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Oz

Kaplama endiistrisinde karsilagilan en dnemli problemlerden biri sert, asinmaya kars1 dayanikli ve termal 6zellikleri gelistirilmis kapla-
malarm eldesidir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda en etkili yontem olarak organik-inorganik hibrid kaplamalar1 kullanilarak bu problem
astlmaya calisilmaktadir. Hibrid esasli kaplamalarda flor ve silisyum kullanimi son zamanlarda ¢alisilan konulardan biridir. Hibrid yap1-
lar icin UV ile sertlesebilen sistemler tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada yiiksek miktarda flor icerikli yapi ile silisyum igeren yapilar ile
hibrid kaplama hazirlanmigtir. Bunun i¢in epoksi akrilat reginesi, 1,6-hekzandiol diakrilat ¢dziiciisii ve UV baslaticidan olusan organik ki-
sim ile flor igerikli iiretan, tetraetil ortosilikat, 3-metakriloksi propiltrimetoksilan igeren inorganik kisim bir araya getirilmistir. ilk olarak
2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7-dodekafloro-1,8-oktandiol ile 3-izosiyanat propiltrimetoksi silan reaksiyona sokularak flor ve silisyum igeren inor-
ganik faz elde edildi. Reaksiyon FT-IR spektrumlari ile takip edildi. Kaplamanin organik yapisini olusturan UV esasl reaktif recine kari-
simlarma agirlikca %2,5 — %5, %7,5 — %10 — %15 ve %20 oranlarinda inorganik yap1 ilave edilmistir. Her bir karisim seffaf ve homojen
bir hale gelene kadar karistirildi. Karistirma esnasinda olugabilen hava kabarciklarini gidermek igin vakum etiiviinde 35 °C civarinda bir
stire tutuldu. Hibrid formiilasyonlar aliiminyum levhalar {izerine homojen olarak kaplanabilmesi i¢in dértkenarli 30 um’lik aplikator yar-
dimiyla uygulandi. Elde edilen hibrid yap: farkli oranlarda aliiminyum ytizeye uygulanmasi sonras1 UV 1smlariyla sertlestirildi. Bu kap-
lamaya asinma testi ve termal analiz yapildi. Hibrid yapida inorganik kisim miktar1 arttik¢a asinma kaybi azaldi, termal analiz inorganik
icerige bagli olarak dnce bir miktar azaldi, sonra artis gosterdi. Aliminyum levhanin gorsel ve dekoratif 6zellikleri gelistirilmistir. Hibrid
kaplamanin ¢izilmeye-asinmaya karst dayanikli olmasiyla beraber yiiksek flor icerigi sebebiyle teflonsu 6zellikler gostereceginden dis or-
tamlarda rahatlikla kullanilabilecek bir kaplama gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, Floro silan, UV ile sertlesebilen kaplamalar, hibrid kaplama

Abstract

One of the most important problems encountered in the coating industry is that hard, wear resistant and thermally developed coatings are
not sufficiently developed. Organic-inorganic hybrid coatings are used as effective coating materials in this field. The use of fluorine and
silicon in hybrid-based coatings is one of the subjects recently studied. UV-curable systems are preferred for hybrid structures. In this study,
silicon-containing structures and hybrid coating were prepared with high content of fluorine. To this end, the inorganic fraction containing
the fluorine-containing urethane, tetraethyl orthosilicate, 3-methacryloxy propyltrimethoxysilane was combined with the organic part con-
sisting of epoxy acrylate resin, 1,6-hexanediol diacrylate solvent and UV initiator. The 3-isocyanate propyl trimethoxy silane was reacted
with 2,2.3.3,4,4,5,5,6,6,7,7-dodecafluoro-1,8-octanediol to give the inorganic phase containing fluorine and silicon. . The reaction was
monitored by FT-IR spectra. The inorganic structure was added to the UV based reactive resin mixtures, which make up the organic struc-
ture of the coating, in an amount of 2.5% — 5%, 7.5% — 10% — 15% and 20% by weight. Each mixture was mixed until transparent and ho-
mogeneous. It was kept in the vacuum oven for a period of around 35 °C to remove air bubbles that may occur during mixing. Hybrid for-
mulations were applied with a four-sided 30 um applicator for homogenous coating on aluminum sheets. The resulting hybrid structure was
applied to the aluminum surface in different proportions and hardened with UV rays. Abrasion test and thermal analysis were performed. As
the amount of inorganic fraction in the hybrid structure increased, the wear loss was reduced, the thermal analysis decreased slightly, then
increased, depending on the inorganic content. Visual and decorative properties of aluminum plate have been developed. Since the hybrid
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coating is scratch-resistant and due to its high fluoride content, it
has been developed to provide a suitable coating for outdoor use.
Keywords: Aluminum, fluoro silane, UV curable coatings, hyb-
rid coating

I. GIRIS

Aliiminyum glimiis beyaz renginde, yumusak, manye-
tik olmayan ve stinek bir metaldir. Aliiminyum kiitle olarak,
diinya kabugunun yaklasik olarak % 8’ini olusturur; oksijen
ve silikondan sonra en fazla bulunan iigiincii element olup
diinya kabugunda bol miktarda olan bir metaldir [1].

