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Arastirma Makalesi

Anahtar Kelimeler Ozet: Derin ¢ekme islemi sac levhalarin sekillendirilmesinde kullanilan etkin
Prizmatik derin ¢ekme, yontemlerden biridir. Glinlimiiz ihtiyaglari arttik¢a iiretime gesitlilik kazandirilmasi
HRP,

amaciyla farkli malzemelerin islenmesi ve imalata kazandirilmasi kag¢inilmaz
olmustur. Bu makalede derin ¢ekmenin bir ¢esidi olan prizmatik derin ¢ekme islemi
kullanilarak farkli malzemeler olan; sicak dokiilmiis (HRP), soguk haddelenmis
(DKP) ve piring alasiminin bu prosesle islenebilirlik kabiliyetleri deneysel olarak
arastirilmistir. Malzemelerden alinan numunelere uygulanan farkli tavlama
sicakliklar1 ve siirelerine bagli olarak malzemelerin islenebilirlikleri yapilan
deneylerle go6zlemlenmistir.  Gozlemlenen verilerden elde edilen grafikler
yorumlanarak tavlama parametrelerinin yapilan farkli deneyler iizerindeki etkisi
belirlenmeye calismistir. Bu etkilerin belirlenmesi ile prizmatik derin ¢ekme ile
imalatin verimliligini artirmak amag¢lanmistir. Yapilan tavlama islemlerinin, farkl
malzemelerin farkl 6zellikleri tizerinde %5 ila %200 arasinda bir degisime sebep
olabilecegi saptanmistir.

DKP,
CuZn37

The Annealing Effect of Different Materials on Formability in Prismatic Deep Drawing

Processes
Keywords Abstract: Deep drawing is one of the effective methods used in shaping sheet metal.
Prismatic deep drawing, Nowadays, as the needs increase, it has become inevitable to process different
HRP, materials and add them to production in order to gain variety in production. In this
DKP, article, the machinability capabilities of different materials HRP (hot rolled), DKP
CuZn37 : . . :
(cold rolled) and brass alloys were experimentally investigated by using the
prismatic deep drawing process, which is a type of deep drawing. Depending on
different annealing temperatures and times applied on samples taken from
materials the machinability of the materials has been observed with the
experiments. Interpreting the graphs obtained from the observed data, the effects
of annealing parameters on different experiments were tried to be determined. With
the determination of these effects, it is aimed to increase the productivity of the
production with prismatic deep drawing. It has been determined that the annealing
processes can cause a change between 5% and 200% on the different properties of
different materials.
1. Giris kullanilmasinin ve farkl tirtinler imal edilmesinin 6nii
acilir.
Tavlama islemi, imalat sektoriinde kullanilan bir¢ok
malzemenin farkli endiistrilerde kullanilmasini saglar. imal edilecek malzemenin farkh geometrilerde olmasi
Ham malzemelerin mekanik o6zellikleri, tavlama veya farkli mekanik o6zelliklere sahip olmasi
islemine  tabi  tutulduktan sonra  tavlama istenebilir. Ayni zamanda malzemenin mekanik
parametrelerine baglh olarak degisime ugrar [3]. Bu ozelliklerinin imalat yontemine uygun olmasi da goz

degisim ile malzemelerin farkli endiistrilerde
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oniinde bulundurulan bir diger unsurdur. Bu sartlar,
tavlama islemini imalat sektoriinde zorunlu kilar.

Tavlama ana hatlan ile bir malzemenin belirli bir
sicakliga belirli bir siire maruz birakilmasina verilen
isimdir. Bu siirede yiiksek sicakliga ulasan
malzemenin tane yapisi ve tane sinirlari, tavlama
parametrelerine bagli olarak degisime ugrayip
malzemenin mekanik o6zelliklerini etkileyebilir [6].
Farkl sicaklik ve siireler farkl etkiler yaratabilir [15].
Mevcut degisim malzemenin kontrolli olarak
sogutulmasi ile kalici hale gelir ve malzemenin
mekanik 6zellikleri bu islem sonucunda farklilasir [7].

Derin ¢ekme isleminde kullanilan malzemelerin de bu
imalat yontemine uygun ozelliklere kavusturulmalari
icin tavlama isleminden gecirilmeleri gerekebilir [4].

