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ÖNSÖ Z 

Pl a st i k ma l zeme l e r çagımızda en yaygın olar ak kullanılan 

malzeme le rdi r . T~knik kullanımı bir yana bırakılırsa plas ­

t ikl e r günlük kullanımda her an karşımıza çıkmaktadır . 

Bu b akımdan biz l e r için olduk ça degerli ve kullanışlı 

ola n v e d e gittikç e önem kazanan bu malzemeleri d aha 

yakından t anımamız gerekl idir . 
~ 

Bu ç alışmada p l astik malzemele r in çeşitli yönden sınıf-

land~rılmaları yapılmış , bir konst r üksiyon malzemesi ola­

r ak metal le r e gö r e üstünl ük ve sakıncaları belirtilmiş 

v e p l a s tik malzeme l erin mekanik , termik , elektriksel malzeme 

muaye n e yön temle r i ile tüm diger özelliklerinden bahse­

dilmiştir . Son aşamada ise , dizaynı ve üretimi yapılmış 

ola n basma kalıbı ile Petkim tarafından üretilen polieti ­

l e nde n , me k a nik malzeme muayene yöntemlerinin temeli olan 

çekme d e n eyi için çekme çubug unun üretimi hed~f alın­

mıştır . 

Çalışmamda dege rl i yardımlarını esirge meyen ve daima yol 

gösterici olan Sayın hocam Doç . Dr . Mehmet Yüksel ve yar­
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l . GİRİ~ 

Bütün düny a da p et r o kimya sekt örü çok hızlı gelişme temposunu 

yıllardır sürdürmekt edir . İstatistiklere göre bu gelişme 

dünya l da --%15 c ıvarında bir or t alamaya sahiptir . Bugün i ç inde 

bulunduğumuz p e t ro l krizi plastik hammadde üretimini her ne 

k adar olumsuz yön de etkilese de plastik malzemelere olan 

t al ep gün geç tik çe artmaktadır . Bugün plastikler bilinen 

birçok malz emenin yerıni almış ve almaya da dev am etmektedir . 

Plast i k -endüstrisi bilinen plas t iklere yeni uygulama sahaları 

bulmak v e y eni p las t ik tü r ler i g eliştirmek için .s ü rekli -

araş t ırma yapmakta ve bunun için çok para harcanmaktadır . ) 

( P l as t ik ma l zemeler özellik v e iyi işlenebilmelerinden 
do layı diğ er malzeme grupları arasında kendilerine sa~ lam 

bi r ye r edinmiş l erdir . 

{ Plas t i kı er özel likleri gereği bilinen diğer malzemelere 

göre daha uygun v e işlenm~lerinin daha ekonomi k oldu~u 

duruml a rda kull anılmalıdırlar . P lastiklerin en beli r gin 

öz ellikl eri dü şük özgül ağırlıkları , iyi izolasyon özeıııkl eri , 

dış etki l ere ve kimyasal maddelere karşı dayanımları , dü şük 

ısı iletim özelliği v e kısmen iyi sayılabil~cek mekanik 

özel l ikler idir . Buna kar ş ın ısı etkisinde düşük şekil daya­

nımları , dü şük elastizite modülü de~ erleri ve mekanik özellik­

l erin zama n 'a (sünme) ba~ıml ıl ı~ ı dezavantajlarıdır . 

Bu ti pik özellikl er i n d en dolayı plastikler yaD ılarda , makina 

yap ımında , t aşıt araçlarında , elektroteknikde , kimya aletleri 

yapımında , her türlü boru kullanımında , yiyecek ve her t ü rlü 

maddenin paketlen mesi ve daha birçok alanda kullanılır . 1 

Bu özelliklerinin yanında p l astik malzemelerin iyi şekillen­

di r i l ebi l meleri bütün sekt örlerdeki kullanımının artmasını 

sa~layan bir başka nedendir . Özellikle eks trü zyon , enjeksiyon , 

p r es l eme , döküm , mer kezkaç kuvveti ile şekillendirme , s üng erleş­

t i rme (köpürtme) , şekil de~iştirme g ibi talaş s ız işlemler 

diğer malzemelerde hi ç veya kısmen büyük enerji harcanara~ 

gerçekl eşti ri l ebilmektedir . Aynı zamanda plastiklerin talaşlı 

imalat ı için gerekli olan kuvvetler metallerin talaşlı 

imalat ı için harcanan kuvvetlerden çok daha azdır . Bilinen 
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vidalama , perçinleme ve kaynak etme gibi - birleştirme 

yöntemleri yanında plas tik malzemeler çok rahatlıkla 

yapıştırılabilirler . Şekil verme işleminin di~er malzemelere 

göre daha .kolay gerçekleşmesi plastik malzemelerin çok 

de v işik amaçlar için şekillendirilme olanağını sa ~lar . 
- •.. - - ..... 

Plastik .. sınıfı kapsamına giren malzemelerin öz elliklerinde 
türlerine göre büyük farklılıklar görü ıür . Bu nedenle 

plastiklerin bir malz eme grubu ola~ak üstünlük ve sakınc a­

l arının diğ er malzemelerle karşılaştırılması oldukça . 

güçtür . Bazı g enelleştirmeler yapmak mümkün ise d~ bunlar 

her plastik türü için geçerli olmıyabilirler . 

Örneğin plastik malzemelerin mukavemet özellikleri ve 

rijidli Vi bunların daha yüksek mukavemetli malzemelerle 

takviye edilmesi ile oldukça artar , cam takviyeli plastiklerle 

yapılan kayıklar buna örnek gösterilebilir . 

Po l yester üzerine sürülen yumuşatılmış Polivi nilklorür göze 

hoş gelen , sızdırmaz ve suni deri olarak da adlandırılan 
malzemeyi meydana geti rir . Bu malzeme. kombinasyonu özellikle 

, 
çanta ve bavul yap ımında , taşıt araçlarının tavan ve koltuk 
kaplanmasında , kamyon tentelerinde , çadır ve şişirme çadır­

ların örtülerinde kullanılmaktadır . 

Yüksek sürtünme aşınması dayanımı plastik malzemelerin diş li, 

yatak v e sürtünen elemanların yapımında kullanılmasını 

sağlamaktadır . Bu - özelliği yanında sessiz çalışmaları,az ve 

kolay bakımları plastik malzemelerin bu alandnki kullanımını 

daha da arttırmaktadır . 

Plastik malzemelerin bi r diver belirgin özelliği de darbe 

dayanımları ve yüksek titreşim söndürme ö zelliğidir . B aret 

yap ımında , kırılmaz saydam parçalarda ve taşıt araçlarının 
tamponlarında geniş bir kullanım alanı vardır. 

Plastik endüstrisi hammadde üretimi,mamul madde üretimi ve 
plastik işleme makinaları sektöründen meydana g elmektedir . 

Bu üç sektör birbirine s ık ı sıkıya ba~lıdır fakat ba~ ımsız 
olarak çalışırlar . Plastik malzeme kullanımının artmasında 

bu üç sekt ör de önemli bir rol oynamaktadır . Üretilen yeni 

bir plastik hammaddesi mamul madde üretic ileri tarafından, 
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plas tik işl eme makinaları sektörü t arafından kullanıma 

su.nulan en s on . yenilikleri i çer en özel makinalarla , en 

optimal ve istenilen fonksiyonları sa~layan mamul haline 

get i r ili r . 

Dünya ~daki pl astik malzeme üretimi şekilde de görülebileee~i 

gibi sürekli ola r ak artmaktadır . l 

( Mi l yon ton olarak) 

14 

52 
47 ı- 48 48 

42 43 -, - i 

35 1-

65 70 75 7 77 78 79 80 81 82 83 

1980-1982 yılları arasındaki düşüş o yıllarda meydana gelen 
petrol krizinden kaynaklanmaktadır . 

Plas tikl er in kullanıldığ ı sektörlere göre da~ ılımı şöyle 
gösteri l ebi l i r . 2 

Yap ı sekt örü %25 
\ Paketlerne sektörü %21 

\ __ Eveşyaları %2 , 5 
~------~~~~----~ı Mobilya ve döşeme %5 

Tarım sektörü %4 i 

Boya , yapıştırıeı , 
ei l a v . b . %lO 

Tuşıt endüs trisi %7 

Elektrik ve elektro­
teknik endüstrisi ~15 

J., V"erband Kunststofferzeugende I ndustrie e . V. , Kunststoff­
Indus trie auf einen BIiek . 
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Dünya ' dak i gelişmiş lik göster geler inden biri olan kişi 

baş ına el ektri k t üke t imi v ey a çelik t üketimi yanında yakın 

bir g el ec ek te kişi baş ına p l as t ik malzeme tüketimi de bi r 

gös terg e olac aktır. 

Bouwink ' e gör e konstrüksiyon malzemeleri için bir tahmin 

yap ılırsa 2000 yılında kişi başına düşen plas tik malzeme 

tüket im miktar ı diğ er bilinen bütün malzemelerden fazla 

o lacaktır . 3 

Ko n s trüksiyon mal z emeleri : 

a - P l as t i k mal z emele r 

b- Demi r - Çelik 

c - Diğ er metall er 

d- Do ğal ka u çuk 

e- S entetik kauçu k 

b 

~ 
1 966 

31 dm3/Ki şi 
1983 

45 dm3/Ki şi 
2000 

286 dm3/Kişi 

Ba m p etrol ü r etimin in yaklaşık %4 ' ü plastik malzeme 

Hre t imine harc anmakt adır Plastik malzemelerin tekrar 

değerl endi ri lebilme özelliğinden dolayı plastiklerin %65 ' i 

sekiz yıldan daha fazla bi r süre için tekrar kullanıma 

sunulab i lmek t edi r , bu da p l astik malzemelerin ekonomi kli­

vinin bi r gös t ergesi dir . 4 i 

3Georg Menges , Werkst o ffkunde der Kunststo ffe , Berlin : 
Sammlu ng Gös chen Band 3002-Walter de Gruyter und Co ., 
197 0 , s . 8 . 

4v erban d Kunststofferzeugen de Industrie e . V., Kunststoff­
Indust r ie auf einen Blick . 



Mazot ve ısınmada 
rullanılan yağlar 

%70 

Taşıtlarda kulla­
nılan yakıt 

%13 

Po lietılen 
Polivinilklorür 

Poliüretan 

5 

Ham petrol 
%100 

Benzin 
%20 

Kimyasal 
hammaddeler 

%7 

Plastik 
malzemeler 

%4 

1 
Polipropilen 

Di ğer ürünler 
%10 

Diğ er kimyasal 
""rünler 

%3 

Polistiren 

Poli amid 

Ayrıca plastik malzemeler enerji tasarufunda önemli bir rol 

oynarlar bu hem üretim aşamasında h em de çeşitli kullanım 

alanlarında g eçerlidir . Plastik malzemelerden yapılan bi rçok 

ürün diğer malzemeler e göre daha az enerj i harcanarak daha 
ekonomik olarak üretilebilir . Örneğin plastik malzemelerin 

taşıtlar ve uçaklarda kullanılmaları ağırlık azalması , 

do l ayısı ile enerji tasarrufu sağlamaktadır . 

\ Çeşitl{ malzemelerin üretimleri i çin g erekli olan enerj i 
miktarları karşılaştırıldığında pl astiklerin diuer malze­
mele re göre oldukça az enerji harcanarak üretilebileceği 

görülmektedir . 5 ) 

l. 

--------------------------------------------------------- ------
5Verband Kunststofferzeugende Industrie e . V.,Kunststoff­
Industrie auf einen BIiek . 
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~ Malzemenin ham petroloranı 

Kilogram yakıt eşdeğeri/llitr e(ldmJ ) 
O 5 10 

i J __ ı __ J 

malzeme 

f------------~-------------,_-.,---~J Alümi nyum 

, /' 
// 
:>/ 

Bakır 

Çe l ik 

Po listiren 

Poli vinilklorür 

Poli etilen( y . y . ) 

PolietilenC d . y . ) 

Polipropilen 

\ Bütün bu bi l giler plastik malzemelerin artık günl ük ve 

teknik kullanımda vazg eçilemiyecek ekonomik malzemeler 
olduvunu gös t ermektedir . \ 

2 . PLAS TİKLERİN SINIFLANDIRILMASI ve GENEL KnNSTRÜKsİ YON 

ÖZELLİKLERİ 

Plast i k malzemeler organik makromoleküler malzemelerdi r . 

Genellikle dü şük moleküler maddelerden sentetik olarak 

üretilirler . 

Organik malzeme olarak plastikl er genellikl e KarbonCC) . 

HidrojenCH) , Oksijen(O)ve Azot(N ) dan meydana geli rl er . 

Ayrıca yap ılarında Klor(C l) , Flor( F) , Kü kürt(S) ve 

Si l isyumCS i) bulunur . Bütün bu elemanlar kimyasal bi leşik 
olarak doğal madd elerde örn eğin kömür,petrol ,tabi gaz,su , 
ki reç , quarz kumu veya havada bulunurla r . 

Bütün plastik malzemelerde genellikle şu ort ak özell ikler 

bulunur : 

l-Silikonlar dışında hepsi Karbon(C) iht i va ed er 
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3 2-Dü şük yoğunluğa sahiptirler (3 =0 , 9- 1 , 5 g/cm ) 

3-Düşü k ısı iletim özelliği (A=O , 1-0 , 6 kcal/m",s;C) 

özell ikle Po liüretan(köpük) malzemelerde ( =0 , 02 kcal/msC) 
4- İyi elektrik izolasyon özellikleri 

5 -İstenildiği gibi renklendirilebilme 

6-Yaygın mekanik özellikler (konstruksiyona göre malzeme 
seçilebilir) 

7-Kolayc a ve az enerji harcanarak işlenebilirler 

8- Isı etkisinde sınırlı şekil dayanımı (malzemeye göre 

90- 250 OC) 
9-Yaşlanmaya karşı duyarlılık 

l O- Su alma özelliği 

ll- Büyük l i neer ısıl genleşme katsayısı 

2 . 1 Plastiklerin Sınıflandırılması6 

2 . 1 . 1 Yapıları Yönünden Sınıflandırma 

Pl as t ik malzemeler molekül yapıları bakımından dört gruba 

ayrılır : 

2 . 1 . 1 . 1 Plastomerler (veya Termo plastlar) 

Plastomerl er küçük moleküllerin (manomer) iki uçlarından 

birbirlerine bağlanarak yaptıkları uzun büyük molekülle r ­

den (polimer) oluşurlar . Bu büyük moleküller (makromolekül) 
diğ er makromoleküllerle kuvvetli bavlarla bağlı devildirler . 

Makromolekülün atomları arasındaki bav , kuvvetli bir bağ 

olan kovalent bağı olmasına karşın , makromoleküller arasın­

daki ba v , sadece zayıf bir bağ olan Van der Waals ba~ıdır . 

Bu yüzden pl astomerleri tekrar tekrar ısıtıp şekillendirmek, 
kaynak etmek mümkündür . Örnek : PE , PVC , PS , v . b . 

2 . 1 . 1 . 2 Düromerler (veya Düroplastlar,veya Termosetler) 

Dü r omerl er de plastomerler gibi makromoleküllü organik 

malzemelerdir . Yanlız , bunların makromolekülleri arasında 

da kuvvetli bağlar mevcuttur . Ma kromoleküller ç eş i tli 

6Mehmet Yüksel ve A. Tekin Çakmakçı ," Plast i k Malzemeler 
ve Türlerinin Deneysel Yollarla Belirlenmesi!! ,Akdeniz 
Üniv ersi t esi-Isparta Mühendislik Fakültesi 111 . Mühen­
dislik Haftasına RıınıılAn h;lr'!; ...... -i T~_ ~_ ... _ n ",",·· 
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yerlerinden kısa aralıklarla bi rbi rlerine kovalent 
bağlarla bağlanmış lardır . Bu a V laşma işl emi sıcaklık ve 

bas ınç altında olur (sert l eştirme) ve tekrar ç özülmez . 

O nedenl edir ki , düromerleri bir defa şeki llendirdikten 

v e ağlaştırdıktan s onra ısıtıp tekrar yumuşatmak v e 
tekrar başka bir ş ekle g eç i rmek ve yumuşat ıp kaynak 

etmek mümkün d eğildir . S ıcak ortamda kimyasal yapıları 

bozulana kadar ön emli ölçüde yumuşamadıkları için sıc ağa 

çok dayanırlar . Örnek : EP, PUR , PF , UF , MF , v . b . 

2 . 1 . 1 . 3 Elastomerl er (veya Elast oplas tl ar,veya Kauçukl ar) 

Elastomerl er de düromerl er gibi ağlaşmı ş makromo l ekül­

lerden oluşurlar . Bunların ağlaşması da sıcaklık ve basınç 

altında olur . Yanlız elas t omerl erde ağ aralıkları düro­
merl ere göre çok daha geniştir . Yani makromoleküller 
daha az yerlerinden birbirl eriyl e kenetlenmişlerdi r . 

