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Titresim kuvvetlerinin makineye veya temele iletimini azaltmak igin
titresim yalitim sistemi uygulanir. Makinelerden kaynaklanan
titresimler, cevreye yayilabilir ve ayni yerdeki veya komsu yerlesim
alanlarindaki ¢alisanlart ve diger hassas makineleri olumsuz
etkileyebilir. Bu c¢alismada, takim tezgdhlarinin zemin titresim
problemini azaltmak amaciyla titresim soniimleyicilerin tezgdh zemin
yalitimina etkisi deneysel olarak incelenmistir. Takim tezgdhlarinin
dinamik cevabina titresim takozunun etkisi arastirlmistir. Sonuclar,
takim tezgdhlarinin zemin yalitiminda titresim takozu kullanilmasinin,
zemine iletilen titresimlerin  azaltilmasinda etkili  oldugunu
gostermistir. Titresim takozu, zemine iletilen titresimleri nemli él¢tide
azaltmistir. Elde edilen deneysel sonuclar, titresim yalitim elemani
olarak onerilen izolatériin uygulanabilirligini ve gegerliligini
dogrulamaktadir. Izolatér, takim tezgdhlarinin zemin titresimini
verimli bir sekilde en aza indirebilecegini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Takim tezgdhi, Titresim takozu, Soniimleme,
Zemin yalitimi.

Abstract

Vibration isolation system is applied to reduce the transmission of
vibration forces to the machine or foundation. Vibrations from
machinery can spread to the environment and adversely affect workers
and other sensitive machinery in the same or adjacent residential areas.
In this study, the effect of vibration dampers on the machine floor
insulation was investigated experimentally in order to reduce the
ground vibration problem of machine tools. The effect of vibration
isolator on the dynamic response of machine tools was investigated. The
results showed that the use of vibration isolators in the ground
insulation of machine tools is effective in reducing the vibrations
transmitted to the ground. The vibration isolator has significantly
reduced the vibrations transmitted to the ground. The experimental
results obtained confirm the applicability and validity of the proposed
isolator as a vibration isolation element. The isolator has demonstrated
that machine tools can effectively minimize ground vibration.

Keywords: Machine tool, Vibration isolator, Damping, Ground
insulation.

1 Giris

Endistriyel uygulamalarda mekanik sistemler c¢alisirken
titresim olusturur ve titresimlerin makinenin yerlestirildigi
zemine iletilmesini minimuma indirgemek i¢in yalitim yapilr.
Hareketin oldugu her yerde titresimlerle ilgili sorunlarla
karsilasilmasi olasidir. Titresimler; cihazlarda ve yapilarda
fiziksel hasar olusturabilir [1], ayn1 zamanda olusan giiriilti,
yorgunluktan sirt agrilarina, sinirlilikten bulanti  ve
dikkatsizlige kadar ¢ok degisik sekillerde ¢alisanlarin ruh ve
beden saglhigini olumsuz etkilemektedir [2].

Titresim yalitimi, titresimin istenmeyen etkilerinin azaltildigi
bir islemdir. Temel olarak bu islem belirlenmis titresim uyar1
kosullarinda sistemin cevabinda bir azalmay1 basaracak sekilde
titresen makine ile zemin arasina esnek bir izolatorin
yerlestirilmesini ilgilendirir. Sekil 1’de bir makinenin zemin
yalitiminda titresim izolatoriiniin kullanimi goriilmektedir. Bir
yalitim sisteminin islevini yerine getirmesi i¢in dis giiclin
gerekip gerekmedigine bagl olarak pasif, aktif veya yar1 aktif
oldugu sdylenir [3]. Dinamik etkilerin azaltilmasi i¢in yapisinda
bir kontrol mekanizmas1 da iceren aktif ve yar1 aktif
slispansiyon sistemleri tercih edilmektedir [4].

Titresim yalitimi i¢in elastomer malzemeli titresim takozlari
diger alternatifleri arasinda, yiliksek soniimleme o6zelliklerine
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sahip olmalar1 ve ekonomik olmalarindan dolayr daha ¢ok
tercih edilmektedir [5].

Sekil 1. Titresim izolatorii.

