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GunUmizde, cevreye duyarh dretim yodntemleri cegsende ve dgal kaynaklarin ve enerjinin verimli
kullanmasi, iklim dgisikli gine sebep olan salinimlarin azaltmak i¢in yeni laimihtiya¢ duyulmstur. Plastik
malzemeler gunlik hayatimizda énemli yer tutmaktabermoplastik polimer malzemelerden olan polipieap
(PP), otomotiv sanayisi, tekstil ve yiyecek pakebsi gibi ¢cok gesni kullanim alanlarina sahiptir fakat bazi
durumlarda istenilen dzellikleri verememektedir. Bialzemelerin 6zelliklerini daha iy§grmek icin kompozit
malzemeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Surekli gati ve deisim icinde olan kompozit malzemeler; maliyetlerin
digurdlmesi, drintn verimlifiinin ve kalitesinin arttirilmasi gibi birgok avajigaa sahiptir. Plastik malzemelere
katki olarak kullanilan bazi malzemeler plastik kmzit olarak mekanik ve termal 6zelliklerinde dddymeler
meydana getirmektedir. Bu ¢ghada, % 1 grafit maddesi ile yaygin olarak kullanilpolipropilen (PP)
malzeme ile cift vidali ekstrider tezgahinda homokarsimi yapilarak, enjeksiyon makinesinde 100 adet
standart test culgu Gretimi yapiimgtir. Katkisiz polipropilen (PP) ile prototipi yaan triin ve kompozit Grinin
izod darbe testi, eriyik akiendeksi (MFI), 1sI deformasyon testi (HDT), sértksti (Shore-D), cekme testi ve
yogunluk testleri yapilmtir. Test sonuglarina gore, katkisiz polipropilétP) ve Grafit katkili polipropilen
(GPP) kompozit malzemenin bazi termal ve mekanéllidderindeki dezsismeler incelenmtir. Sonug olarak, bu
iki malzemenin mekanik 6zellikleri yakjgk olarak % 30 Uzerinde ve termal 6zelliklerinde yadklsgik % 15
Uzerinde iyilame meydana gelstir. Mekanik ve termal 6zelliklerinin iyilgirilmesi ile plastik sektérinde
bluyik avantajlar gdayacaktir. Ayrica, savunma sanayisi, havacilikot@motiv sektoriinde yeni ariin olarak
kullanilabilecei 6ngdorulmigtir.
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Experimental Analysis of Some Thermal and Mechanida
Properties of Graphite Reinforced Polypropylene Comosite
Products for Sustainable Production

ABSTRACT

In this day and age, new products are needed witienstructure of environmentally sensitive prodhrct
methods and for efficient use of Natural Resouraed energy to reduce the emissions that cause telima
change. Plastic materials take an important placair daily lives. Polypropylene (PP), which isharmoplastic
polymer material, has a wide range of uses in thieraotive industry, manufactory and food packagimgf, in
some cases it does not provide the desired preper@omposite material is needed to further imprinee
properties of these materials. Composite matettiadg are constantly evolving and changing have many
advantages such as reducing costs, increasingftbtierecy and quality of the product. Some materiated as
additives to plastic materials also produce impnoests in their mechanical and thermal propertieplastic
composites. In this study, 100 standard test bare wroduced in the injection machine by making dbgemous
mixture of % 1 graphite material with commonly ugsalypropylene (PP) material in double screw extrud
machine. Pure polypropylene (PP) izod impact td#h whe prototype of the product and composite pobd
Melt Flow Index (MFI), Heat Deformation Test (HDThardness test (Shore-D) tensile test and deresty t
were conducted. According to the test results, satrenges in thermal and mechanical properties oé pu
polypropylene (PP) and Graphite reinforced polygtepe (GPP) composite material were investigatesl.aA
result, the mechanical properties of these two rizsehave improved by approximately % 30 and tharm
properties by approximately % 15. By improving fitechanical and thermal properties it will provideat
advantages in the plastics industry. It is alsoisaged that it could be used as a new productdnnttitary
industry, aviation and automotive sectors.

