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OZET 

Son otuz y1l i9erisinde, polimer rnalzen1elerin onen1i 
ar1n11~t1r ve arttnaya devarn etlnektedir. Ozeltiklc 
metallerin yerine ikatne edilen politnerler n1etallerden 
farkh ozelliklere sahip oldugundan bu tnalzen1elerin 
ozell iklerinin bel irlentnesi ve bu t)ze 11 iklerin 
belirlenmesinde kullantlan test teknikleri onetnli bir konu 
ha line geln1 i~tir. 8 u 9alt~n1ada po litner tnalzen1e I er in 
n1ekanik ozellikleri ve kullanllan test teknikleri 
incelenn1 i~ti r. 

I.G il~i~ 

Polimerler serarnik ve tnetallere oran1a ~evreden gelen 
etkilere kar~1 daha duyarltd1rlar. Polin1erlerin rnekanik 
testleri de 90k gU9tUr. Polin1er n1alzen1e tOrlerinin 
90klugu, kar~tla~ttrnH\ i~in kullandabilecek lest 
tekniklerinin tan1n1lanrnalannt olduk~a gU~Ic~tinnektedir . 
Belirli bir polirner i<;in ctdc cdilcn sonu~lar, nrctinl 
tnetodu ve test par~astntn haztrlantna rnetodu ilc bOyUk 
ol9Ude degi~ir. Politner tnalzetnelerin rnekanik ozellikleri 
stcakhga kar~1 olduk9a duyarll oldugundan n1ekanik teste 
tabi tutulan polin1erdeki zatnana bagh degi$iklikler olay1 
daha kanna~tk bir hale sokn1aktad1r[ 1 ]. 

11. <;EKME DA YANIMI 

Polin1er gere9lerin yektne daynnunlan arastnda bUyUk 
farklar vardtr. Bir 90k politner tnalzetnenin 9ekn1e 
gerilmesi 350 kg/ctn2 ile 710 kg/ctn2 arastnda degi~ir. 
<;ekn1e dayan 1n11 ile ilgili bulunan ve d ikkate al tnmas 1 

gereken diger bir tlzellik de 9ekn1eye yalJ~tlan cisrnin 
koptnadan tlnce boyunda tneydana gelen uzarnadtr. 
Polietilen gibi baz1 polin1erler, 9ekildiklerinde boylan 
kopmadan once ilk boylanntn be~ kattna kadar uzar. 
Dogal lastik kopmadan once ilk boyunun o/o300 i le 
o/o400,U kadar uzar[2-3 ). 

YOk-uzama testinden elde edilen graftk bir polirner 
hakktnda 90k yararll bilgiler verir. Bu bak11ndan 9ektne 
deneyleriyle belirlenen karakteristiklcr polirner 
tnalzetneleri kendi aralannda kar~da~ttnnnk ve kaJite 
kontro1U a~Jstndan c;ok dcgertidir. KonstrOksiyon i~in isc 

zatnan ve sJcakiJk faktorlerini i9ine alan diger bilgiler ile 
desteklenrnelidir. Bu testlerin sonu9lan genellikle gerilme 
uzatna diyagran1lannda belirlenir. ~ekil 1 'de 9e~itli 
poli1nerler i9in genelle~tirihni~ geriln1e-uzarna egrileri 
verihni~tir[ I) . 
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11.1. <;elune Dayarun11 Testi (ASTM D 638) 

<;ekn1e uza1nas1 ve 9ektne rnodUIU olyUtnleri, 
n1alzernelerin 5zelliklerinin bilinrnesi ac;1s1ndan en <Jnetnli 
belirleyici faktordUr. BUyUk bir yakla~tkhkla c;ekme testi, 
bir n1alze1nenin degi~ken yUkler alt1ndaki davrant~lannin 
ve kopn1adaki uzatnantn belirlentnesinde yard1mc1 olan 
bir 5lcyrne ytlnte1nidir. Bir malzemenin 9ekme tnodUIU ve 
bagil saglan1hg1 gerihne-zorlanma diyagramlanndan 
hesaplanabilir. <;e~itli tiplerdeki polimer malzemeler 
bUyUk bir stklrkla yekme dayan1mlanna, uzamalartna ve 
~ekn1e modUllerine gore ktyaslan1rlar. <;ekme testlerinden 
elde edilen verileri, tasanmda polimerlerin kullantm 
stntrlanntn belirlenJnesi ve bir 90k politner i9inden dogru 
polirnerin se9iminin yaptlabiltnesi i9in gereklidir[4-5-6-7-
8-9-l 0]. 

11.1.1. Test prosediirii 

·rest. nunntnenin her iki ucunun test cihaztntn 9eneleri 
arasrna srkt~ttnltp ~cnelerin digerinin sabit olarak hareket 
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etn1esiyle ger~ckle$tirilir. ASTM D 638 slandartlanna 
gore dort degi$ik test luz1 varchr. BunJar; 0.2, 0.5, 2.0 ve 
20.0 in/dak. 'd.Ir. Testlerde en ~ok kullruulan h1z isc 0.2 
in/dak' dtr. Nrn11une cihazu1 9eneleri aras1na dikey olarak 
yerle~tirilir. Test numunesinin kayn1as1n1 cngellctnck i9in 
tutucular gergin ve sda oln1ahdtr. Htz ayarlanarak n1akine 
~all~tmhr. Nun1unenin boyundakl uzan1a vc nu1nw1enin 
gosterdigi dirence kar~ll.tk gelen yiik degeri tnakine 
taraf1ndan kaydedilir. Par~a kopana kadar i~lcn1c dcvatn 
edilir. Koptna anntdaki gozlcnen uzatna, nun1w1cnin 
kopn1ada uzru11a degeridir. Koptna antnda uygulanan ytik 
dcgeri de tnakine taraftndan kaydcdi lir. Aktnadaki vc 
kopn1adaki yckn1e degcrleri hcsaplatur[ 4-5-<>-7 -8-9-1 0]. 

