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Oz: Demiryolu arac1 fren siirtinme elemanlarinda, uzun siire fren yapilmasina bagh olarak disk ve balata
yiizeyinde sicaklik artist meydana gelmektedir. Artan sicaklikla birlikte fren performansini diisiiren ve
zayiflama (fading) olarak adlandirilan 6nemli bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Siirtiinme elamam
tasarimcilari, zayiflama problemini 6ngorebilmek amaciyla tasarim agamalarinda genelde dinamometre
gibi deneysel test yontemleri kullanmaktadirlar. Bu tarz deneysel yontemler kabul gérmiis giivenilir
yontemler olsa da zaman ve maliyet agisindan dezavantajlidir. Bu calisma, fren siirtinme eleman
tasarimlarinda zayiflama problemine karsi deneysel yontemler yerine bilgisayar destekli sonlu elemanlar
yontemlerini kullanarak termal 6ngoriide bulunulmasini saglamayr ve bdylece zamandan ve maliyetten
tasarruf elde edilmesini amaglamaktadir. Bu amagla geleneksel deney yontemleri yerine sonlu elemanlar
yontemi ile modelleme yapilarak termal analiz yapilmis ve bu analiz sonuglart gergek demiryolu testleri ile
dogrulanmustir. Gergek demiryolu testlerinde diskte olusan maksimum sicakliklar K tipi bir termokupl
yardimiyla 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglar analiz sonuglar ile karsilastirilmigtir. Karsilagtirma sonucunda
sonlu elemanlar yontemi sonucunda elde edilen degerlerin ger¢cek demiryolu testleri sonucunda elde edilen
degerler ile biiyiik oranda ortlistigii gézlemlenmistir. Aracin maksimum hizi olan 140 km/h hizda yapilan
frenleme sonucunda deneysel olarak &lglilen maksimum ortalama sicaklik 384 °C iken simiilasyon
sonucunda odlgiilen maksimum sicaklik 400 °C’dir. Elde edilen veriler zayiflama problemini tespit etmek
icin sonlu elemanlar yonteminin fren siirtinme elemani tasariminda kullanilabilecegini ve boylece
zamandan ve maliyetten tasarruf saglanabilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Fren zayiflamasi, Disk balata, Termal FEA

Finite Element Method Approach Against to Brake Fading Problem in Railway Vehicle Brake
Friction Element Design

Abstract: Temperature increase occurs on the disc and pad surface due to long-term braking. With
increasing temperature, an important problem called fading arises, which reduces brake performance.
Friction element designers generally use experimental test methods such as dynamometers in the design
stages in order to predict the fading problem. Although such experimental methods are accepted and reliable
methods, they are disadvantageous in terms of time and cost. This study aims to provide thermal prediction
by using computer-aided finite element methods instead of experimental methods against the fading
problem in brake friction element designs and thus saving time and cost. For this purpose, thermal analysis
was performed by modeling with the finite element method instead of traditional test methods, and these
analysis results were confirmed by real railway tests. In real railway tests, the maximum temperatures
occurring in the disc were measured with the help of a K-type thermocouple, and the results obtained were
compared with the results of the analysis. As a result of the comparison, it has been observed that the values
obtained as a result of the finite element method largely overlap with the values obtained as a result of the
real railway tests. As a result of braking at 140 km/h, which is the maximum speed of the vehicle, the
experimentally measured maximum average temperature is 384 °C, while the maximum temperature
measured as a result of the simulation is 400 °C. The obtained data has revealed that the FEA can be used
in brake friction element design to detect the attenuation problem, thus saving time and cost.
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yiksek sicakligin neden oldugu fren zayiflama probleminin belirlenmesi igin sonlu elemanlar
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1. Giris

Mekanik fren sistemi, aracin sahip oldugu kinetik enerjinin 1s1 enerjisine doniigmesi prensibiyle
calisir. Siirtiinme elemanlarinin birbirine siirtiinmesi ile olusan 1s1 ¢cevreye yayilir [1]. Arag fren
sistemi tasarimi asamasinda mekanik 6zelliklerin yani sira sistemin 1s1l 6zelliklerinin de dikkate
almmasi gerekmektedir [2]. Frenleme sirasinda yiiksek sicaklik, frenin zayiflamasina, erken
asinmaya, yatak arizasina, disk ve balata yiizeyinde termal ¢atlaklara ve termal olarak uyarilan
titresime neden olabilir [3]. Bu nedenle fren tasariminda temel konu, fren 6mrii ve etkinliginin
tahmininde anahtar faktdr olan hem ortalama hem de yerel sicakliklart 6lgmek veya tahmin
etmektir [4].

