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OZET

Bu ¢aligmada, takviye malzemesi olarak, 0°/90° yonlii cam dokuma kumas ve matriks malzemesi olarak
polyester kullanilarak, kapali kalipta soguk pres yontemiyle kompozit malzeme iiretilmistir. Uretilen
kompozitlere, Instron Dynatup 9250HV yiiksek hizli darbe test cihazi kullanilarak, farkli enerji seviyelerinde
(1007, 250J, 350J, 500J, 750]) darbe yiiklemeleri yapilmistir. Darbe testlerinden sonra, kompozitlerdeki
hasarlar, darbe test cihazinin yazilimdan elde edilen grafiklerle incelenmistir. Bu ¢aliymanin amaci, kompozit
malzemenin darbe yiiklemesi sirasinda, enerji sogurma kabiliyetinin belirlenmesi ve elde edilen sonuglar
kullanilarak kompozit liretim prosesinin ve buna bagli olarak malzemenin darbe dayaniminin iyilestirilmesini
saglamaktir.

Anahtar Sézciikler: Darbe testi, dokuma, polyester.

INVESTIGATING THE IMPACT PROPERTIES OF COMPOSITES REINFORCED WITH WOVEN
FABRICS

ABSTRACT

In this study, composites were produced by “cold press moulding”method, using 0°/90° oriented woven glass
and polyester matrix material. Impact tests were applied to composites in several impact energy levels (100J,
250], 350J, 500J, 750J) by using Instron Dynatup 9250HV high velocity impact test machine. After impact
tests, damages on the composites were examined by graphs which were achieved from the software of the
impact test machine. Main objective of this work was to determine the energy absorbtion of the composite
materials during impact tests. Results shall be used to enhance the composite production process and
correspondingly achieve to enhance the impact resistance of the material.

Keywords: Impact test, woven, polyester.

1. GiRiS

Kompozitler, metallere gore hafif olmalarinin yam sira yiiksek mukavemete sahip olmalarindan
dolay1 son zamanlarda miihendislikte genis kullamim alami bulmustur. Ozellikle fiber takviyeli
kompozitler yiiksek teknoloji gerektiren ugak ve savunma endiistrisinde agirlikli olarak
kullanilmaktadir [1].
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Fiber takviyeli kompozitlerin avantajlarindan birisi olan yiiksek mekanik o6zellikleri,
mithendisligin bircok alaninda kullanimlarmin artmasini saglamigtir. Buna ragmen, bu
malzemelerin darbe hasarma karsi, 6zellikle ugaklarin dis kisimlarma gelen diisiik enerjilerdeki
carpmalara kars1 bile hassas olduklari da bilinmektedir [2].

Gozle goriilebilen hasarlarin disinda kompozitin arka ylizeyinde ve igyapisinda ortaya
cikan tabakalar arasi ayrilmalar (delaminasyon) gibi hasarlarin da kompozitlerin dayanimin
onemli derecede azalttig1 yapilan ¢alismalarla belirlenmistir [3-6].

Klasik miihendislik malzemelerinin yerini giiniimiizde almaya baslayan kompozit
malzemelerden beklenen diger bir Ozellik, darbe yiiklerini sogurarak emniyetli g¢alisma
kabiliyetlerini kaybetmemeleridir [6].

Darbe testi, bir malzemenin enerji yiiklemelerine karst dayanim kabiliyetinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu test yardimiyla malzemenin hasarinda sogurulan enerji
belirlenebilmektedir. Darbe dayanimi da malzeme tasariminda kullanim 6mriiniin belirlenmesinde
onemli parametrelerden ve zor tespit edilebilen 6zelliklerdendir.

Darbe testleri sonrasi, kompozit tabakalari arasinda darbe enerjisine bagli olarak darbe
ucu ilerlemesinin (penetration) tabakalar arasi tutunma ile degistigini gostermektedir [6]. Darbe
enerjisi malzemeye yiiklenirken, hasar gelisimi seviyesinin belirlenmesinde enerji dengelerinin
kullanilabildigi G. Belingardi ve dig. tarafindan belirlenmistir [4,5]. Ayrica darbe yiiklemeleri
sirasinda darbe enerjisi ile sogurulan enerji arasindaki orandan saptanan hasar derecesi ile
numunenin ne zaman tam delinecegi konusunda, hasar derecesi orani 1’e yaklastikca, yani
sogurulan enerji degeri uygulanan darbe enerji seviyesine yaklastifinda numunenin tam
delinecegi (full penetration) saptanmustir [7].

