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Ozet — Bu bildiri, malzemelerde mekanik analiz yontemleri ve elektriksel 6lgiim metotlar1 arasindaki
onemli baglantilar1 ele almaktadir. Ozellikle, iletkenlik, diren¢ ve kapasitans &lgiim metotlari,
malzemelerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde nasil kullanilabilecegi {izerine odaklanmaktadir. Bu
metotlarin, malzeme dayanikliliginin ve elastik 6zelliklerinin degerlendirilmesindeki rolii géz Oniine
alinmaktadir. Bu bildiri, malzeme saglamlig1 testlerinde elektriksel yaklasimin 6nemini vurgulayarak,
mevcut literatiire dnemli bir katki saglamay1 amaglamaktadir. Elektriksel yaklagimin, malzeme mekanik
Ozelliklerinin hizli ve hassas bir sekilde degerlendirilmesinde nasil kullanilabilecegi konusundaki

potansiyelini ortaya koymaktadir.
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I. GIRIS

Malzeme bilimi ve miithendisligi, farkli uygulama
alanlarinda kullanilan malzemelerin 6zelliklerini
anlama ve gelistirme amaciyla onemli bir bilim
dalidir. Bu baglamda, malzeme saglamligi ve
dayanikliligi, bir malzemenin performansini
belirleyen temel ozelliklerden biridir.
Malzemelerin mekanik 6zelliklerinin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi, endiistriyel tasarim,
insaat, otomotiv, havacilik ve savunma gibi bir¢ok
sektorde kritik bir 6neme sahiptir [1].

Bu bildiri, ozellikle elektriksel 6l¢iim metotlari
ile malzemelerin mekanik dayanikliligi arasindaki
iliskiyi incelemektedir. Elektriksel ydntemlerin,
malzemelerin mekanik 6zelliklerini degerlendirme
stirecindeki rolii, avantajlar1 ve sinirlamalar1 ele
alinacak ve endiistriyel uygulamalardaki potansiyel
etkileri tartisilacaktir. Elektriksel yaklagimlarin,
malzeme saglamligi ve dayanikliligina dair daha
fazla bilgi sunma Kkabiliyeti, bu alandaki
arastirmalarin 6nemini vurgulamaktadir. Bu bildiri,
malzeme bilimi ve mihendisligi alanindaki
arastirmacilar ve endiistri profesyonelleri icin
mekanik testlerin yani sira elektriksel Ol¢iim
metotlarinin malzeme karakterizasyonunda nasil
kullanilabilecegi konusunda bir kilavuz sunmay1

amaglamaktadir. Elektriksel yaklasimlarin mekanik
ozelliklerin degerlendirilmesindeki potansiyelini
anlamak, malzeme gelistirme siireclerini daha
verimli hale getirmeye yardimci olabilir.

II. ELEKTRIKSEL OLCUM METODLARI

Elektriksel yontemler, malzeme
karakterizasyonunda kullanilan etkili bir aragtir ve
bu yontemler, malzeme {izerindeki mekanik etkiler
nedeniyle meydana gelen elektriksel degisiklikleri
izlemek i¢in kullanilir [2]. Bu sayede, malzemenin
plastik deformasyonunu, c¢atlak olusumunu ve
benzeri mekanik degisikliklerini belirlemek ve
analiz etmek miimkiin olur. Ayrica, bu yontemler
darbe Oncesinde ve sonrasinda test yapabilme
imkan1 sunar, bdylece malzemenin dayanikliligi ve
degisen ozellikleri hakkinda kapsamli bilgi saglar.
Bu yontemler, ozellikle belirli uygulamalarda,

malzemenin mekanik o6zelliklerinin yan1 sira
elektriksel  ozelliklerinin  de  kritik  oldugu
durumlarda olduk¢a faydalidir. Ayrica, bu

elektriksel testler, mermi ya da baska bir darbe
uygulamadan da analiz yapabilme olanagi sunar,
bu da malzemenin zirh yapimi gibi potansiyel
uygulamalarin1  degerlendirmek igin biiyiik bir
avantajdir. Ancak, direkt mekanik o6zelliklerin
Olctimii gerektiren spesifik mekanik testler de
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kullanilmaktadir ve genellikle daha kesin sonuglar
saglarlar. Bu nedenle, elektriksel yoOntemler,
malzeme karakterizasyonunda oOnemli bir rol
oynamakla birlikte, tam bir degerlendirme igin
mekanik testlerle birlestirilmesi genellikle tercih
edilen bir yaklagimdir.

A. Elektriksel Diren¢ Olgiimii

Direng, bir malzemenin elektriksel direncini
dlgen bir fiziksel dzelliktir. Oz direng (p) ise, bir
malzemenin geometriden, boyuttan bagimsiz
karakteristik  bir  6zelligi olup, malzemenin
elektriksel diren¢ (R) ve hacmine (V) gore ifade
edilen énemli bir parametredir. Oz direng, asagida
verilen formiilii ile hesaplanir ve malzemenin hem
elektriksel hem de mekanik karakterizasyonunda
temel bir aractir. Bu baglamda, W (Genislik), H
(Yiikseklik) ve L (Uzunluk) parametrelerinin
carpimi, bir cismin hacmini (V) ifade eder. Bu
Ozellik, malzemenin elektriksel  davranisim
degerlendirmenin yani sira, malzemenin yapisal ve
mekanik 6zelliklerini anlamak icin de kritik bir rol
oynar. Bir numunenin ger¢ek direnci, numune
tizerinden gegen akim (I) ile voltaj diisiisiiniin (V)
orantyla hesaplanir. I akimi, voltaj prob aralig1 ve
numunenin kesit alani kullanilarak numunenin p
degeri (6z direnci) belirlenir (Sekil 1).