Geleneksel olarak, fren testleri igin birgok deneysel yontem kullanilmaktadir. Gergek disk frenleri
simiile etmek i¢in, slrtiinme degerlendirme tarama testi (Friction Assessment and Screening
Test), azaltilmis 6l¢ekli dinamometre yontemi, chase makinesi testleri, pin-on-disk testleri, krauss
testleri ve gercek boyutlu dinamometre yontemi gibi ¢esitli deneysel yontemler bulunmaktadir

[5].

Siirtiinme degerlendirme tarama testi (FAST), siirtlinme malzemesinin (etkililik, toparlanma, hiz
hassasiyeti ve asinma 6zellikleri) taramasi i¢in bir kalite kontrol testi olarak kabul edilir [6]. Chase
makinesi, bir hava basinci sistemi ile tamburun i¢ ¢apma karsit yiliklenen kare siirtiinme
malzemesine sahip dénen bir tamburdan olusur. Chase makinesi ile siirtiinme ve aginma verileri
elde edilebilir [7]. Pin on disk yontemi, 6nceden belirlenmis bir dizi kosul altinda bir alt numune
olarak donen bir diske karsi pim seklinde bir numuneyi igerir [8]. Krauss test makineleri tam
boyutlu fren mekanizmalarini test etmeyi miimkiin kilar. Bir fren mekanizmasindaki yiikleme
kosullari, bir DC motor kullanilarak simiile edilir [9]. Tam boyutlu dinamometreler, genel olarak
demiryolu aracinin fren performansini test etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Fren
dinamometresi, trenin fren karakteristigini simiile etmek i¢in tasarlanmig, cogaltilabilen ve deney
nesnesini analiz etmeye ve karsilastirmaya yardimci olan verileri kaydetme islevine sahiptir. Fren
dinamometresi ayrica fren sistemini gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilir [10].

Bu test yontemlerinin yani sira, simiilasyon tekniklerinin gelismesiyle birlikte, glinlimiizde arag
iireticileri fiziksel testleri sanal testlerle kismen veya tamamen degistirmeyi arastirmaktadir [11].
Fren diski ve balatasiin aginma durumunun degismesine karsilik gelen fren performansi disiisii
nedeniyle, yiikksek giiglii disk frenin siirtiinme ve aginma analizi tiim diinyada bir aragtirma noktasi
haline gelmistir [12]. Siirtiinme ciftlerinin sergileyecekleri davraniglart tahmin edebilecek bir
simiilasyon arac1 fren endiistrilerinde anahtar bir role sahip olabilir [13]. Disk frenleri igin bir gok
simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir [14].

Narayana vd. [15] fren diski tipi malzemesini termomekanik dzelliklere gore belirlemek amaciyla
sonlu elemanlar yontemini kullanmustir. Nirmala vd. [16] fren diski se¢imi i¢in sonlu elemanlar
analizi yontemini Kullanarak bir simiilasyon gelistirmis ve farkli diskleri yapisal ve termal olarak
incelemistir. Belhocine [17] frenleme asamasinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak otomobil
disk freninin termomekanik davraniginin bir ¢aligmasini sunmustur. Gautam vd. [18] bir diski
modelleyerek daha uzun 6miir i¢in yapisal olarak incelemistir. Liu vd. [19] kampanali fren
sistemini sonlu elemanlar yontemi ile inceleyerek sag ve sol blok balatalarm simetrik calisip
¢alismadigini arastirmistir. Goo [20] sonlu elemanlar yontemini kullanarak disk ve balata arasinda
temas basinci ve termo-elastik davraniglar izerine ¢aligmistir. Zhang vd. [21] frenleme sirasindaki
agimmanin degisim egilimini incelemis ve fren yiikiiniin ve ilk frenleme hizinin aginma tizerindeki
etkilerini sonlu elemanlar yontemi yardimiyla analiz etmistir. Gabriele vd. [22] bir fren sisteminin
siirtinme katsayisini simiile etmek i¢in sonlu elemanlar analizi yaklasimini kullanmustir.
Gurumoorthy vd. [23] fren balatasi aginmasini simiile etmek, aginmaya dayali 6miir hesaplamasi
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yapmak ve havadaki aginma pargaciklarini tahmin etmek i¢in hesaplama yontemleri gelistirmeye
odaklanmustir. Rashid vd. [24] termo-mekanik sonlu elamanlar analizi kullanarak disk tizerindeki
asinma ge¢cmisini incelemistir. Sonuclar, asinma dikkate alindiginda, her yeni fren ¢evrimi i¢in
disk tizerindeki farkli sicaklik dagilimlarinin elde edildigini gostermistir.

