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ézet

Tekstil alaninda ¢okca yer kaplayan, farkl ozelliklere sahip iki veya daha fazla ipin bir araya
getirilmesiyle olusturulan hibrit kumaglar, miihendislik uygulamalarinda kullanimi giderek artan
tekstil kompozitlerinde de kullanilmaktadirlar. Kullanilacak olan iplerin malzemeleri ve oranlar
optimize edilerek iiretilen iiriiniin cok iyi mekanik ozelliklere sahip olup hafif olabilmesini ve ayni
zamanda daha uygun fiyath hale getirilebilmesini saglayan hibrit kumaslarda farkl wygulamalar
icin farkly malzeme secimi yapilmaktadir. Bu projede karbon teknik elyafi ile imalat sektoriinde
diisiik maliyet, islenebilirlik ve genis bir uygulama yelpazesi sunmalar: nedeniyle siklikla tercih
edilen, termoplastik malzeme olan polyamid, polipropilen malzemeleri kullanilarak orgii yontemi
ile hibrit kumas iiretimi yapildi. Orgii yonteminin secilmesinde otomatiklestirilebilir olmast,
iiretim maliyetinin az olmasi, bircok parametre degistirilip istenen son sekle yakin iiretim
yapilabilmesiyle tiriiniin ozellestirilebilir olmasi en onemli etkenlerdir. Olusacak iiriiniin mekanik
ozelliklerine 0rgii acis1 araligi, iplik boyutlari, kukla sayisi gibi bircok degisken etki etmektedir.
Projede farkli malzemelerle farkli acilarla oOriilen hibrit kumaslar daha sonrasinda Taguchi
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yontemiyle bulunan farkli sicaklik ve basing ayarlarinda sicak pres makinesinde termoplastik kismi
eritilerek plaka haline getirildi ve cekme testi yapilarak degiskenlerin ¢ikan iiriiniin mukavemeti
iizerine etkisi incelendi. Plakay: farkli yonlerde cekerek yapilan testlerin sonucunda yonle birlikte
en yiiksek mukavemet degerini veren acimin da degistigi gozlemlendi. Sonucta her iki yonde de
optimum sonucu veren 45° orgii agisimn ideal oldugu kararima varildi. Bundan sonraki
calismalarda diger parametrelerin hibrit kumaslarin mukavemeti iizerine etkisi incelenecektir.

Anahtar: Hibrit kumas, Termoplastik takviye, Orgii agist
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Conference Article

The Effect of Braiding Angle on the Strength of Carbon
Fiber Hybrid Fabrics Reinforced with Thermoplastics

Abstract

Hybrid fabrics, created by combining two or more yarns with different properties, are widely used
in the textile industry and have seen increasing application in engineering-focused textile
composites. By optimizing the materials and ratios of the yarns, hybrid fabrics can achieve
excellent mechanical properties while remaining lightweight and cost-effective. These fabrics allow
for tailored material choices to suit different applications. In this project, hybrid fabrics were
produced using the braiding method, combining carbon technical fibers with thermoplastic
materials such as polyamide (PA) and polypropylene (PP), which are widely preferred in the
manufacturing industry for their low cost, processability, and versatility. The braiding method
was chosen due to its automation compatibility, low production cost, and ability to customize the
product by adjusting various parameters to achieve the desired final shape. The mechanical
properties of the resulting products were influenced by multiple variables, including the braiding
angle range, yarn dimensions, and the number of spools. The hybrid fabrics, braided with different
materials and angles, were subsequently transformed into plates using a hot pressing machine at
various temperature and pressure settings determined through the Taguchi method. During this
process, the thermoplastic component was melted, and tensile tests were conducted to evaluate the
effects of these variables on the strength of the final product. The results of tensile tests conducted
by pulling the plates in different directions showed that the angle yielding the highest strength
varied with direction. Ultimately, a 45° braiding angle was determined to be the optimal
configuration for achieving balanced mechanical performance in both directions. Future studies
will investigate the effects of other parameters on the strength of hybrid fabrics.