Bu ¢aligmada, takviye malzemesi olarak 0°/90° yonli cam dokuma kumas ve matriks
malzemesi olarak polyester kullanilarak kapali kalipta, soguk presleme yontemiyle iiretilen
kompozitlere, Instron Dynatup 9250HV darbe test cihazi ile diisen agirlik darbe testi (drop-test)
uygulanarak kompozitin enerji sogurma kabiliyetinin belirlenmesi amaclanmmstir. Uretilen
kompozitten elde edilen numunelere 100J, 250J, 350J, 500J ve 750] darbe enerjileri uygulanmig
ve darbe test cihazinin yazilimindan elde edilen grafiklerle irdelemeler yapilmigtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullamlan Malzemeler ve Techizatlar

Bu calismada, takviye malzemesi olarak kullanilan E-cam dokuma kumas, METYX-Telateks
Tekstil Uriinleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’nden temin edilmistir. Matriks malzemesi
olarak kullanilan “Polipol 3401 CTP tipi genel amagl polyester”, kalip ayirict malzeme olarak
kullanilan “Polivaks” ve sertlestirici olarak kullanilan “Butanox M-60", Poliya Polyester Sanayi
ve Ticaret Limited Sirketi’nden temin edilmistir. Reaksiyon hizlandirici olarak kullanilan
“Akcobalt %6, AKPA Kimya Ambalaj Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’nden temin edilmistir.

E-cam dokuma kumasin &zellikleri Cizelge 1°de, Polipol 3401 kodlu polyesterin
ozellikleri Cizelge 2’de, kobaltin o6zellikleri Cizelge 3’te ve Butanox M60 sertlestiricinin
ozellikleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 1. Metyx LTX000399 E-cam dokuma kumagin 6zellikleri

Kumas Lif Birim Agirhk Metyx
Tiiri yonlenmesi [gr/mzl Kodu
E-cam

elyaf 0°/90° 800 LTX000399
dokuma
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Cizelge 2. Polipol 3401 kodlu polyesterin dzellikleri

TEST METOD DEGER DURUM
Yogunluk ISO 1675  1.128 +%5 gr/cm3 Sivi
Kirilma Indisi ISO 0489  1.547 £%5 Sivi
Asit Degeri ISO 2114 23 £%20 mg KOH/gr  Siv1
Viskozite ISO 2555 550 cp £%30 Sivi
Jellesme Siiresi ISO 2535 11 dk £%40 Sivi
Egilme Dayanimi ISO 0178 117 +%10 MPa Sertlesmis
Elastik Modiilii ISO 0178 4013 £%10 MPa Sertlesmis
Kopmadaki Uzama ISO 0178 3.4 % +%10 Sertlesmis
Cekme Dayanimi ISO 0527 68 +£%10 MPa Sertlesmis
Izod Darbe Dayanimi ISO 0180 13 £%10 kj/m2 Sertlesmis

Cizelge 3. Kobalt (%6)’nin 6zellikleri

TEST DEGER TOLERANS DURUMU
Yogunluk 0.92 gr/cm3 +%5 Sivi
Kati madde 38 % +%0,5 Sivi
Renk Koyu mavi Sivi
Depolanma ~ +5 +40°C arast S1vi

Cizelge 4. Butanox M60 sertlestiricinin 6zellikleri

OZELLIK DEGER

Yogunluk 1,17 gr/mol

Metil etil keton peroksit icerigi  36%

Renk Renksiz parlak sivi
Aktif oksijen icerigi 9,8-10%

Coziiniirliik Ftalatlarla karistirilabilir
Alevlenme degeri 60°C iizerinde

2.2. Uretim

Kumaglar, iretim sirasinda kaliptan tasmamasi i¢in (595x595)mm olarak kesilmistir.
(600x600x6)mm boyutlarinda hazirlanan kalip igin, cam dokuma kumastan ve polyesterden ne
kadar kullanilacagi kumas/regine orani 65/35 alinarak hesaplanmistir.

