
Malzeme Tasarımı ve Seçimi



Giriş 

Mekanik bileşenler;

→Bir kütleye sahiptir,

→Yük taşırlar,

→Bir şekilleri vardır,

→Elektrik ve ısıyı iletirler,

→Aşınmaya maruz kalırlar (korozif çevre, sürtünme)

→Bir ya da birçok bileşenden oluşabilirler,

Ve

Bu bileşenlerin üretilmesi gerekmektedir.

Malzeme Seçimi ve Tasarımı;

Bütün bunlar arasındaki ilişkileri tanımlar ve bu doğrultuda seçim yapar 

ve tasarlar. 



Giriş 

Mühendislik için kullanılabilecek malzeme 

miktarı 160.000 civarındadır. 

Amaca uygun en iyi malzeme nasıl seçilecek?

Ürettikleri yeni malzemeler üzerine yaptıkları deneylere 

güvenmeliler mi?

Malzeme seçimi; ürünün şekillendirilmesi, birleştirilmesi ve son işlemler, 

üretim maliyeti, ürünün satış fiyatı, estetik olgular, ÇEVREYE ETKİSİ.  

Tasarımın,  her zaman için geçerli tek bir cevabı yoktur. 



Giriş 

Tutankhamun

Agamemnon 

Günümüzde yaşasalardı, Nasıl gömülürler di?



Giriş 

Zaman ile mühendislik malzemelerinin evrimi

Tarih

G
ö
re

c
e
 ö

n
e
m



Giriş 



Giriş 



Giriş 

Bu alanları nasıl daha da genişletebiliriz?

Eğer genişletirsek, ne elde etmiş oluruz?



Giriş 

4000 yıl önceki su ısıtıcı;

•Ateşle direk temasta

•Isıyı iyi ileten(demir, bakır,bronz)

Günümüzdeki su ısıtıcı

•Ateş ile değil elektrik ile

•Daha güvenli

•Daha pratik

•Isıyı iletmeyen gövde

•Kolay şekillendirilebilen

•Estetik görünümlü

•Üretimi ucuz



Giriş 

•Düşük yoğunluklu tahtalar

•Çelik teller

•İpek kumaşlar

•Ne kadar büyük ise o kadar kullanışsız

•Aluminyum temelli

•Yüksek eğilme direngenliği

•Düşük ağırlıkta yüksek mukavemet

•Büyük ölçekte üretilebilirlik

•Yüksek yakıt maliyeti

•Düşük karbon salınımı

gereğinden dolayı;

•%80 karbon-fiber destekli plastik yapı

•%30 daha hafif



Tasarım prosesleri

Mekanik tasarım;

•Fiziksel prensipler

•Uygun fonksiyonlar

•Mekanik sistemlerin üretimi

➢Bütün tasarımlar, geliştirilebilir ya da uyarlanabilir olmalı.

➢Tasarım varyasyonları üretim yönteminde ya da 

fonksiyon değişimi olmadan boyut değişimini desteklemeli.

Bazen; malzemeyi değiştirmek gerekebilir.

➢Ör; küçük tekneler fiberglass’ dan yapılırken büyük 

tekneler çelikten üretilmektedir.



Malzeme Tasarımı

➢Bir fonksiyonun (elektrik süpürgesi, nükleer

reaktör,otomobil…) tanımlanması ile başlanır, bilgi tabanınızı

oluşturursunuz ve deneme amaçlı tasarımınızı tecrübe

edersiniz.

➢Malzeme seçimi, tasarımın çok önemli bir bölümüdür.

➢Her malzeme için tasarımı sınırlayacak özellikleri vardır.

➢İyi bir tasarımda analizlerle birlikte yaratıcı düşünce

öğesinin olması gerekir.



Malzeme Tasarımı

Şekillendirme, proses ile ilişkilidir. Genel olarak üretim olarak adlandırılır.