Figure 1. Vibration isolator.
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Son yillarda arastirmacilar, titresimi azaltmaya odaklanmis,
titresim  yalitmi  konusunda  kapsamli  arastirmalar
yapmiglardir. Literatiirde titresim yalitim elemanlarn ve
titresim soniimlemeleri iizerine olduk¢a yogun calisildig
goriilmektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalardan bazilar
soyledir. Krishnamoorthy ve dig. [6] Makine titresim takozunun
tasarimi ve analizi izerinde calismislardir. Bu calismada,
titresim takozunun tasarimini ve malzemesini degistirerek
performansini artirmayr amaglamislardir. Wang ve dig. [7]
Titresim ve sok yalitimi i¢cin mekanik bir sistemin tasarim
optimizasyonunu gergeklestirmek icin yeni bir yodntem,
ozellikle bir dévme cekici icin viskoz yay izolatér montaj
sistemi {zerine c¢alismislardir. Viskoz yay izolatér montaj
sistemi, uygun sekilde tasarlanirsa, sok ve titresim iletimini
onemli 6lclide azalttigini belirtmislerdir. Kumar ve dig. [8] Bir
makine temelinin yay montaj tabani ve lastik pedi ile
kombinasyonunda dinamik tepkisi tizerine calismislardir. Aktif
bir yalitim 6nlemi olarak lastik ped makine tabaninin hemen
altinda tutuldugunda en etkili hale geldigini belirtmislerdir.
Mori ve dig. [9] Takim tezgahlarinda diisiik frekansh artik
titresimi azaltmak igin viskoelastik damper desteginin
modellenmesi lizerine ¢alismislardir. Bu ¢alismada, gelistirilen
damper bir viskoelastik dort elemanli model kullanilarak
modellemislerdir. Mori ve dig. [10] Viskoelastik séniimleyici
destegi kullanilarak takim tezgdhi titresiminin azaltilmasi
tizerinde durmuslardir. Bu c¢alismada, ©nerilen damper
sistemini cesitli takim tezgahlarina uygulamislardir. Sonuglar,
damperin mevcut uygulanmis makineden daha biiyiik
makinelerde etkili oldugunu gostermistir. Guo ve dig. [11]
Takim tezgahlarinin aktif piezoelektrik titresim yalitim sistemi
tizerinde ¢alismislardir. Titresim kuvvetlerinin makineye veya
temele iletimini azaltmak igin titresim yaliim sistemi
uygulamislardir. Sonuglar, bu titresim yalitim sisteminin
istenmeyen titresim ve rahatsizliklarin etkisini azaltmak i¢in iyi
bir performans elde edebilecegini gostermektedir. Karabulut
ve dig. [12] Giyotin makasin zemin baglantisinda elastomer
titresim takozu kullanilmas1 ile zemine gecen titresimin
azaltilabilecegini belirtmislerdir. Oztiirk ve dig. [13] Dinamik
yukli temellerde titresim yalitimi {izerine ¢alismislardir. Bu
calisma, titresim yalitiminin temel ilkelerini, yaygin titresim
soniimleyicilerin tanitilmasini, mevcut makine temellerinde
titresim genliklerini azaltma ydntemlerini icermektedir. Latas
[14] Mekanik presin titresim yalitiminda en uygun titresim
soniimleyicilerin  pozisyonlar1 {lizerinde durmustur. Bu
calismada, harmonik uyarma kuvvetine maruz kalan mekanik
bir preste dinamik titresim séniimleyici konumlarini optimize
etmistir. Okwudire ve dig. [15] Titresim izolatorlerinin uygun
sekilde yerlestirilmesiyle ultra hassas iiretim makinelerinin
artik titresimlerinin en aza indirilmesi iizerine ¢alismiglardir.
Sonu¢ olarak, makinelerin eksenlerinin hareketi sirasinda
meydana gelen diisiik frekansh artik titresimlerde bes kat
azalma oldugunu belirtmislerdir. Jia ve dig. [16] Yiiksek hizh
hassas pres icin disk yaylarin tasarimi ve deneyleri iizerinde
calismislardir. Yiiksek hizli presin istenen bir titresim yaliticisi
icin disk yaylarinin optimum kombinasyonunu belirlemek i¢in
analiz etmislerdir. Sonuglar, titresim yalitimi i¢in bir biitiin
olarak islev géren dogrusal olmayan birlesik disk yaylarina
sahip bir yalitic1 olan birlesik titresim yaliticisinin en iyi se¢im
oldugunu gostermektedir. izolatér, yiiksek hizli presin
titresimini verimli bir gsekilde en aza indirebilecegini
gostermistir. Kawamura ve dig. [17] Bu ¢alismada, dinamik
soniimleyici zemin titresim yalitim yontemi Onermislerdir.
Dinamik sdniimleyicinin zemin yiizeyindeki uyarma noktasinin
yakinina yerlestirildiginde yer titresiminin izole edilebilecegini

