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KONYA EKOLOJIiK SARTLARINDA YETISTIRILEN
BAZI ELMA CESITLERININ POISSON ORANI VE
ELASTIKIYET MODULLERININ BELIRLENMESI

Hiiseyin OGUT* Cevat AYDIN**

Materyal olarak ii¢ farkhi elma cegidinin kullanildigy bu arag-
urmada,; parametre olarak Poisson oramt ve Elastikiyet Modulii se-
cilmigtir. Calismada metod olarak, arastiricilar tarafindan geligtirilen Bi-
yolojik Malzeme Test Cihazi kullanilmigtir. Olgiimler esnasinda yiikleme
hizt 6.2 cm/dak olarak sabit tutulmugtur.

Poisson oranin belirlenmesi amaciyla, arastirma materyali el-
malardan oOzel aparat yardinuyla ¢ikarilan silindirik numuneler kul-
lamilmugnr. Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi iginde 2,2 mm. ¢apindaki
silindirik kaliptan faydalaniimigtir. Ortalama Poisson orant ve uygulanan
kuvvet degerleri Boussinesq egitliginde yerine yazilarak her bolge igin
elastikiyer modiilii degerleri hesaplannugtir.

Arasurma sonuglarina gére Amasya elmasinda Poisson orani or-
talama ¥ = 0,390, Golden elmasinda ¥ = 0,382 ve Starking elmasinda
ise ¥ = 0,375 olarak bulunmugtur. Elastikiyet modiilii ise sap, karin ve
cicek bolgelerinde 1,11 ... 3,05 Nimm’ arasinda degismektedir.

THE DETERMINATION OF POISSON'S RATIO AND
ELASTICITY MODULUS OF SOME APPLE VARIETES
IN KONYA CONDITION GROWN

In this research as a material, three apple varietes and as a pa-
rameter Poisson's ratio and Elasticity Moduls are selected. As a method
Biological Material Test Device is used. Biological Material test device
for this research is developed by Dr. Hiiseyin OGUT and Cevat AYDIN.
Rate of loading as 6,2 cm/min is constant.

* Yrd. Dog. Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Béliimii - KONYA
** Ars Gor. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Boliimii - KONYA
Gelig Tarihi: 30.1.1992
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To determination of Poisson's Ratio cylindrical specimens were
taken from three apple varietes and to determination of Elasticity Moduls
2,2 mm diameter die is used. Elasticity Moduls is calculated from means
Poisson's ratio and applied forces by Boussinesq equation.

According to study for Poisson’s ratio of Amasya are mean
©¥=0,390 and for Golden ¥ = 0,382 and Starking ¥ = 0,382 found. Elas-
ticity Modulus for different region of apple varietes were changed from
1,11 t0 3,05 Nimm?.

GIRIS

Ziraat miithendisliginin ilgi alanini olugturan biyolojik iiriinlere ait
mekanik, termik ve elektriksel dzelliklerin bilinmesi, tarim makinalarimin
giivenle projelenebilmesi bakimindan son derece onemlidir. Son za-
manlarda tarimsal iiriinlerin fiziksel 6zellikleri iizerine yapilan galigmalar
miihendislige ait teknik ve terimlerin bu iiriinlerin davramglanim ta-
mmlamada kullanilabilecegini gostermektedir. (T.W. Chappel ve D.D.
Hamann). Tanimsal iiriine ait poisson oram ve elastikiyet modiilii bilgileri
ozellikle mekanik yontemlerle iiriin hasadi ve tagima iletim is-
lemlerindeki hesaplamalar icin gerekli olmaktadur.

Tarimsal materyal geki ve basi gerilmesi altinda, gelik ve lastikle
kargilastinldifinda, tarimsal materyalin ¢ok kiigiik zorlanmalar kargisinda
bilyiik deformosyonlara maruz kaldi1 goriilmekte ve uygulanan yiik kal-
dinldifinda materyalde kalici deformasyon goriilmektedir. (Sitkei, G.,
1986). Aragtirma materyali olarak kullanlan elma anizotropik yapiyla sa-
hiptir (J.T.Clevenger, Jr. ve D.D. Hamann). Anizotropik yapinin anlamu,
ozelliklerin yone bagli olmasidir. Metal malzemeler yan izotrop ozellik
gosterir (Weissbach, W. 1977).