Bunları ağl aşt ırdıkt an ( vulkanizasyon) sonra geçici ola rak 

şekillendirmek ( elas tik şekill endirme) mümkündür ,fakat 

bu şekillendirm e kalıcı değildir . Şeki llendirm eye n eden olan 

yük kalkınca tekrar eski şekillerini alırl ar . Isı tıp 

şeklini kalıc ı olarak değişt i rmek mümkün değildi r . Bunlar 
las t ik , kauçuk g rubunu oluştururlar . Örnek: Yumuşak do ğal 

ve yap ay kauçuk , bazı p oliamidl er , katı izobutilen plast lar , 

v . b . 

2 . 1 . 1 . 4 Fluidoplastlar (veya S ıvı Plastikler) 

Flu ido pl as tla r , 20 C de akıcı olan , vi zkozitesi yüksek 

sıvılardı~ . Yap ıları plas tom erl ere benzer , ma kromolekülleri 

aelaşmamıştır . Plas tomerl erden farkı bunların makromolekül­
l er i çok- daha kısadı r . Örn ek : S ıvı izobutilen pl as tl ar , 
sıvı vinilet er plast lar,yumuşak bitumen , v . b . 

2 . 1 . 2 Hammaddeleri Yönünden Sınıflandırma 

Diğer bi r sınıflandırma da hammaddeleri yönünden ya ılır : 

2 . 1 . 2 . 1 Doğal Kökenli Plas t ikl er 

Bunlar büyük (makro) mol eküllü doğal maddelerin kimyasal 
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dönüşümüyle kazanılan plastiklerdir . Örneğin selüloz esaslı 

olanlar : selüloz asetat(CA) ,selüloz nitrat(CN) , selüloz 
propinat(CP) , selüloz aseto butirat(CAB) gibi . Süt esaslı 

olanlar : yapay boynuz , kazein yünü gibi . 

2 . 1 . 2 . 2 Yapay Kökenli Plastikler 

Bunlar ise anorganik v e organik temel maddelerden üret i l ir­

ler . Esas büyük plastikler grubunu bunlar oluşturur . Poli­

vi nil klorür( PVC),polietilen( PE),teflon(PTPE) ve naylon 
(PA) gibi plastikl er bu gruba girer. 

2.1. 3 Üretim Yöntemleri Bakımından Sınıflandırma 

El astomer l er dışındaki plastikleri,üret im yöntemleri 
bakımından da sınıflandırmak mümkündür: 

2 . 1 . 3 .1 Polimerizatlar 

MakromolekUlleri oluşturan t emel moleküllerin (monomer) 

binlercesinin yan yana bi l eşerek zincir şeklinde büyük 
moleküll er yapmasıyla üretilen plastiklerdir . Bu arada 

açığa hiçbir yan ürün çıkmaz . Zincir bağları karbon-karbon 
(C-C) bağıyla Qlur . Po lietilen( PE) , polivinilklorür(PVC) , 
polisti r eneFS) bu gruptadır . 

2.1. 3. 2 Po likondenzatlar 

Aynı cins veya farklı monomerl erin birleşmesi ve bu arada 

su , amonyak , hidrojenklorür , alkol , v . s . gibi yan ürünlerin 
açığa çıkmasıyla oluşan plastiklerdi r . Fenol reçineleri , 
üre reçineleri , me l amin reçineleri , epoksit reçineleri, 
doymamış poliester reçineleri bu gruba gir er . 

2 .1. 3 . 3 Poliadüktler 

Aynı cins veya farklı monomerlerin yan ürün çıkarmadan 

birleşmesi yoluyla üretilen plastiklerdir . Bu bileşim süre­
cinde bir hidrojen atomu yer değiştirir . Zincir bağlantıları 
C-C bağı yanında O- , S- , ve N- bağları ile de olabilir . 
Lineer ve ağlaşmış poliüretanlar , epoksit reçineleri ,klo rlu 
polieter bu gruba dahildir . 



10 

.Ç1ZELGE-l Plastiklerin Sınıflandırılması . 

(Elastomerler ve Sıvı Plastikler dışında) 

." DUropl.ast Kazein Plas tik.1eri (CS) 
..... (Termoset) ..... ~ Vulkan Fiber (VF) p 

ı:ı QI . 
QI ..... 
~ 
:0 ~ -Selüloznitrat (CN) t.: ..... 

~ -Selülozasetat (CA) 
..... CIL 
tO co 'Iermoplast ·Seıülozasetobütirat (CAB) 

JCO ..... -Selülozpropinat (CP) 
op.. 

ı:::ı ·Me tilselüıoz (MC) 
-Etilselüloz ( EC ) 

Düroplast (Termoset) 

~ 
-Ptl :PE, PP, PB, PMP, PIB 

QI 
-VP :PVC, PVDC 

..... -PS, ilS, SB, SAN 
~ Polimerizat -AP : P AAE, PMMA, PAN 
..... 'Iermoplast ·POM 
~ • FP: PTFE, PCTFE, PFEP, PVF, PVDF 
CIL ·Polivinilkarbazol 
co -PVAC ..... -PVAL 
p.. 

Düroplast PF, UF, MF, UP, SI ..... 
Alküd re~ineleri, Allül ..... (Termoset) reç. 

.,' 
ı:: 

PI, PBI, Pinonlar, PPX 
QI 

Polikondenzat 
~ PA, PC, PET, PPO, 

-

:0 Termoplast Fenoksi reçineıeri, PolisüHon, 
::ıo:: Aromatik Polieter 

» Düroplast EP, PUR 
tO (Termoset) 
ı:ı. Poliadükt 
tO Lineer Poliüretanlar , 
>< Termoplast Klorlu Polieter 

2 .2 Metallere Göre Pl as t i kl erin Üs t ünlük v e S akıncaları 

A ş'a"ıda belirt i len ön eml i faktörl er ko nst r i.i k t ör için 

plas t i k ma lz emeden yapı lacak olan bi r par ça içi n karar 

veri l eceği zaman önem t aş ımakt adır . 7 

- 7Th . Krist , For mel n und Tabellen f ür Kuns t s toffe und Kuns t ­
s to ffv erar beitung , J ., ve r bes sert e und erweit ert e Au f l ag e , 
Darms tadt : Techni k- Tabell en-Ver l ag . l97 2 . s s Kr. /ı -
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2 . 2~ 1 Plas tik Malzemel erin MetaIler e Göre Us t ünl ükl er i 

J-İyi bir korozyon dayanımı : Hemen hemen bütün p l as t ik 

malz emel er kimyasal madd el e r , a s it ç öz e l ti l er i ve oksidas­

y ona karşı dayanıklıdırlar . Bütün plastik malz emeler ise 

el ektrokimyas al bozunma lara karşı dayanıklıdır . Plas tiklerin 

ki myas al dayanımları şimdiye kadar bi l inen öteki malzeme­

l er in b i r ço ğundan daha iyidir ~ 

4-İ yi bi r ero zyon dayanımı : P l as t ik ma l zemel erin ço ğu 

n eme ve rutubete karşı duyarl ıdır, fakat buna karşı havanın 

e tki l e r i n e ve b öcekl er e karşı geniş çapta dayanıklıdır l ar . 

5 - İyi el ektriks el izolas yon ö z elli ~ i: Birçok plastik 

malz emenin ö zgül izolasyon di r enc i lOlOf~m nin üzerindedir . 

6 - İ yi elektriks e l öz el likl e r : P l as t ik mal zemeler yüksek 

atlama di renci ve genelde iyi diel ekt r ik özellikl er i 

il e k end i n i belli ed erl er . 

7- Tit r e ş im sön dürme ö z el liği : 

a - i y i b i r ses izolas yonu s ağlarlar , yani p l astikler kötü bir 

ses il eticisidi r ( ç e l i kl erden on kat daha fazla t i t reşim 

söndürme özell i ğine o;s ahipti rler) 

b- iyi ısı ızolasyonu s ağlarlar , ısı geçişini engel l er l e r 
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c -titreşimlere karşı dayanıklı değildirler, dönen parçalar 

ve makina elemanlarında bu özellik dikkate alınmalıdır . 

d - darbe ve vurmaya karşı dayanıklıdırlar, kısmen kırılmazlar 

8 - Boya ve cilala ma g erekmez : Plastiklerin dış yüzeyinin 

boyanması v e cilanması g erekmez,bu ise erozyon dayanımı 

i ç in ge rekl i değildir . 

9. -Kolaylıkla renklendirilebilirler: Hemen hemen bütün 

plastikler istenilen r enklerle r enklendirilebilirler , 

veya saydam olarak kullanılabilirle r . 

l O- Üre timden s onra bir işlem g erekmez: Özellikle enjeksiyon 

ile elde edilmiş plastomerlerde y üzey işlenmesi ge rekme z . 

l l - Mükemmel sürtünme özelliği : Özellikle plastomerle rin 

sürtünme katsayısı yüksektir . 

12- Ekonomik üret im : Artıklar plastik malzeme ü ret i minde 

en aza indirilebilir, seri ü r etimde düşük üretim masrafları . 

13 -Hatasız parçalar : Aynı tür plastiklerin yapıları g enelde 

e şittir, normal koşullarda hatasız ve aynı tip parçalar 

e lde edilir . 

14-Düzgün ve eşit y üzey: Bu özelli~inden dolayı plastik­

le r den yapılmış parçaların t e miz tutulması ve kolay bakımı 

mümkündür . 

15- Yüks e k aşınma d irenci : Cam elyafı ile kuvvetlendirilmi ş 

plastiklerin mukavemet değerleri kısmen çeliklerin mukave­

met de ğerlerine ulaşabilir . 

16-Uzun kullanım s üresi : Kullanım amacına uygun malzeme 

seçildiğinde istenilen kullanma süresi sağlanabilir . 

17- Tekrar kullanım : Plastomerler ısıtılıp t ekra r şeki llen­

di rileb i l i rle r . 

2 . 2 . 2 Plastik Malzemelerin Metallere Göre Olan Sakıncaları 

l -Düşük mukavemet : Özellikle metallere göre daha düşük 

mukavemet de ğerine sahiptirler . 

2-Düş ük sıcaklık dayanımı : En kullanışlı p l a stiklerin üst 

kullanım sıcaklığı genellikle ıoO oc civarındadır . Ayrıca 
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birçok plast ik malzeme yanabilir veya yanmaya eğimlidir. 

3- Boyut hassasiyeti yok : Boyut de V işt irme , büzülme ve sünme 'ye 

olan eğilim özellikle simetrik olmıyan parçalarda belirgin­

dir . Ayrıca plast i k malzemeler çizilmeye karş ı has sasdır . 

4-Yaşlanmaya eğimlidirIer : Güneş ışınlarının veya havanın 
etkisind en bazı plastik malzemel erde makromoleküllerin 

çözülmesi eğilimi belirlemekte ve bu da iyi özelliklerin 

azalmasına neden olmaktadır . 

5- Koku ve yiyeceklerin tadına etki ederler : Plastiklerin 

yiy ecek maddeleri ile ilgili kullanımında ilgili kurallara 

dikka t etm ek g erekir . 

6- Tamirat zorlukla yap ılabilir: Özellikle enjeks i yon 

döküm ve pres leme ile üretilen plastik parçalar zor tamir 

edilebilirler . Kırılmış parçalar için tamira t nadiren 

uygundur . 

7-K ısmen yüksek hammadde fiyatları: Genellikle iyi özellik­
l eri olan plastik malzemelerin hammadde fiyatları yüksektir . 

Bunun için plas tik p arçaları ekonomik olarak üretmek için 
şekil verm e işlemi ucuz olmalıdır. Normal olarak plas tik 
malzeme üretimi için sadece seri üretim uygundur. 

Eğer bu üs t ünlük ve sakıncalarından sonra yine de plastik 

malzeme kullanımı uygun ise mevcut olan çok sayıdaki 

plas tik malzeme t ür l er inden uygun olanı seçilmelidir . 

Ç eşitli katkı maddel eri ve üretim yöntemleri ile birçok 

farklı t ürde plastik malzeme eld e edilebilir . Örneği n 
Polivinilklorür ( PVC) piyasaya ser t ve yumuşak PVC olarak 

sunulmaktadır . Bu malzemeye istenilen kullanma sıcaklığındaki 
es neklik içine katılan yumuşatıcılarla sağlanabilir . 

Polietilen (PE) alçak veya yüksek basınçla elde edilebilir , 

bu da malzemenin özelliklerini etkiler . yüksek basınç yön­
t emi ile elde edilen PE yüksek yo Vunluğundan dolayı düşük 

basınç ile elde edilen PE' ye göre daha serttir . Duromerl erde 
mamul maddenin sertl eşme sırasındaki özelliklerinin artması 

ancak sınırlı bir s ıcaklık-zaman değişmesi ile olur . Bununla 

berab er dolgu maddeler inin değiştirilmesi ile sıcaklık daya-
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yanımı ve mukavemet değerleri büyük ölçüde değiştirilebilir . 

Buna göre istenilen konstrüksiyon amacına uygun olarak çok 

farklı özelliklerde plas ti k malzemeler elde edilebilir . 

J 
3 . PLASTİKLERDE MALZEME MUAYENESİ 

Malzemelerin fiziksel öz~llikleri ve mukavemet değerleri 

hakkında bilgi edinmek için uygulanması gerek en temel 
deneyler malzeme muayenesi deneyleridir . 

Plastik malzemelerin mekanik özellikleri ço ğu zaman öbür 
malzemelere uygulanan met odlarla belirlenmekteydi , ancak 
son zamanlarda plastik malzemeler i n mukavemet değerlerinin 
yükleme süresi ve sıcaklığa önemli ölçüde bağlı olduğu 

tesbit edilmi ş tir . Bu bakımdan çekme deneyi,eğme deneyi 

gibi belirli bir yükleme hızı ile yapılan klasik malzeme 

muayeneleri sadece plastiklerin kendi aralarındaki karşı­

laştırılmaları için uygundur ve öteki malzemelerle olan 
mukavemet değerleri veya boyut karşılaştırmaları İçin 

doğrudan uygun değildir . Plastik malzemelerin g erçek muka­

vemet değerlerini belirl emek için pratikde etki sinde 

kalacağ ı bütün koşullar altında uzun süreli deneyler 

yapılmalıdır . 

Plastik malzemeleri n özellikleri genellikle dört ana grupta 
belirlenebilir: mekanik , termik , elektriksel ve diğ er öz ellikler. 

3 . 1 Mekanik Özellikler 

3 . 1 . 1 Gerilme- Uzamaya B ağlı Deneylerle Tesbit Edilen 
Özellikler 

3.1.1. 1 Çekme deneyi 

3 . 1 . 1 . 2 Eğme deneyi 
3 . 1 . 1 . 3 Basma deneyi 
3 . 1 . 1 .4 . Sertlik deneyi 
3 . 1 . 1 . 5 Elastizite modülünün tesbiti 
3.1. 1 . 6 Torsiyon-S alınım deneyi 

3 . 1 . 1 . 7 Yarma deneyi 
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3. 1 . 2. Darbe Etkisine Göre Tesbit Edilen Özellikler 

3 . 1 . 2 . 1 Çentiksiz numunelerde darbe deneyi 
3. 1 . 2 . 2 Çentikli numunelerde darbe deneyi 
3. 1 . 2 . 3 Darbeli çekme deneyi 
3. 1 . 2 . 4 Düşürme deneyi 

3 . 1 . 3 Z~man ' a·~· bağlı. özellikler 

3 . 1 . 3. 1 Sünme deneYi 
3 . 1 . 3 . 2 . Ge~ilme-g~şeme den eyi 
3. 1 . 3 . 3 ,l'orulma deneyi 

3. 2 Termik Özellikler 

3. 2. 1 Temel Tanımların Belirlenmesi 

3 . 2 . 1~ı Isı iletim katsayısı 
3. 2. 1 . 2 Isı geçirgenliği 
3. 2. 1 .3 Isı geçirgenlik direnci 
3. 2 . 1 . 4 Toplam ısı transfer katsayısı 
3. 2. 1 . 5 Toplam ısıl direnç 
3. 2. 1 . 6 Isı taşınım katsayısı 
3. 2. 1 . 7 Isı taşınım direnci 
3. 2 . 1 . 8 Linear uzama katsayısı 
3. 2. 1.9 S ıcaklık yayılım ve ıs ıl yayınma katsayısı 

3. 2. 2 Üst Sınır Kullanım Sıcaklıklarının Bel i rl enmesi 

3 . 2 . 2 . 1 Martens ' e göre şekil dayanım sıcaklığı 
3. 2. 2. 2 Vicat iğnesi ile şekil dayanım s ıc aklığının 

belirl enmesi . 
3. 2 . 2 . 3 ISO/ R 75 ' ye göre sicakt a şekil dayanımı 

3. 2. 3 Yanma ve Alevlenmenin İ ncel enmes i 

3. 2 . 3 . 1 Alevlenme ve yanabilirlik 
3. 2 . 3 . 2 Kızgın konik uç den eyi 
3. 2 . 3 . 3 Akkor direnci 

3. 3 Elektriksel özellikl er 

3. 3 . 1 İzolasyon Etkisinin Araştırılmas ı 



16 

3. 3. 1.1 Geçiş direnci 

3. 3. 1 . 2 Özgül geçiş .. direnci 

3. 3. 1 . 3 Yüzey direnci 
3 . 3. L . 4 T.ıpa .. el.ek±.rodlar arasındaki direnç 

3. 3 . 1 . 5 Ark direnci 

3. 3. 2 Dielektrik Özelliklerin Araştırılması .. . 