Aliiminyum disiik yogunluga sahip olup korozyona
kars1 koyabilme kabiliyeti agisindan dikkat cekicidir. Alii-
minyum ve alagimlari, havacilik endiistrisi i¢in ileri dere-
cede 6neme sahip [2] olup bina cepheleri ve pencere ¢er-
ceveleri gibi ulasim ve insaat endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [3].

Aliiminyum kullanim1 en ¢ok yaygin olan demir dist
metal olup 2016 yilinda diinya ¢apinda aliiminyum tiretimi
58,8 milyon metrik ton olarak gergeklestirilmistir. Demir ha-
ri¢ diger herhangi bir metalin iiretim miktar1 bu rakamlar-
dan oldukga uzaktir [4]. Aliminyum ¢ogunlukla alagimlidir.
Genellikle aliiminyum folyolar ve igecek kutulart % 92-99
aliminyum alagimidir [S]. Ana alasim maddeleri, agirlik¢a
yilizde birkac oraninda diger metaller ile bakir, ¢inko, mag-
nezyum, manganez ve silikondur [6].

Aliiminyum bir¢ok iistiin 6zelliklere sahip olmasina rag-
men zayif yiizey 6zelliklerine sahiptir. Yiizeyin zayif ¢izilme
ve asinma direnci, kir ve leke tutma gibi bazi dezavantajlara
sahiptir. Aliminyum malzemelerin yiizeylerine hibrid kap-
lama yapilmasiyla hem yiizey 6zellikleri hem de gorsel-de-
koratif 6zellikler kazandirilir. Bu konuda literatiirde bir¢ok
calisma yapilmustir [7-13].

Bu ¢alismada safligi % 99,5 standart Aliminyum levha
(1050 seri alasimli) tercih edilmistir. Endiistride kullanimi1
yaygin olan bu malzeme atmosferik korozyona dayanikli,
cok 1yi sekil alabilir, elektrik ve 1s1 iletkenligi yiiksek, go-
riniimii giizel, dekoratif kaplamalar i¢in uygun, kaynak ka-
biliyeti yiiksek, mekanik 6zellikleri genel olarak digiiktiir.
Uriin gesitleri olarak levha, cubuk, rulo, tel, boru, profil ¢e-
sitleri mevcuttur [14].

Hibrit malzemeler organik bir fazin inorganik bir yapr ile
kuvvetli bag yaptig1 bir malzeme sinifini temsil eder. Bu ya-
pilarin elde edilen 6zellikleri hem organik hem de inorganik
fazlarmn katkilarmin toplamindan daha fazladir biz bu olay1
hibrit etkisi olarak adlandirmaktayiz. Hibrid malzemelerin
genel ozellikleri ve davranislari, ara yiizeylerin ve fazlarin
morfolojisi ile ilgilidir [15]. Hibrid organik-inorganik kap-
lamalar, bilesenlerin 6zellikleri arasindaki sinerjiden ortaya
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¢ikan olaganiistii 6zelliklerinden dolayr 6nem kazanmustir.
Bu kaplamalar morfolojik acidan bakildiginda en azindan
bir inorganik ve bir organik faz igerirler. Ayrica bu kapla-
malarla polimerlerin kolay islenebilme ve esneklik 6zelligi
ile inorganik malzemelerin sertlik ve saglamlik gibi 6zellik-
leri birlestirilebilmekte ve cam, metal ve polimerik yiizey-
lere basarili bir sekilde uygulama yapilabilmektedir. Hibrid
kaplamalar genelde seffaftirlar, iyi yapisma 6zelligi sergiler-
ler ve bir yiizeyin asinma-¢izilme direncini arttirirlar. Hib-
rid malzemeler ile elyaflarin, filmlerin, kaplamalarin islen-
mesi daha kolaylastirilabilir; organik komponent, inorganik
komponentin mekanik 6zelliklerini modifiye edebilir; hid-
rofilik/hidrofobik denge ayarlanarak gézenek yapist kontrol
edilebilir ve malzemelere yeni optik veya elektriksel 6zel-
likler kazandirilabilir. Polimerik matrisde inorganik yapila-
rin bulunmasi onun kuvvetini ve saglamligini arttirir ve ba-
zen ¢ok farkli bir materyal karakteristigi ortaya c¢ikarir. Her
iki durumda da inorganik taneciklerin boyutu, matris ve ya-
pilarin arasinda ara yilizeydeki etkilesimle kontrol edildi-
ginde ¢ok farkli 6zelliklere sahip sonuglar hazirlanabilmek-
tedir [16-17].

