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ONSOZ

Bu kitap, daha once alt1 baskis1 yapilmis olan Malzeme Bilgisi ve Muavenesi adli
kitabim olmak iizere otuz il gibi uzun bir siiredir okutmakta oldugum Malzeme
Bilimi, Malzeme Bilgisi ve Malzeme Muavenesi derslerine ait notlarim ve pek cok
kaynaktan yararlanilarak hazmlanmistir. Gerek wyurt icinde, gerekse yurt disinda
edindigim bilgi ve deneyimlerden yararlanarak hazirladigum bu kitapta malzeme
bilimine ait temel ilke ve konular bilimsel ve teknolojik bir diizen icerisinde 6zgiin
bir anlatimla verilmeye calisilmistir. Konularin anlasilmasmi kolaylastirmak baki-
mindan uygun yerlerde sekil ve 6rnekler verilmistir. Ayrica bu kitabin hazirlanma-
sinda tilkemizdeki {iniversitelerde malzeme derslerini okutan pek cok dgretim ele-
manmin, Malzeme Bilgisi ve Muayenesi adli kitabimin alt1 baskisi ile Malzeme
Bilimi ve Malzeme Muayenesi adli kitabim hakkindaki goriis ve 6nerileri de dikka-
te alinmustir.

Ders kitaplari, bilimsel makaleler gibi tamamen 6zgiin eser niteliginde olmayabilir-
ler. Bir baska deyisle ders kitaplar yazarin bilgi ve deneyimlerinin yani sira farkl
kaynaklardan alinan bilgi ve belgeleri de icerebilirler. Ancak biitiin bu bilgi ve bel-
gelerin dersin anlatun sirasina uygun bir diizen icerisinde ele alinarak 6zgiin bir
anlatimla sunulmasi gerekir. Bu nedenle bu kitap cesitli mithendislik dallarina ait
ders programlarinda okutulan Malzeme Bilimi, Malzeme Bilgisi ve Malzeme Mua-
yenesi derslerinin icerigine ve verilis swasina goére hazulanmustir. Séyle ki. on iki
ana boliimden olusan bu kitabin birinci boliimiinde malzemelerin atom vapisi. ikinci
béliimiinde kristal yapilari, ticiincii béliimiinde malzemelerin deformasyonu. dér-
diincii boliimiinde alasimlarin yapisi. besinci béliimiinde faz divagramlari. altinci
béliimiinde demir-karbon alasim sistemi. yedinci béliimiinde celige uygulanan 1sil
islemler., sekizinci boltimiinde alasimli ¢elikler. dokuzuncu béliimitinde dékme de-
mirler, onuncu béliimiinde demir dis1 alasimlar, on birinci béliimiinde metallerin
korozyonu ve on ikinci bélitmiinde tahribath ve tahribatsiz malzeme muayene y6n-
temleri ile ilgili bilgiler verilmektedir. Kitapta yer alan konularin daha iyi anlasil-
masina yardumci olmak amaciyla hazirlanan sorular érmek sorular béliimiinde ve-
rilmistir. Ekler béliimiinde ise gerek bu derste, gerekse mithendislik uygulamalarin-
da yararlanilabilecek bazi bilimsel ve teknik veriler sunulmustur.

Ozenle hazirlanan bu kitabin basta makina miihendislizi olmak {izere metalurji ve
malzeme mithendisligi. gemi insaati miithendisligi, endiistri mithendisligi, endfistri-
yel tasarum mithendisligi, insaat mithendisligi, elektrik mithendisligi. orman endiistri
mithendisligi, maden miihendisligi, jeoloji mithendisligi ve metal egitimi boliimle-
rinde O6grenim goren lisans ve lisansiistii dgrenciler ile meslek yiiksekokullarmin
makine ve otomotiv béliimlerinde okuyan Ggrencilere yararli olacag: goriisiindeyim.
Ayrica bu kitabin endiistride makine. metalurji. malzeme. tasarim. imalat. bakim ve
onarim alanlarinda calisan miihendis ve teknik elemanlara da yararli olacag kanaa-
tini tasiyorum.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN, Agustos 2017
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Genel Giris

Genel anlamda, ihtiya¢ duyulan maddelere malzeme denir. Teknik anlamda ise.
miihendislik uygulamalarinda kullamilan katt maddelere malzeme adi verilir.
Her donemin teknolojisi ve bir anlamda uygarligi o dénemde kullanilan malze-
melerle sinirlanmistir. Tarih 6ncesinde yasanan tas. bakir, bronz (tuncg) ve demir
caglan buna drnek olarak verilebilir. Nitekim icinde bulundugumuz caga elekt-
ronik endiistrisinin temelini olusturan yonga devri denilmektedir. Diger taraftan
teknolojideki ilerlemeler malzeme alanindaki gelismelere bagh olarak gercek-
lestirilmistir. Ornegin rayh tasimaciliktaki ilerlemeler ¢elik iiretimindeki gelis-
melerle, ses iistii ucaklarin yapimi titanyum alasimlarmin gelistirilmesiyle ve
elektronikte atilan bityilk adimlar yart iletkenlerin bulunmasiyla gergeklestiril-
mistir. Son zamanlarda sikca duyulan nanoteknoloji kavrami da nanoyapili mal-
zeme tiretiminin baslamasiyla ortaya cikmistir. Sonuc olarak, malzeme kullanil-
dig1 caga adm verecek kadar insanlik tarihinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Gintimiizde kullamilan malzemeler dort ana gruba ayrilabilir. Bu gruplar
asagida kisaca tantmlanmaktadir.