Keywords: Hybrid fabric, Thermoplastic reinforcement, Braiding angle

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

176



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v511.522 Science & Research Group

1. Giris

Endiistrilerin hafif ve yiiksek performansli malzemelere olan talebi, kompozit
malzemelerin kullanimini1 artirmaktadir. Otomotiv, havacilik, imalat, denizcilik ve
riizgar enerjisi gibi sektorler, hafiflik, dayaniklilik ve enerji verimliligi gibi 6zelliklere
sahip kompozit malzemelere biiyiik ilgi gostermektedir. Cevre dostu malzemelere olan
talep arttikca, kompozit malzemelerin siirdirilebilir  ozellikleri ve geri
dontstiiriilebilirlik potansiyeli dikkat c¢ekmektedir. Kompozit malzeme iiretim
teknolojilerindeki gelismeler, daha verimli {iretim stirecleri, daha gesitli tasarim
secenekleri ve daha rekabetci maliyetler sunmaktadir. Bu da kompozit malzemelerin
kullanimin1 yayginlastirmaktadir. Bunun sonucunda da bir¢ok sektorde oldugu gibi
tekstil kompozitlerinin de kullanimi artmaktadir. [1] [2]

Tekstil kompozitlerinde ip, 0rgii kumas, dokuma kumas gibi gesitli tekstil tiriinleri
kullanilarak uygun recine ile kompozit malzeme {iretilebilmektedir. Giiniimiizde
tiretilen tiriinde hedeflenen teknik isterlere daha uygun maliyetli bir bigimde ulasmak
adma hibrit kumas ¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir. [3] [4]

Yiiksek performans ve mukavemete sahip, hafiflestirmeye ve diger fonksiyonel
ozelliklerin kazandirilmasina yonelik polimer esasli malzemelerin gelistirilmesini
amaglayan bu projede de, karbon teknik elyafi ile imalat sektoriinde diisiik maliyet,
islenebilirlik ve genis bir uygulama yelpazesi sunmalar1 nedeniyle siklikla tercih edilen,
termoplastik malzeme olan polyamid, polipropilen malzemeleri kullanilarak orgii
yontemi ile hibrit kumas tretimi yapildi. [5] Hibrit edilecek malzemeler ve {iretim
siirecindeki kriterler degistirilerek birbirleriyle uyumluluklar: ve proses edilebilirlikleri
ayarland1. Orgii yonteminin tercih edilmesinde iiretim maliyetinin az olmas1 ve istenen
son sekle yakin iiretim yapilabilmesi gibi faktorler etkilidir. Olusacak tirtintin mekanik
ozelliklerine etki eden Orgii agisi araliginin etkisini gozlemlemek adina, farkli agilarla
oriilen hibrit kumaslar, daha sonrasinda Taguchi yontemiyle belirlenen farkli sicaklik ve
basing ayarlarinda sicak pres makinesinde termoplastik kismi eritilerek plaka haline
getirildi ve cekme testi yapilarak orgii agisinin ¢ikan tirtiniin mukavemeti tizerine etkisi
incelendi.

2. Materyal ve Yontem

Malzemelerin bir¢ok avantaji ve dezavantaji bulunmaktadir. Projede tiretilecek tiriinlerin
hedeflenen kullanim alani olan imalat sektoriine yonelik en ideal iirtine ulasmak adina
bu avantajlar ve dezavantajlar goz ontinde bulundurularak malzeme se¢imi yapildi ve
gerekli teknik oOzelliklere ulasmak adina en uygun oranlarda hibrit braided kumas

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

177



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v5i1.522 Science & Research Group

dretildi. PA (Polyamid) ve PP (Polipropilen) gibi termoplastik malzemeler, imalat
sektortinde diisiik maliyet, islenebilirlik ve genis bir uygulama yelpazesi sunmalari
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Bu malzemeler, otomotiv, beyaz esya ve ambalaj
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. PA ve PP, kimyasal direngleri, mekanik
dayanimlari ve yiiksek iiretim hizlarina olanak taniyan genis isleme sicakligi aralig ile
one cikar. Ozellikle PP, diisiik yogunlugu, miikemmel yorulma direnci ve kimyasal
dayaniklili$1 sayesinde, maliyetin ve {iretim hizinin 6nemli oldugu uygulamalarda ideal
bir malzeme olarak kabul edilir. Bu sebeple, PA ve PP gibi termoplastikleri, maliyet
etkinligi ve islenebilirligi ile one ¢iktiklarindan dolayi tercih edildi. Karbon teknik fiberle
birlikte kullanilarak hibrit kumas tiretimi gerceklestirildi. [5] [6]

