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MALZEME SEÇ İMİNDEKİ                                  
ÖNEMİ



“MühendislikMühendislik MalzemeMalzeme AileAile”sini”sini aşağıdaki gibi birarada 
toplayabiliriz.
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1.1   METALLER1.1   METALLER

Genel olarak metaller deyince kullanımyerlerine göre
aşağıdaki malzemeler akla gelir.

Dökme Al ve Cu ve 
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Çelikler Dökme 
demirler

Al ve 
alaşımları

Cu ve 
alaşımları

Zn ve 
alaşımları

Ti ve alaşımları Mg ve 
alaşımları



E değeri yüksek

Safken kolay def. 
olurlar

Korozyona dirençle 
ri düşüktür

Yüksek 
sıcaklıklarda 
sürünme’ye 
uğrarlar

Metallerin genel özellikleri aşağıdaki gibidir.
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Alaşımlama,me
kanik işlem,ısıl 
işlem ile 
güçlendirilirler

Yüksek muk. çeliklerin sü 
neklilikleri %1 e bile iner. 
Ama gene de kafi sünekli 
lik var demektir.

Her metal 
malzemenin 
kendine has 
özelliği var 
dır.



1.2   SERAMİKLER1.2   SERAMİKLER

Genel olarak seramik deyince kullanımyerlerine göre
aşağıdaki malzemeler akla gelir.
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Aluminas Silicon carbides Silicon nitrides

Zirconias Silisyum 
karbür



E modülleri 
çok yüksek

Metaller gibi değil 
gevrektirler

Delik,çatlak.vs süreksizlikler 
veya klips gibi tutma nokta 
larında fazla zorlanamazlar

Seramikleri 
metaller gibi 
dizayn etmek 
kolay değildir

Seramiklerin genel özellikleri aşağıdaki gibidir.
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gevrektirler

Çekme muk. 
Zayıf,gevrek 
kırılırlar

Basma muk. Çekme 
nin 15 katı kadardırSüneklilikleri 

yoktur.

kolay değildir

Seramikler aşın 
maya karşı 
dirençlidir,yük 
sek sıcaklığa 
kadar muk. ko 
rurlar



1.3   CAMLAR1.3   CAMLAR

Genel olarak camdeyince kullanımyerlerine göre
aşağıdaki malzemeler akla gelir.Cam’lar, kristalin
olmayan, amorf yapıdaki katı’ seramiklerdir.
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Soda glass Borosilicate glass

Silica 
glass

Glass-
ceramics



Camların genel özellikleri aşağıdaki gibidir.

Cam akışkan bir malzemedir, 
ancak,akış süresi uzun olup 
görmeye insan ömrü yetmez

Temperleme yapı 
lan cam,kırılma ve 

Adi camın ana 
maddesi silis 
yumdur.Bu bile 
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lan cam,kırılma ve 
ısıya karşı 4-5 kat 
dayanıklı olur

Cam,elmasla,CNC 
ile,pürmüz ısıl 
kesimle kesilir

Camlar,katılar kadar belirgin 
ergime sıcaklığı olmayan,sıvı 
davranış sergileyen katı fazdır

yumdur.Bu bile 
şime (kum-soda 
-kireç) katılır



1.4   POLİMERLER1.4   POLİMERLER

Genel olarak polimer deyince kullanımyerlerine göre
aşağıdaki malzemeler akla gelir.
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PE PP PET

polyester phenolics Epoxy



Küçük moleküllü maddeler sıvı
ve gaziken polimerler katıdırlar

Küçük moleküllüler çö 
zücülerde kolayçözü 
nür ,polimerler zorçö 
zünür ,şişer , hacmi

Doğal kauçuk, pa 
muk, ipek, yün, am 
yant birer doğal
polimerdir. Polieti 

Polimerlerin genel özellikleri aşağıdaki gibidir.
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zünür ,şişer , hacmi
1000 katartar

Küçük moleküllerin 
çözeltileri şeffaf, poli 
merlerde ise ışık dağı
lır

Küçük moleküllerin kristalleş 
mesi kolay, polimerlerin ki 
çok zor

len, poliproplen, po 
liesterler, poliamid 
ler,sentetik
polimer’lerdir.