Derin ¢ekme islemi, yassi1 formdaki bir malzemenin
Sekil 1'deki gibi bir kalip i¢cerisine bir zimba yardimi
ile c¢ekilerek ti¢ boyutlu (3B) geometriler imal
edilmesine verilen addir.[8] Bu imalat yontemi bircok
endiistride yogunlukla kullanilmaktadir. Otomotiv
endiistrisinde otomobillerin kaporta aksami, beyaz
esya endiistrisinde bazi makinelerin pargalar1 gibi
imalatlar buna 6rnektir [13].
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Sekil 1. Derin ¢ekme kalib1 ve derin ¢ekme prensibi [1]

Derin ¢ekme islemi ile imal edilen pargalarin
geometrik  bicimi, islem sirasinda istenmeyen
deformasyonlara  sebep  olabilir [11]. Bu

deformasyonlarin 6énlenebilmesi ve istenilen nitelikte
bir imalatin yapilabilmesi i¢in kullanilan malzemeler
tavlama isleminden gecirilebilir. Bu tavlama islemi
neticesinde istenmeyen deformasyonlarin
gerceklesmesinin  6niline gegilebilir ve imalatin
istenilen kalitede ger¢eklesmesi saglanabilir [10].

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi
Calismada 1,5 mm kalinhgindaki HRP, DKP ve Piring

malzemelerin tavlama islemi sonucunda degisim
gosteren mekanik 6zelliklerinin, bu malzemelerin
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derin cekilebilirlik 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir.

Kullanilan malzemelerin kimyasal bilesim 6zellikleri
Tablo 1‘de gorilmektedir.

Tablo 1. Malzemelerin kimyasal 6zellikleri

Malzeme %C %Mn %P %S
HRP 0,17 1,40 0,035 0,035
(S235]R)

DKP (6112) 0,12 0,60 0,045 0,045
Malzeme | %Cu | %Fe | %Ni | %Pb | %Sn | %Al
Piring 64 0,10 | 0,30 | 0,10 | 0,10 | 0,05
(CuZn37)

2.2. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Derin ¢ekme islemi ve uygulanacak diger deneyler icin
tavlama islemlerinden gecirilecek malzemeler, her biri
80 x 80 x 1,5mm ebatlarinda olacak bicimde, lazer
kesim cihazi yardimi ile kesilerek numuneler elde
edilmistir.

2.3. Malzemeler iizerinde yapilan tavlama islemi

Hazirlanan deney numuneleri Tablo 2’de goriilen
sartlardaki tavlama islemlerinden geg¢irilmistir.

Tablo 2. Tavlama parametreleri

HRP DKP Piring
Ham - - -
300°C 30’ 30’ 30’
450°C 60’ 60’ 60’
600°C 90’ 90’ 90’

2.4. Malzemeler iizerinde yapilacak prizmatik
derin cekme islemi

Ayni sartlar altinda hazirlanan derin ¢ekme deneyi
numuneleri, prizmatik derin ¢ekme kalib1 kullanilarak
Sekil 2’de goriilen 41 x 41 x 19,5mm ebatlarinda ii¢
boyutlu (3B) bir forma kavusturulmak amaglanmistir.
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Sekil 2. Prizmatik derin ¢ekme islemi ile olusturulmak
istenen geometri

Derin ¢ekme islemleri sonucunda farkli tavlama
parametrelerine sahip numuneler tzerinde farkh
deformasyonlar gozlemlenebilir [12].
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Yapilan ¢alismalarda derin ¢ekme islemi ile imalati
yapilan kaplarda meydana gelen kulaklanma ve
burusma degerlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Diger deformasyonlar géz ardi edilmistir ve calismada
bunlara deginilmeyecektir.

Derin ¢ekme islemi sonrasi malzemelerde meydana
gelen kulaklanma ve burusma degerlerinin 6l¢imii
Sekil 3’teki gibi yapilmistir.

Kulaklanma miktar1 belirlenirken imal edilen kabin
kenarlarindaki maksimum ¢ikinti - derinlik miktari
Olglilmiistir.

Burusma miktari belirlenirken maksimum
kulaklanmanin oldugu boélgedeki kesit kalinlig1 degeri
Olglilmiistir.

Burusma
Bolgesi

Kulaklanmal
Bolgesi

Sekil 3. Derin ¢ekme islemi sonucunda olusan kulaklanma
ve burusma bolgeleri

Her bir numune iizerinde yapilan 6l¢iimler sonucunda
Tablo 3 diizenlenmistir.