gostermislerdir. Zhu ve dig. [18] iki serbestlik dereceli (2-DOF)
degisken sertlige sahip dogrusal olmayan bir titresim sistemini
arastirmislardir ve titresim parametrelerinin ayarlanmasiyla
titresimin azaltilabilecegini belirtmislerdir. Saberi ve dig. [19]
Sicak dovme c¢ekicinin mekanik titresimlerini teorik ve
deneysel olarak arastirmiglardir. Kiitle oraninin etkisi ve geri
verme katsayisi etkisini teorik olarak karakterize etmislerdir.
Deneysel bulgular1 dogrulamak icin c¢eki¢c hareketinden
kaynaklanan enerji kaybi ve o6rsiin serbest sontimlii mekanik
titresimleri teorik olarak arastirmislardir. Liu ve dig. [20] Pres
makinesinin titresim kontrol prensibi tarif edilerek, kontrol
algoritmasini kurmuslardir. Pres makinesinin parametreleri ve
mekanik modeli, sonlu eleman simiilasyonu ve presin titresim
6lctim deneyleri ile elde etmislerdir.

Bu c¢alismada, titresim takozlarinin literatiirdeki yogun
calismalar1 dikkate alinmis ve takim tezgdhlarinin zemin
yalitimina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Takim
tezgahlarinin zemin baglantisinda titresim takozlarinin yalitim
elemani olarak kullanilabilirligi gésterilmistir.

2 Deneysel metot

21 Tezgah ve yalitim malzemesi

Deneysel ¢alismada, Tablo 1’de teknik 6zellikleri verilen EMGA
1520 x 2.0 mm sac kesme kapasitesine sahip giyotin makas,
Tablo 2’de teknik ozellikleri verilen H tipi pres tezgahi ve
Tablo 3’te teknik &zellikleri verilen iiniversal freze tezgahi
kullanilmistir.

Tablo 1. Giyotin makas 6zellikleri.

Table 1. Guillotine shear features.

Tabla 6l¢iisii mm 380x1620
Bigak boyu mm 1510
Kesme boyu mm 1500
Kesme kapasitesi (siyah sac) mm 2.0
Kesme kapasitesi (paslanmaz) mm 1.0
Dakika/kesim adet 80
Motor glicii kw 3
Arka dayama agiklig1 mm 600
Uzunluk mm 1850
Genislik mm 840
Yiikseklik mm 1200
Kiitle kg 1200

Tablo 2. H tipi pres tezgahi 6zellikleri.
Table 2. H type press machine features.

Basing ton 150
Strok (Sabit) mm 100
Devir d/d 60
Tabla-Ko¢ mesafesi mm 400
Masa ebad1 mm 900x1300
Max. kalip yiiksekligi mm 300
Reglaj mesafesi mm 100
Yan pencere genisligi mm 500
Motor glicii kW 11

Tablo 3. Freze tezgahi 6zellikleri.
Table 3. Milling machine features.

W: 500 mm, D: 920 mm, H: 1500 mm

Eksen hareketleri X: 600 mm, Y: 250 mm, Z: 400 mm

is mili hiz aralig1 60-1800 dev/dk.-12 kademe
Kiitle 1700 kg

Tezgah olciileri
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Giyotin makas ve freze tezgahlarinda yaliim elemani olarak
kullanilan elastomer serisi 1 (ES1) ve elastomer serisi 2 (ES2)
titresim takozu boyutlar1 Tablo 4’'te verilmistir. ES1 ve ES2
titresim takozu Sekil 2’ de goriilmektedir. Tablo 5’te ise H tipi
pres tezgahinda kullanilan disk yayl titresim soéniimleyicinin
ozellikleri verilmistir.

Tablo 4. ES1 ve ES2 titresim takozu boyutlar1 (mm).

Table 4. ES 1 and ES2 vibration isolator dimensions (mm).