1.5   ELASTOMERLER1.5   ELASTOMERLER

Genel olarak elastomer deyince kullanımyerlerine
göre aşağıdaki malzemeler akla gelir. Elastomer,
elastiklik özelliğine sahip bir polimerdir
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Isoprene Neoprene Butly rubber

Natural rubber Silicones E.V.A



camsı bölge sıcaklıklarında ve üzerinde dahi 
çalışabilen amorf yapıdaki polimerlerdir

contalar, yapıştırıcı
lar,lastiklerelasto 
merlerin kullanım 
yerleridir 

Vulkanize kauçu 
ğun özellikleri bü 
yük ölçüde çapraz 
bağlanma şekline 
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Polimerlerin seyrek
ve çapraz bağlanma
sı ile oluşan ağ yapı 
larıdır.E modülü 
metallerden 105 daha 
azdır.

Kauçuk, çapraz bağlanmamış 
ama,bağlanabilme özelliğine 
sahip (vulkanize ile) polimerdir

bağlanma şekline 
ve yoğunluğuna 
bağlıdır.( S ile)



1.6    HİBRİDLER1.6    HİBRİDLER

Genel olarak hibrid malzeme deyince kullanımyerleri
ne göre aşağıdaki malzemeler akla gelir

Kompozitler Sandwich yapı Lattice yapı
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Kompozitler Sandwich yapı Lattice yapı

köpük Laminate



Ağaç,kemik,deri,yaprak 
gibi malzemeler tabii “hibhib
ridrid ’’ malzemelerdir.

Polimer matrix ‘e 
cam elyaf,karbon cam elyaf,karbon 

HibridlerHibridler pahalıdırlar, 
şekil verilmeleri zordur, 
birleştirmeleri zordur.

Yüksek perfor 
mansları nede 
niyle önemleri 
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elyaf ve kevlarelyaf ve kevlar(ara 
mid) takviyeli malze 
melerdir.

KompozitlerKompozitler , hafif,katı ve güçlü aynı zamanda tok 
malzemelerdir.Hibrid malzemelerden birisi polimer 
olduğunda 2500C sıcaklıktan daha yüksekte çalış 
ması zor,ancak oda sıcaklığında süper özellikleri 
vardır.

niyle önemleri 
her geçen gün 
artmaktadır



2.   TÜM   MALZEMELERDE   GÖRÜLEN 2.   TÜM   MALZEMELERDE   GÖRÜLEN 
ÖZELL İKLERÖZELL İKLER
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Aşağıdaki tablo’da kullanılan malzemeleringenel,genel, mekameka
niknik,termal,elektrik,optik,termal,elektrik,optik veve çevreselçevresel özellikleri,özellikleri, sembolsembol
lerileri veve birimleribirimleri gösterilmiştir.
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* Conversion factors to imperial and cgs units appear 
inside the back and front covers of this book.



2.1  Tüm malzemeler için yoğunluk 2.1  Tüm malzemeler için yoğunluk 
ölçümleriölçümleri
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Tüm malzemelerin yoğunluk kar şılaştırmalarıTüm malzemelerin yoğunluk kar şılaştırmaları
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2.2  Metaller için2.2  Metaller için

(Gerilme-uzama)StressStress--StrainStrain eğrisinde nelerin hesap
edileceği aşağıda gösterilmiştir. E = GPa or GN/m2

olarak ifade edilir.
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Malzemelerin (E)(E) Elastiste modülünün ölçümü
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2.3   Tüm malzemeler için ( E ) 2.3   Tüm malzemeler için ( E ) ElastisiteElastisite modül modül 
değerlerinin kıyaslamalı gösterimideğerlerinin kıyaslamalı gösterimi
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* Bu diyagramda gerçekte , eğrinin eğiminden ölçülen
Elastisite modülü(E)(E) hatalıdır.

* Çünkü anelasticityanelasticity,, sürünmesürünme veve diğerdiğer faktörlerdenfaktörlerden
strain’e katkı olduğundan 2 kat veya daha fazla kadar
daha düşük değerdedir.
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* Doğru ( E ) Modül, malzemelerin ses dalgalarının
ölçülmesiyle veya tel veya kirişlerin tabii titreşimlerinin
ölçülmesiyledinamikdinamik olarak ölçülmelidir.



* O zaman daizotropikizotropik bir malzemede modül
ifadeleri aşağıdaki gibi olur.
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Burada    νννννννν : poisson oranı: poisson oranı



22..44 MukavemetMukavemet terimiterimi , dikkatli tanım yapmayı
gerektirir.