Kullanilan kumasgin alani(A)=axb=59,5cmx59,5cm=3540,25 cm? =0,354m>,

Tek kat kumasin agirhigi(K)=c x A =800 x 0,354 = 283,22 gr,

Kalibin hacmi (H) = A x h=3540,25 x 0,6 = 2124,15 cmz,

Kalibin cam lifi dolu agirligt (D) = H x d =2124,15 x 2,55 =5416,58 gr,

% 65°lik kumas agirligi (K65) =D x %65 = 5416,58 x %65 = 3451,744 gr,

Kumas kat sayst (Kx) = K65/ K =3451,744 /283,22 = 12,188 adet,

Regine orani (R) =D x %35 =5310,375 x %35 = 1858,631 gr olarak hesaplanmustir.

A: kullanilan kumagin alani(m?), K: Tek kat kumagin agirhgi(gr), D: Kalibin cam lifi
dolu agirligt (gr), H: Kalibin dolu hacmi (cm®), Kx: Kumas kat sayisi (adet), K65: %65 oraminda
kumas agirlig1 (gr), R: Regine orani, h: Kalibin derinligi, a: Kalibin eni (m) , b: Kalibin boyu (m),

¢: Kumasm birim agirhigi (g7 m?), d: Cam lifi yogunlugu 2.55 (gr/em’®) olarak
alinmistir. (Bu hesaplamalara gore, iiretimde 12 kat kumas ve presleme sirasinda disariya ¢ikan
fazla recine hesaba katilarak 2000 gr polyester regine kullanilmustir.)
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Oncelikle kalibin i¢ bosluguna ve iist kaliba vaks siiriiliip kurumas icin beklemeye
birakilmistir. Ortam sicakligi 24 °C, nem orant %25 olarak belirlenmistir. Matriks i¢in 595 x 595
mm boyutlarinda 12 kat cam elyaf 6rgli kumas kesilmistir. Plastik bir kap igerisine 2000 gr.
polyester recineye, 20 gr. metil-etil-keton-peroksit ve polyester igerisinde hizlandirict
bulunmadig:r i¢in jellesmeyi hizlandirmak igin yaklasik 5 gr. kobalt katilarak karisim
hazirlanmistir. Karisimin rengi homojen olana kadar karistirildi. Alt kalipta bulunan bosluga bir
miktar polyester takviye karisimi dokiilerek kalip 1slatilmis ve her kat kumas konuldugunda
tizerine bir miktar karisimdan eklenerek genis spatula yardimiyla karisim kumas lizerine yayilarak
takviye karigimi kumasa emdirilmistir. Daha sonra diger kumaslar aynmi sekilde katlarin tamami
bitene kadar tek tek kaliba yerlestirilmis, kumasglarin tamamui kaliba yerlestirildikten sonra, kalan
karigim da kalip icine dokiilerek genis spatulayla recine kumaslar iizerine yayilmistir. Kalibin {ist
kismi yerlestirildikten sonra iiriinde olusmasi muhtemel sehimi engellemek amaciyla st kalip
iizerine art1 seklinde metal bir parca yerlestirilmistir. Daha sonra kalip alt-iist kisimlar1 birbirine
oturacak sekilde yaklagik 10 bar basing altina alinmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kalibin soguk pres altina yerlestirilmesi

Jellesme kontrolii i¢in karisimdan bir miktar beklemeye alinmigtir. Bu regine
izlendiginde jellesmenin 24. dakikada basladig: tespit edimistir. Kaliptaki karigimin katilagmasi
sonucunda (jellesme siiresi sonu) kalip acilmis ve ¢ikan iiriin disartya alinmistir. Poliya Polyester
San. Ve Tic. Ltd.Sti.’den alinan reginelerle ilgili, kiirlenme bilgileri ilgili firma tarafindan
alinarak, 72 saat oda sicakliginda bekletilerek kiirlendikten sonra, 80°C sicaklikta 3 saat beklemek
iizere etiive konulmustur (post-cure). Bu iiriinden test numuneleri kesilerek hazirlanmistir. Uretim
asamalar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Uretim asamalar1 a)Kumas kesimi, b)Kalip vakslama, c)Matriks karisim hazirlama,
d)Karigimin kaliba dokiilmesi, e)Tek kat kumagin yerlestirilmesi, f)Son kat kumagin
yerlestirilmesi, g)Ust kalibin kapatilmasi, h)Uriin, i)Uriinden numunelerin kesilmesi