D d L h Ayar Tasima
Mesafesi kg/adet
ES1 80 M12 120 45 12 500
ES2 120 M16 120 45 15 1000
©d

[Tl

[ ] =
[ I v

(G 10]

Sekil 2. ES1 ve ES2 titresim takozu.
Figure 2. ES1 and ES2 vibration isolator.
Tablo 5. Disk yayin parametreleri.

Table 5. Parameters of the disc spring.

Parametre Sembol Deger
Elastik modiil E 2.06x1011Pa
Poisson orani 18 0.3

Dis ¢ap D 225 mm

Kalinlik s 6.5mm

Serbest yiikseklik fo 7.1mm
Dikey rijitlik k 6.737x106
Soniim c 1.117 x105

2.2 Titresim ol¢iimleri

Titresim Ol¢limiinde, VB500 ivmeoélger kullanilmistir.
Tezgahlarin zemin (CH1) ve tezgdh ayagina (CH2) sensorler
yerlestirilmistir. Zemin titresimini 6l¢mek icin yerlestirilen
CH1 sensori, zemine sabitlenen metal parga lzerine
konulmugtur. ivmeélcer sensérlerinin giyotin makas (Sekil 3),
H tipi pres (Sekil 4) ve freze tezgahi (Sekil 5) titresim yalitimini
gosteren deneysel kurulum goériilmektedir.

Sekil 3. Giyotin makas zemin yalitimi.

Figure 3. Guillotine shear floor insulation.

Sekil 4. H tipi pres zemin yalitimi.
Figure 4. H type press floor insulation.

Sekil 5. Freze tezgahi zemin yalitimi.
Figure 5. Milling machine floor insulation.

Tezgahlarin, ilk 6nce yalitimsiz, daha sonra da, tezgah ayaklari
altina titresim takozu yerlestirilerek yalitiml titresim deneyleri
yapimistir. Yalitim uygulamasi dncesi ve sonrasinda tezgahin
ayni sartlarda calismasi saglanarak titresim verileri alinmistir.

Giyotin makas, ving yardimiyla kaldirilarak 4 adet ES2 titresim
takozu tezgah ayaklari altina yerlestirilmistir. Titresim 6l¢tim,
1000 mm uzunlukta ve 2 mm kalinlikta siyah sac levha
kesilirken zemin ve tezgdh ayagindaki titresim ivme degerleri
belirlenmistir. H tipi pres i¢in, 4 adet yayl titresim takozu
tezgah ayaklari altina yerlestirilmistir. Titresim 6l¢iimi, 1 mm
kalinlikta sac kesimi yapilirken zemin titresim hiz degerleri
olctilmiistiir. Freze tezgahinda ise, 6nce 3 adet ES1 ve daha
sonra da 3 adet ES2 titresim takozu tezgah ayaklari altina
yerlestirilmistir. Titresim o6l¢limii yapilirken, freze tezgdhi
900 dev/dk. hizda ¢alistirilmis ve AISI 1050 ¢elik malzemeden
1 mm talas kaldirilirken zemin ve tezgah ayagindaki titresim
ivme degerleri alinmistir. Alinan titresim verileri, cihazda
bulunan bir SD karta Excel formatinda kaydedilerek bilgisayar
ortaminda grafik olarak gosterilmistir.

3 Sonuclar ve tartismalar

Dort kanalli ivmedlgerle, giyotin makas, H tipi pres ve iiniversal
freze tezgahlarinin titresim biiytkliikleri dl¢lilmistiir. Titresim
degerlerine gore, tezgahlarin yalitim uygulamasi dncesi ve
sonrasi durumlari karsilastirilmistir.

3.1 Giyotin makas titresim degerleri

Giyotin makasin, yalitimsiz ve ES2 titresim takozu kullanilarak
yalitimh titresim ivme degerleri belirlenmistir (Sekil 6).
Yalitimsiz durumda zemindeki maksimum titresim ivme pik
degeri 3.8 m/s? iken, titresim sdntimleyici kullanilmasi ile
0.3 m/s? olarak belirlenmistir.

106



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(1), 104-109, 2023
A. Kéken, A. Karabulut

Giyotin - Zemin ivme Degerleri —4=CH1 (yalitimhi) -®=-CH1 (yalitimsiz)
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Sekil 6. Giyotin makas zemin titresim degerleri.