METALLERMETALLER için ;

22..44..11 AkmaAkma mukavemetimukavemeti σak= Fak / A0

Sert metaller için % 0,2 akma değeri esas alınır. Yatay
eksende strain’in %0,2 = 0,002 mmlik nokta belirlenir.
Gerilme-uzama eğrisinin teğetine paralel çizilir.Eğriyi
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Gerilme-uzama eğrisinin teğetine paralel çizilir.Eğriyi
kestiği nokta, % 0,2 akma gerilme değeridir.



2.4.2   Plastikler2.4.2   Plastikleriçin

Gerilme-Uzama Eğrisi

Doç. Dr. İRFAN AY / Arş. Gör. T.KEREM DEMİRCİOĞLU 27



POLMERLERPOLMERLER için  Mukavemet ;

* Akma mukavemet değeri gerilme-uzama eğrisinin
belirgin şekilde lineerlikten saptığı noktadır.

* Veya yatay eksende strain’in % 1 = 0,01 mmlik
nokta belirlenir.Gerilme-uzama eğrisinin teğetine
paralel çizilir.Eğriyi kestiği nokta akma mukavemeti
olarakbelirlenirki ;
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olarakbelirlenirki ;



••Plastiklerdeki akma ;Plastiklerdeki akma ;

• Bu nokta kayma gerilmesi ile akmanın başladığı
nokta,

• Moleküler zincirlerin geri dönülemezşekilde şekil
değiştirdikleri nokta,

• Düşük yoğunluğun oluşmaya başladığı nokta,

• Polimer renginin beyazlaşmaya başladığı nokta, çat
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• Polimer renginin beyazlaşmaya başladığı nokta, çat
lak ve benzeri yüzey çatlamalarının oluştuğu nokta’dır.

• Bu noktada, basma halinde elde edilen değer,çekme
halinde elde edilen değerden ~ % 20 daha fazladır.

• Plastikler için bu 5 değişik açıdan yorumun hepsi
doğrudur.



2.4.3    Seramik ve Cam’larda2.4.3    Seramik ve Cam’larda

Gerilme-Uzama eğrisi
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Camve Seramiklerdemukavemetmukavemet,

yükleme modu’na bağlıdır.

• Çekme de mukavemet , kırılma mukavemetine denk
gelir. σçek = σkır

• Basmadaise ezerek- ufalanma mukavemeti olan (σc)
yedenkgelir.
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yedenkgelir.

• İkisi arasındaki ilişki σσσσbas = (10 -15) .σσσσçek kadardır.



Şayet seramik bir malzeme sıkı birşekilde bir kenarın
dan tutulmuş vaziyette ise, o zaman mukavemet ölçü
mü için Eğme deki “maximummaximum yüzeyyüzey gerilmesigerilmesi”
ölçümü yapılır.
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BuBu maxmax..gerilmegerilme, kırılmanın çok ani olduğu andaki
gerilme değeridir. Değeri diyagramda görülmektedir.

* Bunu çekme işlemindeki ile aynı olduğunu sananlar
yanılır.Seramikler için bu değer 1,5 kat daha büyüktür.
Çünkü seramiklerde max.gerilmeye maruz kalan hacim
dahaküçüktür.İçindebüyükçatlakolmaihtimali deküçük
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dahaküçüktür.İçindebüyükçatlakolmaihtimali deküçük
tür. Basit bir çekme halinde, tümçatlaklar, max.gerilme
yüklenmiş şeklinde görülürler.



22..44..44.. KompozitlerdeKompozitlerde MukavemetMukavemet ;

Lineer-elastik davranışdan bir dizi sapmaşeklinde en iyi
tanımlanır.Bu sapma bazen % 0,5 alınır.

• Fiber (lif) içerenkompozitlerkompozitler, basma durumunda çek
me durumunda olduğundan biraz daha zayıftırlar .
(~ % 30)

• Çünkü fiberler basmadurumunda marullaşır, yani
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• Çünkü fiberler basmadurumunda marullaşır, yani
eğrilip bükülürler.

• Kompozitlerde mukavemet olarak çekme durumunda
ki mukavemet değeri esas alınır.



Mukavemet, Malzeme cinsi ve yükleme moduna
bağlıdır.

Şayet çok eksenli yükleme mod’u malzemeye uygulan
mış ise ; Metaller için -

AKMA olayı basit çekme halindeki durumla alakalan
dırılır.
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Burada σ1 > σ2 > σ3 asal gerilmelerdir ve bu
şekilde sıralanmışlardır.