Materyale kuvvet etkidiginde, materyalin yapisina ve kuvvetin bii-
yiikliigiine bagh olarak, akma olay1 meydana gelir. Biyolojik malzemenin
kuvvet-deformasyon egrisinde de akma ("a") ve kopma ("b") noktalan
goriiliir. Ancak tanimsal iiriinlerdeki "b" noktas:1 genel malzemeden farkl:
olarak, kabul ywrtilma noktas: olarak tammlanir (Fletcher S.W ve ark. ).
Akma noktasinda (a), biyolojik malzemede kalici deformasyon olug-
maktadir. Bu noktada meyve dokusunun patlamasi sonucu meyve sulan
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kabuk ile meyve eti arasina birikmektedir. Zamanla kabugun solunumu
ve meyve sularnin okidasyonu ile renk koyulagmasi goriiliir. Akma nok-
tasindaki kuvvet Olgiildiigiinde iiriine zarar vermeden uygulanabilecek
kuvvet bulunmug olur. "b" noktasinda ise kabuk yirilmasi1 meydana gel-
mektedir. (Sekill.) Bu noktanin konumu, iiriiniin kabuk mukavemetine,
meyve etinin sertlifine, olugunlagma safhasina ve depolama siiresine
bagl olarak degisir. e
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1

Deformesyon (mm)
Sekil: 1. Elmadan kuvver-deformasyon egrisi (Sitkei, G. 1986)

Finney ve Ark. (1964), gerilme, gevseme testlerinde, patates yum-
rulanni iki parelel plaka arasinda, 6nceden belirlenmis 35+ 1 1b degerine
ulagincaya kadar yiiklemis ve patates yumrularindaki deformasyonu, za-
manin fonksiyonu olarak kaydetmiglerdir. Denemeleri oda sicakhiginda
yapmuglar ve deformasyon igin bes farkli mz (1,2,4,10,20 inc/dak) kul-
lanmuglardir. Aragtirma sonuglarina gére deformasyon sabit kalmakta, 5
saniyeden sonra ise farkli deformasyon hizlarinin ektisi parelellik gos-
termektedir.

Fletcher ve ark (1965), miihendislikte kuvvet-deformasyon ilig-
kisinin malzemenin mekanik &zellikleri agisindan ¢ok anlamli bir kriter
oldugunu, bu iligkinin yiikleme miktan, sicaklik ve diBer fiziksel ka-
rekterlerle degistifini belirterek, elma, geftali, armut ve patatesde
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0,003...200 ing¢/s hizlarinda yiikleme yapmiglardir. Uyguladiklan yiikleme
miktarlarini; 0.003...0.1 inc/s (yavag yiikleme), 0,1..... 10 inc/s (orta yiik-
leme) ve 10...200 inc/s (zl yiikleme) olarak ii¢ kategoriye ayirnmglardir.
Hizli yiikleme sartlarinda ¢ap1 2,5 ing, stroku 9 ing olan ¢ift etkili bir si-
lindirin ucunda 1/4 ing'lik bir plancer kullanmglardir. Olgiimleri oda si-
caklifinda yapmiglar ve ¢aligma sonucunda ele alinan iiriinlerin akma
noktas: ve kabuk yirilma noktalanin1 kuvvet-zaman egrisi iizerinde tespit
etmiglerdir. Aragtirma sonuglarina gore; kabuk yirtilma kuvveti yiikleme
arttikca artugini, kritik bir degere kadar yiikseldigini, daha sonra yiikleme
kuvveti arttik¢a kabuk yirtilma kuvvetinin azaldigim belirtmiglerdir. Egri
iizerindeki pik noktanin yerinin olgunlagmanin safhasiyla ve gegite gore
degistigini ifade ederek, elde edilen bilgilerin mekanik hasat ekip-
manlarinin dizayninda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Chappell ve Hamann (1968), Mekanik yontemlerle elma hasadinda
en 6nemli problemin meyvenin yaralanmas: oldugunu ifade ederek, bun-
lan1 azaltabilmek igin iiriiniin temel fiziksel 6zelliklerinin, metalik mal-
zemeye ait ozelliklere benzer sekilde tanimlanmasi gerektigini be-
lirtmiglerdir. Denemeye aldiklan elmalardan sagladiklan numumeler 15/
16 ing ¢apinda ve 1.....1 3/32 ing yiiksekligindedir. Caligma sonunda fark-
l1 gerilme degerlerine bagh olarak, elma cesitlerinde poisson oranlarim
0.193.......0.312 arasinda bulmuglardir.