Bu ¢alismada pnomatik fren sistemi kullanan bir tren setinin siirtiinme elemanlarinda meydana
gelen termal dagilimlar sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmis ve analiz sonuglarini
dogrulmak amaciyla ger¢ek demiryolu testleri yapilmistir. Bu testler sonucunda sonlu elamanlar
yontemi ile gergek demiryolu testleri sonucunda elde edilen veriler birbirleriyle karsilagtirilmustir.
Simiilasyon sonuglart ve yol testi sonu¢larinin birbirini biiyiik oranda dogruladigi sonucuna
varilmistir. Balata tasariminda simiilasyon yontemlerinin ¢gogalmasi zaman ve maliyet agisindan
tasarruf saglarken daha etkin ve giivenilir tasarimlarin ortaya ¢cikmasina neden olacaktir.

2. Metot

Bu ¢alismada tren setlerinin siirtiinme ¢iftlerinde meydana gelen sicaklik artig1 sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak analiz edilmis ve analiz sonuglar1 gercek yol testleri ile dogrulanmustir.

Modellemesi yapilan ve testler sirasinda kullanilan tren seti 4 adet aractan meydana gelmektedir.
Bu araglar SKA1, OA1l, OA2 ve SKA?2 araglaridir. SKAT1 siiriicii kabinli motorlu arag, OAl
cekilen orta ara¢, OA2 motorlu orta ara¢, SKA2 siiriicii kabinli ¢ekilen aragtir. Tren setine ait
konfigiirasyon Sekil 1°de gosterilmistir. Tren setine ait temel sayisal degerler Tablo 1’de
verilmistir.

SKA1 OA1 0OA2 SKA2

00 (X} 00 00 00 o0 00 00

Sekil 1. Tren seti konfigiirasyonu (o o tahriksiz boji, = » tahrikli boji)

Tablo 1. Arag bilgileri (veriler arag iireticisinden saglanmustir)

Arag Bilgileri Degerler
Boji Bagina Disk Sayisi 4
Teker Cap1 920 mm
Disk Cap1 660 mm
Disk Malzemesi Dokiim Celik
Ara¢ Maksimum Hizi 140 km/h
Acil Frende Esdeger Yavaslama Ivmesi 1,19 m/s?
Dinamik Siirtiinme Katsayisi 0,40
Disk bagina doner kiitleler dahil fren agirlig 8735 kg

2.1. Sonlu elemanlar analizi
Modellemesi yapilan balatalar UIC 541- 3’e gore iiretilen UIC 200 (200 cm? yiizey alanl) tipi
kompozit disk balatalardir. Balatalar diskin sag ve solunda konumlanan balata ¢iftlerinden

meydana gelmektedir. Disk ise 660 mm ¢apinda ve dokme celikten iiretilmistir.

Disk ve balatanin ii¢ boyutlu modeli SOLIDWORKS 2020.SP2 paket programi kullanilarak
cizilmistir. Sonlu elemanlar analizi i¢in genel amagli bir sonlu eleman programi olan Ansys Ls-
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Dyna V4.5.18 paket programi kulanilmistir. Ls-Dyna ac¢ik zaman entegrasyonu kullanan dogrusal
olmayan dinamik modellerde sik¢a kullanilmaktadir.