3. 3.2 . 1 Dielekt rik sabiti 
3. 3. 2 . 2 Dielektrik kayıp fakt örü 

3. 3. 3 Elektriksel Mukavemet Değerlerinin Araştırılması 

3. 3 . 3 . 1 Delme alan şiddeti 
3. 3. 3. 2 Xüzey arkı 

3. 3. 4 Özel Deneyler 

3. 3. 4 . 1 Elektrik ark kararlığı 
3. 3. 4 . 2 Elektrostatik yüklenme 

3. 4 .Plastik Malzemelerin Diğer Özellikleri 

3. 4. 1 Optik . özellikler 
3. 4 . 2 Kimyasal özellikler 
3. 4 . 3 Erozyon , kavitasyon ve Gerilmeli korozyon 

3.4 . 4 Yaşlanma 
3 . 4 . 5 Biyo lo~ik etki 
3. 4 . 6 Su soğurumu 

3. 1 Mekanik Özellikler 

Bir malzemenin boyutlandırılmasında en önemli mukavemet 

değerleri mekanik özelliklerin belirlenmesi ile elde edilir . 

Plastik malzemelerin sayı ve çeşitlerinin çoklu ~u karşılaş­

tırma amaçları için kullanılabilecek testlerin tanımlan­
masını çok güçleş~irir . B elirli bir plastik malzeme için 
elde edilen sonuçlar üretim metodu , test parçasının hazır­
lanma metodu ve numunenin tarihçesi ile büyük ölçüde . 
değişir . Bir plastiğin mekanik özellikleri sıcaklıkla çok 

deği şir , problem mekanik teste tabi tutulan plastik malze-
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medeki değişikliklerin zamana . bağımlılı~ ı dolayısı ile 

daha da karmaşık bir hal alır. 

3 . 1 . 1 Gerilme - Uzamaya Bağlı Deneylerle Tesbit Edilen 
Özellikler 

3 . 1 . 1 . 1 Çekme deneyi 

Metalik malzemelerde olduğu gibi plastik malzemelerde'de 

çekme deneyi bütün mekanik deney yöntemlerinin temelini 

oluşturur . Çsfme deneyi en azından büyük şekil değiştirme 
özelliğine sahip olan plastik malzemeler için geçerlidir . 

Sertleşebilen plastik malzemelerde yani duromerlerde 

mukavemet değerlerini belirlemek için çekme d eneyi yerine 

eğme deneyi uygulanır . Burda metaIlere uygulanan deney 

yöntemlerine göre bir paralellik söz konusudur çünkü 

duromerlerde olduğu gibi dökme demir malzemelere az olan 
şekil deViştirme öZElliğinden dolayı genellikle eğme 

deneyi uygulanır . 

Plastik malzemelerin çekme deneyi TS 1398 ' Plastikler -
Çekme Özellikler inin Tayini' de standartlaştırılmıştır . 

Plastik malzemeler i çin ü ç değişik deney numunesi öngörül­
müştür . Deneyde kullanılacak deney parçası bu parçanın 

alındığı plastik malz emenin özel standardında belirt i ldiVi 

şekilde olmalıdır . Birinc i tip deney numunesi (ŞekilI) 

genelolarak reçine esaslı tabakalı duromer malzemel er v e 
kopma noktasında uygun bir uzama özelliğine sahip birçok 
katı plastomer kalıplama malzemeleri iç i n,ikinci tip 
(Şekil 2) kopma noktasında yüksek uzama özelli vinde olan 

plastomerler (polietilen v e plastikleştirici katılmış 

polivinilklorür gibi) için ve üçüncü tip deney numunes i 

(Şekil 3) ise duromer kalıplama malzemeleri için uygundur. 
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A 

r H 

c 
i ~.--------------------- --

ÇQ -- -

F 

- -

A - Toplam uzunluk , mi nimum 
B - Uçlarda genişli k 

G 

f ~ 
C - Dar paralel kısmın uzunlugu 
D - Dar paralel kısmın g eniş liği 

E - Yarıçap,minimum 

F - Kalınlık · 

G - İşaret çizgileri aras ındaki uzakl ık 
H - Çenel er arasındaki ilk uzaklık 

----

i şar et çi zgileri 

150 mm 

2O:t:O.5 . mm 

60+0 , 5 mm 
10.:ı:0 , 5 mm 
60 mm 

3-4 mm 

50.:ı: 0, 5 mm 

115+ 5 mm 

Ş eki l 1 - Biri nc i t i p den ey parças ı v e i şar et çizgi l er i 
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i 1- -f:Q 

i i __ i _/ 
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i i ,-

A - Toplam uzunluk mi nimum 
B - Uçlarda genişlik 
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A 

H 

C 

--~-t 

G 

C - Dar paral el kısmın uzunluğu 

D - Dar paralel kısmın genişliği 

E - Küçük yarıçap 
F - Büyük yarıçap 

l--/ 

G - İşaret çizgileri arasındaki uzaklık 
H - Çeneler arasındaki ilk uzaklık 
i - Kalınlık 

işaret çi zgileri 

115 mm 

25+1 mm 

33+2 mm 

6+0,4 mm 

6+0 , 0 mm 
14+1 mm 

25+2 mm 

25+1 mm 

80:ı:5 mm 
1-2 mm 

Şeki l -. 2 - İkinc i t ip "deney parçası işaret çizgileri ve 
kalıbın kesme kenarları 
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- -----ı -

,-

i 

ıx.ı 

[ J -----~i -
- -- -

, , 
{ 

1 

D 
- c-

A 

A - To plam uzunl uk 110 mm 
B - Uçlarda genişlik 45 mm 

C - Uçl arda kal ınlık 6 , 5 mm 

D - Dar pa ral el kısmın uzunluğu 9, 5 mm 

E - Dar par a l el kısmın genişliği 25 mm 

F - Dar par alel kısmın kalınlığ ı 3, 2 mm 
G - Yan k enar 75 mm 

H - Yüz ey yarı çapı 75 mm 
j - Uç yarıçap ı 6 , 5 mm 

Şeki l 3 - Üçünc ü t ip d eney parçası 
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Kopma anında oldukça y "ksek uzama göste ren plastik malze­
meler için ikinci tip deney numunesi genellikle uygundur . 

Kalıplama ve ekstrüzyon bileşiklerinin denenmesi için 
deney numunesi kalıplanarak 1-2 mm kalınlıkta şekillendi­

rilir, veya kalıplanarak elde edilen levhadan kesme kenar­

l arı şekil 2 de gösterilen ş ekil ve boyutlarda 1-2 mm 

kalınlıgında olacak şekilde keski n ke narlı bir kalıp ile 
kesile r ek çıkarılır . Levha malzemelerinin denenmesi için 

d eney numunesi keskin kenarlı b i r kalıp ile l evhadan kesilir . 

Duromer kalıplama maddeleri ve kopma nokt asında oldukça 

yüks ek uzama gösteren plast omerler dışındaki (kopma anında 

düşük uzama gö s t eren ) malzemeler iç i n genellikle birinci 

tip deney numunesi kullanılır . Kalıplama ve ekstrüzyon 
bileşiklerinin d ene nmesi için deney numunesi kalıplanarak 

3- 4 mm kalınlıkta ş ekillendirilir ,veya bile şikl erin kalıp­

lanarak elde edilen levhadan makina ile işlenerek kalın­

lıgı 3- 4 mm ye ge tirilir . 

Kopma anında az uzama gösteren duromer kalıplama maddeleri 
i ç i n genellikl e üçüncü tip deney numunesi uygundur . Deney 
numunes i şekil 3 de göste r ilen şekil ve boyutlara uygun 
ol a r ak kalıplanır . Bu deney numunesi yanlız çekme dayanı ­

mının ölçülmesi için uygundur ve esneklik modülü veya son 
uzama miktarının tesbiti i ç in kullanılmamalıdır . 

Plastik ma lzeme l e rin ç ekme deney inde önemli bir kriter de 

y ükleme hızının sabit olmasıdır . 

Yükl eme hızı malzemenin özellikle r ine baglı olar ak aşagı­
aki gibi seçilir 

Hı z A 1 mm/dak ~ %50 
Hız B 5 mm/dak t %20 

Hız C 50 mm/dak -: %10 
Hız D 100 mm/dak ~ %10 
Hı z E 500 mm/dak _ %10 

De ney numunesi veya yükle me hızı veya her ikisi de farklı 

ise degi şik malzemeler üze rinde yapılan çekme d eneylerinin 

sonuç ları arasında geçerli bi r karşılaştırma yapma olanagı 
:-r oktlJr -
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Plastik mal zeme l e r için en genel ş ekilde aşa~ıdaki gerilme­

uzama diyagramı elde edilir . 

RM ----- ---- - - - ----- ---- ----- -~ 

~ : --- --/T'" ~ 

--- /--- J ----~ 

/ 

Üst akma sınırı ReH [N/mm2J: Yük-uzama e ~risinde yükte he r ­

hangi bir artış olmadan bir uzama oluşan ilk g erilme 

de~eridir . 

Yük- uzama e g r isinde akma noktasının kesin olarak belir­

lenemedi~i durumlar da -kalıcı akma noktasını tayin etmek 

ge r eki r . Kalıcı akma noktası yük-uzama egr i s i üzerinde 

belir li u zama ] üzde sini karşılayan ve egrinin doğrusal lık­

tan ayrıldıgı bir nokta olarak tanımlanır . 

Yü 

/ - - ~ ­
i , 

Akma noktası 

----- Ca) ____ Cb) 

7 --Kalıcı akma noktas ı 

C elirlene n 
kalıcılık) 

Uzama 

Ca) - Akma noktasının tay in edilebildig i ma lze me 

Cb) -Kalıcı akma noktasının tayin ed i lmesi gereken 
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Al t akma sınırı Re.L~/mmj Akma olayının sona erdiği 
g erilme de~eridir . 

Çekme dayanımı R~ ~/mm~ : Çekme dayanımı geri lme uzama 

diyagramında görülen en yüks ek çekme ge rilme sidir . 

Çekme deney i sırasında çekme numunesinin taşıdığı en büyük 

yükün ölçü uzunlugu içindeki başlangıç kesit alanına 

bölünmesi ile elde edilen de ~erdir . 

Elast ik uzama E~ [%J : Akma sınırının başladığı noktadaki 

uzama miktarıdır . 
1 - L ~ 

El astik uzama = Lo =x 100 olarak hesaplanır. 

Toplam uzama Ct: [%] 
uzama miktarıdır . 

Çekme numunesinin koptuğu andaki 

l~ - 1 Toplam uzama =- : lo o x 100 olarak hesaplanır . 

lk umunenin koptuğu andaki ölçü uzunluğu 

l o : Numunenin ilk ölçü ' uzunluğu 

Çeşit li plastik malzemelerin gerilme uzama diyagramlarına 

aşağıdaki örnekler verilebilir 

1- Yüksek mukavemetli kırılgan ve az uzama gö steren malze­

ler,örneğin durome rl er,bazı polistiren türleri ve akril 

camları 

- - - - --;;; 

[ 
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2 - Bel i r gin akma geri lmesi v e kısmen yüksek uzama gösteren 

yumuşak malzemeler,örnegin poliole finler ve poliamidler 

Rıvı - - - - - - - -
~\i -------, 

L-----------------------~~ s 
[«.. 

3- Düşük mukavemet l i ve çok yüksek uzama yüzdesi olan kauçuk 

tür ündeki malzemele r, örne~in yumuşak polivinilklorür 

C: , 

- - - - - - - - _. ::..:---=----------ı /- , 
i 

Çe kme deneyinde bi r malzeme nin kopma mukavemeti yanında 

mal z emenin gösterdi~i deformasyon şekli kons trüksiyon için 

önemlidir . 

Pl astik mal z e meden yapılmış p a rçala r da sıcaklık sabit 

t utuld ugunda yük kaldırıldıktan sonra farklı deformasyon 

durumları e lde edilir . 

A- Elast i k d eformasyon 

Elast i k şekil degişiminde ge r ilme ve de f orma syon ara­

sında line e r b i r bagıntı vardır . Şekil değişimi t e rs ini r 

( r e vers ibel) dir ve zamanla ba~lı değildir . 
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B- Akma olmıyan visko elastik deformasyon 

Yük kaldırıldığında şekil degişimi zamanla veya örneğin 

ısıtmayla eski halini almakt adı r . 

G 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

I ~L 
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c- Plastik deformasyon 

Belirli bir yüklemeden sonra meydana ge l e n akma olayın­

dan sonraki şekil degişimi plastik deformasyon olarak 
, 
adlandırılır . Akma olayı y ük kalktıktan sonra kalıcı 

bir deformasyon ile kendini gösterir . 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

[ 

-t 

Plastik mal ~emelerin çekme dayanımı ve uzama miktarı deney 

süresi ve d e ne y sıcaklıgına metallerden çok daha ba~ımlıdır. 

Çekme deneylerinin de~işik yükle me sürelerinde yapılması 

mukavemetin z amanla nasıl de~işti~ini göstermektedir . E~er 

zaman logaritmik ölçekte gösterilirse kopma mukavemetinin 

zama nla dog rusal olarak azaldıgı gö zlenebilir. Çe kme daya­

nımının belirlenmesi iç i n " çok sayıda deney yapılmalıdır 

çünkü genellikle metal malzeme muayenesindeki gibi tek bir 

deney yeterli olarnamakt adır . 

Bütün ge rilme u zama deneyl e r i gibi çekme deneyi de konst ­

rüktör için kısmı birdeğere s ahiptir, çünkü deney sıcaklığı 

ve deney süresinin değiştirilmesi ile çok farklı değe rler 

elde edilir . Kons trüktör için uzun süreli deneyler s onucunda 

elde edilen degerler daha önemlidir . 
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Çekme deneyi ile g enellikl e ç e k me dayanımı ve uzama miktarı 

belirl enir . Elastizite sınırının metalle r de oldugu gib i bi r 

önemi yok tur çünkü küçük yüklemeler de kalıcı şekil de gi­

şimine neden olurla r . Elastizite modülü genellikle e~me 

veya torsiyon-salınım deneyi ile belirlenir . 

3 . 1 . 1 . 2 Egme deneyi 

Ge r ilme uzamay a baglı deneylerden biri olan egme deneyi 

konstrüktör i ç in en öne mli olanlardan biridir .Az miktarda 

sünme g österen malzemele rde e gme mukavemeti ve sınır 

e g ilme g e r ilmesi konstrüksiyon için geçerli değerler vermek­

tedir . ~ğme deneyi genellikle sertle ş ebilen plastik malze ­

melere uygulanır . Sünek p l as tomerler için eğme deneyi uygun 

değildir çünkü deney esnasında deney çubugu kırılmadan 

sada c e eğilmektedir . Eğme deneyinde kullanılan deney düzeneği 

. ve deney numunesi TS 985 ' Plastikler-Sert Plastikle rin 

Eğilme Özelliklerinin Tayini ' de be lirtilmi ştir . 

Yük 

Standart dikdört g en kesitl i çubuk ş ekl i ndeki deney numune ­

sinin boyutları şu şekilde olmalıdır 

uzunluk 1=80 mm veya daha çok 

geni ş lik b ~ lO~O , 5 mm 

kalınlık h=4!O , 2 mm 

Eğme deneyinden ş u büyüklükler e l d e edileb il i r : 

Eğme gerilmesi ~~ G/mrn21: Deney numunesinin ort a nokt ad aki 

kesitte oluşturulan en büyük li f gerilmesi veya numunenin 

kopma anındaki g e ri lme miktarıdır . 
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«e =~ M Eğilme momenti [N mm] 

W Kesit modü lü [mm 3] r 

[N] F·1 F Yük M =- 4-
1 Destekler arası mes afe 

Dikdörtgen bir kesit için: 

b . h 2 b : Numunenin genişliği [mm] 
W - 6 

h : Numunenin kalınlığı [mm] 

Böylece dikdörtgen kesitli bir numune için 

G 3'F ·1 
e · 2.b .h 2 

olarak bulunur. 

~ --

[mm] 

Çökme miktarı f [mm] : Belirli bir e Vme gerilmesinde 

ulaşılan çökme miktarıdır . 

/ 

Sınır çökme miktarı fs [mm] ... : Daha önce tesbitedilmiş 

olan en büyük ç ökme miktarıdır . 

Des tekler arasındaki mesafe 1 ve numune yüksekliği h ya 

bağlı olarak 1 2 
fs = 0 , 012 h 

Görünür esneklik modülü Eb 

hesaplanabilir. 

lN/mm2] : Esneklik modülü 

/ 
/ 

olarak deney parçası için elde yük eğilme eğrisinin ilk 

do ğrus al kısmındaki en az beş eğilme ve yük değeri kulla­

nılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanır. 