Polimerlerde bu ifade basınç etkisi de konarak biraz
daha iyileştirilerek ;

Şekline dönüştürülmüştür. Burada KK polimer’in
hacimsalhacimsalmodülü”modülü” dürdür . β ~ 2 nümerikbir katsayıdır
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hacimsalhacimsalmodülü”modülü” dürdür . β ~ 2 nümerikbir katsayıdır
ve akma mukavemetine bağlı olarak basıncı ifade der.
Basınç ise aşağıdaki formül ile belirlenir.



Seramikler için ; 

“Columb akış kanunu” kullanılır.

σ1 - B σ2 =  C

Burada B ve C sabitlerdir.
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Tüm malzemelerin uzamaTüm malzemelerin uzama--sünekliliksüneklilik değerlerideğerleri
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2.4.5.   ÇEKME MUKAVEMET İ2.4.5.   ÇEKME MUKAVEMET İ Birimi Mpa ‘dır.

Maksimumçekme yükünde parçanın ayrıldığı boğum
yaptığı mukavemettir.

Gevrek katılar olarakcam’lar,cam’lar, seramikler,seramikler, veve gevrekgevrek
polimerlerdepolimerlerde çekme yükünde hata verilen noktadaki
mukavemettir.
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Metaller, sünek polimerler ve pek çok kompozitlerde
pekleşme(metallerde) veya takviye(kompozitlerde)
sebebiyle çekme mukavemeti, akma mukavemetinden
1,1 ve 3 kat daha büyüktür.

σσσσσσσσ çekçek>> ( 1,1 ( 1,1 –– 3) 3) σσσσσσσσ akak



Tüm malzemelerde mukavemet değerlerinin Tüm malzemelerde mukavemet değerlerinin 
kıyaslamalı gösterimikıyaslamalı gösterimi
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2.5   YORULMA  ; 2.5   YORULMA  ; 

TekrarlıTekrarlı yüklemeyükleme yalnızca enerji harcamaz, bir çatlak
oluşturur, onu büyütür ve en sonunda yorulma hatası ile son
buldurur.
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Pek çok malzeme için “yorulmayorulma sınırı”sınırı” == ““enduranceendurance
limitlimit” vardır.

( ∆σ∆σ∆σ∆σ - Nf ) eğrisinde bu durumgösterilmiştir. Birimi
MPa ‘ dır. Burada ;

∆σ∆σ∆σ∆σ : Kırılma gerçekleşmeden önceki “gerilme amplitü
dü” veya
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Nf > 107 kırılmanın gerçekleştiği 107 den daha büyük
bir tekrar sayısı “yorulma sınırı” olarak belirlenir.



2.6   SERTLİK  ;2.6   SERTLİK  ;

Malzeme mukavemetinin ilkel bir ölçümü dür de
diyebiliriz.Malzeme yüzeyine sert bir elmas veya bilya
bastırmakla ölçümyapılır.
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SertlikSertlik == YükYük // AlanAlan

Sertlik, uygulanan yükün(P) temas alanına(A) bölü
müyle bulunur.

SERTLİKSERTLİK (H)(H) ~~ 33 ..σσσσσσσσuu

SISI sisteminde birimi MPaMPa dır. Fakat başka birim 
sisteminde de  gösterilir.                                             
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sisteminde de  gösterilir.                                             
Şayet Vicker sertlik skalasında gösterilecek olursa 
birimi  HV =    =    kg/mmkg/mm22 dir.                                                                           
Bu durumda yukarıdaki birimi MPa olan sertlik ile 
ili şkisi ise ;

HHVV == HH // 1010 şeklindedir.



2.7  KIRILMA TOKLU ĞU2.7  KIRILMA TOKLU ĞU ,

Malzeme içersinde bir çatlağın yayılmasına karşı malzeme
nin gösterdiği direncin ölçümüdür.
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Kırılma tokluğu GIC ( kJkJ/m/m22) ile veya KIC ( MN/mMN/m33//22 )
ile ifade edilir.



Diyagramdan da görüldüğü gibi, içinde 2c uzunluğunda
çatlak olan bir malzemeye yük uygulandığında, kritik
çatlağın yayılmaya başladığı kritik gerilme (σc) ye
karşılık gelen malzeme dayanımına kırılma tokluğu(KIC)
adı verilir. Hesapla bulmak istersek ;

KK ICIC == YY σσσσσσσσCC ((ππππππππc)c)11//22 formülünden hesaplarız.