Clevenger ve Hamann (1968), Elmanin fiziksel 6zelliklerinin ana-
lizinde miihendislik yaklagimlarindan faydalanmiglar ve denemelerde
uniform biiyiikliikte, kabuklan yaralanmamug ii¢ farkhi elma g¢esiti kul-
lanmiglardir. Caligma igin 0,21 ing/dak ve 0.84 ing¢/dak hizlarim seg-
migler, sonugda: 0.028 inc kahnhgindaki Winesap elma gesidinin ka-
bugunun poisson oramm 0,47, 0.018 inc kalhinhifindaki Golden
dolicious'un poisson oramm 0.31 ve 0.020 inc kalinhifindaki Red de-
licious'un poisson oraninida 0.32 olarak bulmuglardir.

Anazoda ve Chikwendu (1984), biyolojik materyale ait silindirik
numunelerin, iki diiz ve rijit yiizey arasinda sikigtirlmas1 sonucunda olu-
san deformasyondan faydalanarak poisson oraninin hesaplanmasi igin
esitlikler geligtirmiglerdir. Aragtincilar geligtirdikleri esitliklerin biiyiik
deformasyonlar i¢in daha dogru sonug verdigini belirtmiglerdir.
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Chesson ve Moore (1985), otomatik meyve basing kayit cihazi pro-
totipi ile ilgili galigmalar yapmiglar ve s6zkonusu cihaz1 diger cihazlarla
mukayese etmiglerdir. Aragtincilar gesitler iizerinde 10 adet elmada yap-
tiklan Slgiimler sonucunda otomatik meyve basing kayit cihazinin 6l-
¢limleri dogru yaptifini ortaya koymuglardir. Bu cihazda algilayici ve de-
formasyon olusturucu ug olarak 0,79 cm. gapinda problar kullanmiglardr.

METERYAL VE METOD

Aragtirma materyali olarak Konya ekolojik sartlarinda yetigtirilmis
tic farkh elma ¢esidi; Amasya Golden ve Starking kullanilmigtir. Amasya
elmasi, meyveleri orta biiyiikliikte, ortalama 80-100 gr. agirliginda, kann
taraf1 genigce, gigek gukuruna dogru hafif dar, sap1 uzunca kahverengi,
kabugu ince, sert mumlu ve yapigkan, giines géren yan1 koyu, 6teki yan-
lar1 hafif kirmizi ve yer yer yesil zemin goriilmekte, eti hafif yegilimtrak
beyaz, tatl, sulu ve ¢ekirdekleri parlak kahverengi uglan sivri ve dol-
gundur.

Starking delicious elmasi, meyveleri orta iri-iri, uzun, konik bi-
¢imde, sap tarafi genigce ve gigek gukuru tarafi kuvvetli dilimdir. Saps;
ince, uzun; kabugu ince, sert, parlak sar1 zemin iizerine sivama ve koyu
kirmiz ¢izgili, eti beyaz, yumusak, tatl, giizel kokuludur.

Golden delicious elmasi, meyve orta iri-iri, silindirik, diizgiin se-
killi, sap ¢ok uzun ve ince, kabuk parlak sar, sap tarafinda bariz pash be-
nekli, eti yesilimtrak krem renkte, siki, gevrek, ince daneli, nazik, sulu
aromali, tathidir (Ozbek, 1977 ve 1978).

Cetvel 1: Aragnrma Materyali Elmalarin ézellikleri

Ozellik Amasya Golden Starking |
Nem muhlevasi (%) 82,24 82 82
Yogunluk (gr/cm’) 0,73....0.81 0.83 0.83
Kiiresellik (%) 87 90,5 92,6
Ortalama agirlik (gr) 102.8 153,8 109.9
Depolama siiresi (ay) 2 2 2
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Arastirmada numunelerin sikighmlmast yoluyla Poisson oramnin
belirlenme amaciyla geligtirilen Biyolojik malzeme test cihazi kul-
lamlmustir. S6zkonusu cihaz mekanik (kuvvet, numune), elekurik (motor,
alt ve iist simirlayici mikroswicler, start butonu) ve elektronik (di-
namometre, amplifikatdr ve osilograf) devreden oulgmaktadir. Sz ko-
nusu olgiim setinin blok diyagram sekil 2 de goriilmektedir.

