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oz
Bu ¢alismada, Mg2Si takviyeli Mg alasimi malzeme, geleneksel dokiim yontemiyle ergiyik halde Mg matrise %10 oraninda ilave
edilen Al-12Si ana alagimu i¢indeki Si ile Mg reaksiyona girerek Mg2Si takviyesini olugturarak metal kaliba dokiilerek tiretilmistir.
Silindirik sekilde {iretilen malzemeler {izerinde tornalama yontemiyle isleme deneyleri yapilmistir. Kesme parametrelerinin yiizey
plriizliliigh iizerindeki etkileri aragtirilarak optimum isleme sartlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla dort farkli kesme
hiz1 (250, 350, 450 ve 550 m/dak), iki farkli ilerleme degeri (0,1 ve 0,2 mm/dev) ve iki farkl kesici takim ug yarigap1 (0,4 mm ve
0,8 mm) kullanilarak Taguchi’nin L8 dikey dizini ile deney tasarimi yapilmistir. Isleme deneyleri kuru kesme sartlarinda CNC
torna tezgdhinda gerceklestirilmistir. Kesme parametrelerinin yilizey piriizliliigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans

analizi (ANOVA) yapilmustir. Elde edilen analiz sonuglarina gore ylizey piiriizliiliigii izerinde % 57,6 katki orani ile en etkin
parametrenin ilerleme hizi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mg alasimi, yiizey piiriizliiliigii, Taguchi metodu, Anova.

Optimization of Surface Roughness in Turning Mg2Si
Particle Reinforced Magnesium

ABSTRACT

In this study, Mg2Si reinforced Mg alloy material was produced by adding 10 % Al12Si alloy ingot to Mg matrix by conventional
casting method and then the melt was poured into a metal mould in cylindrical form. Machining tests were carried out on these cast
alloys through single point turning method. Optimum machining conditions was aimed to be determined by investigating the effects
of cutting parameters on surface roughness. For this purpose, the machining tests were performed without coolant on a CNC turning
centre at four different cutting speeds (250, 350, 450 and 550 m/min), two different feed rates (0.1 and 0.2 mm/rev) and two
different tool tip radii (0.4 mm ve 0.8 mm). The experimental design was conducted according to Taguchi’s L8 orthogonal array.
Machining experiments were carried out on CNC lathe under dry cutting conditions. ANOVA was used to determine the effect of
cutting parameters on the surface roughness. According to the obtained analysis results, it was seen that the most influential
parameters on surface roughness was feed rate by 57.6 %.

Keywords: Mg alloy, surface roughness, Taguchi method, Anova.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yenilik¢i hafif malzemeler ile agirlik tasarrufunun kritik
oldugu otomotiv, savunma ve havacilik sektorlerinde
kullanilan malzemelerin yapisal &zelliklerinden taviz

vermeden biiyilk oranda agirliklar1  azaltilabilir.
Magnezyumun  kullaniminda en Onemli etken
yogunlugudur. Magnezyum diger metaller ile

karsilastirildiginda yogunlugu oldukga diisiik oldugu igin
¢ogu yapisal uygulamalarda tercih edilir. Buna ek olarak
miikemmel dokiilebilirlik, kaynak yapilabilme ve

yiiksek 1s1l iletkenlik 6zellikleri ise diger avantajlaridir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mahirakgun@aksaray.edu.tr

Soguk sekillendirme ve zayif korozyon dirince ise
dezavantajlaridir [1-2].

Zayif korozyon direnci magnezyumun kullaniminda en
o6nemli problemdir. Magnezyum, aliminyum gibi
yiizeyinde oksit film tabakasi olusturur. Bu oksit filmin
tabakasinin aliminyumda oldugu gibi korozyon direncini
artirmasi beklenir. Ancak, aliiminyumda meydana gelen
gecirmez Dbariyer tipi oksit filminden farkli olarak
magnezyumda olusan oksit tabaka go6zeneklidir.
Gozenekli oksit tabaka koruyucu degildir ve
oksitlenmeyi daha da hizlandirmaktadir [3-4]

Magnezyum ve alagimlari tiim yapisal malzemelerden
daha yiiksek islenebilirlige sahiptir. Kuru olarak
iglenebilir ancak diisiik yiizey piiriizliiliik degerlerini elde
etmek igin yiiksek kesme hizlar gerektiginden ylizeyde
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yanma meydana gelebilir. Yanmanin oniine gegebilmek
icin sogutma sivist kullanmak gereklidir. Su bazlh
sogutucularin reaksiyon olusturma ihtimali nedeniyle
mineral yaglar sogutucular olarak kullanilmalidir [5].

