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t0z: Bu calismada agirhigina oranla yiiksek mukavemeti ile son yillarda oldukga ilgi
gdéren magnezyum alasimlarindan aliminyum (Al~%3) ve ¢inko (Zn~%1) oranin
cogunlukta bulundugu AZ31 alasiminin 1sil islemler sonucu bazi mekanik
ozellikleri incelendi. Numunelere ilk olarak iki saat boyunca 345 °C sicaklikta
homojenlestirme tavlamasi yapildi, boylece malzemedeki i¢ gerilmeler giderilmis
oldu. Daha sonra karsilastirma yapmak i¢in numunelerin bir kismina 180 °C de 12
saat siireyle yapay asir1 yaslandirma islemi yapildi. Mukavemet degerlerinin
6lciimii icin basma ve sertlik testleri uygulandi ve elde edilen sonuclar gosterdi ki;
asir1 yaslandirma islemi malzemenin basma ve sertlik degerlerinde olumlu bir etki
gostermedi. Ayrica bu c¢alismada, Charpy impact testi kullanilarak asiri
yaslandirma isleminin malzemenin ani darbeler karsisindaki dayanimina etkisi
incelenmistir. Sertlik ve basma test degerlerinin aksine darbe test sonuglari, asiri
yaslandirmadan olumsuz etkilenmemis olup, asir1 yaslandirilan malzemenin darbe
sonliimleme dayanimi (J/cm2) tavlanmistan yaklasik %13 daha yiiksek elde edildi.
Bunun sebebi asir1 yaslandirilmis malzemenin tane sinirindaki ¢ékelmelerin ani
dinamik ytikleme sonucu gostermis olduklari davranislariyla agiklanabilir.

The Effect of Over-Aging on Some Mechanical Properties for AZ31 Magnesium Alloy
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Abstract: In this study, some mechanical properties of the AZ31 alloy, which has
the majority of aluminum (Al~3%) and zinc (Zn~1%) magnesium alloys, which
have attracted a lot of attention in recent years due to its high strength compared
to its weight, were investigated as a result of heat treatment. The samples were
first homogenized annealed at 345 °C for two hours, so that the internal stresses in
the material were relieved. Then, for comparison, some of the samples were
artificially over-aged at 180 °C for 12 hours. Compression and hardness tests were
applied to measure the strength values and the results showed that; The over-
aging process did not have a positive effect on the compression and hardness
values of the material. In addition, in this study, the effect of over-aging on the
strength of materials against sudden impacts was investigated using the Charpy
impact test. Contrary to the hardness and compression test values, the impact test
results were not adversely affected by over-aging, and the impact damping
strength (J/cm?) of over-aged materials was obtained approximately 13% higher
than the annealed ones. The reason for this can be explained by the behavior of the
grain boundary precipitates of the over-aged material as a result of sudden
dynamic loading.

1. Giris

Metallerin darbe (impact) testleri, malzemelerin kirilma o&zelliklerini incelemek icin kullanilan en yaygin
testlerden biridir. Bu test ile 6nceleri sadece kirilma enerjisi elde edilebilirken giinlimiizde daha fazla bilgi elde
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edilebilmekte, tim kuvvet-yer degistirme egrisini 6l¢meye izin veren aletli Charpy cihazlar kullanilmaktadir [1-
3]. Bununla birlikte, darbe testleri, hizli1 ve ekonomik olma 6zelligiyle, bir maddenin toklugunu degerlendirmek
icin en yaygin kullanilan testlerden biri olarak kabul edilmektedir. Genellikle Charpy darbe testi, malzemeler
darbe yiikii ile kirilirken kirilma sirasinda emilen enerji miktarin1 hesaplayarak malzemelerin darbe direncini
veya toklugunu belirlemek icin yapilmaktadir. Darbe testi, sicakligin darbe enerjisi lizerindeki etkisini ortaya
¢ikarmak icin cesitli sicakliklarda da gerceklestirilebilir. Boylece, bir malzemenin belirli sartlardaki ortam ve
uygulama icin uygunlugunu degerlendirmede ve beklenen hizmet 6mriinii tahmin etmede ¢ok faydali olabilecek
test sonuclar1 elde edilir. Bu test, metaller, kompozitler, seramikler ve polimerler gibi miihendislik
malzemelerinin ¢entik hassasiyetini ve darbe toklugunu belirlemek i¢in ekonomik bir kalite kontrol yéntemi
olarak kullanilmaya devam etmektedir [4].