Dinamometre —>| Amplifikatér | osilograf ﬂ‘»' f ‘_"
A
Numune Ust simlayict
) [ | mikrosvig
Kuvvet
A |
Motor Alt sinirlayict
.A - mikroswig
Start butonu

Sekil 2. Olciim setine ait blok diyogrami

Blok diyogramindan gériildiigii iizere, elektrik motoruna ilk hareket
start butonuyla verilmektedir. Motordan alinan hareket, sonsuz disli yar-
dimyla hareketli platforma ulagmaktadir. Hareketli platformun hizi 6,2
cm/ dak olarak sabittir. Hareketli platformun iizerinde bulunan silindirik
numune yukan dogru yiikselmekte ve dinamometreye bagl bulunan sabit
platforma temas etmektedir. Numune iizerinde deformasyon meydana ge-
lince, iist smrlayici mikroswic tarafindan elektrik motoru dur-
durulmalktadir. Platformun harekete baslaylp durdufu ana kadar gegen
siire igerisinde, numuneye uygulanan kuvvet, geki bas1 dinamometresi ta-
rafindan algilanmakta, algilanan kuvvet amplifikatérde yiikseltgenerek
daha sonrada kay1t igin osilografa gonderilmektedir. Alt mikroswi¢ em-
niyet amaciyla konmustur. Bagka bir ifadeyle hareketli platformun stroku
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Dinamometre
N Sabit tabla
Uast mikroswl

Hareketli tabla

kavramd . yroswig

u-

Sekil 3: Biyolojik malzeme test cihazi

Sonsuz digli

iki mikroswi¢ yardimyla simirlandirlmigtir. Numunenin sikigtirma islemi
bittikten sonra, 6zel elektrik devre yardimiyla motor ters ydénde gev-
rilerek, cihaz tekrar olgiim yapacak hale gelmektedir. Olgiimler oda si-
caklifinda yapilmigtir.

Aragtirma materyali elmalarin elastikiyet modiillerini hesapla-
yabilmek icin once Poisson oram1 bulunmugtur. Poisson oraninin he-
saplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmugtir.

D-D Ence genl
Poisson orani1 (9) = = ° - genlegme
AL Lo-L Boyca daralma

Burada:

U :Poisson oram1 (-)

AD : Captaki degisim (mm)

AL : Boydaki degigim (mm)

Do : Numumenin deforme olmadan 6nceki ¢apt (mm)
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D : Numumenin deforme olduktan sonraki ¢ap1 (mm)
Lo :Numumenin deforme olmadan tnceki yiiksekligi (mm)
L  :Numumenin deforme olduktan sonraki yiiksekligi (mm)

Sozkonusu esitlik yardimiyla bulunan poisson oranlarinin or-
talamas1 kullamlarak, elmalann ii¢ farkh bolgesi icin elastikiyet mo-
diilleri hesaplanmgtir. Bu amag igin 2,2 mm. ¢apindaki silindirik kalip el-
malarn sap (S.B.) kanin (K.B) ve ¢icek bolgesinde (C.B.) 6,2 cm/dak.
hizda temas ettirilmig ve uygulanan kuvvetler kaydedilmigtir. Buradan
Boussinesq esitlii yardimyla,, elastiktiyet modiillerinin degerleri elde
edilmigtir. Bu esitlik:

F(1-9?
g fU-%)
R. AL

Burada:

E: Elastikiyet modiilii (N/mm?)

F: Materyale uygulanan kuvvet (N)
9: Poisson oram (-)

R: Silindirik kalip gap1 (mm)

AL: Deformasyon (mm)

Ug farkli elma gesidinin, ii¢ degisik yiikkleme pozisyonunda akma
ve kabuk yirtilma noktalan icin elde edilen elastikiyet modiilii degerleri
i¢in varyans analizi yapilmugtir.
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Sekil 4. poisson oraninin belirlenmesi

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Biyolojik malzeme test cihazi yardimiyla, aragtirma materyali el-
malardan &zel aparat yardimiyla ¢ikanlan numunelerin fig1 bigiminde de-
forme edilmesiyle bulunan poisson oranlarina ait degerler cetvel 2.3 ve 4.
de, ortalama poisson oranlan kullamlarak hesaplanan Elastikiyet mo-
diilleri cetvel 5'de variyans analiz sonuglarida cetvel 6.da goriilmektedir.