Tablo 3. Derin cekme islemi sonrasi dlgiilen degerler

Malzeme Para-lr-:(\e/tresi Durum (Snt:rc:wl; KU'Z::':]T;ma Blzrl;:jnir;‘a

Ham Kirlmadi| 19,5 7,3 0,5

HRP 300°C 90" | Kirildi 17 5,33 0,4
450°C 90" |Kirimadi| 19,5 7,61 0,5

600°C 90' [Kirimadi| 19,5 7,96 0,65

Ham Kirildi 11 2,13 0,15

DKP 300°C 90' | Kirildi 10 2,33 0,1
450°C 90' | Kirldi | 14,5 3,38 0,3

600°C 90" | Kiridi 16,5 4,4 0,4

Ham Kirimadi| 19,5 7 0,3

Piring 300°C 90" | Kirildi 14 2,3 0,4
450°C 90' | Kirildi 13,5 3,9 0,2

600°C 90' | Kiridi 19,5 7,9 0,5

2.5. Malzemeler iizerinde yapilacak testler

Malzemeler cesitli testlerden gecirilmistir. Tavlanmis
ve ham malzemeler lizerinde yapilan ytizey sertligi,
yluzey pirizliligi ve Erichsen c¢okertme deneyi
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sonuglari, yapilan derin ¢ekme deneyi sonuglar ile
karsilastirilarak tavlama ile degisen mekanik
ozelliklerin derin ¢ekmeye etkisi belirlenmeye
calisiilmistir.

Derin ¢cekme islemi sonucunda elde edilen numuneler
gz oniine alinarak farkli sicakliklarda 90'ar dakika
tavlanan numunelerin 30 ve 60’ar dakika tavlanan
numunelere kiyasla daha fazla farklilasmaya ugradig:
saptanmistir. Bu nedenle malzemeler {zerinde
yapilan deneylerde 300°C, 450°C ve 600°C
sicakliklarda 90’ar dakika tavlama islemine tabi
tutulmus numuneler kullanilmistir.

2.5.1. Yiizey sertligi

Malzemelerin ylizey sertlik degerinin derin ¢ekme
islemine olan olasi etkisinin arastirilmasi i¢in ham ve
tavlanmis numuneler iizerinde micro vickers yiizey
sertligi deneyleri yapilmistir.

Micro vickers yontemi elmas ugluy, tepe acis1 136° olan
kare piramit formunda bir zimba ucunun sabit bir
kuvvet ile malzeme yiizeyine bastirilmas1 ile
yapilmaktadir [14]. Bu kuvvet neticesinde zimba ucu
malzeme yiizeyinde Sekil 4’te goriildiigi gibi bir iz
birakir. Bu iz optik mikroskop yardimi ile 6l¢iilerek
malzemenin yiizey sertlik degeri belirlenmeye
calisilir.

Sekil 4. Zimba ucunun malzeme {izerinde biraktig iz

Olgiilen iz kosegenleri degerleri (d) ve uygulanan yiik
(kg) degerleri vickers sertlik degeri formiiliinde
yerine yazilarak sertlik degeri hesaplanir.

Vickers sertlik degeri formiilii su seklindedir [5]:

F
VSD = 1,8544. FH 1
Deneylerde her bir malzemenin farkli {ger
bolgesindeki sertlik degerleri olglilerek ortalama
degerleri hesaplanmistir ve Tablo 4 bu degerlere gore
hazirlanmistir.
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Tablo 4. Malzemelerin micro vickers sertlik degerleri

Ham 300°C90" |450°C90" |600°C90'
HRP 150,267 | 151,733 141,267 134,733
DKP 148,266 | 158,6 156,7 154,766
Piring 120,4 120,9 105,5 83,3

2.5.2. Erichsen ¢okertme deneyi

Malzemelerin farkli tav parametrelerinde derin gekme
islemi sirasinda olusacak sonuglari, malzemeye
uygulanan kuvvet paralelinde maksimum ¢6kme
miktarinin hesaplanmasi amaglanarak Erichsen
¢okertme deneyi yapilmistir. Bu deney malzemenin
derin ¢ekme yetenegini belirlemek icin dikkat edilen
bir standarttir. Ulasilan veriler ile malzemenin derin
cekme kabiliyeti tespit edilmistir.