1 3 F 
Eb ~ 4.b.h3 x Y 

burda : 

1 Des tekler arası uzunluk [mm] 

b Deney numunesinin genişliği [mm] 

h Deney parçasının kalınlığı [mm] 

F Yük-eğilme eğrisinin ilk doğrusal kısmın üzerinde 

seçilen bir n oktadaki yük [N] 

Y : F yükünü karşılıyan eğilme [mm] 

Zaman etkisi çekme deneyinde olduğu gibi eğme deneyinde de 

etkilidir . 
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3. 1 . 1 . 3 Basma deneyi 

Konstrüktör için basma deneyinin büyük bir önemi yoktur 

çünkü p ratikd e malzeme üzerine etkiyen uzun süreli basma 

olayları ile karşılaşılır , örneğin plastik sandıkların üst 

üste yığılması,sızdırmazlık temin eden parçaların zorlan­

mas ı gibi . Bu bakımdan daha çok uzun süreli basma etkisi 

altında tutulan parçalardan elde edilen sonuçlarla konst­

rüksiyon yapılmalıdır . 

Ba sma deneyinden şu büyüklükler tanımlanır : 

Basma akma gerilmesi 0bQ6/mm~ : Basma akma gerilmesi , bir 

basma deneyinin yük-deforma s yon eğrisinde,yük herhangi bi r 

şekilde artırılmadan ilk olarak gözlenen kısalma artışı 

v eya deformasyon noktasını karşılayan basma gerilmesidir . 

Basma dayanımı Gb ~/mm~ : Basma dayanımı,bir basma dene­

yinde deney numunesinin dayanabileceği en büyük basma 

gerilmesidir . Basma dayanımı deney numun es inin kırılma anın­

daki basma gerilmesine eş i t olabilir veya olmıyabilir . 

Basma akma gerilmesindeki yüzde basma kısalması C~ ~J 

Basma akma gerilmesindeki yüzde basma kısalması , bir basma 

deneyinin ' yük deformasyon eğrisinde,yük arttırılmadığ ı 

halde basma kısalması artışının ilk olarak gözlendi~i 

noktadır . Basma akma gerilmesindeki yüzde basma kı salması, 

basma etkisi alt ındaki kısmın ilk yüksekli~inin yüzdes i 

olarak tanımlanır . 

Kırılma anındaki yüzde basma kısalması [ b [%] : Kırılma 
anındaki yüzde basma kısalması,deney parçasının kırıldı~ı 

andaki basma deformasyonudur . Kırılma anındaki yüzde basma 

kısalması , basma etkisi altındaki kısmın ilk yüksekliğinin 

y ü zdesi olarak tanımlanır . 

Basma deneyi numunelerinin boyutlarının hesaplanmasında 

incelik oranı A bir baz olarak alınır. 

h 

i 

buna göre : 

d en ey parçasının yüksekliği 

en küçük atalet yarıçapı 
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a - Dik bir kare p rizma veya dikdörtgen p r izma i ç in 

. \ ı\· a 
h . = ı· (\ = ~ veya . ;ı 'b 

h = ı·A = J;4b 

a : kare kesitinekare bi r prizma için) bi r kenarı , veya 

dikdörtgen k esi tin (dikdörtgen bir prizma için) 

uzun kenarı 

b dikdörtgen k esi t in (dikdörtgen bir p rizma için) 

kısa kenarı 

b - Dik bir silindir için 

d : dik silindirin çapı 

c - Dik , dair esel , boş bi r t üp için 

h :::: i ·ı\ = ~ VD2 + d r 

di tüpün iç çapı 

D tüpün dış çapı 

Den ey par çasının yüks ekliği 10-40 mm aras ında değişebilir . 

Öngörülen deney parçası yüks ekli~i 30 mm di r . 

Deney numun es inin incelik oran ı 10 olarak alınmalıdır . 

Deneyesnasında deney numunesin in büküldüğü görülürse , inc e­

l i k oranı 6 ya düşürülmelidir . 

Basma özelliklerinin ' b elirlenmesinde uygulanacak deformasy o n 

hı zı , den ey parçasının yüksekli ~ine bağlı olmalıdır . Defor­

masyon hızı aşa~ıdaki formül ile hesaplanabilir. 

S :::: 0 , 3x h [mm/ dak] 

3.1.1. 4 Sertlik deneyi 

K ısa süreli ve küçük alanlara uygulanan basma gerilmesi 

etkis i nd eki malzemenin davranışı sertlik ölçümleri ile 

belirleni r. 

Sert l ik malz emenin kendi s i nd en daha sert bi r ma l zem enin 

batmasına karşı gösterdiği di r enç olarak tanımlanır . S ertlik 

deneyi malzemen i n mekani k durumu hakkında heme n bilgi verir . 

Plastik malz eme l erdeki sertlik ölçümü me tall erdeki sertlik 
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ölçümünden farklıdır . P lastik malzemelerde stirekli olara~ 
yükleme sü r esine bağlı olarak yük altında ölçüm yap ılır . 

Plastiklerd e genellikle basit -olarak yapılabilen bilyalı 
sertlik ölçümü kullanılır . Bu sertlik ölçümü plastik malzeme 

tü r l eri arasında iyi bir karşılaştırma olanağ ı sağlar . 

Kü çük alanlara gelebilecek olan yükler için sertlik değ er­
leri malzemenin özell iği hakkında bir fikir verir . 

Numune 

Şekil 4 - Bilyalı s ertlik ölçümünün yapılması 

Bi lyalı sertlik ölçümünde baskı elemanı olarak D = 5mın 

çapl.ll9.a: s ert l eş t i ri Imiş ç elik bi lya kul lanılır .. Yükleme 

kuvveti F=50 kg dır . Sert lik ölçümünde yük kalktıktan 

sonraki bilya çapının izi yerine yük etki etmekte iken 

l Os v e 60s lik yük leme sür el er indeki çelik bilyanın batma 
d erinli ği h okunur . 
Bilya s ertli ği F 

H = ?[- D-h 
olarak hesaplanır . 

lO s ve 60s de alınan sertl ik ölçüml eri arasındaki fa r ktan 
a kma olayı hakkında bi r fi kir edi nilebilir . 

Bi lyalı sertlik öl çümünden başka plas tik malzemelerde 

Rockwell ve Shore sertlik ölçüm yönt eml eri uygulanır . 
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Roc kwe l l sertliği HRb~l Malzemenin çelik bir bilyanın 

batma s ına karşı gösterdiği dirençtir . 

Shor e s ertliği ~1 : Malzemeni n kesik koniye karşı göster­

diği di ren ç ( Shor e A v eya. Shore C) veya koniye karşı gös­

t erdiği di r en ç t i r (Shore D) . 

Bi r sertlik ölçme metodunda n elde edilen de ~ erleri diverin e 

dönü ştü rmek geç erl i devi l dir . 

Yumuşak ma l zeme l er i ç in değişik bir sertlik ölçme yöntemi 

uygulanır . Bu yöntemde 10mm çapındaki çelik bir bilyanın 

50g l ık ön yüklemeden 1050g lık ana y üke kadar olan batma 

derinliği belir l en ir . Batma derinliği l/lOOmm olarak belir­

l en ir v e yumuşaklık sayısı (boyutsuz) olarak tanımlanır . 

3 . 1 . 1 . 5 El as t i z i t e modülünün tesbiti 

Elas t izi t e modü l ü E [N/mm2] gerilmeye bağlı olarak elde 

edi l en elas t ik defo rmasyon un oranıdır . Elastizite modülü 

ger i l me v e deformasyonun bi r birine orantılı olduğu Hook 

b ölgesi içinde g eçerlidir . Hook bölgesi %0 , 5 in altındaki 

deformasyon l a r için geçerlidir.Bu b ölg ede ~= E-6 . eşitli ği 
kullanılabi lir . 

Diğ er mekanik ölçü büyüklükl eri gibi E-modülü de deney 

koşullar ına ve özellikle d eney hızına ba ~ ımlıdır . İlgili 

standart l arda deformasyon hızı gibi ölçüm koşulları belirli 

olduğu için elde edilen sonuçlar farklı durumlarda elde 

edi l en sonuçlarla karşılaştırılamazlar . Meydana gelen 

deformasyonların b elirlenen sınırlar içinde olması durumunda 

E modülü değerleri konstrüksiyonda kullanılabilir . Etk i 

eden kuvv etler kısa süreli olmalıdır , çünkü özellikle plas­

t omer l erde belirgin olan gerilme-gevşem e olayından dolayı 

uzun sür el i yük altında E modülü de~ eri küçülmektedir , 

y ani zamana bağ ımlıdır . 

Eğer ger ilme uzama diyagramı bir doğru şeklinde devilse 

E modülü orjinden eğriye ç i zilen bir teğet ile belirlenir . 

Den eyimler tan ~ dan yaklaşık olarak %15 daha küçük olan 

t an~ ile bulunan E. modülünün konstrüksiyonda raha tlıkla 
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kullanılabileceğini göstermiştir . 

i 
~ 

/ 

Bulunan tan ~ ya göre konstrüksiyon için güvenilir bir 

temelolarak en büyük müsade edilen gerilme ~js dolayısı 

ile en büyü k deformasyon yüzdesi olarak C )5 alınır . 

çekme ' den eyinden elde edi len E- modülü [N/mm2] : Çekme 

çubuğunun kesit alanında bir dar alma olmadan ölçülen 

gerilmenin deformasyona oranıdır. 

Eğme deneyi nd en elde edilen E- modülü [N/mm2] : Gerilmenin 

numun enin uzunluğu boyundaki herhangi bir lifin deformas­

yonuna oranıdır . 

Basma deneyinden elde edilen E-modülü [N/mm2 ] : Gerilmenin 

boy kısalmasına oranıdır . Numunenin boy kısalması sırasında 

k esit alanının büyümesi önl enmelidir . 

Kayma modülü G [N/mm2 ] 

olarak bulunur . 

Çok eks enli gerilme altındaki deformasyon hesabı için 

ayrıca poisson sayısıfbi linmelidir . 

Plas t ik malzemeler i çin poisson sayısıf plas tik malzeme 

türü , yükleme süresi v e sıcaklığa bağlı olarak genellikle 

0 , 35 v e 0 , 50 arasında değişir . Alt sınır sert malz eme ler , 

kısa yükleme sUresi ve düşü k sıcaklıklar için , üst sınır 

ise yumuşak malzemeler,uzun süreli yükleme v e yüksek 

sıcaklıklar içi n geçerlidir . 
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3. 1 . 1 . 6 Torsiyon - Salınım deneyi 

Gen el olarak statik eğme veya çekme deneylerinde uygulanan 
gerilmeye bağl ı olarak meydana gelen uzama miktarının 

elas tik bölgedeki oranına göre belirlenen elastizite 

modülü plastik malzemeler için pek uygun değildir ,çünkü 

plastik malzemeler yüklemede zamana ba~ lı olarak uzama 
gösterirler . Bunun için dinamik torsiyon-salınım deneyi 
numune şekli ve deneyaletinden bağımsız olarak , bütün 

plastik malzemeler için kısa yükleme süreleri ve çok 

küçük d eformasyonlar için,kayına modülünün v e sönümün 

sıcaklığa bağlı olarak belirlenmesine- yarar . - - --_.- - ---

. Sıcaklığ ı ayarlanabilir odacık 
:::- Bağlama çenesi ; 

,Numune 

i ~ 
----------

:r ş ık kaynağı _____ Bağlama çenesi 

yaZı~:.il)l --.::.-._Ayna 
-.j-,\,.;----

Salınım tablası 

, 
\...--- - --

Şekil 5 - Şematik olarak torsiyon- salınım deneyi nin 
yapılması 

Şemati k olarak gös t erilen ve sadec e üst taraftan sabit 

olarak bağlı olan çubuk şeklindeki numune alt taraftan 

atalet mo ment i bilinen ve serbest olarak dönebilen bir 

salınım tablasına bağlıdır . Sistemin küçük bir açı ile 
har eket ettirilmesi onun sönüml ü titreşimler yapmasına 

n eden olur . Opt ik olarak kaydedilen salınım hareketi ve 

numune şeklindenkayma modülü ve sönüm miktarı dolayısı ile 
mekanik kayıp faktörü tan J' hesaplanabilir . SönUm miktarı 

peryo dik şekil değiştirmede ısıya dönüşt ü rü lerek harcanan 
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enerjinin bir ölçüsüdür . E-modüıü poisson katsayısının 

kullanılması ile (plastik malz emelerde 0 , 35 ile . 0 , 50 

arası) kayma modülünden hesaplanır ve yaklaşık olarak 

kayma modülünün 3 katıdır . Deneye tabi tutulan plas tik 

malzemenin sertli~ ' ve rijidliği ne kadar fazla ise titreşim 

söndürme özelliği de o kadar azdır . 

Kayma modülünün sıcaklıkla değişimi malzemenin mekani-k­

termik davranışı hakkında bir fikir verir v e camlaşma 

(donma) bölgesinden hangi sıcaklıkta plas tik bölgeye 

geçildiğini gös t erir . 

3 . 1 . 1 . 7 Yarma deneyi 

Birç ok plas tik malzemenin inhomojen olduğu yarma deneyi 

ile rahat lıkla belirlenebilir . Bu deney özellikle tabakalı 

malzemeler v e duromerler i çin geçerlidir . 

Numune üzerine bir ç e l ik keski konarak yük bindirilir ve 

numunenin yarılmaya başlandıv ı andaki kuvvet ölçülür . 

Tabakaların çelik k eskiye göre olan konumlarına gö re farklı 

değerler elde edilir . 

3 . 1 . 2 Darb e Etkisine Gör e Tesbit Edilen Özellikler 

3 . 1 . 2 . 1 Çentiksiz numunelerde darbe deneyi 

Çekm e dayanımı , uzama , sertlik gibi öteki mekanik özellik­

l er l e birl i kte aynı üret im grubu iç i n kar ş ılaştırılabilir 

işleme koşullarında çentik darbe işi ve çentik darbe 

sünekliliği bir konstrüksiyon elemanının darbeli yükler 

altındaki muhtemel davranışı hakkında bir fikir verir . 

Çentiksiz nu munelerle ya p ılan deneylerin sonucunda birçok 
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plastik malzeme türü kı rılmamaktadır . 

Deney s onunda en önemli özellik olan darbe süneklilig i 

be l i r lenir : 

Charpy ' e göre darbe süneklili~i Kçentiksiz [Ncm/cm
2
] 

Numunenin kırılması için harcanan darbe işinin numunenin 

de neyden önc eki kesit alanına oranıdır. Charpy deneyinde 

numune çift t a raftan yataklanmaktadır . 

!zod ' a göre darbe süneklilig i K t· k· [Ncm/cm2] : !zod çen ı sız 
darbe deneyl e rinde numune t ek tar aftan yataklanmaktadır. 

Plastiklerdeki çentiksiz ve çentikli numunelere uygulanan 

darbe deney l e ri için genelltkle 100 , 400 ve 1500 cmN luk 

darbe i ş i yapabilen sarkaç çekiçle ri kullanılır . Örneğin 

PVC g ibi yüks ek şekil degiştirme özelliğine sahip plastik 

malzemeler için b u degerler yet e rli değildir,bu yüzden 

metal malze mel e r i ç in kullanı lan 50 veya 100 mN l ık darbe 

işi yapabilen sarkaç çekiçler kullanılır . 

Farklı darbe hızına ait sarkaç çekiçleri ile elde edilen 

değerlerin karşılaştırılması ancak sınırlı olarak olasıdır , 

çünkü elde edilen deney sonuçları darbe hızına çok bağım­

lıdı r . 

3 . 1 . 2 . 2 Qentikli numune l e rde darbe deneyi 

Qentikli numunelere uygulanan darbe deneylerinden elde 

edi l en degerler pratikde karşılaşılan durumlara daha ger­

çekçi bir yaklaşım sağlar , çünkü birçok ma kina elemanında 

fatura gibi boyut farklılıklarının bulunması çentik etkisi 

yaratmaktadır . Fakat standart deneylerle elde edilen değer­

l er işlenmiş bi r parçanın çentik darbe sünekliliğine kaba­

c a bir yaklaşım sağlar . 

! i 

o"' 
~ 

I I 
3 J, TS 

J,2.- J~ 7 ;--- - --. -

I:.:~",..ı!.ı ~ .~ ___ --.i3 ,S 

l , 

~ i 

~ i 

Şekil 6 - İzod tipi darbe cihazı içi n numune 
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De n e y sonunda en ön eml i özellik olan çentik d a rbe s ünekli ­

li~ i be l i rle n i r : 

Cha r py ' e gör e ç e nt i k darbe süneklili~i KV [Ncm/cm2] 

Numun e ni n kı rı lması için harcanan dar be i ş inin numunenin 

de n eyd e n önceki kes i t alanına oranıdır . Charpy deneyinde 

n umun e çift tar aftan yataklanmaktadı r . 

1zod l a göre çentik darbe süneklili~i KV [Ncm/cm2] : lzod 

d a rb e d e n ey i nde numune tek tar aftan yataklanmaktadır . 

St and a rt d eney numunesini kırdıktan sonra cihazın verdi~i 

e n e rji aşa~ıdakile rin t oplamı o l arak bulunur 

a - Numu n ey e şekil de~iştiren enerji 

b - u mun ede çat lamayı başlatan enerji 

c - Numunede çatlagı yayan enerji 

d - Kırılan numunenin serbest ucunu fırlatan enerji 

e - Cihaz üze r inde ve tabanında s ürtünme ve titreşim ile 

kayb olan enerji 

De n ey numunesi nde bulunan çentik gerilme birikimini sa~lar 

ve p l as t ik deformasyonu büyük ölçüde önler . Sürtünme kayıp­

ları deney c ihazının dikkatli ayarlanması ve uygun bir 

çalışma düzeni ile büyük ölçüde önlenebilir . Böylec e malze ­

meni n be l irt i l e n darb e dayanımı pratik olarak a , b , c , d mad ­

d e l e r ine ba~lıdır . 