Sonlu elemanlar analizi yaklasiminda implicit (kapali) ve explicit (agik) yontemler vardir. Bu iki
yaklasim arasindaki temel fark hiz ve ivmedir. Impilicit algoritma, ti zamaninda denklemin ilk
¢cOziimiiniin bilgisini varsayar ve ti +1 zamaninda denklemin ¢oziimiinii hesaplar. Explicit,
implicit prosediiriinden farkli olarak merkezi fark yontemini kullanir. Bu sonug olarak, ivme
matrisinin bir yaklasimi i¢in baglangi¢ noktasinin ti zamani oldugu anlamina gelir. Bu ¢alismada
sistemin anlik durumundan belirli bir zaman sonraki durumu hesaplandigindan explicit yontem
kullanilmistir. Disk ve balatanin mesh yapist Sekil 2°de verilmektedir.

Sekil 2. Fren diski ve balata ¢iftlerinin mesh yapisi

Disk ve balatanin ii¢ boyutlu modeli Solidworks paket programi kullanilarak ¢izilmistir. Sonlu
elemanlar analizi i¢in genel amagli bir sonlu eleman programi olan Ansys Ls-Dyna VV4.5.18 paket
programi kulanilmistir. LS-Dyna acik zaman entegrasyonu kullanan dogrusal olmayan dinamik
modellerde sik¢a kullanilmaktadir.

Modellenen disk ve balata 69564 adet elemandan ve 95814 adet diigiim noktasindan
olusmaktadir.

Balata iizerine gelen kuvvetler 29920 N olarak balata yiizeylerine tamimlanmustir. Bu kuvvet
haritalandirilnis basing sensérii kullanilarak deneysel olarak 6lgiilmiistiir. Olgiimii yapabilmek
i¢in haritalandirilmig basing sensorii disk ve balata arasina yerlestirilmekte ve elde edilen deger
bir bilgisayar yardimiyla Sekil 3’te verildigi sekilde haritalandirilmis sekilde okunmaktadir.

Sekil 3. Haritalandirilmis basing sensorii yardimiyla disk iizerine gelen kuvvetlerin belirlenmesi
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2.2. Yol testleri

Yol testleri i¢in TURASAS tarafindan iiretilen ve TCDD Tasimacilik AS filosunda bulunan
15400 tipi dizel tren setleri kullanilmigtir. Testler Yiiksek Hizli Tren Hattinda Mithatpasa-
Kosekdy, Kosekdy-Mithatpaga istasyonlart arasinda yapilmustir. Yiiksek Hizli Tren Hattinin
kullanilabilmesi amaciyla TCDD’den izin alinarak yol kiralanmustir.

Frenleme neticesinde diskte meydana gelen sicaklik artig1 K tipi termokupl kullanilarak 6l¢iilmiis
ve Olgiilen sicakliklar TQC marka data logger ile kayit altina alinmistir. Diske monte edilen
termokupl ve veri kaydedici Sekil 4’te gésterilmistir.

sl

Sekil 4. a) Sicaklik sensdriiniin montaj ealmis. hali, b) Test sirasinda kullanilan veri kaydedici ve
termokupl

Testler 140 km/h hizda makinist ana kontrol kolunun EB (acil fren) konumuna getirilerek
yapilmistir. Ana kontrol kolunun EB konumuna getirilmesiyle birlikte retarder kapanmakta ve
stirtlinme elemanlar1 sayesinde tren seti durmaktadir.

Aracin hiz verileri aks baglarinda bulunan hiz sensorii vasitasiyla dlgiilmiistiir. Hiz sensorii Sekil
5’te verilmistir. Hiz sensorti, fiziksel temas olmaksizin bir donen dislinin hizin1 algilamak ve
boylece aks hizini tespit etmek i¢in aks kutusuna bagli olacak sekilde tasarlanmistir. Algilama
cihazi ve amplifikator elektronigi, aliiminyum bir muhafaza iginde hava gegirmez sekilde
kapatilmistir. Unite, verilen geometride dénen bir ferromanyetik disli carkin dislerini ve
bosluklarini algilar. Manyetik alan degisiklikleri, algilama cihazi tarafindan elektrik sinyallerine
dontstiiriliir.