2.3. Numune Hazirlama

Uretilen kompozit malzemeden kesilerek hazirlanan numunelerle ilgili bilgiler, uygulanacak
testler, numunelerin boyutlari ve sayilari Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Test numunelerinin sayilart ve numune hazirlamada uyulan standartlar

Test Sartlar Numune Sayisi

(adet)
Darbe @16mm yarikiiresel ug 5
Sertlik ASTM D 2583 [8] 1
Yogunluk ASTM D 792 [9] 3
Cam elyaf orani ASTM D 5630 [10] 3
Ug nokta egme TS EN ISO 14125[11] 5
Cekme TS EN ISO 527-4 [12] 5

2.4. Sertlik, Yogunluk ve Elyaf Orani Tayini

Barcol sertlik deneyi, ASTM D 2583 standardina goére, HPE II Barcol test cihazi (Sekil 3) ile
yapilmustir.
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Sekil 3. HPE II Barcol Sertlik Olgme Cihazi

Yogunluk 6l¢iimii ASTM D792 standardina gore ve cam elyaf orani tayini ASTM D

5630 standardina goére yapilmustir. Sertlik, yogunluk ve cam elyaf orani 6l¢iim sonuglart Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 6. Sertlik, yogunluk ve elyaf orani 6l¢timleri

DENEY DEGER TOLERANS
Sertlik 66 +6
Yogunluk 1.84 + %5
Elyaf Oram 63 +2

2.5. Cekme ve Ug Nokta Egme Deneyleri

Cekme ve ii¢ nokta egme deneyleri, Zwick Z250 iiniversal test cihazinda (Sekil 4), 23°C
sicaklikta %55 nem sartlarinda yapilmistir. Cekme deneyi TS EN ISO 527-4 standardina gore

10mm/dk deney hizinda, egme deneyi ise mesnetler arasi 64 mm olacak sekilde TS EN ISO
14125 standardina goére yapilmastir.

Sekil 4. Zwick Z250 test cihazi

Cekme ve ii¢ nokta egme deneyi sonuglar1 Cizelge 7’de verilmistir.
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Cizelge 7. Cekme ve lic-nokta egme deneyi sonuglart

Numune Deger Numune Deger

Test No (MPa) Test No (MPa)
1 437 1 461
2 460 ) 2 456
Cekme 3 474 Ugfﬁ;ta 3 428
4 460 & 4 438
5 521 5 411

2.6. Darbe Testleri

Darbe testleri, Instron Dynatup 9250 HV (High Velocity-Yiiksek Hizli) darbe test cihazi (Sekil 5)
kullanilarak; (100, 250, 350, 500 ve 750) J enerji seviyelerinde yapilmistir. Kompozitleri hasara
ugratacak darbe sisteminin toplam agirligt 100 J enerji seviyesi i¢in yaklasik 10089 gr.’dir. 250 J
ve daha yukari enerji seviyelerine ¢ikabilmek igin sisteme ek agirliklar eklenmistir ve 250J-750J7
enerji araliginda darbe sisteminin toplam agirligi 25836 gr. olmustur. Darbe testlerinde 16 mm
capinda yar kiiresel sekilli darbe ucu kullanilmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Instron Dynatup 9250HV(High Velocity) darbe test cihazi

T

Sekil 6. Darbe testlerinde kullanilan 16mm ¢apli yarikiiresel darbe ucu

(100, 250, 350, 500 ve 750) J enerji uygulanan darbe testleri sonrasi numunelerin
goriintiileri Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. (100,250,350,500,750) J enerjiyle darbe testleri sonrast numunelerin goriintiileri
Darbe testlerinde uygulanan her enerji degeri i¢in cihaz yazilimindan elde edilen
grafiklerden alman “Zaman-Yiik—Sogurulan Enerji-Sapma (Deflection)” degerleri Cizelge 8’de

verilmigtir.