Her elma gesidi igin yapilan 14 dl¢iim sonucunda elde edilen po-
isson oranlan Amasya elmasinda 0,359... 0.410 ve Starking elmasinda
0,368.... 0.390 arasinda bulunmugtur. Poisson oraminin ortalama degerleri
ise Amasya elmasinda 9 = 0,390, Golden elmasinda 9 =0,382 ve Star-
king elmasinda ise ¢ =0,375 olarak hesaplanmigtir. Bulunan degerler li-
teratiir bilgileriyle uygunluk gostermektedir. Nitekim G. Sitkei'de yapt
¢ahiymada elmanin Poisson oranini 0,37......0.40 arasinda, N. Mohseninde
0.21.....0.34 arasinda bulunmugtur. Siiphesiz Poisson oraninin degeri,
nem muhtevasina, olugunlagma safhasina uygulanan kuvvetin siddetine
ve hatta zamana bagh olarak degismektedir.
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Cetvel 2. Amasya Elmasinda Poisson oranlar

Deney | Lo L AL Do D AD V()
No (mm) | (mm) (mm) | (mm) (mm) | (mm) [ (mm)
1 17.70 | 15.40 | 2.35 2345 (2440 | 095 |0.400
2 1495 | 13.05 1.90 23.00 |23.70 | 0.70 | 0.370
3 14.85 | 13.00 | 1.85 2435 [25.10 | 0.75 | 0.400
4 12.20 | 9.95 2.25 24.15 |[25.00 | 0.85 | 0.380
5 14.35 | 9.45 2.30 24.15 2500 | 0.85 {0370
6 1195 | 9.45 2.50 24.00 |25.00 | 1.00 | 0.400
7 19.35 | 17.55 1.80 23.75 (2445 | 0.70 | 0.390
8 10.65 | 9.05 1.60 23.25 | 2390 | 0.65 | 0.400
9 9.80 8.25 1.65 2425 |24.85 | 0.60 | 0.390
10 9.80 7.80 2.00 2470 2545 }0.75 | 0.370
11 1430 | 12.20 | 2.10 23.65 (2445 | 0.80 | 0.380
12 10.40 | 8.30 2.10 2445 | 2530 | 0.85 | 0400
13 10.40 | 8.75 1.65 2445 |25.10 | 0.65 | 0.390
14 13.65 | 11.05 | 2.60 2325 | 2435 | 1.10 | 0.420
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Cetvel 3. Golden Elmasinda Poisson oranlar:

Deney| Lo L AL Do D AD V()

No |(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

1 970 | 8.85 0.85 23.86 | 2420 | 0.34 | 0.400

2 13.00 | 11.55 1.45 2450 | 25.10 | 0.60 | 0.410

3 11.55 | 9.45 2.10 2450 | 2535 | 0.85 | 0410

4 18.30 | 17.35 | 0.95 2400 | 2435 | 035 | 0.368

5 1835 | 16.75 | 1.60 2445 | 2510 | 0.65 | 0410

6 11.05 | 1030 | 0.75 2496 | 2525 | 0.29 | 0.381

7 19.65 | 1795 | 1.70 2475 | 2540 | 0.65 | 0.382

8 11.75 | 1040 | 1.35 2460 | 25.10 | 0.50 | 0.370

9 17.70 | 16.05 | 1.65 2435 | 2495 | 0.60 | 0.364

10 13.25 | 11.00 | 2.25 24.65 | 2550 | 0.85 | 0.377

11 12.85 | 11.25 1.60 25.00 | 25.60 | 0.60 | 0.375

12 13.65 | 1270 | 0.95 2470 | 25.05 | 035 [ 0.368

13 16.65 | 1470 | 1.95 2490 | 2560 | 0.70 | 0.359

14 10.05 | 9.10 0.95 2445 | 2480 | 035 | 0.368

Ortalama (9) = 0,382
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Cetvel 4. Starking Elmasinda Poisson Oranlari