Sekil 5. Hiz sensoriiniin kurulumu
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Egim ve kurp direnglerinin test sonuglarini etkilememesi i¢in frenlemeler egimsiz ve kurpsuz
aliyman yollarda yapilmistir. Her frenleme sonrasinda disk ve balatanin sogumasi igin yeterince
beklenilmistir.

3. Bulgular

3.1. Sonlu elemanlar analizi sonuclar

Frenleme yapildig1 andaki arag¢ hizi 140 km/h (38888 mm/s) ve tekerlek yaricapi 460 mm oldugu
icin diske 84 rad/s baslangi¢ hizi uygulanmustir. Diske uygulanan fren balatasi kuvveti Sekil 6’da
verilmistir. Balatanin diske uyguladigi maksimum kuvvet 29920 N’dur.

Fren Balatasi Kuvveti,
f

T T T Zaman_vs_Kuvvet
25__! | | | | i A Kuvvet
20+ 4
—_
=2
=
L -t =
g 16 ‘
i
2 10+ 1
5+ .
o ba : : t : : : % ‘
0 0.2 04 0.6 0.8
min=0
max=29920 Zaman (s)

Sekil 6. Balatadan diske uygulanan frenleme kuvveti

30 km/h hiz i¢in yapilan termal analiz sonucunda, siirtiinmeden ve dinamik kuvvetten dolay1 agiga
cikan enerjinin, disk ve balata iizerindeki sicaklik dagilimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Farkli
hizlarda yapilan frenleme sonucu olusan maksimum sicaklik degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2’de verilen hiz araliklar1 aracin fren test protokoliine gore segilmistir.

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost

Time= 0.98599 Temperature

Contours of Temperature 50.00 _

min=25.0069, at node# 24243

max=891.284, at node# 96348 47.00 _I
44.00
41.00

38.00
35.00
32.00
29.00
26.00
23.00
20.00 _|

Sekil 7. Disk ve balata iizerinde meydana gelen sicaklik dagilimi
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Tablo 2. FEA sonuglari

Frenleme Yapildig1 Andaki Hiz (km/h) Maksimum Sicaklik (°C)
30 50
80 200
100 250
120 350
140 400

3.2. Yol testi sonuclar

Yol testlerinde 6nce diisiik hizlarda daha sonra yiiksek hizlarda seri frenler yapilmistir. Seri
frenlemenin yapilmasinin nedeni balatalarin yeni olmast nedeniyle balata yiizeyinin
alistirilmasini (bedding) saglamaktir. Yataklama islemi yapildiktan sonra 80 km/h, 100 km/h, 120
km/h ve 140 km/h hizlarda frenlemeler yapilmis ve maksimum disk sicakliklar1 kayit altina
almmustir. Disk sicakliklarinin dogrulugunu teyit etmek amaciyla her hizda en az 5 frenleme
yapilmustir.

Yaklagik 30 km/h hizdan tam durana kadar 6lgiilen maksimum sicaklik degerleri Tablo 3’te
verilmistir. 30 km/h hiza en yakin yakalanan hizlar degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 3. Yaklasik 30 km/h hizda 6lgiilen maksimum sicakliklar ve simiilasyon sonuglarimin

karsilagtirilmasi
Frenleme Anindaki Hizlar1 (km/h) Disk Yiizey Sicakligi (°C) Disk Yiizey Sicakligi (°C)
(Deneysel) (Simiilasyon)

30,26 53,2
30,73 56,9
30,42 52,6 50
30,16 52,8
30,24 54,3

Ortalama 53,96 50

Yaklagik 80 km/h hizdan tam durana kadar 6lgiilen sicaklik degerleri Tablo 4’te verilmistir. 80
km/h hiza en yakin yakalanan hizlar degerlendirmeye alinmustir.