3 . 1 . 2 . 3 Darbe li çek me deneyi 

Darb e l i e~me de neyi ile çent i kli veya çentiksiz numunulerin 

darbe deneyi ile kırılmayan numuneleri test edi l i r , fakat 

b u de neyde deformasy on ölçümlerinin zor olması ile genellikle 

darb e l i ç ekme d e n eyi uygulanır . 

Dar be l i çekme d eney i nden şu büyüklükl e r elde edilir 

Da rbe l i ç ekme süneklili~i Kdarbeli çekme [Ncm/cm
2

] umu ne 
tarafından harcanmı ş olan darbe i ş inin numunenin deneyden 

önceki en küçük kesit alanına oranıdı r . 

Kalıcı k opma uzaması Akaı [%] : Kopan parçaların birleşti ­
r i l mesi i l e okunan uzunlu~un numunenin ilk uzunlu~una oranı ­

dır . 
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1 ı ıp x 100 
o 

Da r be l i çekme süneklili~i ve kalıcı kopma uzamasının sıcak­

lıkla degişimine göre çizilen e~ri lere göre sünek kopmadan 

gevre k k opmaya olan geçiş gözlenebilir . Fa ka t bu geçiş böl­

gesinin darbe hızına b aglı oldu~una dikkat edilmelidir . 

3. 1 . 2. 4 Düşürme deneyi 

Bu deney basit ola rak yapılabilen bir deneydir . Düşme dene ­

yinde numune belli bir y ükseklikt e n yere bırakılır ve düşme 

anındaki gö z l eme gö r e düşme etkis i ve hasar gören kısım 

yüzde olar ak belirlenir . Standart bir deney olmad ıgından 

deney s onuçlarının geçerlili~i tartı şılabilir . 

3 . 1 . 3 Zaman l a Ba~ lı Özellikler 

3 . 1 . 3 . 1 Sünme deney i 

Pl astik malzemele r de n yapılmış yarı mamul ve teknik amaçlı 

parç~ların mukavemet ve kullanım sürelerine ilişkin konst­

r üksiyon de g erler i ve malz e me kriterleri için çekme , basma 

g ibi de f ormasyona baglı mekanik deneylerden elde edi len 

özellikler y eterli olmamaktadır . Bu özellikler deneye tabi 

tutu l an plastik malzeme nin uzun sür eli mekanik zorlamalar 

altındaki davranışı hakkında b i l gi vermez l er . 

Meta l malzeme muayene sinde zamana baglı deneyle n konst rük ­

töre malzeme n in uzun süreli yükl emele r altındaki . davranışı 

hakkında eskiden beri bir fikir vermektedir . Plastiklerdeki 

z amana ba~lı deneyl ~ r de uzun yıllardan beri yapılmaktadır , 

fakat ancak son yıllarda ölçü yöntemlerini belli b ir temele 

oturtmak mümkün olmu ştur . Temel olarak metal malzeme muaye ­

nesinde kullanılan yöntemler alınmı şt ır . 

Çeşitli y ükleme koşulları altında incelenen çekme öze llik­

lerinde zaman skalası oldukça kısadır ve sonuçlar uzun 

sür e l i g erilmeler altında plastiklerde meydana gelen d egi­

şiklikleri göstermek bakımından pek geçerli sayılmazlar . 



39 

Prat ikde y ükleme sürele r i saatle r den yıllara kadar degişir . 

Pl a s tikl e r deki degişimler zama n e tk i sinde çok büyük olabilir 

v e y ü k taş ıyan plastiklerin kullanımını sınırlayan en 

ön em l i konst r üksiyon faktö r ü uzun süreli gerilmeler altın­

daki yavaş d eforrnasyondur . Bu olayın incelenmesi ' için kulla~ 

nı l an s t andar t metod sabit yük altındaki standart bir test 

parç as ında zamanın fonksiyonu olarak uzamanın gözlenmesidir . 

Te s t s ü r esi p l astigin karakterine baglı olar ak birkaç yıl a 

kad a r uzay abili r . 

zaman 

g 
o 
t>. 
UJ 
oj 
e 

Q) H 
S o 
ı:: CH 

:~ Q) 

UJ'd 

Ş eki l 7 - Sü nme d eneyin i n ş ema ti k olara k gös terilmes i 

Pl a s tikl e rl e yapı lan uzun sür eli deneylerde sıcaklık ve 

n em miktarı gibi çevr e koşullarının s a bit kalmasına dikkat 

edilrne l idir, çünkü k ü çük bir ort a m degişikli~i bile u zu n 

sü r e l i deney sonuçlarını etkiliyebilmektedir . Özellikle 

y üksek sıcaklıklardaki s ünme olayında çevre koşullarına 

dikkat edilmelid ir . 

Konst r ükt ö r i çin önemli olan sünme deneyleri uzun süreli 

çekme , uzun sür eli e grne , uzun süreli basma ve p l a stik boru­

l a r için geçe r li olan uzun sür eli iç basınç de neyleridir . 

De gişik malzemelerin sünrne egrilerinin karşılaştırılmasın­

d a n malzeme seçimi iç i n gerekl i olan ilk bilgile r elde 

edi l i r . 
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p' ib i karsı laştırılabilir . 
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Sünme deneyi 
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b ulunabilir . 
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o'c rek li olan yük t ekrar sa;vısı N' , e r"\.:i re (TafF 'i r.izilir , 

1. ük ekr a r s ayıs ı skalas ı (I'enellikl lo r·A.ri t miktir . 

L------ ----- N 

ıcaklık de i'i' i simi (le yiik t ekrrı r 8 < \T1 _ ın e tl'i le 

N 

Pl'rı.s t ik malzeme l e r de !:)()O- 3000 , i;": tp.kr c=n:' ı /r1. rı. ı - l V - ) 1[' m'..bi b . 'Y' . 
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be lirlenen mukaveme t de ~erleri plastilc malz e me lerin di na ­

mit e t kiler alt ındaki davranı şı hakkında b i ).:' fil:ir verir . 

3 • 2 TEmÜK ÖZ ELLİ:tITıER 

3 . 2 . 1 Teme l Tanım ların Belirlenmesi 

P l astik ma lz eme l e r v e özel lik l e ~öplirtüle re k e lde edilen 

plastikl e r i n (örne ~in köpürtülmlis po listiren) bilhassa 

yapılarda kullanımının s ü r ekli artması bunların s ı caklıklA 

ilCili ö ze lliklerinin bilinmesi ~çı~ ndan one~ ~~z~n~D.k­

t a ır . lı. nı zamanda p l astikle rin f10kina r1i: h endi :- li ;-' indeki 
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ku l lanımlarının rtması bunların ısıl karekterleri'li helir ­

leyen sayıların tam ve güvenilir ola r ak tesbit edilmes ini 

zorunl u kı lmıştır . 

3 . 2 . 1. 1 Isı j. letim kats , ıS1 ( ~ ) 

Isı iletim katsayısı A ~cal /ı ,h ~CJ '.TeV:.l [ ',Qt:~/M, o --'Jbir sP..o.f: ­

lik siire i in ~ l.ın 2 1iJ-;: ~ l ,q'1.( ~"'1 1" 1 ı-'-'lınlı l" 'ın(1e,1-i hir ~n.l?8 -
rneden iki yiizev ar~sın(~;-ı1-i sl,c <.l.k lık farkı l?~' Ol'111 r' 1ı '7,~F1P 'l 

- cen ısı iktarıdır . 

'P1Els ikler in ısı ileti .i ,,:cnp.lli~:.r. lr(~ iirli :r vr. (ııı r'011"' 1 re 
~~lı ı ı olarak 1:ulJRnıl2c"'Y nlasti~lcrin 1ısı ~~ i ten ­

me,Ten hi r durur!ı(1ur , 0iin~,:ij m3. 1?,er'!""nin ısı nn 1 " 1 r1 11 T'1 un 1 :::ı. r r'l , 

me ,a l larde olclu "'u n'ibi ısı cabl11r ol:'r"!]: Y'1;rıl rıı "rı- '-- ı. -nn2'1. 

'h öl 'sesel ola r a'I<. ... rÜks ek sıvı };: lJ.l: f r 1'"1' rı meyelanG r"e l .cpl-­

tir . 

P l astik l e rin ısı ileti n katsayısı O ,1-O , S 0ccaı~~.~ ~r J 'r~ ­
s ı n(l~-l <'l r . T'-önijrtül ,Ü5 Doli st ireni n ıs J. i l et im ]~ . , ts '1Y1. c' ı 

O (',2 ci rınrl dır , (Bakırın ].sı :i l pt :i rı :·8f:s .... y ı.3:. (\: ·'nO ["cRl/ 

m· h ?C ] . altının A = :;60 [kcnl/ı'! ·h ~C ] ,r. e1 4. "' i. n '" sn [ ':c ,"l 1 Ir. ,]ı ?('] 1 

1::öDürt ü 1 e rek p 1(1 c en i l r.n .,.)J. p, st i l- l e r 1; ' siı], ısı i lpti" ;):;'01 -

Isı i l e tirn k;:·ı s " yısı teknil: Flcı(lan nnp"'1 ,2 sı:"an ':)() 0(: ilp 

ıoo °c lıl: bö l~e(le sıcHklı "',;-ı. ne .: b :-ı ' lı dp ' iı,tir (n('ltpt~ ] 0rı 

tar i ,) . 

J,ü t;'jn türetilmi s ıs] bii"(!i;,k lii ]~ ı e rinin tpn "14 

l-a sayısıdır . 

Isı r' er. ir enli " i J\..[k,-,n l /r~ ~ h Or; ] ı s ı i let i M 1::0tsFl"ı "lnın 

m. 17Jel e ka] ın] ı ' ı (l "(70 orqnı(lır . 

) . ~ . l . ~ Isı -ecir"p.lli;~ (lirerıci ( J / J\.. l 

Tsı -"~ ('irr~e nlik di,r0nci J/..A. [ r'l '?h .oC/i:Cpl] ı ,- ı "(-> iY> -0nli"L -
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nin ters orantısıdır . 

3 . 2 . 1 .4 Top lam ı s ı transfer kat sa ısı (k) 

Top l am ıs ı t r a nsf e r katsayısı k ~caı/m2, h ,ocJ lrn21ik a l an­

d an 1 saat i ç inde i ki dış yUze~in baktıeı ort sm arasındaki 

sıcaklık farkı 1 Oc o l dufu zanan -" e " en ton l am ı s ı miktarını 

belirtmektedir . 

3 . 2 . 1 . 5 Toplam ısıI direnç ( I/k) 

Top l am ısıI direnç i/k [m2, h ~c/kca~ dıs ~ üzeyl e r deki ı sı 
transfer katsayısını da dikkate alarak mal~emenin top l am 

ı s ıI direncini belirler . 

,f A ) ,( 
- =- + - t -

k.. O(A .A.. (xl. 

3 . 2 . 1 . 6 Isı t aşınım katsayı s ı ( oc) 

Is ı tnsınım l,::atsa;v ısı D( [kca l /rı 2 . 11 ·\;J lsaatlil- siire i c in/le 

l m21ik a landan ortam ve dıs yüze y arasındaki sıca~lık 
farkı 1 Oc olchı f!;u durumda dı ş yüzey V f' ortan aras ında rney-

ana fe len ı s ı de 'i şim mikt arını belirtir . 

Isı taşınım : kat sayısı mal zemeni n bir fonksiyonu e .';'i l d ir . 

I sı ta ş ını kutsa ısı sadece yüzey , yüzeyi n r enr i v e çevre 

kO Bullarına ba~lıdır . 

Yapı larda normal hava ' akıF)ının oldu ı>~'u dururıılcırn c 20-100 0 C 

aras ında düz alanlar i ç i n o<. "'7 Uec e- 1/rn 2. h ,ocJ v e ir: a l anl a r da 

ü stden alta dO ~:Tu olan ısı akı sı ir.in 0'-,-= ı; [kc al/112. 1ı :>-J 
ol nr ak al ınır . 
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3 . 2 . 1 . 7 Isı ta~ınım direnc~ (l/~) 

Isı ta::ınım direnc i ~/o<-..lıTj '). h .oC/kca ~ ıs ı taf3ınır:ı katsayı ­
sının ters orantısıdır . 

3 . 2 . 1 . 8 Linear uzama katsayısı (0<..) 

Linear uzama katsa ısıc:x.[l/o C] er' -J ime noktası ile sı 1{l s lu a 

ba~lantılıdır . Kullanım sıcaklı~ı bHlgesinde linear uzam . 

kat sayısı sıcaklık tarafından pek etkilenr:1E'z . Bl ,, 'a' ve r1.o1n:u 

maddelerinin kat ılmas ı ile l inear U7. arna katsa:rısı clüRürü­

l ebtltr . 

öl<;ü uzunlut.i:u 

.., ıc aklık farla 

boyut de r;-isimi 

o<~f( T) ;'lcnında konstrüktör i ç i n daha uy n-un olan .6 ] = feT) 

de~isimi kullanılır . '. -

F l astiklerin -enleşme katsayıları yüksektir ~ oo i-" ruscı.l r::en­

leşme k tsayıları metalle den on kez ~ah büyü]: olabilir . 

Sıkı ~e~me ~ibi bazı -i s lemlerde bı ö~ellikten rararl nıl r . 

3 . 2 . 1 . q Sıcaklık yayı lım ve ısıl Y i.:.ı.y ınma katsa ısı 

Sıcaklık ya,.-rılını katsayısı ısı yayılım ola:vlarının ~8.P1~ nla 

olan akışı nı ,:>österll1ektedir . r u de ~er özrrill ıs]. c , yo rı'unllllc ~ 

ve ısı iı. ~ tj. nı katsayısı >- dan 

>, - c a = --g o larak hesap lanır . 

Isıl y 'ıyınma katsayısı i se b =-JA .c.· J' ola r ak hesaplanı .L . 
Isıl y': yJ;nma katsayısının bilinmesi ile LI. ve B rT ibi iki 

c isnıin teması sonunda meydana : elen t e mas sıcaklı "- ı ~ 
hesap l anabi lir . 

J' : birbirine temns ed n 
Aıe. 

cisimlerin sıcaklıkları 

6;\,6 : me.lzemelerin ısıl ;va:uın ­
mc! katsayıları 
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Te mas sıcaklıgının h ~ s aple.nrni.. sı 1';lnl i.i1c ku l l::ınır.ıcl;- , kullanı­

l a n bir ok cisim i0in :eçcrlidir ~rne in n l a. tikden y oıl ­

mı ~ ıs ı nan cis iml c ri n saoları içine sıcck sıvı konnn fi n ­

canlar, alın yüzeyleri ' ıüa tik mcı. lzeme il [an l ı ola n uzay 

cisiml e rinin koruyucu kalkanları . 

5 . 2 . 2 Gst Sınır Kullanım Sıc klıklarının Pelirlen~es i 

Plas ik malzeme l e ri n bii;vül: bir kısmı -40 Oc.; (1;n 200 Oc l~n.dar 

ola n sıcaklık aralı ,'~ ı nda kull;ı nılabi lir . ,' eta l lere "öre bu 

s ınırlı s ıcaklık da anımı n l astiklprin en bUyük dezav anta­

j ıdır . Lu yUzde n n l stik mal zeme l e rin sıcak b i r ortamdaki 

s k il dayanımla ını belirlemek i ,in üç test y öntemi ~elis ­

tirilmist ir . ~ntem l e r arasında ele er elönüştiırülrıesi müm r::ün 

d.e "ildir . 

Ea tens y öntemi yül-sek sıcaklıl~l["~rrla. helli bir d" <'~ Ylna 

~ös e r en s crtlc~tirilebilen v a s e rtle Rti ilenpyen m81~e ­

me l er i çin u;v '::undur . 

Numune - Ş ekil I I - Marten'e g öre şekil 

dayanım 8ıcaklı~ının belirlen­

me~i 

ı,artens i e ~ore l 20x15xlO mn b o 'utunn ki bj.ı ' cuhuk e:ir:ıeye 

zorlanır . Dena, ' (~üz cne )' i l:apalı bir ort f-'n ic i nd e s;:ırtt e SOo 

lık de n e li bir s ıc aklık -:ırtı şı sa lFl."ITa c;-ı k sekilde olm lı ­

dır . J:o lda ki a " ırlık ile dene, çubu, 'una 5C kD/Cr:ı2 l:L ,- bi r 

e ı 'ıne e rilme si u' rrulanır v e k o lun Gınıı1 c: ' km~'si rlurumund, 1 i 

s ıcaklık T'ıartens sıcaıCIı " ı ol c-ı r Q]c olcunur . 