11.1.2. Test sonu~lartntn irdclcnmcsi 

<;clone tcstlcri vcrilcri tnalzctncnin tasarunda 
kullarununda tasann1c1 i~in en yararh verilcrin ba~tnda 
gelir. bu nedenle yap1lan tcstlerin onenti bir kat daha 
arttnaktachr. Malzentenin ntolekiiler dizili~i ~cklne 

dayanunuu etki I er. Ornegin yuk tnalzctnenin n1olcktiler 
dizili~ine paralel yonde uygulmursa, akJna dayanu1u 
degcri!' yiikiln dizili~c dik uygulandtg1 zatnankindcn daha 
yi.iksek olacakttr. Test nutnuncsinin haztrlantnasx da ba~h 
ba~n1a test sonu<;lanna ctki cdcn bir faktordUr. Orncgin 
Ct\icksiyon kahplan1a ilc iirctilcn ntnnunclcrin aktna 
dayanunlan, s1la~tlrtna kahplatna n1ctoduyla urctilcn 
nuntunelerin alana dayantnllanndan daha yiiksck 
~lktnaktadlr. Kahpla itnal edi len nutnunelerde test 
sonu~lanru etkileyen diger bir faktordc~ iticinin boyutu vc 
yeridir. Tala~JI i~lcncrck elde edilen nun1unclerdc ise 
olu~an yiizey diizgiinstizli.igunden ( c;entik ctkisi vs.) 
dolay1 alana dayatunu vc uza1na degerleri daha da dii~tik 
9:tkmaktadu. Aynca ~ogu PJliluerik n1alzcn1elerde,. 
sicakllktaki kii~i.ik degi~itnler test sonu9lar1nda btiytik 
farkhllldar getirir[ 4-5-6-7-8-9-10]. 

Ill. BASMA DAYANIMI 

Bastna zorlann1as1 vc ntu.kavetncti daha ?.iyadc 
yiiklernclcrin uzun siirc ctki ettncsi hallcrinde goz oni.i.nc 
altnan faktorlerdendir. istif cdihni~ dolu polin1cr 
kasalann1n yiiklentnesi, kaytnah yatak ta~nna ytizey 
bolgeleri vs. stirekli bastna gerilntelerine tnaruz tipik 
orneklerdir. Bastna Inukavetneti polimcrlcrde de 
n1etallerinkine benzer ~ekilde ol~iiltir. Polin1crlerin baskt 
testlcri alttndaki geriln1c-uzru11a cgrilcri gcnclliklc ~cklnc 
egrileri karakterindcdir. Sert, yutnu~ak vc gcvrck gibi 
terinllerin anJatnlart da basn1a da ayrudtr. Bastna 
testlerinden clde edilen panunetrclerin stcakhk ve 
yiiklen1e luz1 ile dcgi~n1elcri ~ckn1c tcstlerin~c c~dcgcr 
paratnetrelerin dcgi~irnlerini izlcr[ 1-2-3-11 J. 

' ~ 
• 

ill. I. Basma Dayan1m1 Dcneyi (ASTM D 695) 

Pratik uygularnalarda bask1 kuvvetlcri nurnuncyc ani 
olarak etki etrnezler. Bas1na dayantmt testlerindc clde 
edilen veriler kalite kontrol uygulru11.alartnda nwntulcnin 
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kabul vcya rcddi i~in vc ozcl atna~lt bazt uygulatnalar 
i~in kullruuhrlar. Basn1a ozclliklcri elastisite rnodtiliin~ 
akn1a dayantnutu, basma dayantnu1u i~rir. Bunwlla 
birlikte bastna dayanutu ve elastisite modiilti tasanmda 
rchbcr olarnk kullarulan en onenui iki veridir[4-5-6-7-8-
9-l 0 J. 

III.l.l. Test proscdiirii 

Nutnunc bastna taklnuan arastna ycrle~tirilir. Burada 
nwnuncnin tabanuun takunlartn ytizeyine paralel 
oln1asu1a dikkat cdihnclidir. Nun1wtc iizcrinc kuvvet bell i 
bir luzda uygulantr ve ~atlak olu~wnunw1 ba~lachgx 
InaksimUin kuvvet kaydedilir. Gerilme-zorlamna 
dcgcrlcri oton1atik olarak kaydcdilir. Bastna dayannm test 
boyunca uygulanan tnaksimutn bastna kuvveti 
kullanllarJk nutnuncnin orijinal tninilnwn kesit alru.una 
boltitunesiylc bulw1ur. Elastisitc ntodi.ilii l.tpkl 9ekme ' 'e 
egihnede oldugu gibi hesaplantr[4-5-6-7-8-9 .. 10]. 

111.1.2. Test sonu~lanntn irdelenmesi 

Cc~itli tcstlerdcn clde edilcn dcgcrlcrin kar~lla~tm11alart 
her zrunan gc~crl i ol n1az. <;unki.i bWllartn baztlan ta111 
bozuln1ada!' baztlan isc kabul cdilenlcyecck kadar biiyuk 
bir distorisyonda ahntnt~ olabilirler. Bir ~ok polin1erlcr 
baskt alttnda tatn bozuhnadlklanndan distorisyonda bir 
lin1it kabuliinden ka~uulan1az. Ger~ekten bazt hallerde 
nutnune ince bir disk haline gcldigi halde n1alzemede 
bozulnm, patlanm veya ~atlanm __ . gibi olaylar 
goriiln1cyebilir. <;ekme ve basn1a testleri altmdaki 
karakteristikleri farklt olan birka~ polimer vardrr. 
Omegin~ polistiren 9ektnede gevrek, basn1ada ise 
lastiksidir[ 1]. 

IV. EGiLME DAYANIMI 

Poli n1crlcrin gcrilmc-zorlantna davran1~lan kadar, egilme 
ozcJI iklcri de oncn1 ta~1r. Pratikte n1an1uller art ~ekme 
vcya bastnaya tnaruz ka hnazlar. Egilme de en c;ok 
goriilcn gcrihnc ~c~itlerindendir. Bazt poH.111erik 
n1alzen1elcr cgihnc kuvvetleri atlnda biiylik ~ekil 

' dcgi~in1lerinc ulfcld.lklari halde kopmazlar. Bu da pratik 
olarak aklna gerihnesinin hesaplatunasmda zorluklai 
tneyd.ana getirir. Bu sorun o/o 5 esneme kaydedildiginde 
ol~tilcn kuweti alarak ortadan kaldinlrr. % 5 esneme: 
nutnw1cnin dt~ ytizeyindeki gerihne degeri % 5 arttt~ 
zatnanki dcger olarak taninuarur[4-5-6-7-8-9-10]. 