Figure 6. Guillotine shear ground vibration values.

3.2 H tipi pres titresim degerleri

H tipi pres tezgahinin, yalitim uygulamasi éncesi ve sonrasi
zemindeki titresim hiz degerleri Sekil 7’de verilmistir. Grafik
incelendiginde, yalitim uygulamasi dncesi titresim hiz pik
degeri yaklasik 0.24 cm/s iken, yalittm uygulamasi sonrasi
0.04 cm/s seviyelerine diismiistiir.

H tipi pres -+ -Yalitimsiz (CH1) —=—Yaltimli (CH1)
03
025 .
' \
) \ '
0.2 3 N . ! - .r\
. \ [ | M 1 .
< ! . ‘ \ \
. .
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01 | L T vt
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Sekil 7. H tipi pres zemin hiz degerleri.
Figure 7. H type press floor velocity values.
3.3 Freze tezgahi titresim degerleri

Freze tezgahinin yalitim uygulamasi 6ncesi titresim degerleri,
ivmedlcerle belirlenmistir (Sekil 8).

Freze-Yalitimsiz ivme Degerleri —+—=CH1 (Yalitimsiz) -=-CH2 (Yalitimsiz)
.0
1.8 Vol
g PN memn AL A
g - -
' W\/
f‘[: 1.2 v
E 10
8 0.8
<
0.6
0.4
0.2
o0 -
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Zaman (s)

Sekil 8. Freze tezgahi yaliimsiz ivme degerleri.

Figure 8. Milling machine uninsulated acceleration values.

Yaliim uygulamasi o©ncesi yapilan titresim Olglimiinde,
maksimum titresim ivme pik degeri, zeminde (CH1) 1.4 m/s2 ve
tezgah ayaginda (CH2) 1.8 m/s2 olarak belirlenmistir. Tezgah
ayagindaki ivme degerlerinin zemindeki titresim ivme
degerlerinden ytiksek oldugu gorilmiistiir.

Sekil 9'da freze tezgdhinin ES1 takozla yapilan titresim
6lciimiinde, maksimum titresim ivme pik degeri, zeminde
(CH1) 0.5 m/s? ve tezgah ayaginda (CH2) 4.1 m/s? olarak
Olciilmistiir. ES1 takozla yapilan yalitimli durumda, zemine
iletilen titresimin yaliimsiz duruma goére oOnemli o6l¢iide
azaldig1 gorilmigtiir.

Freze - Yalitimli ivme Degerleri —+-CH1 (ES1 takozlu) == CH2 (ES1 takozlu)
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Sekil 9. Freze tezgahi (ES1 takozla) ivme degerleri.
Figure 9. Milling machine (ES1 isolator) acceleration values.

Sekil 10'da freze tezgdhinin ES2 takozla yapilan titresim
6lclimiinde, maksimum titresim ivme pik degeri; zeminde
(CH1) 0.4 m/s? ve tezgah ayaginda (CH2) 5.2 m/s? olarak
belirlenmistir. Yalitim uygulamasi 6ncesi duruma gore yalitimh
durumda titresimin tezgdh ayaginda (CH2) arttigl, zeminde
(CH1) azaldig1 bulunmustur.

Freze - Yalitimli lvme Degerleri  ——CH1 (ES2 takozlu) -=-CH2 (ES2 takozlu)
6.0 -
5.0 + LY
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Sekil 10. Freze tezgahi (ES2 takozla) ivme degerleri.
Figure 10. Milling machine (ES2 isolator) acceleration values.

Freze tezgdhi yalitimsiz, ES1 ve ES2 takozlan ile yapilan
titresim ivme grafikleri incelendiginde, titresim takozu
kullanilmadan yapilan titresim o6l¢limiinde zemindeki
maksimum titresim ivme pik degeri 1.4 m/s? iken, yalitim
uygulamasi sonrasi ES1 takozla 0.5 m/s?, ES2 takozla 0.4 m/s?
seviyelerine diismiistlir. Titresim takozu, zemine iletilen
titresimi O6nemli odlglide soniimleyerek azaltmistir. Freze
tezgahinin zemin baglantisinda titresim takozu kullanilmasi ile
zemine iletilen titresim azalmistir. Freze tezgdhi zemin
baglantisinda ES2 titresim takozunun kullanilmas1 ES1
takozuna gore daha etkili oldugu gorilmiistiir.
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34 Titresim degerlerinin karsilastirilmasi