Keywords Sustainable Production, Polypropylene, Graphite, &hanical tests, Thermal tests
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. GIRiS

Hayvan, bitki ve gaclardan elde edilen pamuk, kaucuk, ipek vbgatiqpolimerler yizlerce yildir
kullaniimaktadir. Protein, enzim, selliloz gibigeli dgal polimerler de canlilarin biyolojik ve fizyolojik
suregleri icin buyuk 6nem arz etmektedir. GUniimuiadan talebin ve endustrideki gafielere paralel olarak
yapay polimerlerin tretimleri yapilmaktadir [1].k&d bu polimer malzemelerin mekanik ve termal dkleltinin
gelisen endustriye ayak uyduramamasi ve yapisal Ozdilikh yetersiz kalmasindan dolayr kompozit
malzemelerin Uretilmelerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Endustride c¢gunlukla maliyeti dgik olan ve Ozelliklede geri dogiimi rahathkla yapilabilen
termoplastik polimer malzemeler kullaniimaktadiermoplastik polimer malzemelerden de polipropil@®)
malzemesi isil ¢arpilma direnci, yorulma dayaniemkimyasal olarak kararl yapida olmasindan datiapa cok
otomotiv endistrisi, beyazsya ve elektrik-elektronik trlnlerinin aksanlaringaygin olarak kullaniimaktadir
[1-3].

Termoplastik polimer malzemelerden olan poliprapilbazi durumlarda mekanik ve termal 6zellikleri
istenilen durumu karayamamaktadir. Bu yilizden de kompozit malzemelesiosturulmasina ihtiyac
duyulmaktadir. Kompozit malzemeler iki veya dahzaldamalzemenin birkerek yeni trin olgturulmasidir ve
bdylece malzemenin mekanik ve termal 6zellikleiyilestirerek Uriin taleplerini kadamaktadir. Bu bglamda,
grafit; yumuak, ylzeyi ygsi ve ince levhalageklinde, gilme ve bikilme 6zelfine sahip, bir karbon
mineralidir. Nano boyutlu grafit tabakalarininsitie polimerlerde dolgu maddesi olarak kullaniimgdai tstun
nitelikli polimer kompozitler hazirlanabilmektedid]. Grafit, iki boyutta birbirine kuvvetli kovaldénbaglarla
baglanan karbon atomlarinin glurdusu ve frafen olarak isimlendirilien tabakalarin zaydn der waals
baglariyla Ust Uste dizilmesiyle elde edilen bir maheslir [5].

Enjeksiyon kaliplama, termoplastik malzemeler i@n uygun Uretim yontemidir. Enjeksiyonla
kaliplama sisteminde polimer malzemeler, ergitrglenii, kalip bgluguna doldurma siemi, s@utma ve
parcalarin kaliptan ¢ikarilmasiemlerinden gecilerek elde edilir [3]. Besleme tsimé konulan granil polimer
ve kompozit malzeme vidanin emme hareketiyle enjeksmakinesinde beslenir. Uygulanan isitma ve nvida
hareketi ile olgan sirtiinme 1sisiyla malzeme basingla birliktetépsilindir ¢ikisina d@ru malzeme iletimi
gerceklatirilir. Ergimis malzeme, vidanin ileri dgu hizli olarak itiimesi ile ¢iktaki kalibin icine sivi halde
enjekte edilir [1-3].

Sekil 1'de grafit malzemesinin kimyasal yapisi gonéktedir.

Sekil 1. Grafit malzemesinin kimyasal yapisi [6]

Literatirde polimer malzemelerden urlnler Ergiyiggolayarak Modelleme (FDM - Fused Deposition
Modeling) yontemi ile de Uretiimektedir. Daha kagmkatasarimi yapilmgi Grinlerin enjeksiyon kaliplarinin
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yapiimasi olduk¢a maliyetli ve zor olgundan dolayr karmgk yapidaki Urtnlerin imalati (FDM - Fused
Deposition Modeling) yontemi ile Uretilmektedir. uBkapsamda yapilmiliteratiirde polimer malzemelerin
mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ve analizi ilelcsayida ¢cagma [8-12] yapilmgtir. Bu calsmada ise, grafit
takviyeli polipropilen kompozit malzemenin enjeksiy yontemi ile Uretimi yapilarak, kompozit malzermen

bazi mekanik ve termal Ozellikleri deneysel olarakelenmitir. Bu sayede endustride ihtiya¢c duyulan
ergonomik parcalarin Gretimi @anms olacaktir.

