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Malzemelerin karakteristik özellikleri ve ait olduğu 

özellik grupları



Mühendislik Malzemeleri ve Özellikleri 

Mühendislik

malzemeleri genel

olarak benzer

özellikler, benzer

üretim prosesleri,

benzer

uygulamalarda

kullanımlarına

göre 6 ana başlık

altında

sınıflandırılırlar.



METALLER;

✓İyi elektrik ve ısı iletkenliği

✓İyi darbe direnci

✓Rijitlerdir.

✓Görece yüksek elastik modül.

✓Saf olduklarında, çoğu yumuşak ve kolay şekillendirilir.

✓Kısmen süneklikleri nedeniyle yorulmaya karşı zayıftırlar.

✓Bütün malzeme tayfı içerisinde korozyon direnci en düşük

olandır.

✓Yapı ve yük taşıma uygulamaları için kullanışlıdırlar.



METALLER;

✓Isıl işlem, mekanik işlem ve alaşımlama ile

güçlendirilebilirler.

✓Aynı zamanda sünekliklerini korudukları için deformasyon

ile şekillendirilebilirler.

✓Bazı yüksek mukavemetli alaşımlar %1 kadar düşük bir

sünekliğe sahiptirler. (Ör; yay çeliği) ama yine de kırılma

olmayacak şekilde akmasını sağlamak mümkündür.

Kırılmaları tok ve sünek bir şekilde olmaktadır.



METAL ve Alaşımlarının örnek uygulama alanları;



METAL ve Alaşımlarının örnek uygulama alanları;



METAL ve Alaşımlarının örnek uygulama alanları;

Çelikle güçlendirilmiş Al-kablo

Al-folyo

Ti-6Al-4V (havacılık ürünleri)

İmplant 

Diş



SERAMİKLER;

✓Bunlarda yüksek elastik modüle sahiplerdir, ancak

metallerin tersine kırılganlardır.

✓Mukavemetleri, gevrek kırılma mukavemetlerine karşılık

gelir.

✓Metaller ile kıyaslandığında gevrek parçalanma mukavetleri

15 kat daha büyüktür.

✓Yüksek-basınç gerilimlerinden ya da gerilim

konsantrasyonlarından (çatlak veya oyuk gibi) dolayı düşük

toleransa sahiptirler. Dolayısıyla sünek değillerdir.

✓Sünek malzemeler akma mukavemetlerinin küçük bir kısmı

içerisinde statik yükler altında kullanılabilirler. Fakat

seramikler kullanılamazlar.



SERAMİKLER;

✓Süneklikleri ve darbe dayanıpları düşük olduğundan yapı

ve yük taşıma uygulamalarında metallerden daha az

kullanılırlar..

✓Gevrek malzemelerin mukavemet dağılımları çok geniş bir

aralıktadır. Mukavemetleri yük altındaki malzemenin

hacmine ve uygulana zamanına bağımlıdır. Bu yüzden

metaller gibi tasarlanmaları çok kolay değildir.

✓Rijit,sert, abrazyon direnci, yüksek sıcaklıklarda

mukavemetini korur, korozyon dirençleri iyidir.



SERAMİKLER;

ÖRNEK;

Eğer metalden yapılmış bir çerçevenin nokta

kaynağında bağlantı uyumu zayıf ise metal lokal olarak

deforme olur ve bel vererek yükü yeniden dağıtır.

Ancak çerçeve kırılgan bir malzemeden yapılırsa

bağlantı noktasındaki hata lokal gerilimler ile çatlakların

çekirdeklenmesine ve çatlakların büyümesine neden

olur. Ve sonuç olarak malzemenin hasara uğramasına

sebep olur.



SERAMİKLERİN örnek uygulama alanları;



SERAMİKLERİN örnek uygulama alanları;



CAMLAR;

➢Kristalin olmayan “amorf” katılardır.

➢Soda-kireç ve borsilika camlar şişe ve fırınkabı olarak

kullanılırlar (Ör; borcam).

➢Kristal yapının yokluğu plastisiteyi önler ve seramikler

gibi camlar sert, gevrek ve gerilim konsantrasyonlarına

karşı korumasızdırlar.

➢Metallerde yeteri kadar hızlı soğutulduklarında kristal

omayacak şekilde üretilebilirler. (Ör; atomizasyon ile toz

metal üretimi).



CAMLARIN örnek uygulama alanları;



POLİMERLER;

✓Bazıları kristalin, bazıları amorf, bazıları hem amorf hem

kristalindir.