1) Metalik Malzemeler: Bunlar aliiminyum, bakir, cinko. altin, glimiis, kalay,
demir ve nikel gibi saf metallerle, bu metallerin diger elementlerle olusturdugu
celik (Fe-C). piring (Cu-Zn), bronz (Cu-Sn), beyaz metal (Sn-Sb-Cu) ve Alman
giimiisii (Cu-Zn-Ni) gibi alasimlar olup imalat sanayinde cok yaygin olarak
kullanmilir.

2) Seramik Malzemeler: Genellikle metallerle metal olmayan elementler tara-
findan olusturulan ALOs;, MgO, SiO,, Al;Si;Os(OH), ve SiC gibi inorganik
kimyasal bilesikler veya boyle bilesiklerin cam. tugla, beton ve porselen olarak
adlandirilan karisimlaridir.

3) Organik Malzemeler: Karbonun basta hidrojen olmak fizere oksijen. azot.
flor ve klor gibi metal olmayan elementlerle olusturdugu bityiik molekiillii or-
ganik bilesiklerdir. Bu bilesikler dogal ve yapay organik bilesikler olmak iizere
iki ana gruba ayrilir. Dogal organik bilesiklere 6rnek olarak agac. deri ve kau-
cuk verilebilir. Genelde plastik olarak adlandirilan yapay organik malzemelere
ornek olarak da poliester. polietilen, politetrafloraetilen (teflon) ve polivinilklo-
rir (PVC) gosterilebilir.

4) Kompozit Malzemeler: Yukarida belirtilen {i¢c ana gurubun farkl 6zellikle-
rini belirli 6l¢lide bir malzemede toplamak amaciyla farkli gruplardaki malze-
melerin makro diizeyde birlestirilmesiyle olusturulan malzemelerdir. Bunlara
ornek olarak betonarme (beton+celik). cam lifleriyle kuvvetlendirilmis plastik
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(plastik+cam lifleri), metal matrisli kompozitler (metal+seramik) ve parcacik
takviyeli kompozitler gosterilebilir.

Malzeme bilimi teorik ve uygulamaya yonelik bilgileri iceren bir ders olup
bilim ve miihendislik alanlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Esasinda malzeme
bilimi biiyiik 6l¢iide kat1 hal fizigine dayanir ve bu bilim daliyla ¢esitli mithen-
dislik dallar1 arasinda bir koprii olusturur. Malzeme konusu 6zellikle makina,
malzeme, metalurji, imalat, insaat, endiistri ve elektrik mithendisligi alanlarinda
onemli bir yere sahiptir. Daha da ileri giderek malzeme olmadan miihendislik
uygulamalarmin yapilamayacag soylenebilir.

Gemi. ucak. tren ve otomobil gibi araclar ile her tirlit makinanm yapimin-
da tasarim ve imalat olarak adlandirilan baslica iki asama s6z konusudur. Her
iki asamada da malzeme secimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Secimin dogru yapi-
labilmesi icin malzeme ozelliklerinin yani sira yapi-ozellik iliskilerinin iyi bi-
linmesi gerekir. Malzemelerin ozellikleri icyapilarina baglidir. Bu durum basit
bir érnekle aciklanabilir. Soyle ki, agir bir pantolonu tasiyabilecek mukavemete
sahip, celik telden yapilmis bir askivi ele alalim. Bu aski, 900°C dolayindaki bir
sicakliga kadar 1sitillip firinda yavasca sogutulursa normal bir pantolonu tasiya-
madigr goriiliir. Bu islem sirasinda askinin kimyasal bilesiminde herhangi bir
degisim meydana gelmez. ancak i¢yapisi degisir. Icyapida meydana gelen degi-
sim askinin mukavemetinin azalmasia neden olur. Mukavemeti azalan aski da
bir pantolonu tasiyamaz duruma gelir yani pantolon asilinca deforme olur.

Malzeme seciminde yalniz kitap. dergi ve makale gibi kaynaklarda verilen
fiziksel ve mekanik ozelliklere bakmak her zaman yeterli olmayabilir. Ciinki
malzemelerin ozellikleri icyapilarma baghdir ve icyapilar da termomekanik
islemlerle degistirilebilir. I¢yapimn degismesi malzeme ozelliklerinin degisme-
sine yol acar. Farkli termomekanik islemlere tabi tutulan bir malzemenin meka-
nik dzelliklerine ait biitiin bilgileri basili kaynaklarda bulmak miimkiin degildir.
Bu nedenle herhangi bir yontemle iiretilen bir malzemenin 6zellikleri hakkinda
bilgi edinebilmek icin dnce icyapisina bakmak gerekir. Baska bir deyisle mal-
zemelerde yapi-6zellik iligkilerinin belirlenmesi énem arz etmektedir. Ayrica
kullanim sirasinda malzemede meydana gelen yapisal degisimlerin de malze-
meden tiretilen parcanin davranisiu etkileyecegini dikkate almakta yarar vardir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay: bu kitap malzemelerin atom yapisi, kris-
tal kafes yapisi, deformasyon ve tavlama, alasimlar, faz diyagramlari. demir-
karbon alasim sistemi. 1s1l islemler, yiizey sertlestirme islemleri. alasiml celik-
ler, dokme demirler, demir dis1 alasimlar, metallerin korozyonu ve malzeme
muayenesi gibi temel malzeme konularim kapsayacak sekilde hazirlanmistir.

XVI