IV.l. Egilmc Dayanam1 Tcsti (ASTM D 790) 

Egihnc dayantmt tcstinin ~k.t11e testine oranla baz1 
avantajlar1 vardtr. Egihne dayanum testi i~in kullarulat1 
nutnuncttin haztrlanmast daha kolayd.tr. Nwnunenin tes! 
diizencginc ycrlc~tirihncsi de daha basittir. Aynca ~elane 
tcstindc tutucularut nmnwte ile tetnas ettigi noktalard2 
gcrilnteler olu~n1aktadtr. Egiln1:e testinin diger bir avantaj1 
da kii9tik zorlann1alann ger9t!k defortnasyonlann dal12 



M.K.Artctoglu, B.Mert, Y.Soydan 

~cni~ alanlarda dogntlukla saptanabiltncsidir(4-5-6-7-8-9-
0]. 

~giln1e ozelliklerinin hesaplann1astnda iki tcrncl test 
eknigi kullanthr. Bunlann ilkL ii~ nokta yiiklcn1c 
istcmidir. Burada numunc iki noktadan rncsnctlcnir vc 
,ftastndan yiik uygularur. Numune dikdortgen kesitlidir. 
~u metot daha ~ok kalitc kontrol uygulantalannda vc ozcl 
rna~lar i~in egihnc ozclliklcrinin hcsaplann1astnda 
llllanllu. ikinci n1etot ise dart nokta ytiklcn1c sitcntidir. 
ki tnesnet aras1 ii~ e~it par~aya aynhr ve buralardan 
·illdeme yapthr[5-9-10]. 

IV.1.1. Test J>roscdiirii 

Jygulanan yontcrnc gore yi.ik bir vc ya iki noktadan 
nununcye tatbik edilir. Olu~an schirnin hcsaplanrnastnda, 
1a kuvvctin uygulandtgi noktarun alltna bir strain gage · 
<ovarak ya da kuwct uygulayan apan1ttn dti~cy yondcki · 

• 

.Ierletnesine bakarak hesaplantr. Egihne gcrihncsi ~u 
11nnilllerin yan:bnuyla hesap cdilir[9]. 

S= 3PL 
2bd2 

(1) 

.. .• 

Burada S egihne gerihnesi, P uygulanan yiik, L tnesnetlcr 
:1ras1 tnesafe, b nwllWlenin geni~ligi ve d de nun1w1enin 
kalmhgtdlr. Egilnte geriLinesi, asal eksenden en uzak 
noktadaki koptnada olu$an xnaksintwn gerihneye e~ittir. 
Bu dcgcr yukandaki fonni.ilasyonla hcsaplantr. Ancak 
burada P ile gosterilen uygulanan yiik yerine koptna 
ruunda ol<;tilen yiik yaz1hr. Asal eksenden en uzak 
noktada olu~an 1naksiJuun1 zorlruuna $U fortntille 
hesaplarur[9]. 

r = 6Ddl L2 (2) 

Burada r ntaksin1un\ zorlantna, D o1u$an sehin1, L 
tnesnetlcr arns1 ntesafc vc d nuntuncnin kahnhgtd.tr. 

IV.1.2. Test sonu~lar1n1n irdelenmesi 

<;elaue testinde oldugu gibi egilnte dayanu1u tcstinde de 
elde edilen venlerin onetni tasanntcllar i~in btiyilktur. 
Egilme dayan1m1na etki eden faktorlerin ba~tnda 

numunelerin n1olekiiler dizili$i gelir. Orne~in nun1w1enin 
tnolektiler dizili~ine dik yonde bir kuvvet uygulandlgtnda 
elde edilecek degerler, dizili~e paralel yonde uygulandlgt 
zaman elde edilecek degerlerden daha ytiksek olacakttr. 
c;elanede oldugu gibi enjeksiyon kahplama ile i.iretilen 
mamullcr stlo~tmna kahplama metodu ile tiretilen 
nutnunelcrden daha ytiksck degerler vereccktir. Egihne 
dayazunu ve elastisite tnodiilH stcakltkla ters oranllh 
olarak degi~ir. Y i.iksck test stcakhldarntda cgihnc 
dayanuni ve elastisite n1odtilti degerlcri dii$ti$ gosterir. 

Egillnc dayan1n11 test h1ztna, nun1unc kahnhgtna vc de 
n1csnctlcr arasJ n1csafcyc gore dcgi~in1 gostcrir. 
Mcsnctlcr aras1 n1csafc vc test htzt sabit kahnca; egilme 
dayantnll artan kaltnhkla artar[ 5-8-9 .. 1 0]. -

V. DARBE DiRENCi 

Darbc dircnci, cistne darbc veya ~ok ~eklinde etk:i edetl 
kuvvctlcrc kar$1 cisitndc bclircn dc~crdir. Bu ozclliklc 
polin1crin dayatukhhgt ol~iiliir. Darbe dircnci, bir 
politncrin ani yiikler alttnda kahc1 deformasyona 
girtnetne ozelligine baghdlr. Ytikleme luzt darbeye 
e~dcgcr oln1ak kaydtyla, geriht1e-uza1na cgrisi alttnda 
kalan alan darbe direncinin bir ol9iisiidiir. 019ftlen darbe 
dircnci test par9astn1n larlln1ast i<;in yaptlan i~in bir 
oJ~iisiidi.ir. Polilnerik tnalzcn1clcrin darbc testlcri degi~ik 
bir <;ok n1ctotla Ol~iilcbilirl2-3-4 .. 5-6-7-8-9-10-12J. 

V.l. Sarka~ Ti1Ji Darbe Testlcri 

Sarka~ tipi darbc testlerindc genel an1a9, sarka9ta 
biriktirilcn kinctik enerjiyi standart numuneye ani olarak 
vererck nwnunenin darbe dayantnunt ol9mektir. Burada 
par~an1n klnlabi hnesi i~in biriktirilen kinetik enerj inin 
par<;antn lanhnast i~in gerekli enerjiye e$it veya daha 
biiyilk oln1as1 gcrckir. Sarka~ tipi darbc tcstlcrinde 
nw11uneler <;entikli veya <;entiksiz olabilir. Izod ve 
Charpy darbe testleri birbirlerine 90k benzerler. 
Kullaru I an numunelerin boyutlan ve alete 
yerle~tirilmeleri birbirlerinden farkhdrr. Izod darbe 
testinde nun1une dikey, Charpy darbe testinde ise nutnWle 
yatay olarak ycrlc~tirilir. Burada nun1unctlin absorbc 
ettigi enerji Es ~oyle hesaplatur[4-5-6-7-8-9-l 0-12] 

(3) 

Burada E1 ba~langt~ta sarkacu1 en tist konuntda 
buJundugu andaki bilinen enerjisi, ER sarkac111 ~arpmadan 
sonra ytikseldigi maksintunt konun1daki enerji, EF 
siirtiintne ile kaybolan enerji, Ew lartlan ~r9ada 
kaybolan cncrjidir. Ew ~ok kiic;iik oldugundan ihntal 
edilcbilir. EF isc daha 6nccdcn bir takln1 testlerlc bulw1up 
belirlcnir. E1 ve ER ise test aletinin iizerinden direkt 
olarak okunabilir. Sarka9 tipi darbe testlerini; Izod, 
Charpy, 9entik ve ~elaneli darbe testleri olmak iizere dOrt 
ana ba~hk alttnda inceleyebiliriz[9]. 