Metallerin darbe testleri, bir malzemenin gevrek veya siinek olarak siniflandirilip siniflandirilamayacagini da
gosterir. Test esnasinda soniimlenen enerji miktar1 metalin gevrekligi veya kirillganligi hakkinda fikir sahibi
olmamizi saglar. Test sonrasi kirilma yiizeyinin goriiniimi, meydana gelen kirilma tipi hakkinda bilgi verir;
kirilgan bir malzemenin yiizeyi parlak ve kristaldir, siinek bir malzeme yiizeyi ise donuk ve liflidir. Darbe testi
sonrasl kirilan ylizeyden hesaplanan ytizde (%) kristallik orani, gevrek kirilma miktariin bir 6l¢iistidur. Yine
darbe testi sonrasi kirilan yiizeyin kesit alani 6l¢iilerek tespit edilen yanal genlesme ise, numunenin stinekliginin
bir dlciistdir. Siinek bir metal kirildiginda, test parcasi kirilmadan énce deforme olur ve malzeme, sikistirma
ylziinlin kenarlarindan yigilma yapar. Numunenin bu sekilde ne kadar deforme oldugu 6l¢iiliir ve milimetre
yanal genisleme olarak ifade edilir. Charpy testinin sonuclarinda, emilen enerji (Joule cinsinden) genellikle
verilirken, yiizde kristallik ve yanal genisleme ¢ogu zaman verilmez [5].

Ayrica yaslandirma, tavlama, homojenlestirme ve c¢okeltiye alma gibi 1sil islemlerin metal malzemelerin
mikroyapisi ve mekanik 6zellikleri tizerindeki etkileri de bilinmekte ve bu alanda incelemeler devam etmektedir
[6]-[10]. Asagida literatiirde rastlanan ve bu ¢alismanin altyapisini olusturan ¢alismalardan bazilar1 kisaca
6zetlenmistir. Kerenciler vd. yaptiklar ¢alismada yaslandirma isleminin AZ31 Magnezyum alasiminin mekanik
ve mikroyapisal 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir [16, 17]. Giir vd. yaptiklar1 ¢calismada ramor zirh
celiginin farkl sicakliklarda tavlanmasi ve farkli ortamlarda sogutulmasi sonucu mikroyap1 ve sertlik
degerlerindeki degisimleri incelemislerdir. Kizilkaya ve Ovali ise AISI-4140 celigine yiiksek sicaklikta
Ostenitleme ve temperleme 1s1l islemleri uygulayip devaminda ise -197 C de kriyojenik islem uygulamislardir. Bu
islemlerin malzemenin sertlik ve Charpy darbe dayanimim artirdigim test ederek gostermislerdir. Matik ise
akimsiz Ni-B kaplanmis demir esasl toz metal kompaktlarin sertlik ve yapisal dzelliklerine 1s1l islemin etkisini
incelemis ve sonuclar1 calismasinda gostermistir. Sahbaz vd. yaptiklar1 ¢alismalarda AA5083 ve AZ31
alasimlarina asir1 plastik deformasyon (APD) uygulamadan 6nce tavlama 1sil islemi yaparak malzemeleri
homojenlestirmis, béylece APD isleminin malzemelerin mikroyapisi ve mekanik dzellikleri tizerindeki etkilerini
daha dogru ve hassas belirlemislerdir [9-10].

Bazi ¢alismalarda ise dogrudan yapay yaslandirmanin malzeme toklugu tlizerindeki etkileri incelenmistir [11],
[12]. Alexopoulos vd. farkli yaslandirma ortamlarinin A357 (Al-7Si-0.7Mg) alasiminin dinamik toklugu iizerine
etkisini Charpy darbe testi kullanarak incelemislerdir. Liu vd. ise bir magnezyum alasimi olan Mg-10Gd-3Y-
0.5Zr igin baz1 1sil islemlerin malzemenin yorulma ve kirilma toklugu ozelliklerinde meydana getirdigi
degisimleri incelemislerdir.