Giyotin makas ve freze tezgahinin Sekil 11’de yalitimsiz zemin
ivme degerleri, Sekil 12’de ise tezgah ayaginda 6l¢iilen yalitimh
titresim ivme degerleri karsilastirlmali olarak verilmistir.
Grafikler incelendiginde, hem yalitimsiz hem de yalitimh
yapilan titresim Ol¢limlerinde, giyotin makasta titresim
degerlerinin sacin kesilmesi esnasinda pik yaptigi, tezgdhta
kesme yapilmazken titresimin diisiik seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Freze tezgahinda ise, titresimin belirli bir
aralikta seyrettigi goriilmistiir. Tezgdhlarin zemin titresim
ivme degerleri karsilastildiginda, giyotin makasta freze
tezgahina gore daha yiiksek zemin titresimi oldugu
belirlenmistir.

Zemin lvme Degerleri
4.0

=+-GIYOTIN-CH1 (yalitmsiz) ~=#=FREZE-CH1 (yaliimsiz)
35 1
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\
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el [as— ———— )

12 3 456 7 8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25
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Sekil 11. Zemin titresimlerinin karsilastirilmasi.

Figure 11. Comparison of ground vibrations.
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Sekil 12. Tezgéh ayag titresimlerinin karsilastirilmasi.

Figure 12. Comparison of bench foot vibrations.

4 Sonuclar

Bu calisma kapsaminda, takim tezgahlarinin cevreye yaydigi
titresim problemi etkilerinin azaltilmasi konusu arastirilmistir.
Bu amagcla, takim tezgahlarinin zemin titresimine titresim
takozlarinin etkileri deneysel olarak incelenmistir. Takim
tezgahlarinin zemin baglantisinda titresim takozlarinin yalitim
elemani olarak kullanilabilirligi gosterilmistir. Deneysel
calisma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Takim tezgahlarinin yalitim uygulamasi 6ncesi ve
sonrast durumlarinda zemin titresim degerleri
arasindaki farklar karsilastirildi,

e  Freze tezgadhi zemin titresiminin azaltilmasinda, ES2
titresim takozu ES1 takozuna gore daha etkili oldugu
gorilmiistir,

e Giyotin makasta, yalitimsiz durumda zemindeki
maksimum titresim ivme pik degeri 3.8 m/s? iken,
titresim sonlimleyici kullanilmas1 ile 0.3 m/s?2
seviyelerine dismistiir,

e Pres tezgdhinin zemin titresimi, yayl titresim
sontimleyici kullanilarak yaklasik %84 oraninda
azaltilabilecegi gorilmistiir,

e Sonuclar, takim tezgdhlarinin zemin titresim
problemlerinin azaltilmasinda titresim séniimleyici
uygulanabilirligini gostermistir.

5 Conclusions

Within the scope of this study, the issue of reducing the effects
of vibration problem emitted by machine tools to the
environment has been investigated. For this purpose, the
effects of vibration wedges on ground vibration of machine
tools were investigated experimentally. The usability of
vibration isolators as an insulating element in the ground
connection of machine tools has been demonstrated. As a result
of the experimental study, the following results were obtained:

e  The differences between the ground vibration values
of the machine tools before and after the insulation
application were compared,

e It has been observed that the ES2 vibration wedge is
more effective than the ES1 wedge in reducing the
milling machine ground vibration,

e In the guillotine shear, while the maximum vibration
acceleration peak value on the ground was 3.8 m/s2in
the uninsulated condition, it decreased to 0.3 m/s2
with the use of vibration damper,

e It has been observed that the ground vibration of the
press bench can be reduced by approximately 84% by
using a spring vibration damper,

e The results showed the applicability of vibration
damper in reducing the ground vibration problems of
machine tools.
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tasarimin  yapilmasi,  literatir  taramasi,  kullanilan
malzemelerin temini, deneylerin gerceklestirilmesi, veri
derlenmesi, sonuglarin incelenmesi, makale yazimi1 ve
iceriginin kontrol edilmesi baslklarinda; Abdurrahman
KARABULUT elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
yorumlanmasi, yazim denetimi ve igerik agisindan makalenin
kontrol edilmesi bagliklarinda katki sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
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¢atismasi bulunmamaktadir”.
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