Izod darbe lesti (ASTM D 256)~ genellikle Amerika 
Birle~ik Devletlerinde ve ingiltere'de kullanthr (British 
Standarts (BS) 2782, Met11od 306 A). Izod darbe testi i~in 
haztrlanan ~entikli nwnWle dik olarak alete yerle~tirilir. 
Sarkactn ucundaki vurucunun radiisii 3.2 mm dir. ASTM 
standartlanna gore sarka~, 0.61 ~ BS standartlanna gore 
ise 0. 3 1 111 yiikseklikten b1ralahr. Sarkacut ucWldaki 
vurucu 9entigin iizerindeki bir noktaya yatay olarak 
vurur. Darbe direnci hakkJ.nda doyurucu bir sonuca 
va rabi hnek i9in en az on nwuune iJe i~lenu tekrarlrunak 
gcrckir. Bu test ayn1 politner tiiriiniln 9e$i Ui tipleriitin 
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birbirlcriylc luyaslann1ast i~in faydahdtr. Farkh polin1cr 
tiirlcrinin birbirlcriylc ktyaslantnastnda isc <;c~illi 

yantlgllara ncden olabihuckledir. Zira bazt politncrlcr 
ac;tlan 9entik ve 9entik etraflnda olu$an gcrihucler 
nedeniyle, olun1suz yonde elkilenebilntcktcdirlcr. 
bn1egin naylo11 ve asetal tiirii. polimcrler ~cnlik a~n1a 
i~leminden olumsuz bir ~ckilde ctkilcndiklcrindcn, 
ashnda darbcye dayantn1lar1 ytiksck bi rcr Inalzctne 

• • • 

oln1alanna ragtnen dti~tik Izod darbc dayantmt sonu<;lan 
vennektedirler[ 4-5-6-7-8-9-1 0-12]. 

Charpy darbe testi (ASTM D 256 Method B)~ gencllikle 
Avrupa latastnda kullaniltr. Ozclliklc Ahnan. 
standartlannda (DIN 53453) kullantnH ~ok yaygtndtr. . . 
Charpy darbc testinde nwnune sarkac1n vunna 
konmnllilda tan1 ortaya vuracak ~ckildc ayarhuur. 
Sarkactn vurucu ktsnH nutnuncyc ortastndan, c;cntigin 
oldugu ycrden vurarak ktrar. Ktnna i~lctnindcn sonrJ 
sarkac1n ry1k:ttgt yi.iksek.lige gore darbe dayarunu olc;ultir. 
Charpy darbe dayantnll testi, An1erika B irle~ik 
Devletlerinde ASTM D 256 Method B, ingilterc'dc BS 
2782 Methods 306 D ve E olarak bilinirlcr[4-6-7-8-9-12]. 

<;entik darbe testi;Uniroyal Chctnical Co. tarJf1ndan 
geli~tirilen bir yonten1dir. Bu yontcn1lc 1nalzcn1c 
ic;erisindcki n1ikro ~atlaklann vc ortan1 ko~ullann1n darbc 
direnci tizerindeki etkisi goz ontinde bulundurulur. <;cntik 
darbe testi bir c;ok yonden Izod darbe testinc bcnzer. 
<;entik darbe testinde de sarka~h bir ~eki~ kullaiuhr. 
Genellikle 1 xD. 5 in. ebadln~ 0. 65 in. kahnhg1nda 
nutnunenin tizcrinc dti~tirtili.ir. Nun1une cnjcksiyon vcya 
stkt~tlnna kahplan1a n1ctoduyla ya da lcvhadan kcsilcrck 
iirctilir. Nutnunenin sahip oldugu tokluk nun1w1enin 
absorbe ettigi enerji olarak truutularur ve sarkacu1 
darbeden son.rJ yikllgt ytiksekliklc 619ti1tir[4-6-7-8-9-12] . 

~ektneli darbc testi (ASTM D 1822)~ csnck (lzod vc 
Charpy) darbc testlerinde olu~an farkhhklaru1 gideriln1csi 
ic;in gcli~tirihni~tir. (cntik hassasiycti, sahn1n1 faktori.i vc 
nu1nunc kahnltgt gibi teste ctki cdcn faklorlcr 9Ck1ncl i 
darbe tcstindc ortadan kaldJnhnt~ttr. Jzod vc Charpy 
darbe testle.rindc nu1nunc belli bir kahnhktan dti~ilk 
olantaz. Anta 9ektneli darbe testindc ~ok incc par~alann 
bile darbe degerleri hesaplanabilir. Anizotropi ve dizili~ 
etldleri gibi polin1erik malzetnclerin diger pck ~ok 
karaktcristiklcri, ~claneli darbe tcsti kul1an1.larak 
hesaplanabilir[4-6-7-8-9-12]. 

V.2. Yiikscl< Hazh Gcrilmc Tcsti 

Yiiksek luzh gerilme tcsti sarka9 tipi gcriln1c test1crinin 
kullantmtnda baz1 zorluklar goriildiigii i9in 
geli~tirilnti~tir. Daha onceki bu testier konvensiyoncl 
c;ekn1e aletleriyle yapthyordu. Y tiksck luzh gcrihnc 
testleri 20 in./dak gibi yiiksck h1zlarda agtrhk dti~iinncli 
darbe testlerindcn daha iyi sonu~lar vcnucktcdir. 
Bilindigi gibi gerihne-zorlann1a diyagran1u11da cgrinin 
al ttnda kalan alan, tnalzetnenin k.Jnhnasx i9i n gcrckl i 
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cncrjiyc c~itlir. Bu alan dirckl olarak n1alzctncnin darbc 
dircnci ilc oranllhdtr. Bu alan ne kadar btiytiksc tcstin 
Juz1 o dcnli yilksck ohnahdtr. c;cknlc dayantn1t vc uzan1a 
arasu1daki ili~ki ile malzetnenin darbe dayarunu yiiksek 
luzlt gerilme testi ile degerlendirilir. <;elane dayan1m1 
artan test luztyla arlt~ gostcrirken uzatna ise azalt~ 
gostcrir. Bununla bcrabcr yiiksck luzh gerihnc testi, en 
uygun politncrin sc9in1inde bize yol gosterir. Ultra 
yi.iksck htzh gcriln1e tcstlcri, yun1u~ak polin1erlcrin darbe 
davran1~lanrun incelctUl1CSi i~in geli~tirilnli~tir. Burada 
test h1zlart 10 000 nlidak'ya ~Ikabihuektedir[4-6-7-8-9-
12]. . 