Magnezyum 1.738 g/cm?® yogunluk ile aliiminyumdan iicte bir oraninda daha hafif olmasi nedeniyle, otomotiv,
havacilik ve bilisim endiistrisi gibi sektdrlerde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ayrica magnezyum
hekzagonal kristal kafes yapisina sahip bir malzeme oldugu i¢in oda sicakliginda sekillendirilmesi zordur ve 150
°C altinda sekil degisimine karsi yiiksek direng gostermektedir [13].

Bununla birlikte, genel olarak alasim seklinde kullanilan magnezyumun aliiminyum igeren alasimlarinda (AZ, AS,
AM vb. seriler) aliiminyum magnezyum ile reaksiyona girerek 3 (Mg17Al12) fazini olusturmaktadir. Bu durum,
alasimin genel olarak dokdlebilirligini, sertligini ve akma mukavemetini arttirmakla birlikte malzemenin
siinekligini de gelistirmekte alasimin korozyon dayanimim iyilestirmektedir. Cinko (Zn), Mg alasimlarinda
genellikle Al ile beraber kullanilmaktadir ve Mg icerisinde kolay bir sekilde ¢6ziinebilmektedir. Mg ile reaksiyona
girerek ikincil faz1 olusturmakta ve tane sinirlari boyunca bu faz yerlesmektedir. Bu durum mekanik 6zellik
olarak alasimin ¢ekme mukavemetini arttirmakta ve kat1 ¢6zlintirliikk ve yaslandirma sertlesmesini gelistirici etki
yapmaktadir. Bununla birlikte ¢inko diistik oranlarda eklendiginde alasim tizerinde korozyon direncini arttirici
etki gostermektedir [14], [15].

Endiistride kullanimi giderek artmakta olan magnezyum alasimindan iiretilen parcalar (6zellikle dis ylizeyde
kullanilanlar) zamanla dogal yaslanmaya (hatta asir1 yaslanmaya) maruz kalmaktadirlar. Ayrica bu parcalar
cevreden gelebilecek darbelere de dogrudan maruz kalmaktadirlar. Literatiir incelendiginde asir1 yaslandirilmis
malzemelerin mekanik o6zelliklerinin (6zellikle sertlik ve mukavemet degerlerinin) asir1 yaslandirmadan
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olumsuz etkilendigi gortilmektedir [16]. Fakat calismalarda asir1 yaslandirmanin malzemenin darbe dayanimina
olan etkisini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sebepten asir1 yaslandirilmis magnezyum alasiminin
mekanik 6zelliklerinin (6zellikle darbe dayaniminin) test edilmesi bu alanda ileride karsilasilabilecek sorunlarin
ongorilmesi acisindan faydali olacagl diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada asir1 yaslandirma isleminin AZ31
magnezyum alasimi lizerinde bazi mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir. Mekanik 6zelliklerin tespiti i¢in
sertlik (Vickers), basma ve Charpy darbe testleri standartlara uygun hazirlanmis numuneler {izerine
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, 1s1l islem sonucu mikroyapida meydana gelen degisiklikler ile karsilastirmali
olarak incelenmis olup aralarinda baglanti kurulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada hafifligine oranla yiiksek dayanimi ile son yillarda aliminyum alasimlarina alternatif olan
magnezyum alasimlarindan AZ31 kullanilmistir. Metot olarak bu calismada o6ncelikle malzemenin asiri
yaslandirma sonrasi mekanik 6zellikleri incelendigi i¢in 6nce 1s1l islem yontemleri sonrasinda ise mekanik test
yontemleri anlatilacaktir. Isil islem olarak dncelikle tiim numuneler 345 °C de 2 saat boyunca gerilim giderme ve
homojenlestirme tavlamasina tabi tutuldu. Devaminda ise bazi numunelere 12 saat boyunca 180 °C de yapay
yaslandirma islemi uygulandi.