Literatiirdeki yapilan c¢aligmalara bakildiginda, Mg,Si
alagiminin mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve Mg»Si
alasiminin  islenebilirliginin  belirlenmesi amaciyla
calismalar yapilmustir. irizalp ve arkadaslari, 6zellikle
otomotiv sanayinde genis yer bulan A360 alasimma %
0,2 — 0,8 oranlarindaki Mg ilavesi ile mikro yapidaki ve
sertlikteki degisimin etkilerini arastirmislardir. Sonuclar
incelendiginde Mg ilavesine bagli olarak sertlikte artig
meydana gelmistir. Mikroyapt goriintiilerinde MgSi
fazinin olustugunu gozlemlemislerdir [6]. Akyiiz, AZ
serisi Mg alasimmin igerisindeki aliminyumun
islenebilirlige etkisini arastirmistir.  Sonug¢  olarak
izerinde c¢alisilan biitiin alagimlarda, kesme hizinin
artmasi ile kesme kuvvetleri artmistir. Bunu kesici takim
ucunda olusan yiginti talaga atfetmistir [7]. Kim ve Lee
hava basingli sogutucu vasitasiyla AZ31B Mg alasiminin
kuru kesme sartlarinda ylizey piiriizliligi agisindan
degerlendirilmesi {izerine bir c¢aligma yapmislardir.
Kesici takimda ug¢ sayisinin ve ilerlemenin artmasiyla
ylizey purizlilik degeri artmistir. Ancak ylizey
piiriizlilik degeri, kesme hizi belirli bir seviyenin
altindayken hemen hemen degismemis ve hava sogutma
akisiyla azalmistir [8]. Ciftgi yapmis oldugu caligmada
farkli boyutlarda ve agirlik¢a % 8, 16 ve 32 oranlarinda
SiC parcaciklart iceren 2014-Al esasli metal matrisli
kompozit (MMK) malzemeler iiretmis ve islenebilirlik
deneyleri yapmuistir. Sonug olarak artan pargacik orani ve
boyutu ile kullanilan biitiin kesici takimlarda asinma
artmigtir. Biitlin kesici takimlarda etkin olan aginma
bicimi yan yiizey asinmasi olmustur. Bitirme islemleri
icin asmnmaya direngli CBN ve PCD kesici takimlar
tavsiye edilmistir. Buna ek olarak daha kaliteli bir ylizey
gerektiginde taslama gibi alternatif isleme metotlarina
ihtiya¢ oldugu da belirtilmistir [9].

Magnezyum alagimlarinin iglenmesinde ¢ikan talasla
reaksiyona girme riski oldugu i¢in su bazli kesme sivisi
kullanilmaz. Isleme esnasinda tutusma riskini azaltmak
i¢in magnezyum talaglart miimkiin oldugunca biiyiik ve
kaba olmalidir. En olumsuz isleme sartlarinda dahi
islenen ylizey diizgiindiir ve takim ug radyiisii ¢izilme ve
pliriizliligi korumak i¢in diistik tutulmalidir [10].