Hibrit kumaslar braiding (6rgii) yontemiyle gelistirildi. Bu ¢calismada kumaslarin tiretim
yontemlerinden olan dokuma(weaving) degil, orgii(braiding) yonteminin tercih
edilmesinde tiretim maliyetinin az olmas1 ve istenen son sekle yakin tiretim yapilabilmesi
gibi faktorler etkili olmaktadir. [7]

2.1. Orgii(Braiding) Uretim Yéntemi

Orgii, braiding makinesinde siirekli fiberlerin birbirine sarilmasiyla (birlikte biikerek
birbirlerinin iizerine koyarak) Oriilmesi teknigidir. Weaving(dokuma) ile fark:
dokumada(weaving) ipler birbirine dik agilarla ig ige geger, orgiide (braiding) ise belirli
acilarda caprazlanir. Bu ag1 optimizasyonuyla istenen mukavemet 0Ozelliklerine
erisilebilir. [8] [9]

Braidingangle -9 J. +0

Braiding fiber

Longitudinal
direction

Middele-end-fiher Transverse directio

Sekil I.Orgii Acist [12]

Farkli malzemelerle ve orgii sekilleriyle istenen son sekle ve carpma dayanimi gibi son
iirtin 6zelliklerinin istenen degerlerine ulasilabilmektedir. Bu 6zellikler tiretilen tiriiniin
hangi alanda hangi amacla kullanilacagimna gore belirlenmekte ve bu ozelliklere
kullanilan fiberin malzemesi, kalinligi, 6rgii agisi, 6rgii hizi, kullanilan makine ve tasiyict
say1s1 gibi parametrelerin olusturdugu 6rgii geometrisiyle ulasilmaktadir. [10]
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Farkli tiirde malzemelere gore kullanim alanina uygun esnekliklerin kazanimi i¢in hibrit
oranlari, Orgli acilar1 ve orgii hizlarinin farkli oldugu farkli kombinasyonlarin hibrit
kumaslarin mekanik degerleri {izerine etkisi mevcut olup bu projede 6rgii agisinin etkisi
incelendi. Orgii makinesinde farkli ag1 degerlerine ulagmak igin farkli proses ayarlar
yapildi, 30°- 45°- 60° 6rgii agilarinda hibrit kumaslar oriildii. Bu baglamda 6rgii agisinin
belirlenmesi, malzeme biliminde lif yerlesim diizeninin ve bu diizenin {iriin
performansina etkilerinin optimizasyonu igin stratejik bir adim olup agilarin uygun
sekilde tasarlanmasi, tirtintin performans ve dayanim 6zelliklerini iyilestirmekte 6nemli
bir rol oynamaktadir.

2.2. Son Uriin Haline Gelene Kadar Uriiniin Gegtigi Asamalar

Uretim prosesinde, ilk olarak hibrit kumas igin belirlenen agirlik oraninda teknik elyaf
ve termoplastik elyaflarin kuklaya sarildiktan sonra, makineye yerlestirilip istenen a1
degerlerine ulasmak i¢in denemeler sirasinda elde edilen motor hizi, ¢ekim hizi, elyaf
gerginligi gibi makine parametreleri ayarlandi. Makine ayarlar1 tamamlandiktan sonra,
ayarlar girilince 6rgii islemine baslandi ve bobinler, makinenin doner yapis1 sayesinde
belirli bir desende ve belirli bir gerginlikte 6rgii olusturdu. Oriilmiis {iriin, istenen boyut
ve forma ulasana kadar siirekli olarak tiretildi. Orgﬁ islemi tamamlanan {iriin, kesim
islemiyle iiretim prosesinin gereksinimlerine gore ayarlanan boyutlarda kumasg haline
getirildi. Kesim islemi sirasinda, orgii yapisinin bozulmamasi igin dikkatli bir islem
gerceklestirilmesi onemli rol oynamaktadir. Kesilen kumaslar, malzemenin preslenmesi
icin hazir hale getirildi ve Taguchi yontemiyle belirlenen parametre degerleriyle pres
makinesi ayarlar1 yapildiktan sonra pres makinesine yerlestirildi. Bu asamada
termoplastiklerin eriyip teknik fiberlerin arasina niifuz etmesi ve malzemenin homojen
bir yapiya ulagsmasi saglanmasi i¢in uygulanan basing ve sicaklik, termoplastik
malzemenin fiberlerle iyi bir sekilde kaynasmasin sagladigindan iiriiniin nihai mekanik
ozelliklerini biiyiik oOlgtide etkilemekte ve biiyiik Oonem arz etmektedir. Bu islem
sonucunda kumas, termoplastik ile takviye edilmis bir plaka haline geldi. Bu plakalar,
orgii agisinin tiriinlerin mukavemetleri tizerine etkisini gormek igin ¢ekme testine tabi
tutuldu.