Erichsen ¢okertme deneyi temelde yassi malzemelerin
derin ¢ekilebilirlik kabiliyetlerini 6l¢meye yarayan bir
deneydir [9]. Deneyde yassi malzeme Sekil 5’te
goriildigii tizere tipki bir derin ¢ekme kalibindaki gibi
alt tabla ve iist tabla arasinda sikistirilarak ylizeyine
kiiresel bir zimba ucu ile bastirilir. Bastirma kuvveti ile
malzeme ¢okmeye baslayarak li¢ boyutlu (3B) bir
form almaya baslar. Deney malzeme yirtilasiya kadar
devam eder ve malzemenin c¢atlamasiyla sonlanir.
Deney sonunda catlamanin gerceklestigi maksimum
kuvvet (kN) ve maksimum ¢6kme miktar1 (mm) kayit
altina alinir.
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Sekil 5. Erichsen deney diizenegi [2]

Yapilan deney sonucunda malzemelerin tavlama
parametresi - baski kuvvet ve tavlama parametresi -
cokertme derinligi degerleri elde edilmis olup bu
degerler Tablo 5’te goriilmektedir.
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Tablo 5. Malzemelerin Erichsen ¢okertme deneyi sonuglari

Malzeme Tav . Derinlik Kuvvet (kN)
Parametresi (mm)
Ham 13,5 25,2
300°C 90’ 13,4 25,3
HRP
450°C 90' 13,4 25,7
600°C 90' 13,5 25,8
Ham 14,3 23,4
300°C 90’ 13,2 23
DKP
450°C 90' 13,2 231
600°C 90' 13,4 23,7
Ham 14,5 25,1
300°C 90 14,3 24,7
Piring
450°C 90' 15,3 24
600°C 90' 18,7 24,2
2.5.3. Derin c¢ekme islemi sonrasi1 yiizey

piiriazliliagii dlciimii

Derin ¢ekme isleminden gegirilen ham ve tavlanmis
malzemelerin yan yiizeylerinde olusan diizensiz
yapilarin  gozlemlenmesi amaciyla malzemeler
iizerinde derin ¢cekme dogrultusuna dik yonde ytizey
puriizlilik 6lgiimleri gergeklestirilmistir. Olgiimler
sonucunda Rmax (Maksimum pirizlilik derinligi)
degerleri belirlenmistir.

Derin ¢cekme imalat yontemi ile iiretilen malzemelerin
ylzey kaliteleri ¢ogu zaman biiyiik 6nem arz eder.
imalat sonrasi kaplama - boyama gibi islemlerin
istenilen diizeyde yapilabilmesi icin piirtzlilik
degerinin uygun degerde olmasi sarttir.

Her bir numuneden elde edilen yiizey piiriizliiliik
Ol¢limleri ile Tablo 6 hazirlanmistir.

Tablo 6. Yiizey piiriizlilik él¢climleri

Ham 300°C90" | 450°C90" | 600°C90'

HRP 2,55 1,48 pm 1,27 pm 1,32 um
pum

DKP 1,42 0,94 pm 1,45 pm 1,36 um
pum

Piring 0,62 0,64 pm 0,57 um 1,74 um
pum

3. Bulgular

Yapilan derin ¢ekme islemi ve testlerden elde edilen
sonuglar 15181nda tablolarin birer grafigi ¢izilmistir.

Grafiklerde; tiggen isaretciye sahip veriler, derin
¢cekme islemi sonucunda kirilmis numuneleri temsil
etmektedir.

Derin ¢ekme islemi sonrasi elde edilen
malzemelerdeki kulaklanma ve burusma degerleri
Sekil 6 ve Sekil 7 ‘deki grafiklerde goriilmektedir.
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Farkli sartlardaki tavlama islemlerinin derin ¢ekme
islemi ile imal edilen kaplar Uzerindeki etkisi bu
sekilde belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kulaklanma Grafigi
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Sekil 6. Tavlama sicakligl - kulaklanma grafigi

Burusma Grafigi
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Sekil 7. Tavlama sicaklif1 - burusma grafigi

Sekil 6’daki grafikte gorildigi lizere malzemelere
etkiyen tavlama sicakligl arttikca imal edilen kapta
meydana gelen kulaklanma artma egilimine
girmektedir.