BuradaY numunegeometrisinebağlı katsayıdır.
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BuradaY numunegeometrisinebağlı katsayıdır.

GIC ( ÇatlakÇatlak yayılmayayılma hızhız ifadesiifadesi) olarak ise ;

GGICIC == [K[K ICIC
22 ]] // EE ((11++νννννννν))

Her iki formül de gevrek malzemeler yani,seramik,camseramik,cam
vesertsert polimerlerpolimerler için geçerlidir.



SünekSünek malzemelermalzemeler için çatlak kararsız yayılması
esnasında önünde oluşan plastik bölge nedeniyle
çatlağın yayılması daha güç olacak, formüllerde de
yeni iyileştirmeler olması gerekecektir.
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Tüm malzemeler için kırılma tokluğu değerlerinin Tüm malzemeler için kırılma tokluğu değerlerinin 
kıyaslamalı gösterimikıyaslamalı gösterimi
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2.8   KAYIP KATSAYISI2.8   KAYIP KATSAYISI ( ηηηη ) ,

Bir malzemedeki boşa giden titreşim enerjisinin
derecesini belirten bir ifade’ dir.
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Eğer bir malzeme elastik olarak bir yükle yüklenirse, bu
yük sonunda max.gerilme doğar, BİRİMBİRİM HAC İMHACİM
BAŞINABAŞINA bu elastik enerji olarak depolanır.

Yani , REZİLYANSREZİLYANS

U = ∫ o
σmaxσ.dε ~ ½. (σ2

max / E ) olur.

Eğer bir yük yüklenir, sonrada kaldırılırsa, enerji
kaybolur.
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kaybolur.

∆U = ∫ σ.dε Burdan ;

Kayıp katsayısı ise ;

ηηηηηηηη = [ ∆∆∆∆U / ( 2ππππU )] Bu değer genellikle
saykıl frekansı veya zaman-skalasına bağlıdır.



Bazen de sönümleme ölçümleri “özelözel sönümlemesönümleme
kapasitesikapasitesi” terimini de içermektedir. D =∆U/U ve
log ∆ azalması (tabii titreşimlerin ardışık amplitüdlere
oranı olarak algılanmalı) , gerilme ve strain arasındaki
faz ayağı δδδδδδδδ veya resonans faktörüQQ olsun.

Sönümleme faktörü ηηηηηηηη <0.01 olduğu zaman, bu
ölçümlerşu şekilde gösterilir.
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ηηηηηηηη == D/D/ 22ππππππππ == ∆∆∆∆∆∆∆∆//ππππππππ == tanδδδδδδδδ == 11 // QQ

Sönümleme büyük olduğu zaman, artık eşdeğerdir.



2.9   TERMAL ÖZELL İKLER  ;2.9   TERMAL ÖZELL İKLER  ;

11.. TTermal özelliği yakından ilgilendiren 2 özellik vardır.
Birisi ErgimeErgime sıcaklığısıcaklığı (Tm) , diğeri ise CamsıCamsı--geçişgeçiş
sıcaklığısıcaklığı (Tg)
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Her ikisi de katıların bağmukavemetiyle direkt ilgilidir.

• Kristalin katı malzemelerde keskin bir ergime noktası
(TTmm)vardır.Kristalin olmayan malzemelerde keskinlik
yoktur.

• Camsı-geçiş sıcaklığı TTgg ; gerçek katı halden çok sıvı
viskoz hale geçiş olan sıcaklığı ifade eder.
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• Bu sıcaklıklar mühendislik tasarımında daha da ileri
olan 2 sıcaklık değerini belirlemede faydalı olurlar.

*- Bunlar TTmaxmax veve TTminmin servis sıcaklıklarıdır.

TTmaxmax ; oksitlenme olmadan,sürünme olmadan ve
kimyasal değişme olmadan malzemenin kullanılabilecek
en yüksek sıcaklığı ifade eder.



Tüm malzemelerin max.işletme sıcaklıklarının Tüm malzemelerin max.işletme sıcaklıklarının 
kıyaslamalı gösterimikıyaslamalı gösterimi
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TTminmin ; Malzemenin gevrek olmaya ve kullanımının artık
emniyetsiz olmaya başladığı sıcaklığı belirtir.
Sıcaklıkların birimleri yaKK veyaCC olarak belirtilir.