Tablo 4. Yaklasik 80 km/h hizda 6l¢giilen maksimum sicakliklar ve simiilasyon sonug¢larinin

karsilastirilmasi
Frenleme Anindaki Hizlar (km/h) Disk Yiizey Sicakligi (°C) Disk Yiizey Sicakligi (°C)
(Deneysel) (Simiilasyon)

80,53 km/h 178,4
79,87 km/h 184
80,26 km/h 191,5 200
80,72 km/h 192,1
80,13 km/h 188,9

Ortalama 186,98 200

Yaklasik 100 km/h hizdan tam durana kadar &lgiilen sicaklik degerleri Tablo 4°te verilmistir. 100
km/h hiza en yakin yakalanan hizlar degerlendirmeye alinmustir.
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Tablo 5. Yaklagik 100 km/h hizda 6l¢iilen maksimum sicaklik degerleri ve simiilasyon sonuglarinin

kargilagtiritlmasi
Frenleme Anindaki Hizlar1 (km/h) Disk Yiizey Sicakligi (°C) Disk Yiizey Sicakligi (°C)
(Deneysel) (Simiilasyon)
99,82 239,4
99 241,3
99 245 250
101 248,6
100,29 246
Ortalama 244,06 250

Yaklasik 120 km/h hizdan tam durana kadar 6lgiilen sicaklik degerleri Tablo 6’da verilmistir. 120
km/h hiza en yakin yakalanan hizlar degerlendirmeye alinmustir.

Tablo 6. Yaklagik 120 km/h hizda 6l¢iilen maksimum sicaklik degerleri ve simiilasyon sonuglarinin

karsilastirilmasi
Frenleme Anindaki Hizlar1 (km/h) Disk Yiizey Sicakligi (°C) Disk Yiizey Sicakligi (°C)
(Deneysel) (Simiilasyon)

120,45 341,6
120,03 348,9
120,48 338,5 350
119,52 346,7
120,33 345

Ortalama 344,14 350

Yaklasik 140 km/h hizdan durana kadar 6lgiilen sicaklik degerleri Tablo 7°de verilmistir. 140
km/h hiza en yakin yakalanan hizlar degerlendirmeye alinmustir.

Tablo 7. Yaklasik 140 km/h hizda 6l¢iilen maksimum sicaklik degerleri ve simiilasyon sonuglariin

karsilagtirilmasi
Frenleme Anindaki Hizlar1 (km/h) Disk Yiizey Sicakligi (°C) Disk Yiizey Sicakligi (°C)
(Deneysel) (Simiilasyon)

139,99 378,4
139,85 382,6
139,98 376,8 400
138,66 390,2
140,11 396,3

Ortalama 384,86 400

4. Sonug

Bu caligsma diskli fren balatalarinda her iki temas yiizeyi arasindaki termal dagilimi simiile etmek
icin bir yaklagim sunmaktadir. Bu amagla balata ve diskte olusan sicaklik degisimini bilgisayar
ile simiile etmek amaciyla sonlu elemanlar yontemi kullanilarak bir model olusturulmus ve
modelin dogrulugunu kanitlamak amaciyla gergek demiryolu sartlarinda disk sicakligi farkl
hizlarda yapilan frenleme sonucunda Olciilmiistiir. Yol testleri ve model sonuglar1 Sekil 8’de
verilen grafikte karsilastirilmistir.

Sekil 8’de verilen grafikten de goriilecegi ilizere sonlu elemanlar analizi sonuglari ile yol testi
sonuglar1 birbirini dogrulamaktadir. Bu sonuglara gore sonlu elemanlar yonteminin fren siirtiinme
elemani tasariminda kullanilabilecegi ve boylece zamandan ve test maliyetlerinden tasarruf elde
edilebilecegi sonucuna varilmistir. Ancak geleneksel test yontemleri fren siirtiinme elemani
tasarimcilarina sicaklik bilgisinin yan sira aginma ve siirtlinme katsayisi degerleri iizerinde de
bilgiler sunmaktadir. Bu yiizden yapilan aragtirma aginma ve siirtiinme katsayis1 degisimlerini de
igerecek sekilde gelistirilmeli ve bu degerler tizerinde kapsamli bir tahmin sunmalidir.
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Sekil 8. FEA sonucu elde edilen sicaklik degerleri ile yol testi sonucu elde edilen sicaklik degerlerinin
karsilastirmasi

Tesekkiir

Bu ¢alismay1 1007 KAMAG 118G039 numarali proje kapsaminda destekleyen Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada bahsi gecen
goriigler sadece yazarlara aittir ve baska hicbir organizasyon ve kisiyi temsil etmemektedir.
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