IIl. DENEYSEL CALISMALAR

A. Malzeme Uretimi

Enjeksiyon kaliplama y6ntemi, plastik malzemelerggulanan Uretim yontemlerinin bada
gelmektedir. Yapilan literatiir canalarinda [5-6] grafit orani %1 olarak kullaniytm. Bu calgmada ham
polipropilen (PP) ve % 1 oraninda grafit partikiilleakviyeli polipropilen (GPP), ¢ift vida etkilikstriiderde
homojen kagimi yapilarak enjeksiyon makinesinde 100 adet stdridst cubgu Uretimi yapilmgtir. Sekil 2’ de
a) Enjeksiyon makinesi b) uretimi yapilan standiest cubgu gosterilmgtir. Sekil 2'de enjeksiyon makinesinde,
45 mm/sn enjeksiyon hizi ve 50 bar Uretim basiectek vidal kovan icerisinden dikdortgen kesitlimuneler
halinde Uretilmgtir. Plastik cekme test cubuklarinin dlgtleri (ASTDB38) standardinda yapilgnve plastik
¢cekme test culiu imalati enjeksiyon kaliplama yontemi ile Uretiyapilmstir.

i
H=]
L T
= =
E =
-
T
¥ .
=Y N
"y
¥
a) b)

Sekil 2. a) Plastik Enjeksiyon Makinedi) Standart Test Culiu

B. Testler ve Analizler

Bir cisme uygulanan kuvvetler kanda gostermgioldugu tepki, mekanik davragiolarak tanimlanir. Bu
davrang bicimini mekanik 6zellikleri belirler. Malzemenimekanik 6zellikleri, dgisik tir zorlamalar altinda
olusan gerilmelersekil degistirmeleri olcerek ve gozleyerek de belirlenebil@isimler, artan & zorlamalar
altinda 6nceekil degistirir, sonra dayanimini yitirerek kirilir. Termahaliz yontemi, malzemelerin fiziksel
Ozelliklerinin sicaklga bal olarak degisiminin incelendgi deneysel bir yontemdir. Termal analiz, malzenialer
kontrollu birsekilde 1sitilarak ya da gatularak, malzemelerin fiziksel 6zelliklerinde gdun degisimin sicaklgin
bir fonksiyonu olarak 6l¢ildti yontemleri icerir.

Polipropilen (PP) ve kompozit tGriniin 250 kN kapagiik hiicreleri ile Shimadzu marka Gniversal test
cihazi kullanilarak 1 mm/dak ¢ekme hizinda ¢eknsélgdne tabi tutularak gercekt&ilmistir. Cekme testi her

bir numune icin G¢ kez tekrarlangnve sonuclarin ortalamasi alirgtm. TUm testler laboratuar ortaminda
yapilmstir.
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Izod darbe testi, gevrek ve kirllmaya neden olablkesartlar altinda ¢cagan malzemelerin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. élikle, polimer malzemeler ve Hacim Merkezli Kiibjapili
metallerde ¢ok buyik 6nem arz etmektedir. 1zodbdaest cihazinin 6zelliklersagida belirtilmistir.

Izod Darbe Test Cihazinin Ozellikleri;

. Sarkacin enerijisi 2,75 Joule,

. Aci 150 derece,

. Genglik 4 mm,

. Kalinhk 8 mm, 2 mm c¢entik kalirgl,
. Yercekimi 9,84 m/sgeklindedir.

Izod darbe test cihazi ve standart izod darberestuneleri (80x10x4 mm) 6lcllerinde yapi$bm.
Testler her bir numune igin tg kez tekrarlanaraklama dgerleri alinmstir.

Shore-D testi plastik ya da esnek olan malzemekitligini belirlemek icin kullanilan geleneksel bir
sertlik dlgme yontemidir [14]. Polimerlerin, elasterlerin ve kauguk yapili malzemelerin segitli belirlemek
icin kullanilmaktadir [14-15]. Enjeksiyon makingg hazirlanan numunelerin sertlik testleri veril&dVICK
marka Shore D durometre cihazi ile yapsim Testler her bir numene igin ¢ kez tekrarlakaortalama
degerleri alinmstir.

