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Bu calismada, cam elyaf takviyeli kompozitlerin mekanik 6zelliklerine agirlik¢a farkli oranlarda cam
ve mese palamudu tozu takviyesinin etkisi incelenmistir. Pargacik takviyeli olarak {iretilen
kompozitlerin ¢ekme, basma ve ii¢ nokta egilme deneyleri oda sicakliginda gergeklestirilmis ve bu
sonuglar saf cam elyaf takviyeli kompozitler ile karsilastirilmistir. Ayrica, diisiikk hizli darbe sonrasi
basi testleri yardimiyla kompozitlerin darbe yiiklemesinden sonraki basi dayanimlarinin degisimi
incelenmistir. Darbe enerjisi olarak 20], 30] ve 40] belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, iki
farkl takviye malzemesinde kompozitlerin cekme mukavemeti agirlikca %2,5 oraninda artarken
%5 oraninda ise azalmaktadir. Egilme mukavemet degerleri ise mese palamudu takviyesinde 6nemli
oranda degismezken ¢am kozalag1 takviyesinde azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Partikiil takviyesi, el yatirmasi, mekanik ozellikler, darbe sonrasi basi

Abstract

In this study, the effect of different amounts of pine and acorn powder reinforcement on the
mechanical properties of glass fiber reinforced composites was investigated. Tensile, compression
and three-point bending tests of composites which produced as particle reinforcements were
carried out at room temperature and these results were compared with pure glass fiber reinforced
composites. Besides, the variation of compressive strength values of composites after impact
loading was investigated with the help of compression tests. 20], 30] and 40] are determined as the
impact energy level. According to the results, the tensile strength values of composites increased in
the case of 2.5 wt% and decreased in the case of 5 wt% pine cone and acorn powder loadings. Also,
bending strength values did not change significantly in the acorn powder reinforced composites, but
it decreased in the pine cone powder reinforced composites.
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1. Giris

Kompozit malzemelerin tiretiminde ¢ogunlukla
petrokimya  tabanli  malzemeler  tercih
edilmektedir. Bu malzemeler, yliksek mekanik
ozelliklere sahip olmasina ve kolay tiretilmesine
ragmen dogada ¢oziinememesi sebebi ile ciddi
bir cevre kirliligi sorunu ortaya ¢ikarmaktadir
[1-3]. Bu durumun olumsuz etkilerini azaltmak
amaciyla, dogal malzemeler kullanilarak
iretilen biyokompozitler son zamanlarda tercih
edilmektedir. Bu kompozitlerin biyo-
¢oziiniirlige sahip olmasi ve yenilenebilir
ozellikleri arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir
[4]. Dogal malzemeler icinde ahsap tabanl
malzemeler diisiik maliyetleri sebebi ile siklikla
tercih  edilmektedir [5]. Fakat ahsap
kaynaklarinin giiniimiizde asir1 kullanimindan
kaynakli azalmasi sebebiyle farkli dogal
malzemelerde arastirma konusu olmustur [6-8].
Bu amagla incelenen bazi malzemeler arasinda
aycicegi ve misir sapi [9], pamuk sap1 [10], asma
c¢ubugu [4], badem kabugu [11], ceviz kabugu
[12], arpa ve hindistan cevizi kabugu [13]
bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen dogal malzemeler disinda,
bu calismada da kullanilan ¢am kozalagi ve
mese palamudu gibi orman yan irinleri
incelendiginde, glinlimiizde bu malzemelerin
kompozitlerle takviye malzemesi olarak
kullanimlarinin  diisitk oldugu goériilmektedir
[14-15]. Ayrica, bu malzemeler dogada bol
miktarda bulunmasi sebebiyle daha fazla
degerlendirilmesi goz ardi edilmemelidir. Cam
kozalagi ve mese palamudu tozu takviyesini
iceren calismalar incelendiginde, bu
takviyelerin kompozitin mekanik o6zelliklerine
agirlikca belli bir orana kadar olumlu bir
etkisinin oldugu gorilmektedir. Fakat incelenen
bu calismalarda partikiiller termoplastik
kompozitlere ilave edilmistir [14-16].