V.3. Agsrhk Dii~iirmcli Darbe Testi 

Agtrhk dti~ilrn1eli tnetotlar gencllikle levha ~eklindeki 
polinlcrlcrin darbc dayanlnllannln ol~lnlcri i~in 
kullan1hr. Bu test ~cklindc agtrhk olarak kullanilan kiille 
veya ntununenin tizerine b1raktlma ytiksekligi yava~ 
yava~ artllnlu. Burada levhadan ntiite~ekkil nwt1w1e, 
dli$iiri.ilen agtrltk tatn ortastna gelecek ~ekilde 
yarlc~tirilir. A~rhk daha onceden belirlenmi~ bir 
ytiksckligc kadar 91kanhr vc a~agiya dogru serbest 
btrakthr. Agtrllk kilavuzJartn yarduntyla yoriingeden 
~tktnadan hcdcfini yani ntununcyi bulur. Burada vurucu 
k.Js1n1 agtrl1g.n a1t taraf1na tnonte cdihui~tir. Ge~en ytllar 
~cr~cvcsi ndc yaptlan ~ah~rnalar ncticesindc geli~tirilmi~ 
en luzh ag-trhk dii~iirtneli darbe testi tnakinesinin luzuun 
yahuzca 8 nlls civarlartnda oldugu bunun da ticari olarak 
tatn1in cdici ohnadtgt gorilln1ii~Hir[4-6-7-8~9-12]. 

V.4. Alctli Darbc Tcsti 

Gelcncksel darbc testlcrindeki en btiyiik dezavantaj bir 
tck dcgcr cldc etxncleridir. 0 dcgcr de ya darbe direncidir 
vcya dcgilclir. Gelenekscl darbe tcstleri dinanlik tokluk, 
9atlak olu~un1u ve nu1nunenin darbe esnasu1daki 
davrant~l hakk1nda bize bir fikir vem1ez. Butiin bu 
gclcncksel darbc tcsllcri darbe esnastnda olu~n enerji 
ah~ vcri~ini polin1cr dcforn1asyonun ba~ladJgt zan1andan 
<;atlak olu~urnuna kadar gc~cn cvrclcri gostcrctncz. Alctli 
darbc tcstlcrindc sarka<; tipi ve aguhk di.i~iirtncli darbe 
tcstlcrindc kullanllan vuruculara straingage yerle~tirilir . 
Vunna i~lctnindcn once nutnw1eye fiber optik aletler 
yerlc~tirilir vc osiloskopla irtibatlanchnhr. Straingagelerin 
~tkl$lan da bu osiloskopa baglanchktan sonra tiin1 kmna 
i~letni siiresincc numuneyc uygulanan yiik degerini 
gosterebilir. Yiik zatnan grafiklerinin ~lkttst almabilir. 
Nun1uncde olu$an ycr dcgi$tirnle~ yiik-zatnan egrisinin 
iki kcrc intcgre ediln1csiyle hesaplanarak ytik-yer 
dcgi~tirme cgrisi 9izilcbilir. Gcli~en teknoloji He birlikte 
bazt iirctici firn1alar ntik:ro i~le1nciler kullanarak direkt 
yiik-yer dcgi~tinne grafigi veren aletler yapnta)'l 
ba~am1t~lardtr. Darbc oratu, akntadaki ve kopmadaki yer 
dcgi~tinnc vc kuvvct vc ~atlak olu~un1u enetjileri gibi bir 
90k kullant~h veri artlk direkt olarak aletlerden 
ahnabihncktedir[4-6-7-8-9-12]. 
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V.5. Yiiksck Hazh Darbc Tcstlcri 

Politner sek1oriindcki gcli$nlelcr vc kuJlanun · alannun 
artn1as1 yiiksek htzh darbe testlerinin kullaninll i .~in bir 
yol a9nu~tlr. Polimerik n1alzentcleri ilgilcndircn yiik­
uzatna egrisi vc toplan encrji absorbasyonu gibi bir 90k 
onemli bilgiler htz arahgt 30-570 000 inldak olan yiiksck 
luzh darbe testleriyle cldc cdilcbilirler.Yiiksek luzh darbc 
tcstlerinin kullanunt giin gc~tik~e artnlt~hr. Polirncr 
malzemelerin yilksek darbe dayaruntlanrun ol9iin1ti, 
omegin otontotiv sektoriinde gcleneksel testier 
kullantlanuyordu. Standartlarda darbe sitnulasyon luznun 
tninitnunl 28 ntph (30.000 in/dak) oldugu goz oniine 
aluursa yiiksek luzh darbe testlerinin onctninin bu alanda 
ne kadar biiyiik oldugu gorilliir[ 4-6-7-8-9- I 2]. 

V.6. Kombinc Darbc Testi (ASTM D 2463) 

Kon1bine darbe testleri gcr9ek darbc ~artlan na uJa~n1ak 
i9in yaptlan testlerdir. ~i~inne kahplruna ilc iirctilcn 
tem1oplastiklere ASTM D 2463 nwnarah standart test 
uygulamr. Burada nutnWlenin i9i su ile doldurularak belli 
bir yillcseklikten bir yiizeyc dil$iiriiltir. Digcr bir kotnbinc 
darbe tcsti de Air Crumon darbc testidir (ACIT). Bu test 
dtizenegi rijit polin1crlcrin tokluklarnun test cdihncsindc 
kullanthr. Bu tcsttc ktircscl polin1cr ncsnclcr stkt~tlrllnll$ 
hava tabancastyla nutnuncnin tizcrinc ftrlatthrlar. Cc~itli 

ag1rhkta vc boyutta ktircscl ncsnclcr kullanJ labilir. Hava 
bnstnct ayarhmarak bunlann luzlan kontrol cdilirf9]. 