Sekil 7’de derin ¢ekme islemi ile imal edilen kaplarda
meydana gelen burusma degeri goriilmektedir. Daha
ylksek tavlama sicakliginin beraberinde daha yiiksek
burusma  degerini de meydana  getirdigi
gozlemlenmektedir.

Derin ¢ekme islemine tabi tutulacak ham ve tavlanmis
malzemeler iizerinde yapilmis yiizey sertligi 6l¢iimi
degerleri ile elde edilen grafik Sekil 8‘de verilmistir.
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Micro Vickers Sertlik Degerleri Grafigi
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Sekil 8. Tavlama sicakligi - micro vickers sertlik degeri
grafigi

Sekil 8’deki grafikte malzemelere uygulanan tavlama
sicakligindaki degisimin yiizey sertligi degeri
uizerindeki etkisi gozlemlenmistir. Grafik
incelendiginde HRP ve piring malzemenin ylizey
sertligi degerinin tavlamanin etkisi ile azalma
egiliminde oldugu gézlemlenmektedir. Ote yandan
DKP malzemenin yiizey sertli§i ham haline oranla
yaklasik %5 ile %6 oraninda sertlesmistir.

Derin ¢ekme islemi uygulanacak ham ve tavlanmis
numuneler iizerinde yapilan Erichsen c¢okertme
deneyi sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 9 ve
Sekil 10‘da goriilmektedir.

Tavlama - Gokertme Derinligi Grafigi
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Sekil 9. Tavlama sicakligi - ¢okertme derinligi grafigi

Tavlama - Kuvvet Grafigi
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Sekil 10. Tavlama sicakligi - kuvvet grafigi
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Sekil 9'da gorillen grafikte tavlama sicaklik
parametresinin Erichsen deneyindeki zimba ucu
derinligi iizerindeki etkisi gozlemlenmektedir. HRP ve
DKP malzemelerde belirgin bir degisim
gozlemlenemezken piring malzeme lizerinde meydana
gelen derinlik sicakligin artmasi ile yaklasik %30
artmistir.

Sekil 10’da verilen tavlama parametresi ile Erichsen
deneyi kuvveti arasindaki bagintiy1 gosteren grafikte

tavlama sicakliginin maksimum zimba kuvveti
lizerinde Dbiliyik o6lciide diizenli bir degisim
gosteremedigi  saptanmistir. Gozlenen degisim

deneyin tolerans degerlerinin altinda kalacak degerde
kii¢iik diizeyde gozlemlenmistir.

Derin ¢ekme islemi sonucunda elde edilen
malzemelerin yan yiizeylerinde derin ¢ekme ydniine
dik bigimde yapilan yiizey piriizliliikk 6l¢limlerinden
elde edilen grafik Sekil 11 ‘de goriilmektedir.

Yizey Piruzltluk Grafigi
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Sekil 11. Tavlama sicakligl - ylizey piiriizliiliik degeri grafigi

600°C

Sekil 11’de derin ¢ekme islemi ile imalati yapilmis
kaplarda meydana gelen ylizey diizensizliklerinin
tavlama parametresi ile degisimi gdzlemlenmistir.
Tavlama sicakliginin artmasi ile HRP malzemede
meydana gelen pirizlilik degeri azalma egilimine
girmistir. DKP malzemede diizenli bir degisim
gozlemlenemezken piring malzemede 600° C
sicakliginda yapilan tavlamanin 6lgiilen piirizliligi
yaklasik %200 arttirdig1 gozlemlenmistir.

Bulgularda gorildigi iizere tavlama islemi yapilmis
farkli malzemelere yapilan c¢esitli deneyler ile
malzemelerin belirlenen o06zellikleri, %5 ila %200
arasinda bir farklilasma gostermektedir.