A=WxH
p=R*(L/A)

Sekil 1. Numunenin 6z direncinin belirlenmesi

B. Dielektrik Ozelliklerin Olciimii

Dielektrik 6zellikler, bir malzemenin elektriksel
yalitim performansi, yiiksek frekansli sinyaller
iizerindeki etkisi ve dielektrik sabiti gibi
parametreleri icerir. Dielektrik 6l¢iimii,
malzemelerin  mekanik  6zelliklerinin  degil,
elektriksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilir. Ancak bazi durumlarda, malzemenin
dielektrik  ozelliklerindeki degisimler, dolayli
olarak mekanik  Ozellikler —hakkinda bilgi
saglayabilir. Ornegin, bir polimer malzemenin
elastisite modiilii hakkinda bilgi verebilir. Mekanik
ve dielektrik o6zelliklerin  farkli  materyaller

iizerinde birlikte arastirlldigi  caligmalar da

yayinlanmstir [3]-[5].

1. TARTISMA

lletkenlik &lgiimleri, malzemenin yapisina baglh
olarak degisebilir ve bu Ol¢limler, mekanik
ozelliklerin  tahmin edilmesi veya uygulama
uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir.
Degisen mikroyap1 veya mekanik deformasyonlar
iletkenlik lizerinde etkiler yaratabilir ve bu
Olglimler sayesinde bu degisiklikler tespit
edilebilir. Bu mantik ¢er¢evesinde alasimlar [6]—
[10], kompozitler [9], [11] ve siiper iletkenler [12]
gibi malzemeler {lizerinde farkli dl¢iimler yapilmis
ve mekanik ozellikler ile iletkenlik arasindaki
baglant1 incelenmistir. Grafen nanopartikiillerin
kullanildigr  bir ¢alismanin  sonuglari, grafen
nanoplatletlerin saf Fe tozlarma eklenmesinin,
malzeme mikroyapisi, sertlik ve elektrik iletkenligi
arasindaki iligkiyi anlamamiza  yardimci
olabilecegini gostermektedir [13]. Temas direnci
Olciimii, elektrik devrelerinde ve baglantilarda
verimli bir enerji transferi saglamak i¢in énemlidir.
Bu 0lgiim, iki nokta arasindaki direnci belirlemek
icin kullanilir ve temastaki diren¢ kaynaklar
(ylizey kirliligi, oksitlenme vb.) hakkinda bilgi
saglar. Ayrica farkli malzemelerin elektromekanik
ozelliklilerini karakterize ederken de kullanilan bir
metottur [14], [15], [16]. Bu yontem, malzeme
yiizeyindeki temas direncini degerlendirerek
mekanik  Ozellikler hakkinda bilgi saglar.
Avantajlarindan dolay1, bir¢cok endiistriyel ve
arastirma alaninda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Elektriksel iletkenlik spektroskopisi,
malzemenin  elektriksel  davramisini  frekans
araligina bagl olarak inceleyen bir tekniktir. Farkli
frekanslarda yapilan 6lgiimler, malzemenin yapisal
degisiklikleri, ylizey ozellikleri, tasiyici
yogunluklart ve tasiyicr  hareketliligi  gibi
parametreler hakkinda bilgi saglar. Elektriksel
iletkenlik spektroskopisi, hem genel bir malzeme
karakterizasyon araci olarak hem de mekanik
ozelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Yiiksek hassasiyet, ¢oziiniirliik ve non-
destriiktif Ol¢clim avantajlariyla birlikte, genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir.

IV.SONUCLAR

Elektriksel olgiimler, genellikle hizli bir sekilde
yapilabilir. Ozellikle otomatik veri toplama
sistemleri kullanildiginda, siirecler hizlanabilir ve
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daha fazla veri elde edilebilir. Bu cihazlar, gergek
zamanli izleme i¢in uygundur, bu da malzemenin
hizla degisen Ozelliklerini anlama yetenegini
artirabilir. Elektriksel 6l¢lim cihazlarinin maliyeti
genellikle diisiiktiir. Ozellikle basit cihazlar icin
yatirim maliyeti diisiiktiir ve bakim gereksinimleri
genellikle siirlidir. Bu da uzun vadeli maliyetleri
azaltabilir.

Sonu¢ olarak, elektriksel yontemler genellikle
hizli 6lgiimler yapma ve diisiik maliyetli veri elde
etme avantajima sahiptir, ancak Ozellikle spesifik
bir uygulama icin maliyeti degerlendirmek ve
elektriksel ol¢lim ile yapilan oOlglimlerin yaygin
mekanik Ol¢iimler ile dogrulanmasi her zaman
gereklidir.
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