Cizelge 8. Uygulanan enerji degerleri igin Yiik-Enerji-Sapma-Zaman degerleri

Uygulanan Sapma Sogurulan
ygwan: Zaman Yiik (Deflection) >°S"r"
Enerji Enerji

J [Joule] ms kN mm J [Joule]
[milisaniye] [kiloNewton] [milimetre]

100 2.80 15.88 10.22 65

250 2.34 71.52 7.31 240

350 1.91 82.89 8.47 295

500 1.51 74.73 - 321

750 1.51 77.27 - 464
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Sekil 8. 100 J darbe, a)Yiik-Zaman,b)Enerji-Zaman,c)Yiik-Sapma,d)Sapma-Enerji) grafikleri
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Sekil 9. 250 J darbe, a)Yiik-Zaman,b)Enerji-Zaman,c)Yiik-Sapma,d)Sapma-Enerji) grafikleri
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Sekil 10. 350 J darbe, a)Yiik-Zaman,b)Enerji-Zaman,c)Yiik-Sapma,d)Sapma-Enerji) grafikleri
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Sekil 11. 500 J darbe, a)Yiik-Zaman,b)Enerji-Zaman,c)Yiik-Sapma,d)Sapma-Enerji) grafikleri
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Sekil 12. 750 J darbe, a)Yiik-Zaman,b)Enerji-Zaman,c)Yiik-Sapma,d)Sapma-Enerji) grafikleri
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600
500 i
=
= 400
[
G 300
200
100 et
)

Zaman [ms]

Sekil 13. Toplu halde grafikler a)Yiik-Zaman, b) Sapma-Zaman ¢) Enerji-Zaman
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3. DENEYSEL SONUCLAR

1) 100J°de kompozit malzemede tam niifuziyet olmamigtir. 100J enerjiyi malzeme sogurmustur.
Malzeme iginde delaminasyon hasarlarindan kaynaklanan bolgeler olusmustur. 2,8ms civarinda
yik 15,88kN olarak en yiiksek degerine ¢ikmustir (Sekil 8a). Bu deger ilk matris kirilmasinin
basladigi noktadir. Burada malzemede olusan sapma miktar1 10,22 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil
8d). Bu durum malzemede olusan deformasyona ragmen delinmenin gergeklesmedigini gosterir.
Sapma en yiiksek degerine ulastiktan sonra yaklasik 95J enerji degerlerinde azalmaya baglamustir.
Bu azalma darbe ucunun geri sekmesinden kaynaklanmaktadir. Delinme olmadigi i¢in darbe ucu
numuneye ¢arpip geri donmiistiir (Sekil 8d). Bu durum 100J enerjinin emildigini gostermektedir.
Malzemede olusan hasarin artmasiyla kuvvet dnce 15,88kN’a kadar yiikselmis, sonra malzemede
delaminasyon hasarinin olusmasiyla, kuvvet yaklasik 12kN’a inmistir (Sekil 8a). Ayrica,
delaminasyon hasar1 olustuktan sonra, darbe enerjisinin malzemeyi hasara ugratma siiresi
kisalmigtir. Sapma en yiiksek degerine ¢iktiktan sonra donerek egri kuvvet eksenini kesmektedir
(Sekil 8c). Yiikiin en yiiksek oldugu 2,8 ms civarinda verilen 100J enerjinin yaklagik 65J kismi1
sogurulmustur (Sekil 8b).

2) 250J darbe enerjisi ile uygulanmis kompozit malzemede test sonrasi malzeme iginde
delaminasyon hasarlarindan kaynaklanan bdlgeler olusmustur. Arka kisimda alt tabakada bulunan
tabakalar zarar gdrmiis fakat malzemede tam niifuziyet olmamistir (Sekil 7). 2,34ms ilk matris
kirllmasinin  bagladigr degerdir (Sekil 9a). Malzemede olusan deformasyona ragmen tam
niifuziyet olmamistir. Malzeme {izerine uygulanan 250J enerjinin yaklasik 246J’lik kismini
sogurmustur (Sekil 9d). Sapma en yiiksek degerine ulastiktan sonra yaklaisik 240J enerji
degerinde hizli bir geri doniis gergeklestirmistir (Sekil 9¢). Bu azalma, darbe ucunun geri
sekmesinden kaynaklanmaktadir. Malzemede olusan hasarlarla verilen enerjinin biiyiik bir kismi
sogurulmustur.