Isil islemlerin malzeme iizerindeki etkileri incelemek i¢in ise mekanik test olarak, sertlik, basma ve Charpy darbe
testleri uygulandi. Sertlik dlciimlerinde 30kgf yiik, 6 saniye bekleme siiresi ve elmas piramit uc ile Vickers-30
(HV30) test metodu kullanildi. Sertlik 6l¢iimleri i¢in her numune iizerinden farkl bolgelerden sekiz iz 6l¢limi
yapildi. Basma testi ise kenar uzunlugu 10 mm olan kiip seklinde hazirlanan tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis
numunelere 1 mm/d hiz ile uygulandi, her durum icin basma testi beser defa tekrarlandi. Darbe testi olarak ise
Charpy darbe testi 140 derece agili mesafeden 300 ] enerjiye karsilik gelen 21.3 kg agirligindaki ¢ekicin
numuneye 5.308 m/s ile carptirilmasi ile gerceklestirildi ve absorbe edilen enerji, cihazin dijital ekranindan
okundu. Bu test ise her durum i¢in iicer defa tekrarlandi. Sekil 1’de Charpy darbe testi i¢in hazirlanmis ¢entikli ve
centiksiz numuneler (Sekil 1a) ve test cihazi katalogunda yer alan standartlara (EN ISO 10045‘e) gore
hazirlanmis teknik cizimler gosterilmistir (Sekil 1b-d).
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Sekil 1. Charpy test numuneleri ve boyutlari, (a) ¢entikli ve ¢entiksiz numuneler, (b) u-¢entikli numunenin
boyutlari, (c) u-gentigin detayl goériiniimi, (d) ¢entik kesit alani boyutlari

3. Bulgular

Bu kisimda uygulanan 1s1l islemlerin malzeme tizerindeki etkilerini gormek i¢in, tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis
numunelerin o6ncelikle sertlik test sonuclari, sonra basma test sonuclari ve son olarak Charpy darbe test
sonuglari sunularak karsilastirilacaktir.

HV30 sertlik testi ile yapilan 6l¢iimlerin sonuglar alttaki grafikte verilmis olup asir1 yaslandirma neticesinde
sertlik degerlerinin hemen hemen tavlanmis malzemenin sertlik degerlerinde oldugu g6zlemlenmistir (Sekil 2a).
Sertlik odlciimleri sekizer defa yapilmis ve dikkat ¢eken bir durum olarak, ortalama degerler yakin olsa da
6lciimlerdeki standart hatanin asir1 yaslandirilmis numunelerde digerinden fazla oldugu gézlemlenmistir. Bunun
sebebi olarak tane smirlarindaki heterojen faz ¢ékelmelerinin sertlik dl¢limlerini etkiledigi 6ngoériilmektedir.
Oyle ki sertlik 6l¢iimlerinin tiim yiizeyde homojenlik géstermedigi farkli bolgelerde farkh cikarak standart
sapmay1 artirdigl goériilmektedir. Tavlanmis numunelerde ise bu durumun aksine sertlik dl¢ciimleri neredeyse
homojen olup standart sapmanin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Tavlanmis ve asr1 yaslandirilmis AZ31 alasimi icin (a) sertlik ve darbe dayanim testi sonuclar grafigi (b)
basma testi sonuglar grafigi

Basma testleri ise tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis numunelere beser defa uygulanmis ve basma gerilmesinin
(MPa) yilizde yer degisimi (%) ile karsilastirlmasi grafik olarak incelenmistir (Sekil 2b). Normal siireli
yaslandirma isleminin malzemenin gerilme degerlerini artirmasi beklenirken [17], Sekil 2b’de de goriildiigi gibi
asir1 yaslandirma islemi bu kazanimlari yok etmis ve gerilme degerleri neredeyse tavlanmis malzeme seviyesine
kadar diismiistiir. Bu durum yine asir1 yaslandirma ile ¢okelen fazin kendi kafes sistemini olusturmasi ile matris
yapisindaki ¢arpilmanin azalmasina bagli olarak sertlik ve mukavemet degerlerinin diismesi ile agiklanabilir. Bu
durum basma testi sonuglarinda da goézlemlenmis olup asir1 yaslandirmanin etkisi ile elde edilen degerler
yaslandirma oncesi degerlere yakin ¢ikmistir.