22.. IsılIsıl iletkenlikiletkenlik (( λλλλλλλλ)) ;;

Isı, bir katının içinden şayet zamanla değişmiyecek
şekilde geçiyorsa, λλλλλλλλ ile gösterilen ısılısıl iletkenlikiletkenlik
katsayısıkatsayısıile ölçülür. Birimi (λλλλλλλλ = W/m.K )’ dir.
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katsayısıkatsayısıile ölçülür. Birimi (λλλλλλλλ = W/m.K )’ dir.

Şekilde bu katsayının nasıl ölçüldüğü görülmektedir.

Katı bir malzemenin içindenTT11 yüksek sıcaklık tarafın
danTT22 düşük sıcaklık tarafına XX kadar mesafeden ısı
geçişi olduğunda q = (W/mW/m22) , iletkenlik hesabı
aşağıdaki gibi yapılır.



IsılIsıl iletkenlikiletkenlik q = - λλλλ (dT / dX ) = λλλλ (T1 - T2) / X

Bu değer pratikte ölçülmez.(Özellikle iletkenliği
düşük malzemeler için) Fakatşimdilerde güvenilir
veriler mevcuttur.

Isı akışı daimi olmadığı-geçici olduğu zaman,ısıl
iletkenlik yerine, (a = m2/s) ısıl yayınım ifadesi
kullanılır ve şu şekilde hesaplanır.
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kullanılır ve şu şekilde hesaplanır.
IsılIsıl yayınımyayınım aa ==λλλλλλλλ // (( ρρρρρρρρ..CCpp ))

Burada ρ = Yoğunluk

Cp = Sabit basınçtaki spesifik ısı (J/kg.K)



Isıl yayınım(a) ifadesi , direkt ölçülebilir.Bir ısı kaynağı
bir malzemeye uygulandığı zaman,kaynak kapatıldığında
sıcaklıktaki azalma impuls’unun ölçülmesiyle direkt
ölçülür.Veya,λλλλ dan hesaplanabilir.Ama o zamanCp ‘nin
bilinmesi gerekir.Cp kalorimetri tekniği ile ölçülür.Bu
aynı zamandaTg camsı geçiş sıcaklığının da standart
ölçümyoludur.
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ölçümyoludur.



2.10   TERMAL GENLEŞME  ;2.10   TERMAL GENLEŞME  ;

Pek çok malzeme ısıtılınca genleşir. Termal strain / sıcaklık
değişimi derecesi, LİNEERLİNEER THERMALTHERMAL GENLE ŞMEGENLEŞME
KATSAYISIKATSAYISI (αααα) ile ölçülür. [ microstrain / C0 ]
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Eğer malzeme termal olarak izotropik ise, derece başına
hacimsel genleşme33 αααααααα dır.

Eğer anizotropik ise,22 αααααααα veya daha fazla katsayı gerekir,
ve hacimsal genleşme, asal termal strain’lerin toplamına
eşit olur.

THERMALTHERMAL ŞOKŞOK DİRENCİDİRENCİ ((∆∆∆∆∆∆∆∆TsTs)) ;; Malzeme aniden
soğutulduğunda zarar görmeden erişilen max.sıcaklık
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soğutulduğunda zarar görmeden erişilen max.sıcaklık
farkına denir. Bu terim ve sürünme direnci terimi
yüksek sıcaklık tasarımlarında önemlidir.

SürünmeSürünme , şayet malzemeler, ergime sıcaklığının 1/3 Tm
veya camsı-geçiş sıcaklığının 2/3 Tg değerleri üzerindeki
bir sıcaklıkta yüklendikleri zaman oluşan yavaş ve
zamana bağlı deformasyonadenir.



Sürünmeye karşı tasarım, özel bir konudur. Burada
malzemenin işletme sıcaklığı üzerindeki sıcaklıklarda
bir malzemenin kullanımından sakınma yerine ona
güvenme üzerine durulacaktır. (Tmax)

Bu durumplastikler için “ısılısıl sapmasapma sıcaklığısıcaklığı” olarak
bilinir.
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2.11   ELEKTRİKSEL ÖZELL İKLER2.11   ELEKTRİKSEL ÖZELL İKLER ;  

ÖzÖz dirençdirenç = elektriksel direnç (ρρρρe) ; İki yüzey
arasındaki birim potansiyel farkına sahip birimbir
küb’ün direnci’dir. Birimi (ΩΩΩΩ.m veya µΩµΩµΩµΩcm). Ölçümü
şekildeki gibi yapılır.Çok geniş bir aralığı vardır.
[10-8 ila 10 +16 ΩΩΩΩ.m ]
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ÖzdirençÖzdirenç
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Tüm malzemelerin direnç değerlerinin Tüm malzemelerin direnç değerlerinin 
kıyaslamalı gösterimikıyaslamalı gösterimi
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ElektrikElektrik iletkenli ğiiletkenliği, basit olarak özdirencin yerine
kullanılan bir terimdir.Elektrik olan bir yereyalıtıcıyalıtıcı
yerleştirilirse, onun yüzeylerinde polarize veşarj olduğu
görünür.