Deney| L. L AL Do D AD V()

No (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

1 10.10{ 9.20 0.90 24.65 | 2499 | 034 | 0.377

2 1345 1225 | 1.20 2420 | 24.65 | 045 | 0.375

3 16.20 | 15.25 | 0.95 24.50 2485 | 0.35 | 0.368

4 13.65| 12.05 | 1.60 24.85 2545 | 0.60 | 0.375

5 10.55| 9.10 1.45 24.55 25.10 | 0.55 | 0.379

6 16.00 | 14.40 | 1.60 24.55 25.14 | 041 | 0.369

7 1275 | 11.80 | 0.95 24.80 | 25.15 | 035 | 0.368

8 11.75 | 10.70 | 1.05 24.60 | 25.00 | 040 | 0.381

9 16.45| 1525 | 1.20 24.55 | 25.00 | 045 | 0.375

10 1320 1205 | 1.15 24.55 | 25.00 | 0.45 | 0.390

11 13.30| 1245 | 0.85 24.55 2487 | 032 | 0.376

12 1540 1420 | 1.20 24.55 25.00 | 0.45 | 0375

13 1390 | 1205 | 1.85 24.50 2520 | 0.70 | 0.378

14 12.95| 11.05 1.90 24.05 2475 | 0.70 | 0.368

Ortalama ()= 0.375
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Cewvel 5. Aragirma Materyali Elmalara Ait Ortalama Elastikiyet Modiilii

(E) Degerleri

Elma Olgiim Elastikiyet Modiilii (N.mm™%)

gesiti Bolgesi "a" Akma noktasinda "b" Kabuk yirulma noktasinda
K.B. 2,2241 2,2366

Amasya | C.B. 1.1149 1.7156
S.B. 1.7867 1.8682
K.B. 2.0434 1.7670

Golden | C.B. 3.0396 2.1704
S.B. 2.3460 2,1179
K.B. 2.0560 1.7761

Starking | C.B. 3.0581 2.1903
S.B. 2.3605 1.8107

Cetvel 6. "a” Akma Noktasindaki Elastikiyet Modiiliine Ait Variyans Ana-
liz Sonuglan.

VK. S.D. K.T. K.O. | Fdeger
Cesit 2 1.20 0.601 1.58
Bolge 2 0.15 0.074 0.19
Hata 4 1.53 0.381 -
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Cetvel 7. "b" Kabuk Yirtilma Noktasindaki Elastikiyet Modiillerine Ait
Variyans Analiz Sonuglart.

VK. S.D. K.T. K.O. | Fdeger
Cesit 2 0.12 0.062 0.41
Bolge 2 0.11 0.056 0.38
Hata 4 0.60 0.149 ,

Poissson oranlarnin ortalama degerleri kullamlarak bulunan Elas-
tikiyet Modiilii degerlerinin akma noktasindaki degerleri genelde kabuk
yirtilma noktasindaki degerlerden daha biiyiik oldugu goriilmiigtiir.

Ayrica elastikiyet modiiliiniin, gesit aym kalmak sartiyla, elmanmn
degisik bolgeleri igin farkl degerlerde oldugu belirlenmistir. Ancak Elas-
tikiyet modiiliiniin elde edilen degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden
farkhihifim belirlemek amaciyla yapilan variyans analizine gore, elma ge-
sitleri, bolgeler ve akma-kabuk yirnlma noktalan arasinda bir fark yoktur.
Ayrica elma cesiti ile yiikkleme bdlgesi arasinda da interaksiyon (et-
kilesim) goriilmemistir. (P<0.01). Poisson oraninda oldugu gibi Elas-
tikiyet Modiilii degerleride literatiir bilgileriyle uyum gostermektedir. Bu
durum, G. Sitkei'nin yaptig1 gahigmada jonathan elma gesitinde elastikiyet
modiiliinii 1,66 N/mm2....3.4 N/mm? arasindaki tespitiyle desteklenmek-
tedir.

Genel makina malzemelerinin, fiziksel ozellikleri biyoloji mal-
zemeye gore daha az degigkendir. Bundan dolay: biyolojik malzemenin
verilen fiziksel ozelliklerinin aragtrmanin yapildifn sartlara  ba-
gimhhiginin yiiksek oldugu gdzden uzak tutulmamahdir.
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