Dogal elyaf takviyeli polimerik kompozitler
lizerine yapilan calismalar incelendiginde, bu
malzemelerin cesitli mithendislik
disiplinlerinde  kendisine uygulama alani
buldugu goriilmektedir. Bu sebeple, kullanilan
kompozitlerin c¢esitli mekanik davranislarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Mekanik
ozelliklerin yam1  swra  uygulamada bu
kompozitlerin c¢esitli darbe yiiklerine maruz
kaldig1 da diistiniildiglinde darbe yiiklerinin de
etkisinin incelenmesi dnem arz etmektedir. Bu
sebeple, literatiirdeki baz1 arastirmacilar
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve diisik

hizli darbe davraniglarimi incelemislerdir [14-
26]. Darbe sonrasi basi davranisinin ise goz ardi
edildigi gorillmektedir.

Literatiirde bahsedilen calismalar
incelendiginde, genellikle takviye malzemesi
olarak sadece fiber takviyesi veya sadece
pargacik takviyesinin kullanildigi gorilmiistiir.
Az sayida calismada ise takviye malzemesi
olarak farkhi fiberler ve farkhi pargacik
takviyeleri  birlikte  kullanilmistir.  Farkli
oranlarda pargacik takviyelerinin fiber takviyeli
kompozitlerin mekanik 6zelliklerine olumlu
olarak etkidigi sonucuna varilmistir [25, 26]. Bu
yargidan yola ¢ikarak, bu ¢calismada, ¢cam kozalagi
ve mese palamudu tozlar1 cam elyaflar ile ayr1
ayr1 takviye edilerek mekanik 6zellikleri cekme,
basma, ii¢ nokta egilme ve darbe sonra basi testleri
ile deneysel olarak oda sicakhiginda belirlenmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Kullanilan Malzemeler

Calisma kapsaminda, takviye malzemesi olarak
600 gr/m?2 yogunluga ve 0°/90° oryantasyon
acisina sahip E-cam fiberler ve matris
malzemesi olarak F-1564 epoksi ve F3487
sertlestirici  karisimi  kullanilmistir.  Matris
malzemesini olusturan epoksi ve sertlestiricinin
karisim orani agirlik¢a ytlizde 33 olacak sekilde
ayarlanmistir.  Pargacik  takviyesi  olarak
kullanilan ¢am kozalagi ve mese palamudu
tozlarinin boyutlar1 ise 10 ile 40 mikrometre
araligindadir. Cam  kozalaklar1 ve mese
palamutlar1 6giitildiikten sonra bilinyesinde
bulunabilecek toz ve diger maddelerden
arinmas! amaciyla manyetik karistiricida 1,6
mol/l sodyum hidroksitin sulu ¢6zeltisinde 48
saat siiresince karistirllmistir [27]. Sonrasinda 4
giin siire boyunca tozlar ayr1 ayr1 kurutulmaya
birakilmistir.

2.2. Numune Uretimi

Bu ¢alismada iiretilecek kompozit malzemelere
matris karisimi el yatirma yodntemi ile
uygulanmistir. Sonrasinda fiber ve matrisler
vakum  torbasina  alinarak  kompozitler
tretilmistir. Bu kapsamda, o6ncelikle [0/90]s
dizilimine sahip elyaflara matris karisimi el
yatirma yontemi ile emdirilmistir. Sonrasinda
hazirlanan bu yapt vakum torbasi ile
kapatilarak vakuma alinmistir ve 80°C’'de 8
saatlik siire boyunca kiirlenmeye birakilmistir.

ikinci olarak parcacik takviyesinin saf cam elyaf
takviyeli kompozitlerin mekanik 6zelliklerine
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olan etkisini inceleyebilmek amaciyla matris
karisimina agirlikea %2,5 ve %5 olacak sekilde
¢am kozalag1 ve mese palamudu tozlar1 ayr1 ayr1
ilave edilerek homojen karisim elde edilinceye
kadar  mekanik  olarak  karistirilmistir.
Sonrasinda hazirlanan partikiil takviyeli matris
karisimi her bir kata esit olacak sekilde el
yatirma  yontemi ile emdirilerek  saf
kompozitlerin tiretimindeki ayni1 parametreler
dikkate alinarak kiirlenmeye birakilmistir. El
yatirma islemi uygulandiktan sonra

kompozitlerin vakum torbasi ile iiretim islemi
Sekil 1'de verilmistir. Kompozit plakalarin nihai
kalinlig1 3,9 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 1. El yatirma y6ntemi ile hazirlanmig
kompozitin vakum torbasina alinma islemi