Bu calismada, genis bir kullanim alani olan aliiminyum
levhalarm yiizeyi, UV 1sinlartyla yardimiyla florlu hibrid
kaplama formiilasyonlartyla kaplanmistir. Yiizey o6zellikle-
rinin gelistirilmesi ile gorsel ve dekoratif 6zelliklere sahip
bir yiizey elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagla igeriginde
yuksek miktarda flor ihtiva eden yapilar ile silisyum igerikli
yapilar reaksiyona sokularak flor-silisyum i¢eren hibrid kap-
lama formiilasyonlariyla kaplama yapilmistir. Farkl icerik-
lerde olan formiilasyonlar UV iginlariyla sertlestirilmis, kap-
lamalarin termal ve asinma 6zellikleri incelendi.

II. MATERYAL VE METOT

2.1. Malzemeler

UV esasl reaktif recine olarak bisfenol A gliserolat di-
akrilat, reaktif ¢oziicii olarak 1,6 Hekzandiol diakrilat kul-
lamild1.  2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7-dodekafloro-1,8-oktandiol,
3-izosiyanat propil trimetoksi silan, metakrioloksi propil
trimetoksisilan (MEMO) ve Tetraetil ortosilikat (TEOS)
Sigma Aldrich firmasindan temin edildi. UV baslatic1 Igra-
cure 184 (IRG 184) Ciba Specialty Chemicals’dan tedarik
edildi. P-toluensiilfonikasit (PSTA) ise Merck’den tedarik
edildi. Aliiminyum levhalar 1050 seri alasimli olup yerel fir-
malardan satin alindi.

2.2. Hibrid kaplamanin hazirlanmasi

Ilk olarak 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7-Dodecafloro-1,8-octa-
nediol ile 3-1zosiyanato propil trimetoksi silan % 1 oraninda
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T, katalizori ilavesiyle 60°C sicaklikta azot atmosferi al-
tinda 24 saat siiresince reaksiyona sokularak silan ile sonlan-
mis iiretan prepolimeri sentezlendi. Reaksiyon takibi FT-IR
spektrumunda 2275 cm™’de ~NCO pikinin degisimiyle ta-
kip edildi (sekil 1).

Ikinci asamada silanla sonlanmis iiretan icine TEOS,
MEMO, etanol ve su farkli oranlarda ilave edilmis, hidro-
liz ve polikondenzasyon reaksiyonu ile UV ile sertlesebilen
inorganik faz elde edilmistir. Uretan esasli inorganik faz ice-
ren kaplamanin elde etme agamalar1 sekil 2°de gosterilmis-
tir. Flor igeren silan ile sonlanmis tiretan, TEOS, MEMO,
etanol, su ve katalizden olusmus karisim oda sicakliginda
2 saat karistirildi. H O/Si orani r = 3 olacak sekilde hesap-
land1.

1633.06

Epoksi akrilat reginesi, HDDA ¢oziiciisii ve UV basla-
tictdan olugmus organik kisma, flor igeren silan ile sonlan-
mis lretan, TEOS, MEMO igeren inorganikg¢e zengin kisim
agirlikea %2,5 — %S5, %7,5 — %10 — %15 ve %20 oranla-
rinda ilave edilmistir. Her bir karigim 30 ml’lik beher iginde
seffaf ve homojen bir yap1 elde edildi. Karistirma esnasinda
olugabilen hava kabarciklarini gidermek i¢in karigim vakum
etiiviinde 35 °C civarinda 10 dakika kadar tutuldu. Formi-
lasyonlar aliiminyum levhalar {izerine homojen olarak kap-
lanabilmesi i¢in dortkenarli 30 um’lik aplikator yardimiyla
uyguland1 ve sonra da UV 1simlart yardimiyla sertlestirildi.
Bu kaplama i¢in tezgah tipli bir UV sertlestirme cihazi (Ray-
con,150 w/cm, orta basingli civa UV lambasi) kullanildu.
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Sekil 1. Silan ile sonlanmas tiretanin reaksiyonu
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Sekil 2. Inorganikee zengin fazin sentezlenmesi

ITII. BULGULAR VE TARTISMA

Epoksi akrilat recinesi, HDDA ¢oziiclisiinden olusan or-
ganik yapi icerisine, inorganik¢e zengin kisim degisik oran-
larda ilavesi ile hibrit kaplama yapilmis ayrica bu elde edi-
len regine teflon kaliba dokiilerek serbest filmler Giretilmigtir.
Kaplama yapilmis aliiminyum levha ve serbest film goriin-
tillerine ait bir resim sekil 3°de verilmistir.