'lUMune e 'me (erilı e si altında deneye tabi tutu Idu~unctpn 

ö l.'ile n de l·'erle r t artı sı lQlJilir . 
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3 . 2 . 2 . 2 Vicat i ı·:nc si ile s\"!kil clayanıın s ı okll.."ının 

bı: lirl e nmesi 

Vic :: t ;:---öntemi terrnu n le.sti: r rn "lz emc: ] e rin f"cl: il ·lr; : "mı 'i 

sıc a!~l ı i ' ının be lirlcnmcsinc'te!:ull ::ı 11] 1 l..r . 

Numune 

% 

Ş ekil 1 2 - Vicat i~nesi ile 

şekil dayanım sıcaklıvının 

belirlenmesi 

Eu yHntemde de sistem kApalı bir ort ~m i . in~e sHat~e SOD li _: 

den -;e li bir sıcaklık a -rtJ_s ı sa ' l;" 'lAcak . ekilde olırı,ü ı "lı r . 

l rnm2 kes it alanlı r.elik bir i Fne S L-T) lu,r bir ' -iil:l \:: nUI'll.lTI.:)' -'''' 

e tld e ttiri l ir . Vj.c a t selri l (1<\ ( nı n sıc ::.!: lı · ı olrtr?-:!:: i "neni n 

numune ye 1 m:''! batd ı i ı :ındal-i , ıcaklı k ı~\r:unur . 

Du m ı~ tod bir e "Tne (" eril!nesi nıı;\cl::n:--ı ,'e tirmecli " i nclen ,rırQ 

uy-:undur , faka t te} - eksenli r- erilıneden Cl Ol i!, ~ı ancn ': ,<oj; jC'<7 

ha~kın~a bir f ikir verir . 

3 . 2 . 2 . .i njü/R 751ı~ ,'ö re sıca~:t : C"""'J.:'i. l dnVRTIl.ırlJ 

1,':::0 / 11 '7S i e --:- (; r . sıc l<::t.:ı 'ieki l (lnvanırn Gii re~~ li olrı r'-tk ısı ­

t ılan e r'MC erilme s i c-c kisi lJ.clel~i nurnnnenin ort p 1"0 -cPel n 

etlüyen yük e t kisinde bir rnH:-rr 

I~:(I/R ,? S i E: -~ i ;r s ıcakt a seki l (le.. 'O nuıırnn hc1 i rlenr:iesi ncle 

en büc ü l: eiT.1C ,'; rilrne l eri fal'~:lJ. ol;,n iLi '\ ön-c,""r-ı klllı .... n . J -
') 

makt ac1 ır btml " r ii vörıt~ııün~e IR 1 ') l':D/c.lTl ~- v e 

4 6 kn/c m
2 

lik c "'rne ~erilmı3 l '2 ridir . 
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~ . 2 . ~ Yanma ve Al evlenmenin İncelenme si 

3 . 2 . 3 . 1 Alevl e nme v ı::; yanabilirli}: 

Se r ma lz e me nin oldut u Bi bi n I s t ik malzcme leri ~ Ae ~i ~ 

ale vlenme sıc aldı;;ı vardır', Fıı <=l lev ] enıJe s ıc alrlı ''' ı r.ı:ü~er.ıe ­

nin b ir i.i n e :-ı;ö re 30C - 500 Oc arElsınd:J. cge'isi r ve baz ı clurum­

lar~a ci rld i bir t el nik r oblcn yarat ır . 

"\. l e l e n np. s caklı " ı v e :vqn~r , 'T[1.nrrı-=ı7 "'i hi n",?ı·ı i.'rl'"'r;. 1"'"\ 

:T<" nın(1" "r"m!! psnnsındR. ı jl~Vd' n' "e J PT' rc <~ks-L;1on ii:r;jy le r i 

alpv , ;ıyı lmu hı z ı f':ibi ;i zc:lli1'lpr; n 10 1'1c=ıl"",r>mc"rıin 1·11 1 1.,«n1 n1 

y,:> ri n "ö rr: bilinrrıesi ;eı-,r'}:i.r . 

~·i.r T:nl" 0!'1E' in u:r?' ın bir ii~enelr i] (' v"'nrı~ıs] <'., ]· .r:. .. hi.JiY)i -

o s n bu ffi0 1 zeme:vc alcvl.3nebilir I:k.1 7 ("'1"10 n:->r:.ir . i' r~r mıı:ıı ne 

a l evlendik t e n son rA P.l.<- ıs ı v eri l merı.i>·~ i tFll{(1i.. ~c1e v~m!rı~V" 

devr.rn ecgers '=' hn rı~l?cr~eve ,TClnrıhil·j . Rlnv l r>nınp(en soer? 

:vanıI3;, q de v arn etr.ıe;vi'" ı-;önii"'o:rS'l bu 1"1." 1:, 8r'.' T'e ~T('nı:n T,-""n rı .. l ­

zeme deni 

)ze l l i k l p. ~TaDıI Flrd[l ; n llanı ln.n nJ,:'-.. tiklp-rin n ., -r ,1', L;n~.­

v.'tnnilOl:-' sı i . t eni r . IJ1 .:-ıs t i1:: 1 (~ rtn ","nı S J. n r1" ',11 111np-., .. -..... r1"10f' 

v e hin r o;ien !"ı t omlcı rı hl.lnl r, rırı ro] ·"' ·'l:ı.ı r ] "i V'im:ı':-,'31.nı C'.E.···lar . 

r·jQ. l ~emenin i r. Y~D].sln~ h" l n:i e?'1 2tn 1 'lc'ı:'lnın l r "rı}-t:ır ln.._sı 

ile rl< l ?eme:ve ,~qnrnz l ı1- , ' '7,e l li ' i k:::zanr'lırılır , 

!3 (' ı 1 rı ı fO o 1 ci n le o 11 i.. I' rL (; li · . e s oJ:u lur v (" b r; 1 i rJ i h :i 

l1U.n'1;l i-onil;: ucun Trı.-'l?, 'nJ irinoe ffi', ol~r' ı- ı-,.,- !''1sı (", 

de· istirmesi~ blrUIUr . 

nin hc l i rl enmesi i..~in ~·; chr1.mrı - ·'c;n'o1 'ski ,"'rı"- "yi rı' 

:vc,rıı lm c lfto.(l ır . 
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Isıtılmış çubuk 

Şeki~ - lJ - Akkor direnci 
deneyinin şematik olarak 
gösterilmesi 

Burda Silit veya Globa r ' dan yapılmı ş v e e l ektrikl e q ) 0 °C1e 

ı sıtılmı ş bi r çubuk l 20x15x3 mm boyutundaki numunenin en 

küçük alanına 0 , 3N C30p ) lık bi r yük l e üç dakika s ür eyle 

bastırı lmaktadır . Me yda na r-; e l en a l evin kuru bir söndürücü 
ile söndür ülmesinden sonra deney cubu '-'undaki a r+ırl ık kaybı 

m~ ola r a k ve çubuk üz erindeki a l ev ya ılması ( i zi ) cm 

olar ak ö lçüıür . Akkor direncinin ö l çüsü ol a r ak a c:' ırlık kaybı 

ve a lev yayılmasının çarpımı alınır . Tabl oda ~örü ldü~ü gibi 
p l a stik ma l zeme l er akl·or direnci bakımından alt ı rrruba 

ayrılır . 

J\ a;ırlık . Al ev yavılmas ıCcm ) 

1000CO in ü zerinde 
100000 - 10000 arası 
10000 - 1000 arası 

1000 - 100 arası 

100 - 10 aras ı 
10 ın altında 

Gr up 

O 

1 

2 

3 
4 

S 

O cı gr uba dahilolan ın l zeme l e r t amamiy l e yonan , 5 cı ur uba 

dahi lolan ma lz eme l er ise h i yanrnıyo.n ma lzeme l er dir . 

3 . 3 ELEKTR! KüEIJ OZ:2LL! KLER 

P l a st ü l er in elektrik ve ele ktronik müh endisli n'indeki en 

~e ni ş uygul ' ma alanı yaltkan ol ar ak kuJ lanılmalarıdır . 

Pl ast ikl e r i i yalı tı c ı olm.akl a be r abe r çeşit li t ürl e rin 

e l ektriksel özellikl eri arasında büyük farkl a r vardır . 

El ektrik s e l öze llik l eri nden va ar lanılm k üzere bi r u l as -u . • 

t i k ma lzeme se ~ i lmeden önc bu öze llikl erin ve farkların 
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.ok iyi bi l inmesi ~reklidir . Eşde ~er elektriksel perfor­
mans l ı diger malzemeler e ~Bre plast ikl erin baslıca listlin~ 

I likl e r i ucuzluk ve üretim kolaylı~ıdır . Büklil ebilir bir 
yalıtkan gerekiyorsa hemen hemen ba~ka bi r alternatif 

yoktur . Ri j i d yalı tıcılarda , Bze llikl e ylıksek sıcakııklarda 

se r amik l er plastiklerden daha uygun olabilir . 

3 . 3 . 1 . İzolasyon Etki s i ni n Ara ştırı lmas ı 

Bir izolasyon malzemesinin i zo l asyon direnci malzeme ile 

temas halinde buluna n i ki elektrod rasında Bl li l en direnç ­

tir . 

İzo lasyon direnci bilha s sa elel::t rik kab l osu ma lzeme l erinin 
seçiminde r ol o, na r . 

3 . 3 . 1 . 1 Ge iş direnci 

+ 
Ge çi ş direnci fi zikse l ola r ek t anım­

l anan bir btiyi.ikl Ukt ür . Dir p l as tik 

ma lz emenin eçis direnci plasti ~in 

a lt v e list yüzeyl erine yerle . tirilen 

elektrod lara uygulanan doğru ~erili ­

ınin bu erilim altında p l a stik mal -

zemede n ?;eçen akıma oranıdır . 

İzo lasyon malzemelerinde ger ilim uy~ulandı~ında uyr ulanan 

erilime ba~lı olar ak meydana gelen akı ın yanında ilk an­
larda oldukça kuvvetli bir i ç akım meydana Ge lir . Ancak 
uzun saatle r sonra ger ek sabit akım Bl cül ebi lir . 

3 . 3 . 1 . 2 ,Ö z~ül ~eçiş direnci 

ÖZGÜl geçi ş direnc i S [J1..·cm] lcm2 kesit alanınd ~ı lü telde 
lcm i . i n BIçtil en dirençtir . 

R·A 
ı 

R 

A 

Bl çü l en > ,eçi r me direnc i [JL] 

t c lin kesit alanı [c ın~ 
1 telin uzunlutf;u [c m] 

Özgül geçi s direncini belirlemek i ç in uy~ulanan ~eri lim 
100 veya 1000 V dır . 
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Yüksek yo~unluklu pl astik ma l zeme l er katı halde bir iyon 
iletim özelliBine sahip olmadıklarından öz ,ül geç is di ene ­

l eri ok üksektir . Pl astik malzeme l erin öz~ül geç i s direnç­

l eri 1010_1020 ...I\. -cm arasında de "i. ir ~ UY'Jun kOryullarda 1020 

~cm ye kadar öz ül r,eç irme uirenci elde edi l ebi l i r , fakat 

birçok t eknik uyrrulama için f g> 1014 JLcrn l ik değerler 
faz lası ile yeterlidir . 

Konstrüktör i , in özgül ~e i ş direncinin ölçülmesi nde mal­
z Ç!menin sıcak hava , su veya yo.'·;'da uzun süre l i bekl etilme ­

sinden do~an farklılıklar önemlidir . Su almış p l astikl erin 

özgül geç i dir enç l eri iki ondalık kadar uüsükttir . 

Örneğin t ek damarlı bir kabl onun özViil izolasyon di r enci 

şöyle hesap lanır : 

R roeçis direnc i 

2 TL oR oL L silindirin uzunlur~u 

J = ci dd 
dd : dıs ,ap 

In a:- di : iç çap 
°0 

ı 

Labl o l a rda ~enellikle I' Jl.: km birimi kullanılır . Lulunan de r;~ er 

l km uzunlugundaki kablonun öz '~ü l c;eçiş direncidir . 

3 . 3 . 1 . 3 Yüze, 

+ 

di r en,tir . 

direnci 

Bir plastil malzemenin yüz ey 
direnci d~nev numunesinin üzerine 

lcm aralıkla erleştirilen i 1-i 
parale l 10cm uzunlu i" uncla. i keskin 

uç lu e l ektr od arasında öl,üle n 

Yüze y irenci i zo l asyon malzemesinin /üzeyindeki izolas,Ton 

öze lliGi hakkında bir f i ki r verir . Yüze, direnci yüzeyin 

havanın neminden etkilenmesinden ve yüze de olusan kirlenme 

[, ibi fal t örl e r e sıkı sıkıya ba~lıdır . ~alzemenin ön işlen­
mes i kondisyonlanması ,numune kalınlı r;oı , elektrodların şekli 

ve yerl estirilmes i fdbi etkiler yüzey diren ölçümiinü önem ­

li seki lde etkiler . Eu bakımdan yüzey di r enç ölçümünden 
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değerler kadar hassas deği ldir . yüzey direnci su veya baska 

sıvı ların absorpsiyonundan dolayı geçiş direncinden 

o l .ukça düşüktür . 

3 . 3 . 1 . 4- .T ıpa elektrodlar arasındaki direnç 

İzolasyon malzemesinin tıpa elek­

trodlar arasındaki dirnci normlan­

dırılmıs iki tıpa elektrodu ara­

sında ö10ülen dirençtir . 

Tıpa e l ektr odl a r arasındaki di r enç malzemenin izolasyon 

öze l lig i yanında malzemede olabilecek olan homojensizlik­

l e r hakkında bi l g i verir . Uy un ölçü düzene '.i ile aynı . 

zamanda yüzey direnci tesbit edilebilir . 

, . ) . 1 . 5 Ark direnci 

lyi ' i zolasyon özelli~ine sahip malzemelerin yüzeyinde mey­

d a na ge len kirlenmelerin nemlenmesi ile iki elektrod ara­

sında ark me dana ~e lebilir . 

Dış t abakadan g eçen akım zaman zaman plastik malz.emeyi 

i termik o l arak etkileyen ve malzemenin bileşimine i ,öre etki . 
nokta larında kömürleşme , ~az olusumu ve erg imenin meydana 

~elmesine yol açan , yerel olarak de~i ~ken küçük ısık hüz ­

me l erine neden olur . llk bnce yüzeyde elektri ~i i leten ve 

kısa devr e oluşmasına neden olan karbon izleri e dana 

ge l ir . az oluşumu sırasında çukurla,. malar ve 00k daha az 

i letken karbon izleri meydana ~elir (örne~in mela min 

r e ,ine esaslı malzemelerde) . Özellikle plastomerl e rde mey­

dana c elen er' ime başlanr;ıcı da ark ol ~umunu zorlaştırır . 

Bazı dur umlarda izolasyon malzemesi tamamiyle h a r ap olabi­

lir . 

Ark direncinin belirlenmesi l KV ın alt ındaki gerilimlerde 

damlatma yöntemine ~öre yapılır . 
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Şekil 14 - Ark direncinin 

ölçülmesi 

unun i i n şeki lde görüldüti;ü gibi 5011z lik alternatif 
akı m uygulanan i k i p l atin elektrod numune --yüzeyine yer­

l eşt i rilir ve ?n a c;ırlık yüzde li arnmoniumklorid ile r'O , 5 
a[;ırl ık ""zde li sod umtuzu ile hafi e;e iletken hale .,e ­

tiri l en sulu naphthalinsulfoasidi damla l a r ha linde yÜ7.eye 

damlatı lır . Ark di r enc ini belir l emek icin i ki yöntem kulla:" 

nılır, bunlardan KA yöntemi nde 380V r;erilim uygulandı ~' ında 

kae; daml ad n sonra kısa devr enin oluştu~u veya 101 damla ­
dan sonra karbon i zlerinin derinli ~i be l ir l enir . KE yönte -

-minde ise LOO- 600V luk ölçü bÖ17esinde SOci damladan 

sonra meydana r;elen kısa devreye neden ol an en yüksek 

erilim t esbit edi l ir . KA yöntemi izolas . .:on nıalzer::ıe lerinin 

sını f 1 ndırılmas ı , KB yöntem " i se arastırma çalısmala ında 

i zoL.asyon malzemelerini n daha hassas olarak a:vırt edil ­

mes in e kullanılır . 

KA " öntemine gö r e asa : ;- ıdaki sını f landırma yapılabilir : 

Ark di r enc i sınıfı 

eni eski 

KA l T" 1 
KA2 T2 
KA3a T

3 
KA3b T4 
KA3 c T5 

Dam l a 

yeni 

1-10 
11- 100 

101 

101 

101 

sauTısı 

eski 

1-3 
L~- lO 

11- 30 

31- 100 
100 

En büyük 0ukurlasmc:ı. 

mm 

2mrn in üzeri nde 

1-?c1rcı s ı nda 
ll e karlar 

Y~A. 3c en i yi arı" direnci sınıf ını ~öst e rrrı ekted ir . 
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3 . 3. 2 Dielektrik Öze lliklerin ArastırılmRs ı 

Dielektrik sabi tt t,di e lektrik k;ıvıp fak törü t [ve öz".üı 

~e iş direnci ç izolas on malzemelerinin sınıflandırıl-.J rr, 
masında kullanı lan teme l malzeme sabitleridir . 