Bu islemler sonucunda, Saf, %2,5 ve %5 cam
kozalagl ve mese palamudu takviyeli 5 farkh
kompozit plaka iretilmigtir. Sulu testere
yardimiyla ceki numuneleri (250x25mm), basi
numuneleri (140x13mm), {i¢ nokta egme
numuneleri (48x13mm) ve CAI numuneleri
(100x150mm) sirasiyla ASTM D3039, ASTM
D695, ASTM D790 ve ASTM D7137
standartlarina uygun boyutlara gore
hazirlanmistir [28-31]. Agrilikca %2,5 oraninda
mese palamudu takviyeli deneylerde kullanilan
numuneler toplu olarak Sekil 2’de 6rnek olmasi
acisindan verilmistir.

Sekil 2. %2,5 mese palamudu takviyeli test
numuneleri

2.3. Deneysel Calisma

Standartlara  gére  hazirlanan  kompozit
numunelerin ¢ekme deneyleri, Dokuz Eyliil
Universitesi, Makina Miihendisligi Boliimii'nde
bulunan Shimadzu AG-X serisi {liniversal test
cihazinda video ekstensometre donanimi
kullanilarak  yapilmistir.  Test  cihazinin
maksimum ytik kapasitesi 100kN’dur. Cihaz iki
yonlii ¢alisma oOzelligine sahip oldugundan
dolay1 cekme deneyinin yani sira standartlara
gore hazirlanan numunelerin basi ve ii¢ nokta
egilme deneyleri de 6zel aparatlar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica, standart boyutlarda
hazirlanan numunelerin darbe sonrasi basi
mukavemetleri de (CAI) belirlenmistir. Bu
kapsamda, numunelerin oncelikle diigiik hizl
darbe deneyleri, agirlik diisiirme prensibe ile
calisan cihaz yardimiyla gerceklestirilmistir.
Darbe deneyleri 12, 7 mm ¢apa sahip kiiresel ug
ile yapilmistir. Vurucu ucun numuneye ¢arpma
hizinin degistirilmesi ile diisiik hizli darbe
deneyleri 20], 30] ve 40J1ik enerjilerde
yapilmistir. Sonrasinda farkl enerjilerde darbe
uygulanmis numunelerin darbe sonrasi basi
mukavemetleri 6zel bir aparat kullanilarak
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan iiniversal
test cihaz1 ve CAI aparatinin gorselleri Sekil 3'te
verilmistir.

Tiim deneyler oda sicakliginda gergeklestirilmis
olup deneyler 1mm/dk’lik hiz ile yapilmistir.
Deneyler her bir kompozit tiirii i¢in en az 5 kere
tekrarlanmis ve ortalama degerler sonuclarin
degerlendirilmesinde  kullanilmistir.  Cekme
cihazindan alinan kuvvet-uzama verileri
islenerek numunelerin ¢eki, basi, li¢c nokta egme
ve CAI degerleri hesaplanmis ve partikiil
takviyesinin bu degerler {izerindeki etkileri
karsilastirmali  olarak  detaylica  sonraki
boliimde incelenmistir.
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b)

Sekil 3. Calismada kullanﬂan aiﬁniversal cekme test cihazi ve b) CAI aparafl

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, on islemden gegirilmis mese
palamudu ve ¢am kozalagi tozlar1 kullanilarak
agirhikea %2,5 ve %5 oranlarinda pargacik
takviyeli cam elyaf kompozitler iretilmistir.
Uretilen bu kompozitlerde, partikiil takviyesinin
mekanik o6zellikler {izerine olan etkilerini
inceleyebilmek amaciyla standartlara uygun
olarak ¢ekme, basma ve ii¢ nokta egme
deneyleri yapilarak saf cam elyaf takviyeli
kompozit ile karsilastirilmistir. lave olarak,
iretilen kompozitlere 3 farkl darbe enerjisinde
(20], 30] ve 40]) diisiik hizli darbe testleri
uygulanmistir. Darbe enerjisi  uygulanan
numunelerde meydana gelen hasarin basi
mukavemetine olan etkisini inceleyebilmek
amaciyla CAI testleri yapilmistir. Deneylerden
elde edilen veriler 15181nda partikiil takviyesinin
¢cekme, basma, ii¢ nokta egme ve darbe sonrasi
basi mukavemetine olan etkileri sirasiyla
sonraki alt boéliimlerde karsilagtirmali olarak
incelenmistir.