Eriyik Akis Indeksi testi (MFI) plastik malzemelerin ekstriideiggenmesi ve enjeksiyon makinesinde
kaliplanaraksekil verilmesi sirasinda gostegdiakiskanlik davranglarini belirlemek amaciyla yapilir [17].
Polimer malzemelerin kontrolli biekilde isitilarak ya da gatularak, malzemelerin fiziksel davralarinda
meydana gelen d@eimlerdeki degisimler icin plastiklere termal testler uygulanir [L®olimer malzemelerde
akigkanlik, drinin glenmesinde ve kaliplanmasinda kritik 6neme sahiptir nedenle de kontroli énemli bir
parametredir. Algkan Indeksi MFI (ISO 1133) testi Melt Indeks testaz! ile yapilmgtir. Cihaza ait bazi teknik
bilgiler Tablo 1'de verilmitir.

Tablo 1. Eriyik akis indeksi testi (MFI) test cihazi parametreleri

Sicaklik (°C) 220

Yer ¢ekimi (g/cc) 0,915
Hacimsel erime akihizi (MVR) 1
Kutlesel erime akihizi (MFR) 0

On 1sitma yiik siiresi (sn) 5
Olgiim zamani (sn) 10
Yik (kg) 2,75
Meme ¢api (mm) 2,095
YUk uzunlgu (mm) 8

10 sn de adimlardaki kesim 6lgiisii (mm) 0,25

Isi Deformasyon Testi (Heat Deflection TemperaturelDT); polimer, mamul ve yari mamullerin
yuksek sicakfia maruz kaldiinda hangi sicaklik gerine kadar sinir oldiwnun belirlenmesinde kullanilir
[19]. HDT testleri ISO 75 standardina gére yapgtmi Numuneler (100x10x4mm) 3 farkli istasyondat tes
edilerek ortalama 0,118 mm derinlikte sekiz kezakliklari 6lcilmig ve sonuclarin aritmetik ortalamasi
alinmstir. Polipropilen (PP) polimer malzemesi iginslzana sicakiii 27 °C, kompozit malzemesi igin fama
sicaklgl 27 °C olarak belirlenrgtir.
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Yogunluk testi plastik malzemelerinin birim hacmindegirliginin tespit edilmesinde ve gonlugunun
tayin edilmesi amaci ile yapilir [20]. Testler RADME WAS 220/X model ygunluk kiti olan hassas terazi
ile ISO 1183 test standardina uygun olarak yagtimi

Il. BULGULAR VE TARTISMA

Bir malzemeyi secip kullanmadan 6nce o malzemenekanik ve termal 6zelliklerini bilmek ve
Ozelliklerini tespit etmek cok 6nemlidir. Yapilaru lgalsmada elde edilen kompozit malzemenin homojen
karisimi ve prototipin Uretimi enjeksiyon tezgahinda jmpstir. PP ve GPP kompozit Grtnlerin mekanik
Ozelliklerini tespit etmek icin izod darbe testnsglari Tablo 2 ve Tablo 3'te gosteriltir.

Tablo 2. PP Urlinun izod test sonuglari

Test Cekicin Harcanan Enerjisi (Joule)  izod Sonucu (ki/m?)
1 0,087 3,012
2 0,094 3,043
3 0,092 3,035
Ortalama 0,091 3,030

Tablo 3. GPP urlinun izod darbe test sonuglari

Test Cekicin Harcanan Enerjisi (Joule)  izod Sonucu (kj/m?)
1 0,119 4,132
2 0,106 3,681
3 0,115 4,102
Ortalama 0,113 3,971

Izod darbe testi, gevrek ve kirilmaya neden olablteartlar altinda ¢cagan malzemelerin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Izod d& testinin genel olarak amaci, malzemelerin dikami
zorlamalar altinda kirilmasi igin gerekli enerjiktairini, siineklik ve gevrek gagicakigini saptamaktadir.

Testler, u¢ adet polipropilen (PP) ve 3 adet kontpdzin Uzerinden yapilmgir. Yapilan test
sonuglarinin ortalamasi alingir ve yeni kompozit Grindn izod test sonucuna gfaklagik % 31,5 mekanik
Ozelliginin arttig1 tespit edilmstir.

Cekme testi malzemede beligikil degistirmeyi meydana getirmek icin uygulanmasi gerekewwktin
tespitinde veya urlne belirli bir kuvvet uygulagiddeaman meydana geleceékil dezisiminin belirlenmesini
sglar [21]. Bu mekanik test, muhendislikte blylk 6nam etmektedir [22]. Cekme testi sonuclari Table4
Tablo 5'te verilmitir.