Ea. B 7
"’ 4 }
a 3 q
S &
: - d
». A% 73 N i

Sekil 2. Oriilmiis Uriiniin Plaka Sekil 3. X Yoniinde Sekil 4. Y Yoniinde
Hali ve Yon Gosterilmesi Yapilan Cekme Testi Yapilan Cekme Testi
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2.3. Taguchi Yontemi

Taguchi Yontemi, iiriin ve siireg gelistirme c¢alismalarinda verimliligi artirmak amaciyla
kullanilan deney tasarim yontemlerinden biridir. Bu yoOntem, c¢ok sayida deney
yapmadan slire¢ parametrelerinin optimizasyonunu saglayarak, maliyetleri diisiiriir ve
zaman tasarrufu saglar.

Deney tasarim yontemlerinde zaman ve maliyet agisindan kisit olusturan ¢ok fazla deney
onerilmektedir. Taguchi bunu azaltmak adina gelistirdigi deney tasariminda hangi
gozlem sirasinda hangi parametrenin hangi seviyesinin olacagini belirten diziler olan
ortogonal dizi yonteminde deney faktorlerinin seviyelerini ayr1 ayr1 degistirmek yerine
es zamanl olarak degisimini onermesiyle diger yontemlere gore daha az sayida deney
ile giivenilir sonuglar alinmasini saglamaktadir. [11]

Projede, orgii acisi, basing ve sicaklik gibi parametreler {izerinde Taguchi Yontemi
kullanilarak ¢ekme mukavemeti optimize edilmistir.

Bu calismada, ii¢ farkli {iretim parametresi ve her bir parametre icin {i¢ seviye
degerlendirilmistir:

o A: Orgﬁ acisi (°): 30, 45, 60

e B: Basing (bar): 30, 40, 50

e C: Sicaklik (°C): 260, 280, 300

Bu parametreler kullamilarak toplamda 9 deney kosulu olusturulmus ve cekme
mukavemeti (N) Ol¢tilmiistiir. Sonuglar, Sinyal/Giirtiltii (S/N) oranlariyla analiz
edilmistir. S/N orani, performans degiskenligini azaltmaya yonelik olarak belirlenmis
olup, daha yiiksek S/N orani, optimizasyon agisindan daha iyi sonuglar vermektedir.
Her bir parametrenin farkli seviyeleri igin ortalama S/N oranlar1 hesaplanmis ve bu
degerlere gbre en uygun parametre kombinasyonu belirlenmistir. Asagida her bir
parametrenin analizi detaylandirilmistir.

e Orgii Agis1 (A): Orgii agis1 45° oldugunda S/N orani en yiiksektir. Bu durum, 45° drgii
acisinin cekme mukavemetini arttirmada daha etkin oldugunu gostermektedir.

* Basing (B): Basing agisindan bakildiginda, 40 bar seviyesinde en yiiksek S/N orani
gozlemlenmistir. Basincin 40 bar seviyesinde cekme mukavemeti tizerindeki etkisinin en
iyi seviyeye ulastig1 gortilmiistiir.

* Sicaklik (C): Sicaklik parametresinde, 260°C’de en yiiksek S/N orani gozlemlenmistir.
Yiiksek sicakliklarda malzemenin ¢ekme mukavemeti azalmaya baslar, bu nedenle
optimum sicakligin daha diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir.
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3. Sonuclar

Optimizasyon sonucunda hesaplanan optimum S/N orani 69,199 olarak bulunmustur.
Teorik ¢ekme mukavemeti 2883,80 N olarak hesaplanmis, ancak yapilan uygulama
sonucu ¢ikan ¢ekme mukavemeti 3028,2 N olarak Olglilmiistiir. Bu sonug,
optimizasyonun basarili oldugunu ve deneysel sonuglarin teorik beklentilere oldukca
yakin oldugunu gostermektedir.