VI. A~JNMA 

Polinterik Inalzetnelcrin a~u1n1a dircn~lcri ~ok kon1plcks 
bir konudur. Gfutilinilzde, siirtiliune kuvvetleri, yiik vc 
ger~ek tetnas yiizeyleri ile ilgili pek 90k teori 
geli~tirihni~tir ve halen de geli~tirihneye devan1 
edilntekte<.lir. Bu ii~ parrunetrede ger9ekle~en herhangi bir 
degi~iklik, a$uunaya btiyiik ol~iide etki etJncktedir. 
Politnerik n1alzernelerin scrtligi a~nuna karalctcristigi 
i.izerinde etkili olan diger bir faktordur. Ontcgin ortalanta 
pilriizliiJiik dcgcri yiiksck olan scrt bir n1alzcn1c 
kar~1srnda daha yuntu~ak bir n1alzen1cylc tctnasa gc9tigi 
zrunan bu tnalzetne iizerinde fark edilcbilir oyuklar, 
yivler ve <;izikler tneydana getirecegi su gotiirtncz bir 
ger~ktir. A~tnnm direnci, politnerik n1alzctnclcrin 
ozellikleri, esnekligi, eklenen polimcrle~tiricilerin ve 
katlo maddeleritlin miktarlan ve cinsi gibi diger 
faktorlerden de etkilenir[ 4-6-8-9]. 

Vl.l. A~1nma Dir~nci Testlcri 

Malzen1enin a~nuna direnci kabiliyeti, bir a~1ndmct 
kar~tsu1da a~tnnmya n1aruz kaldtgtnda ag.trhgutdaki 
azallnanut olcri.ilmesi a<;tsJndan en c;ok yaptlan tcstlcrdcn 
bi ridir. Endiistridc en c;ok kabul gorcn Tabcr a~uldtnclst 
olarak bilincn test cihaztdtr. Bu cihaz111 en 6ncrnli ozclli~i 
i.izerindc bulunan tekerlcklerinin ayarlanabilir ohnast vc 
n1alzcn1cnin ~c~idinc gore kullanJinHlSidlr. Nun1unc 

. 
• 

olarnk 4 in. ~ap1nda bir disk kullanthr. Merkczinde 114 in 
~aptnda bir del ik rncvcuttur. Malzcn1cnin cinsinc gore 

·· uygun tckerlck ayan yaptlarak ytik verilir. Doncr tablanu1 
harekctc ba~lantastyla, ototnatik saya9 saytrna ba~lar ve 
kaydcder. Testier genelde en ez 5000 devirden sonra 
bitirilir. Nwnm1enin tng cinsindcn aguhk kayb1 
hesaplarur. Test sonu((lan awrhk kaybtnt tng/1 000 devir 
cinsindcn rJpor edilir[4-6-8-9]. 

VII. SERTLiK 

Polirnerlcrdc sertlik Rockwell, Duromctre, Bacrol, Shore 
ve Ktire basn1a sertligi, olnlak tizcre be~ n1etotla ol9illfu. 
Shore sertlik olc;tue tnetodwuia sert koni ucun yiik alt.Inda 
tna1zetneye girn1csine kar~t dircn~ olarak ifade edilir. 
Lastik gibi ytunu~ak poliJnerlerde Shore-A, diger 
polilnerlcrdc isc Shore .. D yontcn1i kuJJantbr. Kiire basma 
scrtligindc ise belirli bir P yiiki.i ile D c;aptndaki klirenin 
n1alzcntcyc t stiresince basttrtl dtgtnda ortaya 91kan h 
batn1a dcrinligi ile ters orantlluitr. Burada sertlik degeri 
yiilden1e zatnatuna bagh olarak 90k degi~ir. 
Metallerinkinden farkJ1 olarnk zaman verilmelidir[4-5-6-
8-9-10-1l-13]. 

V11.1. Rock\vcll Scrtlik Ol~mc Tcsti (ASTM D 785) 

Bu dcncydc kahnltgi en az ~ in olan levha vcya plakalar 
kulhuuhr. Nutnunclcr kahplanarak vcya lcvhadan tala~h 
i~lencrek cldc edilcbilirlcr. Deneyde standart bir ~elik 
bi lye dii~iik bir ytiklc nutnutte levhatun yilzeyine 
basllnlir. Boylccc nun1une ilc bilycnin tamatnen ten1as 
cttnesi saglruur. Bu konutnda dcncy aletinin gostergcsi 
s1f1rlantr. Daha sonra bir yiik daha uygulamr ve 15 saniye 
beklenir. Yiik kaldtnur ve bir 15 saniye daha 
bcklendikten sonra bilyenin nun1m1e iizerinde a9tigt 
oyugun derinligi ol~illiir. Deneylerde degi~ik bilye ve 
agtrhk kotnbinasyonlan kullatuln1aktadtr[ 5--6-8-9-1 0]. 

Rock,vcll scrtligi aynt politucr ttiriintin degi~ik tipleri i~in 
ktyaslan1a amactyla uy!:,'Ulanabilccck bir deney ~eklidir. 
Cclik bilycyc yiik uygulayarak polilucrik tnalzctncdc 
tneydana gctirilcn oyugun boyutlannda, 15 saniye 
beklenerek csneklik nedeniyle ~eklinin geriye dontuesi de 
soz konusu oldugmtdan sertlik yantnda esneklik de etkili 
olntakta vc bu nedenJe Rockwell sertligi farkh tiirdeki 
JX)limcrlerin sertlik tayinlerinde kesin sonuclar 
vet tnen1ektcdir[ 5-6-8-9-1 0]. 

VII.2. Durometre Scrtlik Ol~me Testi 
(ASTM D 2240) 

Durotnctrc sertlik tH~me testi genellikle sertlikleri 
birbirlcrinc yaJan yumu~ak n1alzemelerin sertliklerini 
oJc;n1ek ic;in kullaJuhr. Duron1etre scrtlik <H~me 
cihazlanntn bastnc; uygulanan ktsnuna bagll incc u~lu bir 
ayag1 buJunrnaktadJr. Bu ayak tcntcli tanuunen yilzcyc 
dcgccck ~ckildc basttnJdJgsnda gostergcdc okunan degcr 
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sertlik degeri olarak kaydedilir. Dency sonu~lan 0, dan 
100 'e kadar bOliitnlctuui~ bir gostcrgcdcn oku1unakta 
olup elde edilen degerlerin bir birinli yoktur. 
Durometreye basn19 uygularur uygulann1az okunan 
degerler, basm~ uygulamnasu1dan sonra bir sure bcklcyip 
okunan degerlerden farkhdrr. Bu dunun polirnerik ·. 
ntalzenlelerin siirtinrne oze ll igi ndcn 
kaynaklanmaktadlr[ 5-6-8-9-101. 