Tablo 4. PP Uriinlin gekme test sonuglari

Cekme Akma Elastikiyet Akmada Kopmada
Test Mukavemeti Mukavemeti Moduli (MPa) Uzama (mm) Uzama (mm)
(MPa) (MPa)
1 29,963 26,139 1410,9 3,85 17,27
2 30,227 26,228 1965,8 3,33 14,84
3 30,504 25,887 1639,5 3,57 15,93
Ortalama 30,23133 26,08467 1672,06 3,583333 16,01333
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Tablo 5. GPP rliniin gcekme test sonuglari
Cekme Akma Elastikiyet Akmada Kopmada
Test Mukavemeti Mukavemeti Moduli (MPa) Uzama (mm) Uzama (mm)
(MPa) (MPa)
1 28,447 25,816 1719,8 3,50 11,49
2 28,898 25,899 2080,6 3,24 8,71
3 29,079 25,808 1901,4 3,35 12,73
Ortalama 28,808 25,841 1900,6 3,36 10,97

Cekme testlerinde GPP kompozit Griiniin elastikiyetiiMiinde ary meydana gelngtir. Bu da yapilan
urtnlerdesekil degisikli gi biraz daha zor yapilabilegiebelirlemistir.

Lastik gibi yumyak polimerlerde Shore-A, ger polimerlerde ise Shore-D test yontemi
kullaniimaktadir [16]. Shore-D test sonuclari Tablee Tablo 7'de gosterilrtir.

Tablo 6. PP Shore-D test sonuclari

Test Shore-D dgeri
1 69
2 70
3 67
Ortalama 68,66

Tablo 7. GPP kompozit Grtiniin Shore-D test sonuglari

Test Shore-D dgeri
1 70
2 72
3 71
Ortalama 71

Imal edilen urinlerin Shore-D testleri yapitm ve GPP kompozit iiriinde yakia % 3 arty, yani
sertliginde iyilesme meydana geltir.

Yogunluk test sonuclari Tablo 8 ve Tablo 9'da gOosteigiir. Test sonuclarina gére PP ve GPP
kompozit Urdinlerin ygunluklarinda az bir dgsiklik meydana gelmtir.

Tablo 8. PP urtinuin ygunluk test sonuclari

Test Yogunluk gricm?®
1 0,89
2 0,90
3 0,89
Ortalama 0,893
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Tablo 9. GPP kompozit triinlerin yoinluk test sonuglari

Test Yogunluk gricm?®
1 0,91
2 0,93
3 0,91
Ortalama 0,916

Yogunluk test sonuclarina gére yeni GPP kompozit inimlyosunlugunda % 2,57 agi meydana
gelmistir.

Termal testler Uriinin kullanillagaen diguk ve en yiksek sicaklik arginin belirlenmesi ve rin
hakkindaki ergime sicalg, 1si gecirgenfi, 1sil genlamesi, bozunma sicakli gibi 6zelliklerin belirlenmesinde
kullanilan test yontemleridir [23]. Termal ozelkktlen olan MFI (Eriyik Ak Indeksi) belirli sicaklik ve
yukleme kagullar altinda belirlenmgi uzunlukta ve bilinen kesit alanina sahip nozuldstan polimer
malzemenin kutlesel veya hacimsel miktarini 6l¢radkt [16]. Tablo 10 ve Tablo 11'de MFI sonuglari
gOsterilmitir.

Tablo 10.PP urinlerin (MFI) test sonuglari

Test Eriyik Aki s Endeksi (MFI) Sonucu (g/10dak)

1 3,1

2 3,2

3 3,1
Ortalama 3,13

Tablo 11.GPPkompozit Uriiniin MFI test sonuglari

Test Eriyik Aki s Endeksi (MFI) Sonucu (g/10dak)

1 3,1

2 35

3 3,2
Ortalama 3,26

Testlerde U¢ adet o6lcim vyapikmive bunlarin ortalamasi alinghr. GPP kompozit Grinin
viskozitesinde azalma olgu gorulmgtir. Bu da enjeksiyon yontemi ile Uretimi yapilaarkgik yapili
ardnlerin Uretiminde avantaj gamaktadir. GPP kompozit malzemenin termal OgZielle yaklaik % 4,15
iyilesme oldgu belirlenmitir. HDT (IsI Deformasyon Testi); plastik, sert kak, naylon yalitim malzemeleri,
takviyeli kompozit ve yuksek mukavemetli termosettermoplastik yurmgama noktasini ve sehimini belirleme
sicaklgini belirlemek icin kullanilir [19]. Tablo 12 ve Bk 13'te uygulanan HDT test sonuglari belirtigtimi.