✓Elastik modülleri metallerinkinden yaklaşık 50 kat

düşüktür. Ancak,onlar kadar güçlü olabilirler.(elastik

eğilmeleri yüksek).

✓Korozyona karşı dirençlidir. (boyalar)

✓Düşük sürtünme katsayısına sahiptirler.

✓Oda sıcaklığında bile sürünme gözlenebilir.

✓Özellikleri sıcaklığa güçlü olarak bağlıdır.

✓Kolay şekillendirilirler.

✓Polimerlerin sehimi uygulanan yükün süresine bağlıdır.



POLİMERLER;

✓Kompleks parçalar tek bir adımda dökülebilirler.

✓Yüksek elastik deformasyon polimer bileşenlerinin hızlı ve

ucuz bir şekilde üretilmesini sağlar.

✓Son işleme gerek kalmadan boyut hassasiyeti sağlanır.

✓20 °C’ da esnek ve tok olan bir polimer 4 °C’ de gevrek

olabilir.

✓Bazıları 200 °C üstünde mukavemetlerini korurlar.

✓ Geçirgenlikleri amorf yapı ile ilişkilidir.

✓ Ağırlık başına mukavemet söz konusu olduğunda

metallerle yarışabilirler.



POLİMERLERİN örnek uygulama alanları;

Orlon

Plexiglas
Polietilenteraftalat

Politetrafloretilen



ELASTOMERLER;

✓Camsı geçiş sıcaklığının üstünde uzun zincirli polimerlerdir.

✓Polimer zincirlerinin birimlerini birbirine bağlayan kovalent bağ

bozulmadan kalırken camsı geçiş sıcaklığının altında zincirleri

birbirine bağlayan zayıf Van der Waals ve Hidrojen bağları kopuyor.

Bu durum elastomerlere eşsiz özellikler veriyor.

✓Young modülleri metallerinkinden 105 kat daha düşüktür. Sıcaklıkla

artar ve eşsiz bir elastik uzama özelliği kazanır.

✓Katıların özelliklerini karakterize etmek için uygulanan testler

elastomerlerde farklılık gösterir.



ELASTOMERLERİN örnek uygulama alanları;

Kauçuk
Yalıtkan paspas(doğal kauçuk)

Neopren



Kompozit Malzemeler;

✓İki ya da daha fazla malzemenin kombinasyonlarıdır.

✓Diğer malzeme ailelerinin kusurlu özelliklerinden kaçınarak onların

etkili özelliklerinin kombine edilmesi.

✓Hafif, rijit, güçlü ve tok olabiliyorlar.

Hibrit malzeme ailesi; Fiberler

Partikül kompozitler

Sandviç yapılar

Latis yapılar

Kablolar

Köpükler

Plaka yapılar

Doğada çoğu madde hibrittir. (ağaç, kemik, yaprak, deri..)



Kompozitler;

✓Kompozitlerin kullanımı oldukça geniştir.

✓Fiber destekli kompozitler en çok bilinenlerdir.

✓ Cam, karbon (kevlar) fiberler ile desteklenmiş polimer matriksli

kompozitler mühendislik malzemelerinde iyi bir pozisyona sahiptir.

✓Bileşen olarak polimer kullanılan kompozitler 250 °C üstünde

kullanılamazlar(yumuşaklar).

✓Oda sıcaklığında üstün performans sergileyebilirler.

✓ Birleştirilmeleri ve biçimlendirilmeleri görece zordur.

✓Tasarımcı ek maliyetlerini göz önünde tutarak onların ekstra

özelliklerinden faydalanmayı seçmelidir.

✓Yakıt verimi ve yüksek performans vurgusu kullanımlarındaki artışı

destekliyor.



Kompozit Malzemelerin örnek uygulama alanları;

GFRP-Yüksek ısı uygulamaları

Metal matriksli seramik

GFRP



Malzeme sınıflarının niteliksel kıyaslanması



ÖDEV SORUSU:

✓Mekanik tasarım ve imalat sırasında malzemelerin mekanik davranışlarının
bilinmesi çok önemlidir. Malzemelerin başlıca mekanik özellikleri nelerdir ve hangi
testler yardımıyla belirlenir. Çekme deneyine tabi tutulan bir çelik malzemeye ait
tipik bir gerilme-birim şekil değiştirme eğrisi grafiğini çizerek elastik şekil değişimi,
plastik şekil değişimi (homojen ve heterojen bölge), kopma noktalarını gösteriniz.
Çelik ve alüminyum malzemelerin gerilme-birim şekil değiştirme eğrilerini aynı
grafik üzerinde karşılaştırmalı olarak çizerek gösteriniz.
✓Elastiklik, plastiklik, sertlik, rijitlik, tokluk, elastik modül, rezilyans, akma
dayanımı, çekme dayanımı, kopma dayanımı, statik zorlama, dinamik zorlama
✓SÜNEKLİLİK : Bir malzeme plastik olarak deforme edildiğinde deformasyon
miktarının bir ölçüsüdür.
✓GEVREKLİK : Bir malzeme zorlandığında plastik deformasyon göstermeden hasar
vermesi, onun gevrek olması sebebiyledir.
✓TOKLUK : Bir malzeme zorlandığında hem yüksek mukavemet göstermesi hem de
yüksek süneklik göstermesi halinde tok malzeme olarak anılır. Malzemelerde
(Mukavemet + süneklilik ) göstergesidir. Aynı zamanda gerilme altında malzemeyi
kırmak için harcanan enerjinin de bir ölçüsüdür. Çekme deneyi eğrisi altında kalan
eğrinin alanı “enerji” ifadesidir.
✓KIRILMA TOKLUĞU : Yük altında malzemenin çatlak yayılmasına karşı direncinin
sayı ile ifade edilmesidir. K = σ (π.a)1/2 formülü ile gösterilir. K’ sı büyük olan
malzemeler çatlak yayılmasına karşı daha dirençli olacaklardır





1.Malzemelerin Mekanik Davranışları



Plastik şekil verme işlemini gerçekleştirecek kuvvetin bilinmesi önemlidir. Bu nedenle, şekil 
değiştirme ile bu şekil değiştirmeyi veren kuvvet arasındaki bağıntı temel parametrelerden 

biridir.

e değeri basmada 
negatif,çekmede 

pozitiftir.



Metallerin Mekanik Özellikleri

✓ Metaller ve metal alaşımları mekanik tasarımda en çok tercih edilen malzeme
grubundandır. Metaller özellikle kuvvet taşıyan elemanlarda yaygın olarak
kullanılırlar. Bu nedenle malzemelerin mekanik özelliklerini bilmek büyük önem
taşır. Malzemelerin mekanik özellikleri şu başlıklarda incelenecektir:

--Çekme/basma (tensile /compression)
– Sertlik (hardness)
– Darbe (impact)
– Kırılma (fracture)
– Yorulma (fatigue)
– Sürünme (creep)

1. ÇEKME ÖZELLİKLERİ: Tasarımda en çok önemsenen özellikler, malzemelerin ne 
kadar dayanıklı oldukları ve ne ölçüde şekil değiştirebilme kabiliyetine sahip 
olduklarıdır. Malzemelerin dayanım ve şekil değiştirme özelliklerini belirlemede 
kullanılan en yaygın test; “ÇEKME DENEYİ” dir. Çekme deneyi, bu amaç için 
hazırlanan bir test numunesinin (çekme numunesi) çekme makinesine bağlanarak 
çekme kuvvetine maruz bırakılmasıdır. Etki eden kuvvet numune koparılana kadar 
arttırılır. Bu esnada, etki eden kuvvet ve test numunesinde meydana gelen uzama 
sistem tarafında sürekli olarak kaydedilir.



Çekme Deneyi

✓ Malzemenin statik kuvvetler altında dayanımı ve diğer mekanik özelliklerinin
test edilmesinde kullanılır.



Çekme Deneyi



Çekme Deneyi



Çekme Deneyi







Elastik Modülü



Poisson oranı

✓ Malzemenin statik kuvvetler altında dayanımı ve diğer mekanik özelliklerinin
test edilmesinde kullanılır.

✓ Elastik deformasyon bölgesi özelliğidir. Bir malzeme elastik olarak zorlandığında
Çap yönündeki değişimin Boyca değişime oranına poisson oranı denir



Plastik Şekil Değişimi





Soğuk Şekil Değiştirme



Soğuk Şekil Değiştirme;

✓ Soğuk şekil değişiminde iki tür şekil değiştirme mekanizması etkin olabilir:
1. Kayma
2. İkizlenme







Orantı sınırı

Elastik sınır

Tarif olarak ep = 0,002(%0,2) plastik birim uzamaya karşılık olan nominal çekme 
gerilmesine akma sınırı (σ0,2 ) denir.

Çekme dayanımı 
(mukavemeti)