Sekil 3. %0 ve %7,5 inorganik yapt iceren hibrid numunelerin
kaplama ve serbest filmine ait makro goriintii
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Sekil 3’te goriildiigii gibi hibrid yap1 seffafliga yakin bir
ozellikte elde edilmistir. Aliminyum levha yiizeyine de de-

koratif 6zellik kazanmugtir.

Termal karakterizasyon sonrasi hibrid yapilarin DSC eg-
rileri sekil 4’de verilmistir. DSC termal analiz oda sicakli-
ginda baslatilmig 140 °C sicaklik araliginda azot atmosfe-

rinde 10 °C/dak 1sitma hizinda yapilmustir.
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Sekil 4. Hibrid Polimerlerin DSC Analiz grafigi
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Elde edilen DSC analiz grafigini inceledigimiz zaman
formulasyonlarin camsi gegis sicakhigi 44-52 °C araliginda
degismektedir. Bir polimerin camsi gegis sicakligr polime-
rin amorf bolgeleri icerisindeki polimer zincirinin yeterli
termal enerji ile hareket edebilecegi sicakliktir. Cams1 ge-
cis sicaklig1 bolgesinde, polimer camsi malzemeden kaugu-
gumsu malzeme halinde gecer [18]. Tablo 1’de camsi gegis
sicakliklari degerleri verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan Hibrid Kaplamalarin Camsi Gegig

Stcakliklar
Inorgamkge wo |uzs |us loers [owto |%ls w20
zengin faz orani
Camsi gegis Si-
caklig1 (Tg), °C 50,26 | 47,28 | 44,80 | 45,47 | 45,00 |48,79 | 52,72

Camsi gegis sicaklign hibrid olmayan numune igin 50,26
°C’dir. Inorganik ilave ile bir miktar diisiis gostermistir. Bu-
nun sebebinin epoksi bagindan daha esnek bag yapisina sa-
hip olan iiratandan kaynaklandig: diistiniilmektedir. En dii-
sik Tg degeri % 10 hibrid numunede elde edilmistir. Bu
orandan sonra hibrid yapidaki inorganik miktar arttik¢a Tg
degeri artmis, en yiiksek Tg degeri % 20 igerikli hibrid ya-
pida elde edilmistir. Inorganik yapidaki artis iiretan kaynakl
Tg diismelerini telafi ederek bir artmaya sebep olmaktadir.
Genek olarak organik yapi igerisine inorganik faz ilave edil-
diginde organik fazin termal 6zelliklerini iyilestirdigi bilin-
mektedir [18].

Asinma testi i¢in 3x10x30 mm olacak sekilde numune-
ler hazirlanmis, pin-on-disk asinma test cihazi kullanilarak
yapilmistir. Asindirict disk olarak D2 soguk is takim celigi
kullanilmus, sertligi 63 HRC, yiizey piirtizliiliigii degeri (Ra)
0,830 um’dir. Tiim aginma deneylerinde sabit 250gr asinma
yiiki kullantilmigtir. Asinma hizi 8,75 m/sn olup aginma me-
safesi toplam 300 m tutulmustur.
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Sekil 5. Hibrid yapilarin asinma mesafesine bagli olarak kiitle
kaybt
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Sekil 5°de de goriildiigii gibi asinma kaybi en fazla olan
organik yapida olmustur. Asinma mesafesine bagl olarak li-
neer halde agirhik kayb1 artmustir. Inorganik icerigi en yiik-
sek olan hibrid numunenin agirlik kayb1 daha az olmustur.

IV. SONUCLAR

Aliminyum levhanin yiizeylerine yapilan kaplama ile
yuzey Ozelliklerinin gelistirilebildigi yapilan testler sonu-
cunda ortaya ¢ikmustir. Hibrid kaplama opak bir goriintiiye
sahiptir. Tg camsi gecis sicaklig1 inorganik ilavesiyle (%10
dahil) bir miktar azalmis, inorganik ilavenin daha da artma-
styla Tg degeri artmistir. Hibrid yapinin asinma kaybi daha
az olmustur. Hibrid yap1 miktar arttik¢a aginma kaybi daha
da azalmstir.