Sertlik ve basma testi sonuglarinin aksine Charpy darbe test sonuglari, asir1 yaslandirmadan olumsuz
etkilenmemis olup asir1 yaslandirillan malzemenin darbe séniimleme dayanimi (J/cm2) tavlanmis olandan
yaklasik %13 daha yiiksek cikmistir (Sekil 2a, Tablo 1). Bunun sebebi asir1 yaslandirilmis malzemenin tane
sinirindaki ¢okelmelerin (B fazlarinin) ani dinamik yiikleme sonucu davranisiyla agiklanabilir. Darbe testindeki
hiz ve asir1 kuvvet malzemenin, kirilma aninda ani peklesmesine sebebiyet verip malzeme toklugunu, dolayisiyla
darbe dayanimini arttirmis olmalidir.

Beta fazlarinin yaslandirma ile olusmasi, boyutlari ve taneler arasindaki dagilimlar i¢cin asagidaki sekiller
bilgilendirici olacaktir. Sekil 3'te AZ31 malzemesi icim sirasiyla temin edilmis hali, homojenlestirme tavlamasi
yapilmis hali ve asir1 yaslandirma yapilmis hali verilmistir. Asir1 yaslandirmanin etkisi ile Beta fazlarinin irilestigi
ve heterojen dagildiklar goriilmektedir.
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Sekil 3. AZ31 i¢cin optik mikroskop goriintiileri a) temin edildigi hali, b) homojenlestirme tavlamasi yapilmis hali,
¢) asir1 yaslandirilmis hali [17]

Sekil 4’te ise asir1 yaslandirilmis malzemenin SEM ve EDS gorintiisti verilmis olup (($-Mgi7Ali2) fazlar tespit
edilmistir. Ayrica Sekil 5'te XRD grafigi yardimi ile yaslandirma islemi sonucu Beta fazlarinin olusumu

gosterilmistir.

Mg

E. keV

Sekil 4. AZ31 i¢in SEM ve EDS gorintiileri ikincil fazlarin gésterimi [17]

Bu durumu daha iyi agiklamak i¢in ayn1 malzemeden (AZ31) ¢entiksiz numune hazirlanmis ve darbe testi ayni
sartlarda gerceklestirilmistir. Sekil 6a-b de goriildiigii lizere kare kesite sahip olan numune yiiksek hiz ve
kuvvetten dolay1 kesit alanda yiiksek sekil degisimine maruz kalmistir. Cekicin vurdugu yerde malzeme
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yigilmasindan dolay1 kalinlasma (yanal genlesme) olurken diger tarafta gerilmeden dolay1 incelme olmustur

(Ayn1 durum Sekil 3c de c¢entikli numunede de kismen gorilmiis olup 6l¢iim yapilarak bu durum
dogrulanmistir).

¢ Mg
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Sekil 5. AZ31 icin XRD grafikleri iistte yaslandirilmis, altta soliisyona alinmis (tavlanmis) [18]

Bu ani ve asir1 yiikkleme sonucu malzemede gerinim sertlesmesi (strain hardening) meydana gelmis olup
malzeme vurulan alanda pekleserek sertlesmis ve kirilganlasmis olmalidir. Darbe testi sonunda kirik yiizey
incelendiginde kristalli parlak yiizeyler malzemenin kirilgan oldugu, donuk ve lifli ylizeyler ise malzemenin
stinek oldugu hakkinda bilgi verdiginden giriste bahsedilmisti [5].

Tablo 1. Tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis AZ31 malzemenin sertlik, basma ve darbe test sonuglari

Malzeme Maks. Gerilme Yiizde Uzama Sertlik %1::537
i i 0
Is1l Islemi (MPa) (%) (HV) (J/cm2)
Tavlanmis 394.44 + 6.50 20.47 £0.52 62,46 + 0,96 15.98 +0.57
Asin Yaslandirilmig 397.70 +5.78 21.32+1.13 62,56 + 2,00 18.30 £1.33

1060pm

Sekil 6. Charpy darbe testi sonucu kirik ylizeyler (a-b) ¢entiksiz numune yiizeyi, (c-d) ¢entikli numune yiizeyi,
(e-f) kirilma sonrasi ¢entikli numunedeki deformasyonun yandan goriiniisii

Ayrica bu ¢alismada ¢entikli ve ¢entiksiz darbe testi sonucu malzeme tarafindan absorbe edilen enerji miktarin
belirlemek ve karsilastirmak icin ayni sartlarda her iki deneyde 1s1l islem yapilmamis ham AZ31 numuneler
iizerinde licer defa tekrar edildi (Sekil 6). Ortalamalar1 alinan testlerden centikli test sonucu 16.16 J/cm?
¢ikarken, centiksiz test sonucu 62.54 ]J/cm? olarak ol¢iilmiistiir. Tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis numunelerin
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Charpy darbe testi sonuclar1 Tablo 1 de verilmis olup diger mekanik testlerin (sertlik, basma) aksine bu testlerde
asir1 yaslandirilmis AZ31’in test sonuglari tavlanmis olandan daha yiiksek ¢iktig1 gdsterilmistir.