Optimum Parametre Kombinasyonu:

Optimum parametre kombinasyonu su sekilde belirlenmistir:
e Orgii agist: 45°

¢ Basing: 40 bar

* Sicaklik: 260°C

Sonug:

Taguchi Yontemi ile yapilan bu ¢alisma, {iretim parametrelerinin optimize edilmesinde
etkili sonuglar saglamaktadir. Deneysel sonuglarin teorik sonuglara yakin olmasi, bu
yontemin dogrulugunu ve giivenilirligini pekistirmektedir. Sonug olarak, 45° 6rgii agisi,
40 bar basing ve 260°C sicaklik kosullari, gekme mukavemetini en tist diizeye ¢ikarmak
icin ideal parametrelerdir. Bu bulgular, ¢alisma kapsaminda kullanilacak olan hibrit
braided kumaslarin performansini iyilestirmek i¢in 6nemli bir rehber niteligi tasir.

Bu veriler 1s518g1nda, 45° 6rgili agisinin hem ¢ekme mukavemeti hem de homojenizasyon
acgisindan en uygun ag1 oldugu belirlenmistir. Asagida bu aginin gelecek siireclerde tercih
edilme gerekgeleri siralanmaisgtir:

* Dengeli Lif Yerlesimi: 45° 6rgii agisinda lifler hem eksenel hem de yanal yonde dengeli
bir sekilde yerleserek, malzemenin ¢ekme dayanimi, darbe dayanumi ve esnekligi gibi
mekanik 6zelliklerini dengeli bir sekilde optimize eder.

* Yiiksek Homojenizasyon: 45° 6rgii agisinda elde edilen diisiik yogunluk farki, malzeme
genelinde homojen bir yap1 olusmasini saglar. Bu durum, termoplastik polimerin lifler
arasinda tam bir entegrasyon saglayarak bosluklarin minimize edilmesine olanak tanur.
* Presleme Verimliligi: Homojen bir yogunluk dagilimi, presleme islemi sirasinda
malzemenin daha iyi yayilmasina ve istenen mekanik 6zelliklerin her bolgede tutarh bir
sekilde elde edilmesine yardimci olur. Bu, Ozellikle savunma sanayi gibi yiiksek
performans gerektiren uygulamalarda malzemenin giivenilirligini artirr.
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* Optimum Performans: 45° 6rgii agis1, cekme mukavemeti ve homojenizasyon agisindan
optimum performans: saglayarak, malzemenin nihai iiriin haline getirilmesi siirecinde
daha yiiksek kalite standartlarina ulagmayi saglar.

Bu nedenle, malzeme iiretimi sirasinda 45° orgii agis1 tercih edilerek, malzemenin her
bolgesinde dengeli bir yogunluk saglanabilir ve polimer ile lifler arasinda miikemmel bir
entegrasyon elde edilebilir. Gelecek stireglerde 45° Orgii agisinin tercih edilmesi, nihai
trtiniin kalite ve performansimi artirarak, Ozellikle yiiksek performans gerektiren
uygulamalarda giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktur.

3.1.Farkl1 Yonlerde Yapilan Cekme Testi Sonuglari
3.1.1. Y Yonii Cekme Mukavemeti

Tablo 1.Y Yonii Cekme Testi Sonuclari

Orgii Acis1 Ortalama Cekme Mukavemeti Degeri
60° 885,541 N
45° 759,035 N
30° 1277,806 N

3.1.2. X Yonii Cekme Mukavemeti

Tablo 2. X Yonii Cekme Testi Sonuclar

Orgii Agist Ortalama Cekme Mukavemeti Degeri
60° 26036,656 N
45° 16435,945 N
30° 12836,905 N

Test sonuglarina gore, 30° 6rgii agisinda Y yoniinde en yiiksek ¢ekme mukavemeti, 60°
orgii agisinda ise X yontiinde en yiiksek cekme mukavemeti elde edilmesine ragmen, 45°
orgii agisinin tercih edilmesinin birkag teknik sebebi vardir:

* 45° orgii aqisy, liflerin hem eksenel hem de yanal dogrultuda yerlestirildigi, yani ¢ok
yonlii yiik tasima kapasitesini saglayan bir a¢1 yapisi sunar. Bu durum, liflerin yiik
altinda dengeli bir sekilde dagilmasina ve malzemenin hem X hem de Y yonlerinde
dengeli performans gostermesine katki saglar.