Polarize olmaya meyil, DielektrikDielektrik sabitisabiti (εεεεd) ile
ölçülür.Birimsiz bir değerdir.Boş alan, pek çok
amaçlardave gaz’lar için bu değer 11 alınır.Pek çok
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amaçlardave gaz’lar için bu değer 11 alınır.Pek çok
yalıtkan için bu değer 22--3030arasındadır.

Düşük yoğunluklu köpükler için bu değer fazla hava
olduğu için yaklaşık 11alınır



BozulmaBozulma potansiyelipotansiyeli (( MV/m ),), elektrikelektrik teliteli içindeniçinden
geçengeçen süreklisürekli akımınakımın zararzarar verecekverecek şekildeşekilde dalgalandalgalan
dığıdığı andakiandaki veyaveya yalıtıcınınyalıtıcının bozulduğubozulduğu andakiandaki elekelek
triktrik potansiyelpotansiyel değişimidirdeğişimidir..

BozulmaBozulma oluncayaoluncaya kadarkadar malzemeninmalzemenin plakaplaka
yüzeylerineyüzeylerine karşıkarşı düzgündüzgün hızdahızda 6060 HzHz liklik de ğişkendeğişken
potansiyelinpotansiyelinuygulanıpuygulanıp artmasıylaartmasıyla ölçülürölçülür..
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potansiyelinpotansiyelinuygulanıpuygulanıp artmasıylaartmasıyla ölçülürölçülür..

ElektrikElektrik alanındakialanındaki polarizasyon,polarizasyon, şarjşarj partikülleripartikülleri
ninnin hareketinihareketini kapsarkapsar..(Elektronlar,moleküller(Elektronlar,moleküller veve
iyonlariyonlar dipoldipol momentmoment taşırlar)taşırlar)

DalgalıDalgalı alandaalanda şarjşarj olmu şolmuş partiküller,ikipartiküller,iki alternatifalternatif
plakaplaka arasınaarasına sürülürlersürülürler..



Bu şarj hareketi , elektrik akımına karşılık gelir.Eğer kayıp
yoksa,voltaj fazı dışında 900 derece olacaktır.Gerçek
dielektriklerde,şarj olmuş parçaların hareketi, enerjiyi
yokeder.Ve akım900 den biraz daha az bir açıda voltaja
öncülük eder.Kayıp açısıθ sapma değeridir.

Kayıp tangantı bu açının tangantı dır.
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GüçGüç faktörüfaktörü (boyutsuz),kayıpkayıp açısınınaçısınınsin.dür.Ve

Bir saykıl da dağıtılmış çarçuredilmiş,zayıf bir voltajdaki
dielektrikte depolanan enerjinin bir bölümünü ölçer.Küçük
olduğu zaman,kayıp tangantına eşittir.

Kayıp faktörü, dielektrik sabiti defa kayıp tangantıdır.



2.12   Optik özellikler2.12   Optik özellikler ::

BütünBütün metaller,metaller, ışığınışığın geçmesinegeçmesine müsaademüsaade ederlerederler..
MetallerdeMetallerde bilebile aşırıaşırı derecederece küçükküçük miktarlardamiktarlarda ı şıkışık
geçişigeçişi vardırvardır..

MalzemeMalzeme içindeiçinde ışığınışığın hızıhızı ((νννννννν)) ,, vakumluvakumlu ortamdakiortamdaki
ışığınışığın hızı(hızı(cc))ndanndan daimadaima azdırazdır..
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ışığınışığın hızı(hızı(cc))ndanndan daimadaima azdırazdır..

BirBir metalmetal yüzeyine,yüzeyine, birbir ı şınışın demetidemeti ((αααααααα)) açısıylaaçısıyla
çarpmaçarpma sonucundasonucunda malzememalzeme içersineiçersine girergirer.. ((ββββββββ))
açısıylaaçısıyla yansıyarakyansıyarak çıkarçıkar..