4. Tartisma

Bu calismada, bir 1s1l islem olan (yapay) asir1 yaslandirmanin AZ31 magnezyum alasiminin bazi mekanik
ozellikleri tizerine etkileri arastirildi. Yapilan ¢alismada malzemenin mekanik 6zelliklerini belirlemede yaygin
kullanilan sertlik ve basma testlerinin yaninda Charpy darbe testleri de kullanildi. Bu testler neticesinde
tavlanmis ve asir1 yaslandirilmis numunelerin sertlik ve basma test sonuclar1 beklendigi gibi ¢cok kiiciik farklarla
yakin degerler olarak elde edildi. Charpy darbe test sonuglarinda ise, asir1 yaslandirilmis numunelerin test
sonuglar1 %13 daha fazla elde edildi. Bu durumun asir1 yaslandirma sonucu tane sinirlarinda ¢ékelen ikincil ((-
Mg17Al12) fazlarin darbe testinde meydana gelen ani ve asir1 yiikleme ile malzemeyi peklestirdigi ve netice olarak
ta sonuglar yukselttigi 6n gorilmistiir. Bu goriisii destekler bir durum ise ¢entikli ve ¢entiksiz numunelerin
darbe test sonuclar1 karsilastirilmasinda goriildii. Centiksiz numunelerde daha fazla peklesme, yanal genlesme
meydana geldi ve boylece malzemenin gerinim sertlesmesi yiikseldi ve malzemenin enerji soniimleme kapasitesi
artti. Kirik yiizeydeki yanal genlesme ve kristal-parlak alan bu durumun bir géstergesidir [19]. Bu durumun
neticesinde ise ¢entiksiz numunelerin darbe test sonuglari ¢entikliden yaklasik dort kat daha fazla ¢ikti.

Ayrica bu ¢alismada tespit edilen bir durum ise, yapilan 1s1l islemlerin malzemenin homojenligi iizerine etkileri
oldu. Asin yaslandirilmis malzemelerin tiim mekanik test sonuclarindaki standart sapmalar, tavlanmis
olanlardan yaklasik iki kat daha fazla ¢ikarak bu islemin malzeme homojenligini azalttig1 tespit edilmistir. Bunun
sebebi yukaridaki sekillerde de gosterildigi gibi; yaslandirma sonucu ¢okelen fazlarin boyutlarinin irilesmesi ve
bu fazlarin malzeme i¢inde heterojen bir sekilde dagilmis olmasi ile agiklanabilir.

5. Sonug

AZ31 Magnezyum alasimi iizerinde yapilan bu ¢alismada, asir1 yaslandirmanin basma ve sertlik testi sonuclarini
neredeyse etkilemedigi deneysel olarak gosterilmistir. Fakat yapilan Charpy impact testi sonuglarinda asiri
yaslandirilan numuneler kirilirken daha fazla enerji séniimledikleri tespit edilmistir.

Asin yaslandirma, ¢okelen fazin (¢ogunlukla B fazi-Mgi7Ali2) kendi kafes sistemini olusturmasi ile matris
yapisindaki ¢arpilmanin azalmasina bagh olarak sertlik ve mukavemet degerlerinde diismesine sebep olan bir
durumdur. Darbe testindeki hiz ve asir1 kuvvet asir1 yaslandirilmis malzemenin, kirilma aninda (malzemenin
tane sinirindaki ¢okeltilerin ani dinamik yiikleme sonucu gostermis olduklar1 davranislariyla neticesinde) ani
peklesmesine sebebiyet verip bdylece malzeme toklugunu, dolayisiyla darbe dayanimini arttirmis olacagi
varsayllmaktadir.
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