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(1), 10-20, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.687111

BILECIK SEYH EDEBALI

OMIVERSITESI e-ISSN2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

Tablo 12. PP Uriinin 1s1 deformasyon test (HDT) sonugleri

1. istasyon 2istasyon 3istasyon

Test  Derinlik (mm) Sicaklik (°C) Derinlik (mm) Sicaklik (°C) Derinlik (mm) Sicaklik (°C)

1 0,01 26,2 0,01 26,9 0,01 27,1
2 0,04 28,3 0,04 28,5 0,04 29,6
3 0,07 30,0 0,07 31,2 0,07 32,3
4 0,10 32,1 0,10 33,4 0,10 33,1
5 0,13 33,0 0,13 34,9 0,13 34,8
6 0,17 35,2 0,17 35,7 0,17 35,9
7 0,20 36,3 0,20 37,6 0,20 37,8
8 0,23 37,8 0,23 38,5 0,23 38,8
YORT. 0,118 32,3 0,118 33,3 0,118 33,6

Tablo 13. GPP kompozit triinun i1sI deformasyon test (HDT ugtari

1. istasyon 2 istasyon 3istasyon

Test  Derinlik (mm) Sicaklik (°C)  Derinlik (mm) Test Derinlik (mm) Sicaklik (°C)

1 0,01 31,8 0,01 30,3 0,01 30,8
2 0,04 33,6 0,04 34,5 0,04 33,6
3 0,07 35,2 0,07 37,2 0,07 35,8
4 0,10 37,1 0,10 39,2 0,10 374
5 0,13 39,4 0,13 40,7 0,13 38,8
6 0,17 42,3 0,17 42,3 0,17 40,6
7 0,20 43,2 0,20 44,9 0,20 42,6
8 0,23 45,5 0,23 46,1 0,23 44,9
YORT. 0,118 38,51 0,118 39,4 0,118 38,06

Calismada, U¢ istasyonda 8 adet 6lcim yapiimve bu 6lciim sonugclarinin ortalamasi hesaplsimmi
GPP kompozit Uriinlerin termal 6zelliklerinde yaida% 17 iyilesme oldgu gorilmitir. GPP kompozit
ariiniin sicakfia kas! egilme direnci artmytir.

IV. GENELSONUCLAR

Yapilan bu calimada; % 1 oraninda polipropilen malzemesine gitikilleri eklenerek kompozit
Uriin olwturulmustur. Enjeksiyon makinesinde, prototip standart &vbekme test cubuklarinin Gretimi
yapilmstir. PP ile prototipi Uretilen Urln ile grafit peail takviyeli GPP kompozit trinin izod darbe testi
sonucunda, kompozit trinde yayla % 31,5 gibi bir iyileme elde edilngtir. Kompozit Griiniin mekanik
Ozelligi iyilesmistir. Yapilan 1s1 deformasyon (HDT) test sonuglarigdre kompozit malzemenin termal
Ozelliginin oldukca iyiletigi, yaklasik % 38'lik egilme sicaklginin arttgl gdzlenmgtir ve yaklagik % 17 termal
Ozelliginde iyilesme meydana gelntir. Eriyik Akis Endeksi (MFI) sonucuna gére yeni kompozit malzeimen
viskozitesi azalmyve malzemenin termal 6zellikleri yaklia % 4,15 artmytir. Sertlik testi (Shore-D) sonucunda
kompozit trinin sergtinde ihmal edilecek derlerde veriler elde edilstir. Yapilan ¢cekme testi sonuclarina
gbre GPP kompozit Grinin mekanik 6zelliklerinde riliederecede iyilgmeler meydana gelstir. Sonug
olarak, GPP kompozit malzemenin savunma, havasékotomotiv sanayinde alternatif yeni Grin olarak
kullanilabilecgi 6ngdrulmektedir.
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