* 30° orgii agsy, liflerin eksenel dogrultuda yogunlasmasi nedeniyle yiiksek Y yonii
¢ekme mukavemeti sunabilir, ancak X yoniinde esneklik ve darbe dayanimim
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diisiirebilir. Ayni sekilde, 60° orgii agisi, liflerin daha yanal yerlesmesi nedeniyle Y
yoniinde yiiksek mukavemet sunarken, X yoniinde ¢cekme dayaniminda zayif sonuglar
verir. Bu dengesizlik, malzemenin tek bir yonde yiik altinda kirilma olasiligini artirabilir.
* 45° orgii agisinda, X ve Y yonleri arasindaki mekanik performans fark: diger acilara
kiyasla daha dengelidir. Y yoniinde 759,035 N, X yoniinde ise 16435945 N cekme
mukavemeti elde edilmistir. Bu denge, malzemenin farkli yonlerden gelecek yiiklere
kars1 daha giivenilir ve dayanikli olmasini saglar.

e Ozellikle karmasik ylikleme senaryolarinda (darbe, basing veya ¢ok yonlii kuvvetler
altinda), 45° Orgii acisinin ¢ok yonlii yiik tasima kapasitesi sayesinde malzemenin genel
yapisal biitiinltigti korunur.

* 45° Orgl acisy, cekme mukavemeti, darbe dayanimi ve esneklik gibi Ozelliklerde
optimum bir denge saglar. Bu, malzemenin hem X hem de Y yoniinde esit oranda
dayaniklilik gostermesine olanak tanir.

Bazi uygulamalarda, malzemenin sadece tek bir yonde yiiksek cekme mukavemeti
gostermesi yeterli olmayabilir. Hem X hem de Y yo6nlerinde denge saglayan bir yapz,
uygulama ihtiyaglarinmi karsilamak agisindan daha giivenilirdir.

Cekme testlerinde X ve Y yonlerinde en yiiksek mukavemetin farkli 6rgii agilarinda elde
edilmesine ragmen, 45° 6rgii acis1 dengeli performansi, ¢ok yonlii ylik tagima kapasitesi
ve homojen dagilim saglamasi nedeniyle tercih edilmistir. Bu 6rgii acisi, sadece ¢ekme
mukavemeti degil, ayn1 zamanda malzemenin homojenligi, stabilitesi ve darbe dayanim
agisindan da optimum performanst sunar. Gelecek siireclerde bu ag1 tercih edilerek,
malzemenin karmasik yiikleme kosullar: altinda daha giivenilir ve dengeli performans
sergilemesi saglanabilir.

4. Tartisma

Bu projede imalat sektoriinde kullanilmasina yonelik {irtin tiretimi yapilmistir. Kullanim
alanlarina uygun mukavemet degerlerine ulagsmak i¢in farkhi 6rgii acgilar1 denenmistir.
Secilen alanlarda karbon igerigini artirarak hibridizasyon, bu belirli alandaki
mukavemeti veya sertligi artirmak icin kullanilirken, diger fiber malzemelerle yerel
olarak daha yumusak hale getirilmis. Hangi orgii agisiin ideal oldugu bulunmustur.
Farkli yonlerde yapilan ¢ekme testlerinde farkli 6rgii agilarinda en yiliksek mukavemet
degerlerinin alinmasi ama her agida sonucun iyi olmasi hedeflendiginden 45° 6rgii
acisiyla optimum sonug elde edildigine karar verilmistir. Daha yiiksek mukavemet
degerleri iki yonde de elde edilmesi icin diger parametrelerde degisiklik yapilip
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denemeler yapilabilir. Bundan sonraki ¢alismalarda diger parametrelerin etkisi incelenip,

mukavemet degerleriyle karsilastirma yapailabilinir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin yapilmasina onciiliik eden ve desteklerini esirgemeyen Thsan Omer

Necipoglu'na, calismada yardimci olup yiiriitiilmesinde destek olan fabrika miidiirtiimiiz

Alpaslan Ustiin’e tegekkiir ederiz.
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