YansımaYansıma index’iindex’i ((nn)[boyutsuz)])[boyutsuz)] == cc // νννννννν == SinSinαααααααα /Sin/Sinββββββββ



Bu (n) dielektrik sabiti (εεεεd) ile alakalıdır.

nn ≅≅≅≅≅≅≅≅ √ε√ε√ε√ε√ε√ε√ε√εdd

Bu n dalga boyuna bağlıdır. Daha yoğun bir metal, daha
yüksek bir dielektrik sabiti, daha büyük biryansıtıcıyansıtıcı
indexindex’ine sahiptir. n = 1 olduğu zaman, ışın malzemeye
girer, ama n > 1 olduğu zaman, biraz yansıma olur.
Eğer yüzey düz ve polisajlı ise, bir ışın olarak
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Eğer yüzey düz ve polisajlı ise, bir ışın olarak
yansır.Yüzey pürüzlü ise, dağılır. Yansıma Oranı (RR)
Yansıma index’i (n) ile alakalıdır.

RR == [(n[(n--11)/(n+)/(n+11)])]22.. 100100

Yani n artarken, R de % 100 e doğru meyleder.



2.13   Çevre  özelliği2.13   Çevre  özelliği ;;

ÜretimÜretim enerjisienerjisi :: GeriGeri dönüşümüdönüşümü ((RECYCL İNGRECYCL İNG))
yapılanyapılan malzemeninmalzemenin 11 kg’nıkg’nı eldeelde etmeketmek içiniçin harcananharcanan
enerjiyeenerjiye üretimüretimenerjisienerjisi diyoruzdiyoruz.. BirimiBirimi (MJ/Kg)(MJ/Kg)..

ÇevreÇevre içiniçin 11KgKg malzememalzeme üretmeküretmek içiniçin atmosfereatmosfere
bırakılanbırakılanCOCO22 miktarımiktarı --kütlesikütlesi önemliönemlibirbir ölçüdürölçüdür..
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bırakılanbırakılanCOCO22 miktarımiktarı --kütlesikütlesi önemliönemlibirbir ölçüdürölçüdür..



Çevre direnciÇevre direnci ;;

Bazı malzeme özelliklerini sayıya dökmek
zordur.Çünkü çevrede çalışırken iç etkileşim
içinde olurlar.
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Çevre direnciÇevre direnci5 farklı şekilde incelenir.  5 farklı şekilde incelenir.  

*     Çok iyi *     Çok iyi –– Çevreye karşı direnci fazlaÇevreye karşı direnci fazla

*      İyi*      İyi

*      Orta*      Orta

*      Zayıf*      Zayıf
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*      Zayıf*      Zayıf

*      Çok zayıf *      Çok zayıf –– Çevreye karşı  dirençi tamamenÇevreye karşı  dirençi tamamen

kararsız.kararsız.



2.14.   AŞINMA2.14.   AŞINMA

BaşkaBaşka birbir çevreçevre etkileşimetkileşim parametresiparametresiAŞINMA’AŞINMA’ dırdır..

AşınmaAşınma çokçok yönlüyönlü birbir problemdirproblemdir..A şınmaAşınma azaz iseise yokyok
farzedilebilirfarzedilebilir..

KatıKatı cisimlercisimler birbir yüzeydenyüzeyden kaydıklarıkaydıkları zaman,zaman, birimbirim
kaymakayma mesafesimesafesi başınabaşına birbir yüzeydenyüzeyden kaybolankaybolan
malzememalzemehacmi’nehacmi’neAŞINMAAŞINMA HIZIHIZI (( W)W) adıadı verilirverilir ..
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malzememalzemehacmi’nehacmi’neAŞINMAAŞINMA HIZIHIZI (( W)W) adıadı verilirverilir ..

YüzeyinYüzeyin aşınmaaşınma direnci,direnci, ARCHARDARCHARD aşınmaaşınma katsayısıkatsayısı
(K(KAA)) ileile (birimi(birimi MPaMPa--11)) tanımlanırtanımlanır..

(( W/AW/A )) == KKAA .. PP

BuradaBurada AA ;; yüzeyyüzey alanıalanı PP iseise ;; OnlarıOnları basanbasan kuvvetkuvvet



*A şınma*A şınma
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Malzemelerin birim hacım başına fiyat Malzemelerin birim hacım başına fiyat 
değerlerinin kıyaslanmasıdeğerlerinin kıyaslanması
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