Dielekt r ik s abitit v e dielektrik bı. ın fnktörü t . ~ frekLınsn 

(15Hz den 10 10 Vz i e kadar) , sıcalc1ıi;a ( kullanım sıcal:::lı '~ ı 
bö l~esi) , ~erilime ve malzemenin bulundu~u ortnmdaki nem 
oranına ba ' ' l ı olar k belirlenir . Elde edi l en de erler 
konstrükt öre o p l astik malzemenin kondensatör apımı , 

kab l o endüstrisi ve yüksek frekans tekni ;;':i:ndeki l:ul l anı cı­

ları hakkında bir fikir verir . 

3 . 3 . 2. 1 Di elektrik sabiti 

Bir p lastiğin dielelctrik sabi ti 6 iç i bu p L: sti.k malzeme 

i l e dolu bir kondens at ör kapasitesinin aynı kond nsörün 

havalı kapasite sine oranıdır . 

Bi r kondens a t örün ka asitesi C sÖJl e belirlenir 

ır C = c,'-­a 

E. ':: dielelctrik s abiti 

a 

kontensat ör ün a lanı 

kondensatör p ı [,ı~·tları arasın­

daki uzaklık 

Di elektr ik s abiti elektrik alanı iç indeki bir nlasti0in 

elektrostatik enerji depolama knbili , etinin bir ö lr.iisüo " r . 

Uy~un bir folyenin iki tar'fına buharlaştırılmış me al 

çöke r ti l ebilir v e folve sarılabildi~inden a l a n cok ki:clik 

bir haciınde dahi büyül: olmaktadır ve s a rım h a lindeki metal 

p l aka l a r arasında ok küçük bir ames esi kalır . Seramiğin 

dielekt r ik sabiti p lastil-lerden bü ük olduf u hal de n l a s ­
tikl er i n s arılabi lmelerinden dolayı kondensa t örle r ae d8ha 
i yi sonu l a r alınmaktadır . 

Pl astikl e r in dielektrik s abitleri b~ lirt i ldi ~inde hangi 

frekans t a r;eçerli oldurtu belirtilmelidir . Bu de 'e r i in 

~eçerli s ı caklıGın belirtilmesi ~erekirs e de ~ene llikle 

norma l (kullanım) sıcaklıklar anla$ıldı 2'ıncı.an belir ilmez . 

Die l e ~trik s ubi tleri düsük oLın n ı Rst;i k ı P.T' Ö 7.p. l l ; k ı p 
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yüksek f r e kanslarda enerji iletimi ve yalıtımında kulla­

nı lır~ar . YÜ~s ek dielektrik sabitli plastikler kondansatör 

yapımında önemlidi rler. 

3 . 3 . 2 . 2 Dielektrik kayıp faktörü 

Die l ektrik kayıp fakt ör ü tg8 dlielektrikum tamamiyle izo­

l asyon malzemesinden oluştugunda şekilde gö rüldügü gibi 

gerilim v e akım arasındaki açıyı 900 ye tamamlayan açını n 

tanjant de ge r idir . 

akım gü ç faktörü ::. cos g-
kayıp faktörü = cot 9- = tan S 

gerilim 

Alternatif akımda g ü ç akım, g erilim ve faz açısının çarpı­

mından meydana g elir 

N = U -i · cos Ç)-

Bir kondansat ör için burdan etki gücü . 

N
w 

= E2_ 21( -f -C -t. -tgcS' 

olarak bulunur. Burda 

E ~ alan şiddeti 

f frekans 

C kapasite 

S dielektrik sabiti 

tg & : kayıp faktörü 

i 
i 

i N 
"--'----' w 

görünen güç 

kullanılmayan güç 

etki güçü 

Ş ekil 1 5 - Bir kondansatörün güç diyagramı 
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Bir kondansatörün plakaları arasında hemen hemen hiç 
elektrik iletkenliği olmaması gerektiğinden etki gucu Nw 
~ani ısıya dönüştürülen elektrik gücü J açısı ne kadar 
küçükse o kadar küçülür , Saçısı ne kadar büyük olursa 
dielektrikumun ısınması da o' kadar çok olur . Kayıp açısı 

öhem malzemeye hem de malz emenin sıcaklığına bağlıdı r. 

-Polistiren ve polietilen gibi polar olmıyan p l astik mal ­

zemelerde kayıp açısı küçük , özellikle polivinilklorür 
gibi polar malzemelerde kayıp açısı büyüktür . Polar malze ­

melerde molekula r dipolle r elektriksel a lt ernatif a landa 

titre şime z orlandıklarından kayıp açıları büyüktür . 

ızolasyon tekniğinde yani yüksek f r ekans kablolarında , 

r ada r yalıtımında ve e şde ğe r yerlerde küçük kayıp açısı 

tg& y a sahip ola n ' ma lzemele r ısınmayı minimumda tutabil~ 
rnek için uygundur . Yüksek frekans izolasyonu için 
E -tg J< 12xıo-4 olmalıdır . Yüksek frekans ile ısıtma sadece 
pol a r polimerl e rde mümkündür ve ısıtma olayının olabilmesi 

için E.. , t g J > 10 - 2 olmalıdı r. örneğin poli vinilklorür 

genelliKle yüksek f rekansda ısıtıldıktan sonra kaynak 

edilmektedir . 

Alternati f bir elektrik alanında bir plastikde meydana 
gelen ısıl e nerji dışarı atılmadığı takdird e plastiğin 

sıcaklığı yükseli r . Sıcaklık yükselmesi k utupsal bir plas­
tikde polarımı değiş tirerek elektriksel özellikleri etki­

ler . Sıcaklık malzemenin cam geçiş noktasına veya kristal 

ergime noktasına kadar yükseldiği takdirde mekanik öze l­
likleri de etkiliyebilir . Pl astik malzemelerle yapılan 
projelerde güç düşümünün sıcaklık yükselmesi meydana ge ­

tirmeyecek şekilde düzenlenmesi çok önemlidir . 

3 . 3 . 3 Elektriksel Mukavemet De~e rlerinin Araştırılması 

3 . 3 . 3 . 1 ., Delme a l an şiddeti 

Atlama- gerilimi , sintis ş eklindeki _bir deği ş ken gerilimd e 

atlHma- o layının meydana g eldi vi geri limd-1r . 
, " 
Del me alan şiddeti atlama g erilimini n numunenin elektrodlar 
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arasındaki en küçük kalınlığ ına oranıdır . Delme alan şiddeti . 

~d [kV Lc.mJ . olarak belirtili r . 

Atlama g er i limi sürekli veya kısa kademelerde öyle arttı­

rılmalıdır ki atlama olayı yaklaşık otuz saniye sonra 

meydana gelsin . . 

Delme alan şiddeti örneğin dielektrik sabiti veya dielek­

trik kayıp faktörü gibi bir malzeme sabiti değildir . Konst­

rüksiyonlarda delme alan şiddetinin numune . kalınlığı ve 
elektrod şekline bağlı olduğuna dikkat edilmelidir . Elde 

edilen değ erler bundan do layı s adece sınırlı olarak elek­

triksel mukavemet değerlerinin karşılaştırılmasında kulla­

nılabilir . Genelde kıs a süreli delme alan şidd eti değerleri 

beli.rtilir , daha uzun sür eli gerilme etkisind e elde edilen 

değerler oldukça düşüktür . 

Kablo örtülerinde ve kondansatör izolasyonlarında meydana 
gelen yüksek g erilimlerde atlama olayı önlenmelidir . Bu 

atlama olayı özellikl e malzeme içinde kabarcık veya 

yabanc ı maddeler gibi daha iyi iletme özelliğine sahi p 

noktaların olduğu yerde olur . 

3. 3 . 3 . 2 Yüzeyarkı 

İzolasyon malzemelerinin . yüzey arkı dayanımı onların 
yüzeyde meydana gel ebilecek . olan arka karşıdayanım diren­

cidir . Atlama olayı da ima yüzey arkının oluşumu ile başlar , 

bundan dolayı yüzeyarkının meydana geldiği g erilim de 
belirlenmelidir . Yü zey . arkının meydana g eldiği gerili min 

altındaki geriliml er de genelolarak uzun süreli gerilim 
etkisinde bile atlama olayı meydana gelmez . Yüzey arkının 

meydana geldiği gerilim frekans,elektrod şekli v e numune 
kalınlığına bağlıdır . 

3. 3 . 4 Özel deneyler 

3 . 3 . 4 . 1 Elektrik ark kararlılığı 

Elektrik ark kararlılığı bir izolasyon malzemes i nin elek-



60 

tirik arkına karşı göstermiş oldugu dirençtir.Bu ark 

kararlılıgı sınıflaması Ll den L6 ya kadar olan sınıflama 

ile yapılır . 

Elektrik ileten parçalar ile temasda olan izolasyon mal­

zemelerinin iyi bir elektrik arkı dayanımına sahip olma­

ları i _stenir . 

3 . 3 . 4 . 2 Elektrostatik yüklenme 

Yüksek y üzey v e geçiş direncine sahip iki malzeme birbiri 

üzerine sürtüldügünde meydana gelen elektrostatik yük 

akıp dengelenemiyeceginden burda yüksek bir yük yogunlu ­

guna sahip bir alan meydana gelir . Bu olaya elektrostatik 

yüklenme denir [couıomb/cm~ . yük yogunıugu sürtünme hızı 
ile artar . Özgül ge çiş dirençleri ıOlO~' cm den az olan 

plastik malzemeler genelde tehlikeli olabilecek şekilde 

elektrostatik olarak yüklenmezler . 

Yüzeydeki bir s u film tabakası ile meydana getiri len 

iletken yüzey ler tehlikeli yüklenmeyi önle rler . yü zeydeki 

su filmi tabakası yüzeye sabun çözeltisi sürerek veya 

p l astik malzeme içine özel katkı maddeleri katarak sürekli 

olarak yüzeyde tutulabilir.Ayrıca havanın iletkenligi de 
yüksek olursa , ki bu iyonlaşması ile saglanabilir,elektro­

statik y ükün iletilmesi saglanabilir . 

Elektrostatik yüklü bir parçanın yanına iletken bir malzeme 

getirildiginde ark atlaması meydana gelebilir . Bu ark atla­

ması gaz karışımlarının tutuşmasına veya dokunan kişinin 

çarpılmasına neden olabilir . 

Elektrostatik yüklenmeye özellikl e içinde yanıcı sıvıların 

bulundugu plastik kaplar,patlama tehlikesi olan yerlerdeki 

plastik malzeme ile kaplı zemin gibi emniyet koşullarının 

dikkate alınması g ereken yerlerde dikkat edilmelidir . Bir 

başka nokta ise elektrostatik yüklü ma lze melerin tozu 

çekerek birikime neden olmasıdır. 
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3 . ~ PLAST!K fillLZEMELERİN D1GER D -ELLİKLER! 

3 . 4 .1 - Op~ik 9~eılikler 

Birçok or ganik sıvılar gibi amorf plastik malzemeler 

renksiz ve saydamdırlar . Polimetilmetakrilat (PMMA) g ibi 

bazı p l astikl er camdan daha geçirgend~rler , bu nedenle 

kırlma tehlikesi olan yerlerde cam y e rine kullanılırlar . 

Pl astik mal z emeleri n çoğu cama gö re ışığın daha büyük bir 

yüzdesin i saçarl arsa da bu yüzde plastiklerin geçirgen 

malzeme l er arasına alınmalarını sağlıyamıyacak kadar 

küçüktür . Plastiklerin renklend irilmesi harmana boya veya 

pigment l e rin katılması ile sağlanır . 

Geç irgen p l astikler in kırılma indisIeri 1 , 35 - 1 ,7 arasın­
dadır . Birçok cam türünün kırılma indisi de bu bölg ededir . 

Bu öze l likl e r ine rağmen plastik malzeme lerden b üyülteç , 

gözlük gibi cisimlerde yararlanılmasına rağmen hassas 

optik cihazlarda kullanılmazlar . Bunun nedeni de anorganik 

caml ara gö r e on kat fazla olan ısıl genle şmel e ri , düşük 

yumuş ama sıcaklığı ve çok düşük olan çizilme dirençleridir . 

3.4. 2 Kimyasal özellikler 

Plastik malzemelerde iyon bağı olmadığnd~n genellikle metal ­

le r de gözlenen elektrokimyasal korozyon olayı meydana gel ­

memektedi r . Pl as t ik malzemele r in özellikleri , doğal org anik 

malzemeler gibi , değişik dış etkenler tarafından uyg un olmı ­

yan anl amda etkileni r . Hemen hemen bütün pratik durumlarda 

kimyasal ve fiziksel etkenler ortak etki edip etki şiddetin i 

arttı rırlar . Örne ğin sıcaklık kimyasal reaksiyon hızını her 

zaman art tı r ı r ve p r atikde kimyasalolayları etkileyen bir 

fizikse l b"yUklük olarak ihma l edilemez . Aynı şekilde ışıma , 

mekan ik yüklemeler ve öze llikle çekme gerilmele ri molekü l ­

ler arası bağlama enerjisini azaltarak ç ö zünmeyi hızlan­

dırır . Plastik malzemelerdeki en önemli korozyon şekli ana 

molekül zincirlerin koparılması ,veya yan zincirlerin etki ­

l e ne r ek ana molekül zinci r inden kopma lar oluşması ile mey­

d a na ge lir . 



Plastik ma lzemelerin kimyasal maddele r ve yiyecekl e re 

karşı olan dayanımları 1-12 aylık deney süresi ve pratikde 

yıllarca kullanım sonunda bulunan ~eneyimler ile belirl e ­

nir . De ney ler hiç bir ge rilim v e mekanik zorlanma etkisinde 

olmıyan numunelere uygulanır . Pratik kullanımda sıcaklık 

farkından dogan ısı degişme l e ri,ı şık etkisi , kirlenmeler 

ve ilave katkı maddelerinin olumlu veya olumsuz etkile r i 

i şin içine girdiginden ç eşitli tablolard a verilen bilgiler 

baglayıcı kesin de gerler olmayıp yol gösterici ola r a k 

alınmalıdır . Bir ma lzemenin istenilen öze l kullanım ama ­

cına uygunlugunu belirlemek için pratikde karşılaşılan 

veya karşı lanacak olan koşullar altında de n e me yapılma ­

lıdır . Bu bakımdan kritik koşullarda kullanılacak plastik 

malz eme l e rin hangi ortam ve koşullarda kullanı lacakları 

önceden b i l inip buna gö r e seçim yapılmalıdır . 

Pl as t ik malzemelerdeki kimyasal etki l e nmenin me talle r e 

gö r e çok farklı olduğu bilinme lidir . Metalle r kimyasal 

maddeler tarafından sadece yüzeyden etkilenmekte v e burda 

meydana ge l en r eaksiyon tabakası t arafından kimyasal etki­

lenme durd~rulmakta veya yavaşlatılmaktadır , buna karşı 

p l a stik malzemelerde , ege r malzeme bu kimyasal madde l e r e 

karş ı d irençli deg ilse , malzemenin bütün kesitlerine yayıl­

makta ve p l a stig in şişmesi yanında sertlik , çekme dayanımı , 

egme mukavemeti g ibi mekanik özellikle r in degişmesine 

neden olmaktadır . Buna gö re kimyasal etki altındaki plas ­

tik malzeme l e r de metallerin tersine bi r agırlık azalması 

y e r i n e bir ağırlık artması söz konusudur . 

Kimyasal ko r ozyon yanında modern t ekniğin a rtan hızıyla 

fizikse l korozyon da gi t tikçe önem kazanmaktadır . falzeme ­

l e rin kavitasyon ve e r ozyona karşı olan dayanımlarında 

düşük se rtl i~e s ahip olan metalle r ye r ine plastiklerl e 

daha iyi sonuç l ar alınabilmiştir . Örneğin uçak endüstri ­

s i nde} uçak parç a ları e rozyona karş ı korunmak için elas ­

tomerl e rle kaplanmıştır . 
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Me talle rde bilinen ge rilmeli korozyon plastik malzemelerde 

de meydan a gelmektedi r . Akma çizgilerinin oluştugu anda 

devam eden gerilme altında çevr edeki ortamdan kimyasal 

maddelerin diffüzyonu sonucunda gerilmeli korozyon meydana 

ge lmektedir . Deformasyon d urumunun iç v eya dış kuvvetle r 

tarafından meydana g elmesi ise önemsizdir . 

3 . 4- . 4. Yaşıanma 

Kimyasal korozyon olayları ve yaşlanma zamana bağlı pro ­

sesler olup öze llikle oksijen ve su buharının difüzyonu 

ile bağlantılıdır . Fiziksel ve kimyasal yapıda meydana 

getiri l en kalıcı değişiklikler ma lze menin zamanla t a hrip 

olmasına ve konst r üksiyonun kullanılamamasına neden olmak­

tadı r . Bu işlem biyolojik yaşlanma i l e karşılaştırılabilir 

ve dolayısı ile malzemele rin kullanım sürelerinden bahse ­

dilebilir . Yaş lanma olayı hem plastik malz e me ler hem de 

metaller için geçerl idir . Plastik malzemelerin metallere 

gö r e daha düşük olan erg ime v e camlaşma (donma) sıcaklık­

ları bu yaşlanma olayının normalortam sıcaklıklarında 

metallere göre daha çabuk gerçekleştiğinin bir g österg e ­

sidir . 