3) 350J darbe enerjisi uygulanmis kompozit malzemenin arka yilizeyinde hasar
olusmugstur. Arka ylizeydeki hasar goriintiisii beyaz bir bolge olarak goriilmektedir. Malzemeye
tam niifuziyet (full-penetration) yoktur. 1,91ms civarinda yiik 82,89kN olarak en yiiksek degerine
cikmistir (Sekil 10a). Bu nokta ilk matris kirilmasinin bagladigi noktadir. Malzemede olusan
deformasyona ragmen tam niifuziyet ger¢eklesmemistir. Numune iizerine uygulanan 350 J
enerjinin yaklasik 347 J’lik kismini sogurmustur. Sapma en yiiksek degerine ulastiktan sonra
yaklasik 295 J enerji degerlerinde azalmaya baglamistir. Bu azalmanin sebebi, delinme olmadigi
icin darbe ucunun geri sekmesinden kaynaklanmaktadir. Malzemede olusan hasarlarla verilen 350
J enerji sogurulmustur (Sekil 10d).

4) 500)J darbe enerjisi uygulanmig kompozit malzemenin arka yiizeyinde hasar
olusmustur. Malzeme iginde delaminasyon hasarlarindan kaynaklanan boélgeler olusmustur.
1,51ms civarinda yiik 74kN olarak en yiiksek degerine ¢ikmustir (Sekil 11a). Bu nokta ilk matris
kirllmasinin basladig1 noktadir. Pik olusmama sebebi verilen enerjinin sogurulamamis olmasi ve
500 J enerjinin malzemeye tam niifuz etmesidir. 500 J civarinda sapma degeri alinamamistir.
Numune {izerine uygulanan 500 J enerjiyi malzeme soguramamustir (Sekil 11d). Bu durum darbe
ucunun geri sekmemesi ve numuneyi hasara ugratmasindan kaynaklanmaktadir.

5) 750] darbe enerjisi uygulanmis kompozit malzemenin arka yiizeyinde hasar
olusmugstur. 1,51ms civarinda yiik 77,27kN olarak en yiiksek degerine ¢ikmustir (Sekil 12a). Bu
nokta ilk matris kirilmasmmin basladigi noktadir. Malzemeye uygulanan 750 J enerji
sogurulamamustir ve sapmayla ilgili artik bir veri alinamadig i¢in tam niifuziyet gerceklesmistir.
Sapma en yiiksek degerlerine ¢iktiktan sonra egri kuvvet eksenini kesmemistir ve degeri
Olglilememistir (Sekil 12c¢). Darbe ucunun numuneye carptiktan sonra geri sekmemesi ve
malzemeyi hasara ugratmasiyla malzemeye uygulanan 750 J enerji sogurulamamustir.
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. 100 J enerji seviyesinde artan darbe enerjisiyle yiik degerleri artmis, daha sonra
kompozit malzemede delaminasyon hasarinin olusmastyla yiik degerleri hizla diigmiistiir.

. (100,250,500)J enerji degerleri malzemeye tam niifuziyet i¢in yeterli olmamuistir.

. Biitiin enerji seviyelerinde delaminasyon hasari olusana kadar gegen siire, bu noktadan
sonra darbe enerjisi arttiginda tekrar hasar olusturma siiresinden uzun olmustur.

. (100,250,500)J enerji seviyelerinde sogurulan enerji degerleri artmstir.

. 500J ve 750J°dehasar derecesi orani 1’e yaklastigi igin tam niifuziyet gergeklesmistir.

. Darbe ozelliklerini iyilestirmek i¢in iiretimde kullanilan matriks ve takviye oranlari
belirlerken dikkat edilmelidir.

. Kumaslarm kesilirken ve kalip igerisine yerlestirilmesi sirasinda, kumasin zarar
gormeden konulmasima dikkat edilmesi iiretimin kalitesini artiracaktir.

Fiber/hacim oraninin ideale yakin oranlarda olabilmesi darbe 6zelliklerinin iyilesmesini

saglayacagi i¢in {iretim oncesi hesaplamalar dikkatli yapilmalidir.
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