Şekillendirme prosesleri: 
➢Birincil işlemler: döküm, dövme….

➢Malzeme uzaklaştırma: talaş kaldırma, delme…

➢Birleştirme: kaynak, perçinleme….

➢ Son işlem: boyama, elektro-kaplama….. 



Malzeme Tasarımı
Fonksiyon, malzeme seçimini etkiliyor. Dolayısıyla, malzeme seçimi,

malzemenin dökülebilir, kaynaklanabilir, ısıl işlem gibi yeteneklerine bağlı

olarak prosesi etkiliyor.

Proses; şekil, boyut, hassasiyet ve maliyetin nasıl olacağını açıklıyor.

Bu etkileşimler 2 yolladır:

Şeklin özellikleri, prosesi ve malzeme seçimini sınırlıyor. Aynı derecede

prosesin özellikleri son şekli ve malzeme seçimini sınırlıyor.



Malzeme Tasarımı

Daha kompleks bir tasarım demek, daha sıkı ve daha büyük

etkileşimler anlamına geliyor. 

Proses, malzeme, fonksiyon ve şekil arasındaki etkileşimler 

malzeme seçimi prosesinin kalbidir.



Tasarım Metodolojisi



Tasarım Metodolojisi



Tasarım Metodolojisi



Tasarım Metodolojisi



Tasarım Metodolojisi



Tasarım Metodolojisi



Örnek Çalışma; tornavida tasarımı



Örnek Çalışma; turbofan motor



Örnek Çalışma; turbofan motor



Örnek Çalışma; motor bujisi



2. HAFTA



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



HİBRİTLER;

✓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..)



HİBRİTLER;

✓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.



HİBRİTLERİN örnek uygulama alanları;

GFRP-Yüksek ısı uygulamaları

Metal matriksli seramik

GFRP



Malzeme sınıflarının niteliksel kıyaslanması



Malzeme tasarımı için etkili ve sınırlayıcı özellikler

İyi Özellikler Zayıf Özellikler



Malzeme tasarımı için etkili ve sınırlayıcı özellikler

İyi Özellikler Zayıf Özellikler



Çalışma Soruları;

Bir kenarının uzuluğu 1m olan kare şeklindeki bir çelik levhanın iki yüzü de 2 µm 

kalınlığında kalay ile kaplanacaktır. Kaç gram kalay gereklidir? ( Not: Sacın yan

yüzeylerini ihmal ediniz. Kalayın özgül ağırlığı 7,17 g/cm3) 

Malzemelerin mekanik, mekanik olmayan (fiziksel), yüzey, üretim, estetik, ekonomik 

özelliklerini maddeler halinde sıralayınız. 

Malzemesi alüminyum olan seyyar bir merdiven bir insan ağırlığı altında büyük bir

sehim yapmaktadır. Hangi koşullarda bu sehim miktarı azaltılabilir? Alternatif hangi

tip malzemeler kullanılabilir, tasarımcı bir mühendis olarak kısaca açıklayınız, neden? 

Tasarım metodolojisini ayrıntılı olarak kutular halinde çizerek, gösteriniz.

Otomobillerde motor, tekerlek, şasi, döşeme ve bütün elektrik aksam kısımların

dışında kalan genel olarak sacdan imal edilmiş iskeletinin tamamına bir diğer ifadeyle

binek araçların dış yüzeyini oluşturan bölümüne kaporta denir. Buna göre, tasarımcı

bir mühendis olarak otomobil kaportası için malzeme seçiminde nelere dikkat

edersiniz, hangi önemli malzeme özelliklerini göz önüne alırsınız, açıklayınız. 

Tornavida vida takma, sökme, sıkma ve gevşetme işlemlerinde kullanılan, vida

şekline göre ucu değiştirilebilen alettir. Tornavida üretimi ve kullanımı için tasarımcı

bir mühendis olarak dikkat edilmesi gereken hususları açıklayarak belirtiniz. 