3.1. Cekme Testi Sonuglar1

Cekme testi en temel mekanik testlerden bir
tanesidir. Cogu miihendislik malzemesi i¢in
malzemelerin tasarimi icin ¢ekme o6zellikleri
belirlenmektedir. Yiiriitilen ¢ekme testleri ile
on islemden gecirilmis mese palamudu ve ¢am

150

kozalagi  tozlar1  takviyeli kompozitlerin
elastisite modiilleri ve ¢ekme mukavemetleri
belirlenmistir. Deneylerden elde edilen ¢ekme
mukavemeti ve elastisite modiilii sonuglar1 ve
standart sapma degerleri farkli partikiil
takviyeleri i¢in Sekil 4-5’te sirasiyla verilmistir.

Herhangi bir partikiil takviyesi olmayan saf cam
elyaf takviyeli kompozitlerin cekme
mukavemeti degeri 289 MPa olarak
hesaplanmistir. Bu kompozite agirlikca %2,5
oraninda mese palamudu ve ¢am kozalagl
tozlan ilave edildiginde ¢ekme mukavemeti
degeri her iki partikiil takviyesi i¢cinde yaklasik
%21 oraninda artmistir. Ancak takviye orani
agirlikca %5’e ¢ikarildiginda her iki kompozitin
de saf cam elyaf takviyeli ve agirlikca %2,5
oraninda partikiil takviyeli kompozitlere kiyasla
cekme mukavemetinin 6nemli oranlarda
distiigii goriilmektedir (Sekil 4). Ayrica, bu
diistisiin ¢am kozalag: takviyeli kompozitlerde
mese palamudu takviyeli kompozitlere gore
daha fazla oldugunun alt1 ¢izilmelidir. Agirhik¢a
%5 oraninda partikiil takviyesi, matris
malzemesi icerisinde topaklanma egiliminde
oldugundan her iki partikil takviyesi icinde
cekme mukavemetinin diismesiyle
sonuglanmaktadir. Bulunan sonuglar, [4, 15, 32]
numarali makalelerdeki sonuglarla benzerlik
gostermektedir.
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Sekil 4. Agrilikca farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) cam kozalagi takviyeli kompozitlerin
cekme mukavemeti degerleri

Agirlikca farkli oranlarda partikil takviyeli
kompozitlerin elastisite modiillerindeki degisim
Sekil 5 a-b’de verilmistir. Deney sonuglari
incelendiginde  farkli  oranlarda  partikiil
takviyeli kompozitlerin (%2,5 ve %5) elastisite
modiili degerleri saf cam elyaf takviyeli
kompozitlere gore yiikselmektedir. En fazla

gorilmekte, takviye orani %5’e artirildiginda
ise disiis gozlemlenmektedir.  Elastisite
modiiliiniin artmasi, matris malzemesi igerisine
ilave  edilen  rijit tozlarin  katkisiyla
aciklanmaktadir [33]. Ayrica, cekme
mukavemeti degerlerinde oldugu gibi agirlik¢a
%2,5 oraninda partikiil takviyesi malzemenin

artis  agirhkca  %2,5 takviye oraninda elastisite modiiliinii en fazla artirmaktadir.
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Sekil 5. Agrilikga farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) cam kozalagi takviyeli kompozitlerin
elastisite modiilii degerleri

3.2. Basma Testi Sonuglari

Farkli oranlarda partikiil takviyeli kompozit
plakalardan alinan numunelerine uygulanan
basma deneyleri sonucunda numunelerin
basma mukavemet degerleri Sekil 6 a-b’'de
verilmistir. Agirhkca %2,5 oraninda mege
palamudu ve ¢am kozalag1 tozu takviyesinin, saf
cam elyaf takviyeli kompozitlerin basi
mukavemet degerleri {zerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 gorilmiistiir. Fakat bu oran