VII.J. Bacrol Scnlik Ot~n1c Tcsti (AS'I'M D 2S83) 

Bacrol sertligi gli~lendirihni$ ve gil9lendiriln1cn1i~ sert 
politnerlerin sertliginin ol9t11esi i9in kullanllan bir 
yontentdir. Sertlik ol9mc cihaz1 portatif bir cihaz olup 
sertligi ol~iilecck tnalze1nenin ycrine goturi\lcbihuesidir. 
Bacrol sertlik cihaz1 keskin konik tiptc bir ballet uca ve 
100 kisu11dan olu~an bir kadrana sahiptir. Her kts1n1 
0.0003 in. derinligindc bir batJ.nayt gostcrir. Test 
nwnunesinin kahnhg1 1/16 in ohnak zorundachr. 
ilmi~tir[9]. 

•• 
VII.4. Shore Scrtlil{ Oh;mc l,esti 

Ucu kesihni~ veya yuvarlattln1t~ bir koni u9 ballna ucu 
olarak kuiJatultr. OI9tne prcnsibi ~ckil 2., de gostcrilnli ~tir. 
Cihaznt dayanma yi.izcyi scrlligi olyi.ilccck poli tncr 
1nalzen1e yilzcyine tctnas edinccyc kadar (scrbcsu.;c) 
cihaza basunhr. Bu dun1n1da Shore sertliginin tarift ~ 

a = 111 + 11t olup a-t farla Shore sertligi olarak aletin 

skalasutdan dogrudan dogruya okunur. 11t = 0 ve 

a = ~I ohnast dunnnunda sertlik 100 Shore den1cktir. 
Kullruula11 yay sabitine ve bat1c1 uc; ~ekline gore Shore· A 
ve Shore-D degcrleri tarif edil ir. Deneylcrin 20°C ~dc 
yap1hnas1 gerekir. OI<;n1c cihazt darbcsiz basllnhnak vc 
olc;tne siiresi 3 sn tutuhnahdlr. Yutnu~ak polil11Cf 

1nalzentelerin (lastik v.s.) sertliklerin olc;iihnesinde Shore­
A (SA) k:ullanll1rken sert politnerlerde ( c;e~itli tennosetler 
gibi) ise Shore-D (SD) 6l9iintii gcrekir( ll] . 

a) B~lang19 duntmu b) Ols:tne durun1u 

~ekil2. Shore sertlik olyme cihazt 
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VI1.5. Kurc Basma Scrtlil< Ol~mc Tcsti 

Burada D=5 nun 9apu1da c;elik kiirc, P=50 kg aguhk bir 
yill<le polirner tnalzetne tizerine bastJ.nlrr. Yiik altlnda iz 
derinl igi~ h, olc;iiliir. Y i.ikletne stiresi 10 ve 60 sn dir. 
Buna gore sertlik degeri, bastna kuvvetinin yUk alt1nda 
ikcn ktire kapagnun alatuna ooltinlti $eklinde tarif 
cdi 1 i r [ lll. 

1) 
H=--­

Tr.D.h 

VIII. KAYMA DAYANIMI 

(4) 

Poli1nerlcre kaytua gerihnelcri uygulamak i.izere ~~itli 
1netotlara ba$ vunthnu~tur. Muhten1elen en iyi metot 
polin1er boruya bir dondiirn1e n1otuenti uygulatnakttr. 
Fakat biltiin polirnerler boru haline getiriletnedigindeu bu 
tnetot cvrcnsel dcgildir. Bir polin1erin kayn1a dayam1mnt 
ol9tnck ic;in gc9111i~te en c;ok kullarulan tnetot standart bir 
polintcr tabakada standart bir znnba ile delik ac;mak i~in 
gcrckli en ytiksck yiiktin olc;tihnesidir. Fakat bu 
uygulan1ada politncr labakantn standartla~ttnln1ast ile 
ilgili problctnler d.I~1nda, znnba ilc uygulanan gerilmc 
tatnanu ile kayn1a gcrihnesi olmadl~ndan sonuc;lara 
giivenilernez. Aynca baz1 nurnunelerin, en ytiksek yiike 
91lanadan once ak:Inaya ba$lachklan gonilnn1~ttir. Bu 
durun1larda pratik bir kayma daya1unl degeri olarak akma 
geriln1esi daha dogru bir sonuc;t1rr. Kayma dayanumrun 
ol9iilrnesi i9in gi.iniitniizde en c;ok tercih edilen metot 
ASTM D 732 'dirll-8-9J. 

VIII. t. Kaynta Dayan1m1 Tcsti (ASTM D 732) 

Kaytna dayanmutun olc;tiln1esi i9il1 test llWUWlesi 2 lll. 
9aptnda bir levhadan kesilir veya kahplanarak elde edilir. 
Nun1unenin kahnhgr 0 .005 in.-0.5 in. arastnda degi$ir. 
Nun1uncnin Incrkczinde 7 I 16 in. c;aptnda bir delik 
tnevcuttur[8-9]. 

Nutnune c;eneler arastna stki~unhr. Erkek zunba delikten 
gec;irildikten sonra alt klsnnndan somun ile stlalarak 
sotnunun nun1une yi.izeyine temas etn1esi saglamr. Daha 
sonrn zunbaya kuvvet uygulantr ve nutnune kaymaya 
zorlantr[8-9]. 

Vlll.2. Dinamik Kayma Modiilii Ol~iimii Testi 
(ASTM D 2236-64T) 

Dinruuik kaytna modtiliintin olc;i.imti ic;in tork sarkac1 
denilen bir diizcnekten yaralarubr. Tork sarkact, 
politnerin dinamik kayn1a modi.iliini.in ve ntekrulik 
soniitnletne tnodUllintin tayininde kullruuhr. Aletin 
operasyon frekansuun arahg1 0.01 Hz ile 50Hz arasmda 
dcgi~ir. Nutnune silinclirik bir ~ubuk: veya dikdortgen 
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kesitli bir blok olabilir. Nutnuncnin bir ucu n1csnctlcnir. 
digcr ucu da scrbcst olarak sahnun yapan atalct diskinc 
tuttllfl;llur. Salun1n yapan disk nutnuncyi bir o yonc bir bu 
yone burn1aya zorlarlar. Bir saltturu i~in gc9cn siircyc 
Penyot, P, denilir. Birbirini izleyen gcnlikler Aj. sistcrn 
i9inde zatnanla kinetik enerjiye donii~iinllcr ncdeniyle 
azalacak11r[ 14]. 