4.Tartisma ve Sonug¢

Yapilan c¢alismalar sonucunda tavlama isleminin
malzemelere olan etkisi belirlenmeye calisiimistir. Bu
etkinin derin ¢ekme iizerindeki yansimasi su sekilde
gozlemlenmistir:

Tavlama isleminin optimum etkiyi gdsterebilmesi i¢cin
tavlama siiresi 90 dakika olarak belirlenmistir.
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e Tavlama  sicaklignt  lizerinde  yapilan
degisiklilerde; artan tavlama sicakliginin
derin ¢ekme ile imalati yapilan kaplarda
olusan kulaklanma degerini artirdigy,
kulaklanma degerinin artmasina paralel
olarak kulaklanma bélgesindeki burusma
degerinin de belirli oranda arttigl
saptanmigtir.

e Artan tavlama sicakliginin derin ¢ekme

strogunu artirmasinin, kulaklanma ve
burusma degerinin de ayni oranda artmasi ile
derin ¢ekme yetenegi ve kulaklanma,

burusma arasindaki iliski aciklanabilir. DKP
malzemedeki strok artisi ile kulaklanma ve
burusmadaki artis bu sekilde agiklanabilir.

e Artan tavlama sicaklifinin ayni zamanda HRP
ve piring malzemenin yiizey sertliklerini
belirli oranda azalttigyr ote yandan DKP
malzemenin ise ylzey sertligini belirli oranda
arttirdigr  belirlenmistir. HRP ve piring
malzemelerin yilizey sertliklerinin azalmasi
ile kulaklanma ve burusma degerlerindeki
artis bu baginti ile agiklanabilir.

e Malzemelere yapilan Erichsen deneylerinde
ise HRP ve DKP malzemelerin derin
cekilebilirlik kabiliyetlerine, tavlama
isleminin makro diizeyde etkisinin az olciide
oldugu belirlenmistir. Piring malzemede ise
tavlama sicakliginin artmasi ile derin ¢ekme
strogu degerinin artti1 saptanmistir.

e Derin ¢ekme islemi ile imal edilmis kaplarin
yan yiizeylerinde, derin ¢ekme dogrultusuna
dik yonde yapilan piriizliliikk 6lgiimlerinde
HRP malzemenin artan tavlama sicakligl
degeri ile daha pilriizsiiz bir yapiya sahip
oldugu, pirin¢ malzemede ise yiiksek sicaklik
degerinin  pirincin  ergime  sicakligina
yaklasmasindan dolay1 piiriizliiliik degerinin
arttigl saptanmistir. DKP malzemede ise
diizenli bir degisim gézlemlenememistir.

Belirlenen bu degerler 15181nda;

1. HRP malzemenin tavlama sicakliginin artmasi
ile yiiksek kulaklanma ve burusma degerine
ulastig1 ve buna karsin yiizey piirtazliliginin
yluzey sertligi degeri ile birlikte azaldig
belirlenmistir. Ferrit bolge icerisinde kalacak
sekilde yapilan bu tavlama islemi HRP
malzemenin derin ¢ekilebilirlik yetenegini ise
diisiik ol¢iide etkilemektedir.

2. DKP malzemenin tavlama sicakliginin artmasi
ile yiiksek kulaklanma ve burusma degerine
ulastigr belirlenmistir. Yiizey purizliligi
degerinin tavlama sicaklifi parametresine
bagintisi belirlenememis olup yiizey sertligi
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degeri ise artma egilime girmektedir. Ferrit
bolge icerisinde kalacak sekilde yapilan bu
tavlama islemi DKP malzemenin derin
cekilebilirlik yetenegini ise diisiik olciide
etkilemektedir.

3. Piring malzemenin tavlama sicakliginin
artmasi ile yiiksek kulaklanma ve burusma
degerine ulastig1 belirlenmistir. Yiizey sertligi
degerinin ise biiyik oranda azaldigl
saptanmis olup yiizey piriizliligt degeri
ergime noktasina yaklasilmasi ile artmistir.
Tavlama sicakliginin artmasi ile malzemenin
derin c¢ekilebilirlik yeteneginin de arttigi
tespit edilmistir.

4. Farkli malzemeler kullanilarak yapilan bu
¢alismada, malzemelerin tavlama sicakligina
verdigi tepki belirlenmeye calisilmistir. Her
bir malzeme ile yapilacak olan derin ¢ekme ile
imalatta, farkli tavlama parametrelerinin
istenen imalata uygun bicimde secilmesi

gerekmektedir.
5. Yapilan deneylerde yiikksek  tavlama
sicakliginin kullanilan malzemelerden

bagimsiz olarak kulaklanma ve burusmayi
arttirdig1 tespit edilirken diger sonuglarin
malzemeye bagimli olarak degistigi tespit
edilmistir.
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