Bu calismada, Mg2Si takviyeli Mg alasimi malzeme,
geleneksel dokiim yontemiyle ergiyik halde Mg matrise
%10 oraninda ilave edilen Al-12Si master alagimi
icindeki Si ile Mg reaksiyona girerek Mg2Si takviyesini
olusturarak iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen Mg2Si
takviyeli Mg alasimi1 malzeme tornalama deneylerine tabi
tutulmus, kesme parametrelerinin  ve takim ug
yarigapinin  ylizey  kalitesi  lizerindeki  etkileri
aragtirilmigtir. Deney sonuglar1 ANOVA ile analiz
edilmis ve optimum kesme parametreleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. MgeSi Partikiil Takviyeli Magnezyum
Alagimlarinin Uretimi (Production of Mg2Si
Particle Reinforced Magnesium)

Mg28Si partikiil takviyeli magnezyum alagimlarinin
iiretimi, atmosfer kontrollii 1150 °C kapasiteli elektrik
rezistansh firinda yapilmistir. Pota i¢inde firin igine sarj
edilen malzeme ergidikten sonra pota altindan kaliba
dokiilmektedir. Mg2Si bilesigini olusturmak igin ticari
olarak temin edilen Al agirlikga %12 Si ingot alagimi
erimis haldeki saf Mg matrise %10 oraninda ilave
edilmistir. Al-12Si master alasimi igindeki Si ile Mg
reaksiyona girerek Mg2Si takviyesini olusturmustur.
Ergiyik, tornalama metoduyla isleme deneylerini
yapabilmek ig¢in 50 mm ¢apinda ve 120 mm boyunda
metal kaliba dokiilerek deney numuneleri iretilmistir.
Kullanilan metal (kokil) kalibin sematik goriintimii Sekil
1’de verilmistir. Ergitme islemi esnasinda, dokiimiin
yapilacagi ortamin atmosferle temasini kesmek icin
ergitme islemi esnasinda firina koruyucu gaz verilmistir.
Ayrica dokiim ylizey alanini kapatmak ve oksitlenmeyi
onlemek igin strontium (Sr) toprak alkali metali
kullanilmistir. Bu g¢alismada iiretilen Mg2Si partikiil
takviyeli Mg alagiminin kimyasal analiz sonucu Cizelge
1’de verilmistir.

Sekil 1. Dokiimiin yapildigt metalik kalip (Metal Casting
Molds)

Cizelge 1. Uretilen malzemelerin % kimyasal analiz sonuglari

(% Chemical analysis results of produced
materials).

Mg Si Al

80,25 2,25 17,40

2.2. MgaSi Partikiil Takviyeli Magnezyum Alasiminin
Mikroyap1 Incelemesi (Microstructure Examination in
Mg2Si Particle Reinforced Magnesium)

Mikroyap1 incelemesi, standart metalografik prosediire
gore numuneleri hazirladiktan sonra optik mikroskopta
gerceklestirilmigtir. Metalografik prosediir, numuneleri
180, 400, 600, 800, 1000, 1200 ve 1400 elek zimparalarla
zimparalama ve ardindan elmas soliisyonla parlatma
islemini icermektedir
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Mikroyapt resimleri, Leica DFC290 model kamera
sistemli Leica DM ILM model optik mikroskopta
daglanmamis numuneler {izerinden gekilmistir.

Sekil 2’de iiretilen Mg»Si partikiil takviyeli malzemenin
iki farkli bilyiitme ile elde edilmis mikroyap1 goriintiileri
verilmektedir. Mikroyap1 goriintiilerinden matrisin agik
gri renkli ve partikiillerin ise koyu renkli ve keskin koseli
oldugu goriilmektedir. Ayrica, partikiiller ve matris
arasinda tane sinirlarinda ¢okelmis intermetalik fazlar
goriilmektedir.

[ 2o o

Sekil 2. Mg alasiminin (a) diisiik biiyliitmedeki ve (b) yiiksek
biiyiitmedeki optik goriinimleri (Mg alagimi (a)
diisiik biiyiitme ve (b) yiliksek biiyiitme optik
gOriintimil).

2.3. Takim Tezgahi, Kesici Takim ve Kesme
Parametreleri (Machine Tool, Cutting Tool and
Cutting Parameters)

Silindirik ig pargast malzemeleri lizerindeki islenebilirlik
deneyleri, Taksan TMC 500V CNC torna tezgahi
kullanilarak yapilmustir. Is parcasi malzemeleri 50 mm
capinda ve 120 mm boyundadir. Deneyler esnasinda
sogutma sivist kullanilmamigtir. Deneylerde kullanilan
kesici takimlar Kennametal firmasi tarafindan TCGT
16T304HP10 ve TCGT 16T308HP formunda imal
edilmistir. Kesici takim kalitesi tiretici firma tarafindan
KC5010 olarak kodlanmistir. Kesici takim yanasma agisi
90° olup STGCL 2020K16 kodlu takim tutucuya
mekanik olarak tespit edilmistir.