Malzeme yapısında ç evr e koşullarının etki si ile kalıcı 

de ğişiklikler ve dolayısı ile plastik malzemelerin ö zel ­

liklerinin değişmesine yaşlanma denir , ve bu tanım malze ­

meye s adece h a sar ve r en korozyon olayından d a ha geni ş tir . 

~ . 4 . 5 . Biyolojik etki 

Saf p l a stik malzemele rin biyolojik ol a r a k etkile nmesi s ö z 

konus u de ğildir . ' akat polivinilklorüre katılan ba zı yumu ­

şatıcılar ma ntar ve bak te r i l e rin ü r eme s i ni sağlamaktadır . 

Böylece pla stik ma lze me kırılgan h a l e ge li r v e b akteriler 

tarafından k imy asalolarak etkilenir . Bu za ma na kadar pla s ­

tik malzemelerin parçalanmasını sağlayan v ey a bu i ş lemi 

hızlandıran bir b akteri t ü rü bu lunmamı ş tır . 
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Plastik malze me lerin ço~u bir miktar su soğururlar v e bu 

özellik p l astik malzemeler için karak teristik olup orga­

nik k a rakterl i bir malzeme oldu~unu g öste rmektedi r . Su 

so~urumu malz e me nin özelliklerinde deği ş im meydana geti ­

rere k plasti~in etkinli~ini düşürebilir , örne~in elektrik­

sel öze llikler gö z e ç a rpacak kadar bozulur , mekanik dayanım 

ise azalır . 

Su so~urumu mikt arını be lirlemek için ince bir plastik 

disk kurutulup tart ı ldıktan sonr a b e lirl i bi r süre tama­

miyle suya daldırılır ve yeniden tart ı lır . lki tartı a ra­

sındaki fark su so~urumu miktarını belirler . Test koşulları 

numune kalınlı~ı , daldırma süresi ve suyun sıcaklığı g ibi 

par a metr e l e re bağl ı olarak de~iştirilebilir . Bu te st l e r den 

elde edilen sonuçlar ancak eşde~er çalışma koşulları için 

g eç e rl idir . Bir plastik malzemenin su soğurumu daldırma 

tipine ( tam daldırma , kısmı daldırma , yaş atmos f er v . s . ) , 

parçanın b üy üklük v e şekli ile diğer fakt örl e r e ba~l ıdır . 

Yapılan deneylerde sud a bekle me süresi sonunda hafifleye n 

plas t ik malze meler de bulunmuş tur . Çok e nder olar ak me t a l­

l e r de oldu~u gibi s u a lma ö zelli~inin sıfır oldu~u pla stik 

malzemele r de vardır . 

4 . KALIP YAPIMI v.e- ÇEKME ÇUBUGU ELDE ED1LMESl 

Di zaynı yapılmı ş olan basma kalıbının üret imi b ölümümüz 

Takım tezgahları laboratuvarında gerçekleştirilmiştir . 

Çekme d e n eyi numune si olarak ~la8tomerl er esas alındıgın­

dan TS 1398 de b e lirtilen birinci ve ikinci tip çekme 

numunele rinin üretimi esa s alınmı ş tır . 

Dolu malzemeye mevcut olanaklarla belirli yuvarlatmaları , 

yani çekme çubuğu formunu vermek mümkün olmadıgından düz 

levha şeklinde · plastik malzeme basılması ve bu levhadan 

standar tda da belirtild~gi g ibi keskin kenarlı bi r cisimle 

çekme numun e sinin kenarları kesile r ek çıkarılması hedef 

alınmı ştır . Bunun için kalıbın dört yan kenar parçaları 
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değiştiri l e rek basma olayı sonunda iki veya dört milimet~e 

kalınlığında plastik l evha elde etmek mümkün olmaktadı r . 

Deney malzemesi olarak Fetkim in Petilen adıyla ürettiği 

polietilen esas alınmıştır . Polietilen kopma noktasında 

yüksek uz ama öze lliğine sahip bir plastomer olduğu için 

polieti l en çekme çubukları ikinci tip deney numunesi 

ola rak ç ekme d eneyine tabi tutulmaktadır . 

Çalışmanın başında basılan düz levhalar içinde çok sayıda 

hava kabarcığı kaldığı gözlenmiştir ,ve bu levha lardan 

çekme deneyi numunelerinin çıkarılması mümkün olmamıştır . 

Bunun nedeni ise daha sonra g ranüllerin kesilmesi sıra­

sında içinde h ava kabarcıklarının bulunması ile ortaya 

çıkmıştır . Bunun üzerine tartılan belirli miktarda poli ­

e t ilen g r a nül metalografi laboratuvarında bulunan numune 

alma cihazı ile sıcaklık ve basınç etkisiyl e p reslene rek 

tablet hal ine getirilmiştir . Bu işlemdeki amaç g ranüllerin 

içinde bulunan hava kabarcıklarının presleme sırasında 

dışarı atılmasını sağlamaktır . Elde edilen bu tabletlerle 

basılan düz levhaların içinde hava kabarcığı kalmadığı 

gözlenmiştir . Bu önemli sor un çözüldükten sonra polietilen 

deney numunelerinin levhadan keskin kenarlı bir cisimle 

kesilmesi sorun çıkardığından , yani kesme olayının tam 

düzgün bir şekilde ynpılamamasından dolayı tesviye yön­

temi ile iki milimetre kalınlığındaki bir saç oyularak 

çekme çubuğu şeklinde bir boşluk oluşturulmuştur . Bu çekme 

çubuğu şekl ini içeren saç basma kalıbı boşluğuna konarak 

tab let lenmiş polietilenin basılması sonucunda çekme 

deneyi numuneleri elde edilmiştir . 

Plastik basma ka l ıbı L~O kN ezilme basıncına go r e Fe 37 
levha malzemeden imal edilmiştir . Kalıbın alt ve üst baskı 

elemanları ayrı ayrı lOOOW lık ısıtıcılarla ısıtılmaktadır . 

Isıtıcı eleman olarak direnç teli seçilmiştir . Çeşitli 

ı sıtıcı elemanlar için çizelge 2 deki karşılaştırma ince ­

l eni rs e eldeki olanaklara göre en iyi ısıtma yönteminin 

elektrik direnç teli olduğu anlaşılır . 



Isıtma yöntemi 

Ga z 

El ekt r ik di r enç 

te l i 

El ektriksel 

girdap akımı 

Buhar 

Kızgın su 

~P 

Üstünlükleri 

ucuz ve basit 

temiz , kolay 

ayarlama 

eşit sıcaklık 

dagılımı ve 

çabuk ısıtma 

çabuk ısıtma 

ve sogutma 

suyuna çevi r me 

ile çabuk 

sogutma 

çabuk ısıtma 

ve sogutma , 

eşit sıcaklık 

dagılımı 

Sakıncaları 

eşit olmıyan sıcak­

lık dagılımı 

uzun ısıtma süresi , 

hassas ölçme ve ısı­

tıcıların uygun ye r ­

leştirilmesi gerek­

lidir ,yoksa eşit ol= 

mıyan sıcaklık dagı ­

lımı meydana gelir 

sadece büyük boyut ­

lu kalıplarda kulla­

nılabilir 

yoguşmanın meydana 

gelmesi ile tıkanık­

lar ve sistemden 

kaçaklar 

sıcaklık degişimi 

ancak ye r elolarak 

mümkün , korozyon 

tehlikesi 

Qi z e l ge 2 - Farklı ısıtma yöntemlerinin karşılaştırılması 

Sı caklık öl çülme s i Cr - CrNi te r mo eleman çifti ve sıcaklık 

k ont r olü de bu te r moeleman çiftinin baglandıgı ölçü ciha­

zına baglı bulunan kontaktörlü bi r devre ile yapılmıştır . 

o l ietilen çekme deneyi numunelerinin elde edilmesi için 

kalıp boşıuguna yerleştirilen iki tabletlenmiş polietilen 

numunesi 5000N luk bir ön yük ile sıkıştırılmakta ve ısı ­

tılmaya bırakılmaktadır . Kontaktörlü devre ayarla nan sıcak­

lıga ulaşıldıgında , polietilen için şekil verme sıcaklığı 

llO- l 20 °C, e l ektrik devresini açmakta ve o anda 40-50 k 

luk ana yük ani olar ak yumuşamış ve şeki l verme sıcaklı­

gındaki malzemeye etki etti r ilir . Bu yük etkisi ile yumu -
şamış o l an mal zeme kalın ;I".;n"o C'ol,.. l~~~ -,-- -" 
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y ük etkisinde ısıt ıcı devre kapat ılarak malzemenin so~u­

ması sa~lanır . Malzeme b e lli bir sıcaklıga geldi~inde 

kalıp açılarak çekme çubugu alınır . 

izelge 3 - Bazı p l astik malzemelerin preslenmesi için 

gerekli olan sıcaklık ve basınçlar 8 

Malzeme " Sıcaklık rcl Basınç ~p/cm~ 
ABS- kopolimerl e ri 177 215 

Polime tilmetakr i l at 177 21 5 

Se llü lozasetat 14-9 "70 

Sellülozasetobütirat 14-9 70 

Melaminformaldehit 163 285 

Fenolformaldehit 14-9 70 
Poliamid 

Polikarbonat 221 140 

Polietilen (düş . yo~ . ) 93 14 

Polietilen(yük . yo~ . ) 149 14 

Polipropilen 180 29 

Polivinilklorür-sert 190 140 

Polivinildiklorür 177 14-0 

Polistiren 163 360 

Po l istiren , darb ey e day . 163 360 

Poliüretan 

Politetrafloretilen 204- 540 

5 . DENEY SONUÇLARI 

Elde edi l en çekme çubukları ile bölümümüz l abo ratuvar­

ında bulunan üniversal malzeme muayenesi cihazı ile 

çekme deneyleri yapılmış ve şu sonuçlar alınmıştır : 

8Krist,Gruppen r . K 9 . 4 
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A _.- --_. - - ------_.---

H --- -------- .- --- --------

c 

. -,;~-~'-A---·~';=-·-----· ~ ~ :« ~ 
! 

i 
G · 1 

i 

~_---,ı . 

i ~ L ,- işaret çi zgileri 

Çekme deneyi için Ş ekil 2 de boyutları verilen çekme 
çubuğu kullanılmıştır. 

Bütün ç ekme dene ylerinde st andartda belirtilen D hızı 

100 mm/dak uygulanmıştır . 

1 nolu çekme çubuvu 

D= 6, 4 mm I=2 , 0 mm 

Kôpma gerilmesi Rm =17 ~2 0,4· 2 , 0 mm 
Rm ~ 1 , 33 kp/ mm2 = 1 3 , 02 N/mm2 

Toplam uzama ( Kopma uzaması ) 

6
t 

= _~?l 25 25 . 100 

t- t = % 304 

Çekme deneyi esnasında akma olayı gözlenememiştir . 

/3 

Lo 

L------~~--------------------3-~--C[%J 

2 nolu çekme çubuğu 

D=6 , 4 mm I=:2,0 mm 
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Kopma g erilmes i Rm 16 .!E 2 
6 , 4 · 2, 0 mm 

Rm = 1 , 25 kp/ mm2 = 12 , 26 N/mm2 

To pl am uzarna 
6 t = 152- 25 25 . 100 

t: t = %508 

çekme deneyi esnasında a kma olayı gözl enememi ş tir . 

,.------------
lo 

/00 

3 nol u ç ekme çubuğu 

D=6 , 4 mm I= 2 , 05 mm 

Kopma geri l mesi Rm = 16 '~2 
6 , 4· 2, 05 mm 

Rm = 1 , 22 kp/ mm2 = 11 , 96 N/ mm2 

Toplam uzama 142- 25 
25 

t:. t = % 468 

100 

Çekme d en eyi esnas ında akma o layı gözlenememiştir . 

G [NJ~M'= 
J2 

ıo ( 

i 
i 

------ --- - . - - -- ___ i. 

~oo 

1 
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4 nolu çekme çubuğu : 

D::6 , 4mm 1::2 , 05mm 

Kopma gerilmesi 

To plam uzama 

Rm 18 ~2 
:: 2 ,.05' 6 , 4 mm 

Rm :: 1 , 37 kp/mm2 :: 

Et :: 142- 25 ·100 
25 

C-t :: % 468 

1 3 , 46 N/mm2 

Çekme deneyi es nasında akma olayı gözlenm emiş tir . 

5 nolu çekme çubuğu 

D=6 , 1 mm 1=2 , 0 mm 

Kopma gerilmesi Rm 14 kP2 :: 6 , 1 ·2 , 0 mm 

Rm 1 , 15 kp/mm2 11 , 26 N/ mm 2 = = 

t t 143- 25 ·100 = 25 Toplam uzama 

6 t = % 47 2 

Çekme depeyi esnasında akma olayı g özlenmemi ş t ir . 

\J[N/~Mı] 

.{{ 

lo 
-

i 

-.--------_._---- - ~ .' - E. 



71 

6 nolu çekme çubuğu 

D=6 , 0 mm 1=2 , 0 mm 

Ko pma gerilmesi Rm 17 ~2 = 6 , 0·2 , 0 mm 

Rm 1 , 42 kp/mm 2 13 , 90 N/mm2 
= = 

To p l am uzama 6- t 
10 2- 25 . 100 = 25 

Çekme deneyi esnasında akma olayı göz l enememiştir . 

J() 

Deney sonuçlarının aritmetik ortalaması alınırsa 

Rm =(13 , 02 + 12 , 26 + 11 , 96 + 13 , 46 + 11 , 26 + 13 , 90) / 6 

Rm = 1 2 , 64 N/mm2 

[ t = (304 + 508 + 468 +468 + 472 + 308 ) / 6 

E-t = 421 , 3 3 % 

olarak bulunur . 

Bu bulunan değe rler çeşitli literatürle rde v e r i len kopma 

ge rilmesi (Rm = 10- 35 N/mm2 ) v e toplam uzama d eğerle ri 
bölgesinde ( .l t= % 300 -1000) kaldı ğından oldukç a uygundur . 

Deneyle r s ı rasında akma olayı gözl enememiştir . Yük belirli 

bir U3ama olmadan a rtmakta ve e n büyük de ğerine ulaşt ık­

tan sonra ç e kme n umunesi uz a maya baş lamaktadır . 



EK ı 

ABS 

AMMA 

AP 

CA 

CAB 

CAP 

CF 

CMC 

CN 

CP 

CS 

CTP 

EC 

EP 

FP 

MC 

MF 

PA 

PAAE 

PAN 

PB 
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Plastiklerin K ıs a Gösteril iş leri 

Akrilnitril i Butadien IStiren 

Akr{ln itri l I Metilm e t akrilat - kopolimeri 

Akril polimerleri 

S ellülozas etat 

Sellülozasetobütirat 

Sellülozasetopropiyonat 

Kresolformaldehit 

Karboksimetilsel l Ul o z 

Sellüloznitrat 

S ellülo zpropiyonat 

Kazein p l astikleri 

Cam t akviy e l i p lastikler 

Etilsell ülo z 

Epoksit , epoksi- reçin e l e r i 

Florlu polimerler 

MetilsellUloz 

Mel aminformaldehit 

Poliamid ( Nay l on) 

POliakri lasi t es ter 

Poliakrilni tril 

Po l ibuten-l 

PBI Polib enziimidazol 

PBTB( PBT)Polibuti lentereftalat 

PC Polikar bonat 

PCTFE 

PDAP 

Poliklortriflor etilen 

Polidialilftalat 

PE Polietilen 

PEO Poliet ilenoksit 

PETP(PET ) Polietilenteref talat 

PF Fenolformha l dehit 

PFEP 

PI 

PIB 

PMMA 

PMP 

Poli flore t i l enp ropilen 

Poliimid 

Poliizobütilen 

Polimeti lmetakrilat 

Poli-4-metilpent en-1 

-



PO 

POM 

PP 

PPO 

PPOX 

PPS 

PPX 

PS 

PSO 

PTFE 

PUR 

PVAC 

PVAL 

PVB 

PVC- S 

PVC - Y 

PVCA 

PVDC 

PVDF 

PVF 

PVFM 

PVK 

PVP 

SAN 

SB 

SI 
UF 
UP 

VF 

VP 
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Poliolefinler 

Polioksimet i len , poliformaldehi t 

Polipropilen 

Polifenilenoksit 

Polipropilenoks i t 

Polifenilensülfür 

Poliparaksili len 

Polis tiren 

Polisülfon 

Politetraflor etil en (teflon) 

Poliüretan 

Polivinilasetat 

Polivinilalkol 

Polivinilbüti ral 

Polivinilklorür-ser t 

Polivinilklorür-yumuşak 

Vinilklorid / Vinilasetat- kopolimeri 

Polivinildikl orür 

Polivinildiflorür 

Polivinilflorür 

Poliv inilformal 

Pol i v inilkarbazol 

Polivinilpir olidon 

Stiren / Akri lnitril kopol i mer 

Stiren / Butadien kopolimer 

Si l ikon 

Üre - formaldehit 

Doymamış poliester 

Vulkanfib er 

Vinil polimerl eri 
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