%5’e cikarildiginda bas1 mukavemet degerleri
saf cam elyaf takviyeli kompozitlere gore
diismektedir. Bu diislis 6zellikle cam kozalagi
takviyesinde %43 oraninda olmaktadir. Diger
bir deyisle, partikill takviyesinin  basi
mukavemeti iizerine olumlu bir etkisinin
olmadig1 gorilmektedir. Ancak, %2,5 oraninda
bu partikiillerin kullanilmasi1 dogadaki atik
miktarinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli
bir bulgu olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
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Sekil 6. Agrilikca farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) cam kozalagi takviyeli kompozitlerin basi
mukavemeti degerleri

3.3. U¢ Nokta Egme Testi Sonuglari

Sekil 7 ve 8'de agirlikc¢a farkli oranlarda partikiil
takviyeli  kompozitlerin sirasiyla  egilme
mukavemeti ve egilme elastisite modiilii
degerlerindeki degisim karsilastirilmali olarak
verilmektedir. Sekil 7 incelendiginde, saf cam
elyaf takviyeli kompozitin egilme mukavemet
degerinin 408 MPa oldugu goriilmektedir.
Agirlikca farkli oranlarda mese palamudu tozu

%?2,5 takviye oraninda 380MPa’a diisiiriirken
%5 takviye oraninda ise degistirmedigi
goriilmektedir. Ancak, bu durum ¢am kozalag1
tozu takviyesinde degismektedir. Agirlikca cam
kozalagi tozu takviyesinin arttirilmasi ile
numunelerin egilme mukavemetinde O6nemli
oranlarda diislis gézlemlenmistir. Cam kozalag1
takviyesinde egilme mukavemeti {izerine bu
olumsuz etki, cam kozalak tozlarinin daha fazla

e ; o . matris malzemesi i¢inde topaklanmasiyla
takviyesi (Sekil 7-a) egilme mukavemetini de agiklanmaktadur.
450 450
<= 400 < 400
% 350 % 350
E 300 % 300
.f;é 250 § 250
200 200
= =
o 150 g 150
%J 100 gb 100
@ @
50 50
0 0
a) %0 %2.5 %5 b) %0 %2.5 %5

Sekil 7. Agrilikga farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) cam kozalagi takviyeli kompozitlerin
egilme mukavemeti degerleri

Egilme elastisite modili degerleri
incelendiginde ise mese palamudu tozu
takviyesinde %2,5 oraninda saf kompozitlere
gore artis goOrilmistir. Cam  kozalagl
takviyesinde ise %2,5 partikil takviyesi
oraninda egilme elastisite modilii degeri saf

cam elyaf takviyeli kompozitlerle
kiyaslandiginda diistiigi gorilmektedir.
Takviye oraninin %5’e c¢ikarilmasiyla egilme
elastisite modiilii degerlerinin 6nemli oranlarda
diistiigii sonucuna varilmistir.
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Sekil 8. Agrilikca farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) cam kozalagi takviyeli kompozitlerin
egilme elastisite modiilii degerleri

3.4. Darbe Sonrasi Basi (CAI) Testi

Diisitk hizli darbe sonrasi basi testi (CAI)
kompozit malzemelerin basi dayaniminin darbe
ylklemesinden sonra ki degisimini tahmin
etmeye olanak veren deneysel bir metotdur.
Agirlikga farkli oranlarda parcacik takviyelerine
sahip ve 3 farkh diisiik hizli darbe enerjisi (20],
30] ve 40]) uygulanmis numunelerin darbe
sonrasi bas1 mukavemetlerinin degisimi Sekil 9
a-b’de  verilmistir. Ayrica, bu grafiklere
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla darbesiz
numunelerin (0]) CAI testi sonuglar1 da
eklenmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar
incelendiginde, darbesiz numunelerin CAI
degerlerininin Bolim 3.2’de tartisilan basi
degerlerine gore her iki farkh takviye
malzemesinde ve tiim oranlarda daha diisiik
oldugu gorilmektedir. CAI degerlerinin diisiik
¢ikmasi, CAI testinde ki numunelerin boyu ve
sinir sartlari ile dogrudan alakalidir. Ayrica, CAI
testi esnasinda meydana gelebilen kismi
burkulmalarda bu degerin diisiik ¢ikmas ile
aciklanmaktadir. ilave olarak, saf cam elyaf