(a
#»Sy¢
‘ ]
H1 H
Jor -~ 3°
E B
Mgt V&
Ol ‘o gé
L1
(b)

Sekil 3. Kesici takim formu ve takim tutucusunun goriintiisii
(Cutting tool form and image of tool holder).

Deney parametreleri, ISO 3685 standardina uygun olarak
belirlenmistir [11]. MAHR-Perthometer M1 yiizey
piriizliilik cihazi ile islenmis ylizeyler {izerinde yiizey
pliriizliligi olgtimleri gerceklestirilmistir. Elde edilen
her bir ylizey lizerinde ii¢ dl¢limiin aritmetik ortalamasi
almarak yiizey piiriizlilligi degerleri elde edilmistir.

3. DENEY TASARIMI (EXPERIMENTAL DESIGN)

Diisiik maliyet ve yiliksek kalitede {irlinlerin elde
edilebilmesi i¢in uygun isleme sartlarinin belirlenmesi
gerekmektedir [12-13]. Bu sebeple son yillarda Taguchi
metodu deney sayisini azaltmasi, Uretim ve test
maliyetlerini  diigiirmesi  sebebiyle = miihendislik
analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Taguchi
deney tasarim metodu optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinde yardimci1 olmaktadir. Islenmis yiizeyin
kalitesini dogrudan etkileyecek olan etkin kesme
parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
kesme hizi, ilerleme degeri ve kesici takim ug¢ yarigapi
dikkate alinacak parametreler olarak belirlenmistir. Bu
kesme parametreleri ve seviyeleri dikkate alinarak
Taguchi L8 dikey dizinine gore talas derinligi 1 mm de
sabit olarak isleme deneyleri yapilmistir. Deney dizini
Cizelge 2’de ve deneylerde kullanilan isleme
parametreleri ve seviyeleri Cizelge3’de verilmistir.

Cizelge 2. Taguchi Ls deney tasarimi (Taguchi L8 experiment

design).
Deney Kontrol Faktorleri
No A B C
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 1
4 2 2 2
5 3 1 2
6 3 2 1
7 4 1 2
8 4 2 1
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Cizelge 3. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve
seviyeleri (Machining parameters and levels used
in experiments).

Kontrol Sembol Seviye Seviye Seviye  Seviye
faktorleri | 11 11 [\
Kesme A 250 350 450 550
hiz1

(m/dK)

ilerleme B 0,1 0,2 - -
hiza

(mm/dev)

Kesici Cc 0,4 0,8 - -
takim ug

radiisii

(mm)

Talas - 1 - - -
Derinligi

(mm)

4. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ
(EXPERIMENTAL RESULTS AND ANALYSIS)

4.1 S/N Oranlarmnin Analizi (Analysis of S/ N Rates)

Malzemelerin islenebilirlik ozelliklerinin
degerlendirilmesinde ¢esitli kriterler kullanilir. En
yaygin kriterlerden birisi de iglenen yiizeyin kalitesidir.
En iyi islenmis yiizeyi belirlemede, kontrol faktdrlerinin
optimizasyonunda S/N oranlar1 kullanilmaktadir. Mg»Si
partikiil takviyeli magnezyum alagimlarinin Taguchi Lg
deney tasarimina gore yapilan isleme deneylerinde, elde
edilen yiizey piiriizliiliik degerlerine gore S/N oranlari
“en kiictik en iyi esitligi” kullanilarak hesaplanmuistir.
Cizelge 4’de isleme sonrasi elde edilen yiizey piiriizliilik
degerleri ve bunlara karsilik gelen S/N oranlari yer
almaktadir.