Buradan dinatnik kaynta IllOdiiliinii ~oylc 
hesaplayabiliriz: 

Silindirik nutnWleler i9in: G'=(Snl L/y4
).( l;p2) (5) 

Dikdortgen nwnuneler i9in: G'=(64ni L/ubh3).(lf1>!) (6) 

Burada L nutnunenin uzunlugu, I atalet n1on1enti, b 
numunenin geni~ligi, h nwnw1cnin kahnhgi, y nun1uncnin 
yan9ap1, u kalulltk ve gcni~lik ic;in diizeluue faktorti, P 
periyot ve G' de diruunik ka)'lna tnodiiliidtir[14]. 

Logaritntik azallna f:.., birbirini takip eden iki sahnnn 
gcnliginin logarittnasuun ahtunastyla hcsaplarur. 

(7) 

Burada A1 ilk saluunun genligi~ A2 ikinci sah1unun 
genligidir. Tan8 da~ln1a fak1orti, dinru11ik kayn1a 
ntodtiltintin degerini dii$iiriir. G'' ger9ek dinan1 ik kayn1a · 
n1odi.il ti $5ylc hcsaplan1r: , _ 

' 

G" /G'== tan8 (8) 

Vlli.J. Burulma Esnekligi Testi 

Bir malzetnenin esnekligL onw1 clastikiyctiylc vcya 
tizcrine uygulanan ytik kalk11ksan sonra tckrar eski 
kontnnuna donn1e kabiliyeti olarak taninllantr. Bu tcsttc 
polimerler 0.65 cm-13.5 cm boyuna ve 0.2 cn1 kahnl1E;Ina 
getirilerek test diizenegine yerle~tirilir ve daha sonra 720 
derece burulur. Bu durumda 30 saniye beklendikten sonra 
dtizenek serbest btralahr. Nun1w1enin aksi istikamette 90 
derecelik burultna yapttgJ. anan kadar ge9en sfue ol9tiltir. 
Bu sure o malzen1cnin burulmada geri esnente zamarudtr. 
Bu zaman ne kadar losa olursa, o rnalzen1cnin buruln1a 
csnekligi o kadar iyidir[ 15 ]. 

IX. SURUNME 

Gtinfuniizde pek 90k uygulainalarda politncrlcr 
kullanthnakta vc yi.iksck pcrfon11ans g6stcnncktcdirlcr. 
Pck ~ok pol in1cr bilc~ilni ntctallerin ycrinc 
kullatuhnaktadtr. Tasantnctlann goz oniindc tutinast 

' 

gcrcken bir digcr faktor de tnalzctncnin uzun zatnan 
dcgi$ik stcakhklarda ytikc tnaruz kalntastd.lr. Bu davratu~ ­
~ckli siirtilunc ozclliklcri olarak tanunlarur. Bir polintcr 
tnalzemc sabit bir yiikc tnaruz kaldlgt zrunan elastisitc 
ntodiiltine bagh olarak luzla defortne olur ve daha sonraki 
defottnasyon klnhna veya akn1adan kaynaklanan c;atlak 
olu~untuna kadar yava~ olarak dcvatn edcr. Sfuiinme 
olayuun dcrcccsi yiikc, polintcrin 9e~idine, ortam 
stcakhgu1a ve zantatm bagh olarak degi~ir. Tasarnnt 
etkileyen en onetnli silriinme c;e~itleri 9ekme sfuiirunesi 
ve egihne sti.rfuunesidir. Bu degerler c;ekn1e s0liilm1esi ve 
egilnte sfuiilunesi testleri ile belirlenir[4-8 .. 9]. 

X. GERiLME GEVSEMESi 

Geri hue gev~ctnesi, sa bit bir gcrihne altLndaki 
tnalzetnede zan1anla bir geriln1e azaln1as1 meydana 
gelntcsidir. Gcriln1e gev~entesinin olc;ulmesi (ASTM D 
2 991) siirtinntetlin tll9tilmesine oranla daha zor bir 
olayd.lr. Cilnkil gerilnte gev~etnesinde kullanllan test 
diizcncklcrinde gerilme uygulan1ayt saglayan aparatlarda 
olu~acak her hangi bir gerihne azahnast test neticesine 
dirckt olarak elki cdccektir. Tcstte numune pinli tutucular 
vasllassyla 9enclcr arassna ycrlc~tirilir vc gerihnc ayar . 
ctvatast stktlarak gcrihne uygulantr. Nwnuncnin alt 
k.tsn11na koyulan straingageler yarchnuyla gerihnede 
zaxnanla rneydana gclcn azahna kaydcdilir[4-8-9]. 

XI. YORULMA 

Y oruhna~ standart bir test nun1w1esi iizerindeki degi~ken 
zorlanntalann n1alze1nedc olu~turdugu dcfonnasyon 
olarak belirtilir. <;e~itli ytik.lente ~artlan alunda incelencn 
9ektne ozclliklerinde zrunan stkalasi olduk9a lasadrr ve 
sonu<;lar uzw1 stireli geriln1eler altutda polimerlerde 
n1eydana gclcn degi~iklikleri gostermesi baktnundan pek 
degerli saytlatnazlar. Pratikte bu stireler saatlerden y1llara 
kadar degi~ir. Polilnerlerdeki degi~imler 90k biiyiik 
olabilir ve yiik ta~tyan :rx>lin1erleri strurlayan en onemli 
faktor uzlul si.ireli gerihneler alttndak.i yava$ 
dcfortnasyondur[ l-2-8-91. 

Bu olay1n inceletunesi ic;in kullruulan stru1dart ntetot 
degi~ken zorlatutm altntdaki standart bir test par~astnda 
zantarun fonksiyonu olarak defonnasyonun 
gozlenmesidir. Test siiresi polimerin karakterine baglt 
olarak birka~ ytla uzayabilir. Politner ntalzemelerin 
yoruhna davrruu~laruun inceletunesinde kullatulan iki 
ten1el tnetot vardJr. Bunlar; egihne yorulmas1 ve ~ekme 
yoruhnast testleridir. Egilme yorulmast testi ASTM D 
671 nunmrah standarda gore yap1hr[ 1-4·8-9] 
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