takviyeli kompozitlerin CAI degerinin 110 MPa
oldigu hesaplanmistir. Partikiil takviyesiz ve

agirhkca  %2,5 oraninda mese palamudu
takviyeli kompozitlerin CAI  mukavemet
degerleri tiim darbe enerji seviyeleri igin

birbirine ¢ok yakindir. Mese palamudu takviye
oraninin agirlikea %5’e ¢iktig1 durumda ise CAI
degerleri tiim darbe enerjisi i¢in diismektedir
(Sekil 9-a). Iki farkh takviye malzemesi ile
tretilmis  kompozitlere uygulanan darbe
enerjisi 20]'den 30J'e c¢ikarildiginda CAI
mukavemetleri yaklasik %24 oraninda
diismektedir. Agrilikga farkli oranlarda ¢am
kozalagi takviyeli kompozitlerde ise CAI
mukavemet degerlerinin hemen hemen sabit
kaldig1 ve degismedigi goriilmektedir (Sekil 9-
b). Takviye oraninin %5’e ¢ikarilmasi en diisiik
CAI mukavemet degerinin elde edildigi
durumdur. 30] ve 40J1lik darbe enerjisi
uygulanmis kompozitlerin CAI mukavemet
degerleri ise saf cam elyaf takviyeli
kompozitlerden yiiksek ¢cikmistir.
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Sekil 9. Agrilikga farkli oranlarda a) mese palamudu ve b) ¢am kozalag: takviyeli kompozitlerin
darbe sonrasi basi (CAI) mukavemeti degerleri
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, cam elyaf takviyeli kompozitlere
agirlikca farklh oranlarda mese ve c¢am
palamudu tozlar1 ilave edilerek mekanik
ozellikleri ¢cekme, basma, ii¢ nokta egme ve
darbe sonrasi basi testleri ile deneysel olarak
belirlenmistir. Deneylerden elde edilen 6nemli
bulgular asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Her iki partikill takviyesinde takviye orani
agirhikca  %2,5 iken numunelerin ¢ekme
mukavemet degerleri 6nemli oranlarda
artarken bu oran %5’e ¢ikarildiginda ise cekme
mukavemet degerleri diismiistiir.

Basi mukavemeti degerleri, partikiil takviyesi
agirlikca %2,5 iken her iki kompozit icinde saf
cam elyaf takviyeli kompozitler igin
degismezken takviye oraninin %5’e cikarilmasi
ile diismektedir. Bu diisiisiin ¢am kozalag:
takviyesinde mese palamuduna gore daha fazla
gerceklestigi gorilmustir.

Ug nokta egilme testlerinde ise ¢cam kozalagi
takviyesinin numunelerin egilme mukavemet
degerlerini olumsuz yonde etkiledigi; mese
palamudu takviyesinin ise mukavemeti 6nemli
oranlarda etkilemedigi gozlemlenmistir.

Darbe sonrasi yapilan basi testleri sonuglarina
gore saf cam elyaf takviyeli kompozitler ile

agirhkca  %2,5 oraninda mese palamudu
takviyeli kompozit CAI mukavemetlerini
birbirine ¢ok yakindir. CAI degerleri mese
palamudu takviyesinde darbe enerjisinin

20J'den 30J’e artirilmasiyla keskin bir diisis
gostermektedir. Agrilikca farkli oranlarda ¢am
kozalagl tozu takviyesinde ise numunelerin CAI
degerleri stabil kalmaktadir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim
deneylerin sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, agirlik¢a %5 oraninda
partikiil takviyesinin kompozitlerin mekanik
ozellikleri acisindan negatif sonuglar1 oldugu
belirlenmistir. Ayrica, kompozitlerin mekanik
ozelliklerini iyilestirmesi agisindan mese
palamudu tozlarinin kullanilmasi daha iyi

sonuglar vermektedir.
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