Cizelge 5°de yiizey piiriizliiliigii i¢in S/N yanit tablosu

Cizelge 5. Yiizey piiriizliligii i¢in S/N yanit tablosu (S/N
response table for surface roughness)

Seviyeler Kontrol Faktorleri
A B C
1 1,153 5387 -2,611
2 2,316 -6,094 1,903
3 -2,449 - -
4 -2,435 - -
Delta 4,765 11,481 4514
- A [ Ve (m/dk) ] B [ f (mm/dev) ] C [ Ug radisii (mm) ]
g 30
i
£°
e

Sekil 4. Yiizey piiriizliiliigi i¢in kontrol faktorlerinin seviye
degerleri (Level values of control factors for surface
roughness).

Mg.Si  partikiil takviyeli magnezyum alasimlarinin
tornalama deneyleri sonucunda ylizey piiriizliilik
degerlerinin aritmetik ortalamasi (Tra) 1,407 pm olarak
hesaplanmistir. Ayni zamanda S/N orani aritmetik
ortalamasi da 0,352 dB olarak hesaplanmigtir.

Kontrol faktorlerinin yiizey piiriizliligii tizerindeki etkisi

Cizelge 4. Isleme sonrasi elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ve S/N oranlar1 (Surface roughness values and S / N ratios

obtained after machining).

Kontrol Faktorleri
A B C Aritmetik Yiizey
Deney . - Piiriizliiliik Degeri S/N Oram
Kesme hiz1 Ilerleme Ugc radiisii
No Ra (um) (dB)
hiz1

1 250 0,1 04 0,61 4,29
2 250 0,2 0,8 1,257 -1,98
3 350 0,1 04 0,493 6,14
4 350 0,2 0,8 1,19 -151
5 450 0,1 0,8 0,526 5,58
6 450 0,2 0,4 3,341 -10,47
7 550 0,1 0,8 0,529 5,53
8 550 0,2 0,4 3,312 -10,40

verilmistir.Taguchi yontemiyle olusturulan bu tablo
optimum yiizey piurizliliigi degeri icin kontrol
faktorlerinin optimum seviyelerini gostermektedir. Sekil
4. Yiizey piiriizliiliigi i¢in kontrol faktorlerinin seviye
degerleri grafikte gdsterilmistir.

S/N yanit tablosu kullanilarak analiz edilmistir. Yiizey
puriizliiliigii degerinin en kiigiik deger olmasi i¢in en
biiyiik S/N orani kontrol faktoriine ait optimum seviyeyi
gostermektedir.
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Cizelge 6. Yiizey piiriizliiliigl i¢cin Anova tablosu (Anova table for surface roughness).

Kontrol Serbestlik Kareler Kareler F Deseri P Deseri Katki Orani
Faktorleri  Derecesi Toplam1  Ortalamasi egert egert %

A 3 2,1698 0,72325 1641,89 0,001 20,75

B 1 6,0239 6,02392 13675,19 0,000 57,60

C 1 2,2621 2,26206 5135,22 0,000 21,63
Error 2 0,0009 0,00044 0,02
Total 7 10,4566 100

Yiizey piriizliliigi i¢in kontrol faktorlerinin optimum
seviyeleri A kesme hiz1 350 m/dk (Seviye 2), B ilerleme
hiz1 0,1 mm/dev (Seviye 1) ve C ug radiisii 0,8 mm (Se-
viye 2) iizerini bu parametrelerle yapilan deney sonu-
cunda yiizey piirtizlilik degeri 0,387 um Sl¢iilmiistiir.

4.2 Varyans Analizi (ANOVA)

Deney tasariminda kullanilan tiim kontrol faktérlerinin
birbiriyle etkilesimlerini belirlemek igin ANOVA yon-
temi kullanilir [15]. Bu c¢alismada yiizey piiriizliiligii
iizerinde kesme hizi, ilerleme degeri ve kesici takim ug
yarigapinin etkilerini analiz etmek i¢in varyans analizi
yapilmistir. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6’da go-
riilmektedir. Yapilan bu analiz % 95 giiven seviyesinde
gerceklestirilmigtir. Kontrol faktorlerinin ¢ikt1 {izerin-
deki etkisinin istatiksel olarak ifade edilebilmesi igin
onem seviyesi (P) ve katki oraninin belirlenmesinde F
degerleri dikkate alinir. P degeri 0,05 den kiigiik oldu-
gunda faktoriin ¢ikt1 tizerindeki etkisinin istatiksel ola-
rak anlamli oldugu F degeri i¢in ise, F degeri en biiyiik
olan kontrol faktorii sonuca en fazla etki eden faktor ola-
rak kabul edilmektedir. Varyans analiz sonuglarina gore
yiizey piiriizliiliigii degeri lizerinden en fazla 6neme sa-
hip degisken % 57,6 katki orani ile ilerleme hizi olmus-
tur. Istatiksel analiz sonuclar ile deneysel calismada
elde edilen sonuglar karsilastirildiginda birbirlerini dog-
rular niteliktedir.

4.3 Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Experimental Results)

Mg ve Mg alagimlarinin islenmesinde, takimin aginma-
sindan ¢ok takima yapigan talagin engellenmesi gerek-
mektedir. Sekil 5 incelendiginde genelde kesme hizinin
artmasi ile kesme isleminin kolaylasacagi ve takimin
kesme iglemi yapan kisminda meydana gelen yigint1 ta-
las (BUE) olusumunun azalacagi disiinilmektedir.
Kesme hizinin 250 m/dk’dan 350 m/dk’ya artirilmasiyla
ylizey piiriizliiliik degerlerinin her iki ug yarigap1 i¢in de
azaldig1 goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla ylizey
piiriizliiliik degerinin diismesi talagli imalat iglemlerinde
siklikla karsilagilan bir durumdur. Kesme hizinin artma-
styla kesici takim ucunda olusan yiginti talag olusma
egiliminin azalmasi1 ylizey piurtzlilik degerlerindeki
azalmanin nedeni olarak diisiiniiliir. Ancak, kesme hizi-
nin daha fazla artmasi sonucu yiizey piirtizliiliik deger-
lerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum da ytiksek

kesme hizlarindan kaynaklanan yiiksek is mili devir sa-
yilarindaki titresimin fazla olmasi ve ayn1 zamanda yiik-
sek kesme hizlarindaki muhtemel yiiksek takim asinma
miktari ile aciklanabilir.

Yiizey Piiriizliilik Degeri Ra (um)

Yiizey Piiriizliilik Degeri Ra (um)
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Sekil 5. Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki
etkileri a) 0,4 ug yarigapma gore b) 0,8 ug yaricapina
gore (The effects of the machining parameters on the
surface roughness a) according to 0.4 radius of tip b)
0.8 according to radius of tip).
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En disiik yiizey piiriizliilik degeri 350 m/dk kesme
hizinda, 0,1 mm/dev ilerleme hizinda, 0,8 mm ug-
radiisiinde 0,387 um olarak elde edilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada, Mg,Si takviyeli Mg alagimi malzeme,
geleneksel dokiim yontemiyle ergiyik halde Mg matrise
%10 oraninda ilave edilen Al-12Si master alasimi
icindeki Si ile Mg reaksiyona girerek Mg2Si takviyesini
olusturarak metal kaliba dokiilerek iiretilmistir. Uretilen

Mg.Si takviyeli Mg alasimi malzeme tornalama
deneylerine tabi tutulmus, ylizey pirizliligini
etkileyen  kesme parametrelerinin  optimizasyonu

yaptlmistir. Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar

asagida belirtilmistir:

e En disik ylizey piriizliliigii degeri i¢in kontrol
faktorlerinin optimum seviyelerini belirlenmesinde
S/N oranlarindan yararlanilmistir. Optimum yiizey
piiriizliliik degeri 350 m/dk kesme hizinda (A2), 0,1
mm/dev ilerleme hizinda (B1), 0,8 mm ug radiisiinde
(C2) 0,387 um olarak elde edilmistir.

e Analiz sonuclarina gore ylizey piiriizliiliigii tizerinde
en etkin parametrenin %57,6 katki orani ile ilerleme
degeri oldugu gorilmiistiir.

e Kesici takim ug¢ yaricapinmin bilylimesiyle ylizey
piiriizlilik degerleri azalmistir.
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