Aliiminyum levhanin parlaklig1 da artirilarak gorsel ve
dekoratif ozellikleri gelistirilmistir. Cizilmeye-asinmaya
kars1 dayanikli olmasi, flor igerigi sebebiyle teflonsu 6zel-
likler gdstereceginden dis ortamlarda rahatlikla kullanilabi-
lecek bir kaplama gelistirilmistir.
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Oz

Bu ¢alisma ciimleden anlam ¢ikarilmasi ve Tiirkce metinlerin gizge veri yapisinda temsil edilmesi ile ilgili yaklasimlari ele almaktadir. In-
sanlarin makinelerle etkilesiminin giderek artmasiyla, makinelerin de insanlar gibi davranislar gostermesi giderek onem kazanmaktadir.
Béylece makineler insanlara daha fazla yardimer olabilecektir. Insana ait en karakteristik davramslardan birisi de konusabilmektir. Konus-
manin en temel yapi taslarindan birisi de climlelerdir. Makineler insanlarin konustuklari climleleri anlamlandirabilirse tahminleme, maki-
nelerin kisisel asistanligi gibi konularda biiyiik ilerleme kaydedilecektir.

Metinlerin SQL veri tabani yerine ¢izge veri tabani izerinde temsili ise, metinlerin analizinde kullanicilara hiz kazandiracaktir. SQL veri ta-
baninda kiitle halinde kaydedilmis igerikler yerine, Neo4j veri tabaninda ¢izge veriyapisinda kaydedilmis igerikleri analiz etmek daha hizli
ve daha basittir. Ayrica bu yaklagim arama motoru altyapisi ve konugma robotu altyapisi gibi konulara da onciilitk edebilecektir.

Anahtar Kelimeler : Dogal dil isleme, kisisel asistan programi, climleden anlam ¢ikarimi, Neo4j, ¢izge veri tabani, ¢izge veri yapisi

Abstract

This study deals with approaches to extract meaning from sentences and represent text based Turkish contents on graph data structure. With
the increasing interaction of people with machines, it is becoming more and more important for machines to behave like humans. So ma-
chines can be more helpful to people. One of the most characteristic abilities of humanity is to talk each other. Sentences are one the most
basic parts of talking. If the machines can make sense of the sentences that people speak, great progress will be made on issues such as pre-
diction or personal assistance of machines.

Presantation of texts on graph databases instead of SQL databases provides faster environment for users. It is faster and simpler to analyze
content saved in the graph data structure in the Neo4j database, rather than saved as bulk content in the SQL database. Also this approach
can lead the studies such as search engine or speach robots.

The importance of interaction between machines and people is also seen through films. The war between machines and people, or films
where people communicate with people by voice, attracts a lot of attention. In the future, perhaps for people, machines can pass in place of
a friend. In order for this to happen, it is necessary to find the emotion expressed by the sentence.

The processing of the sentences will also help to form decision support systems. Systems that can process the texts consisting of sentences
according to the meaning extracted from the sentence will both provide analytical results in the desired field and allow for predictions
about the future.

Graphical database is a structure suitable for social network analysis. Since there are relations such as friendship and follow-up among peo-
ple in social networks, their representation on the graph is quite logical and easy. Although social networks have many different expres-
sions and models, the most widely accepted notation in the literature is the representation of individuals or entities as nodes and relation-
ships as sides. In this article, the sentence analysis will be discussed on the suitability of graph data structure, just like in social networks,
and the studies done and how the sentences are represented on the graph database will be discussed. In order for machines to learn a spo-
ken language such as people, it must be modeled correctly on the machine. The most appropriate data structure should be selected and im-
plemented.
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When looking at the order of the words that make up the sentence,
the relationship between each other in terms of meaning, it can be
seen that the sentences represent a graph of words. The words are
linked to each other in terms of meaning. Considering the order of
arrival of words before or after each other, it can be seen that the
sentences are in directional graph structure.

In order to analyze the sentences in terms of meaning, there must
be certain pattern examples. The sentences that match these pat-
terns can be loaded with various meanings (positive, negative, etc.)
so that the language is taught to the machine from the sample data
set. This method is an example of supervised learning.

Choosing a specific subject and preparing the data set to form the
patterns and the fact that the sentences to be evaluated belong to
this field will give healthier results. These fields may be subjects
such as economy, sports, health.

If the experts of the selected subject and technical experts work
together to create a sample data set, more efficient results will be
achieved. Countries should create national, open source data sets
according to their official languages. For this purpose, both an ex-
pert technical team and experts related to the subject of data set
should be gathered. One of the most important points here will be
to build the infrastructure where the data will be stored as the data
set will be national and public. Since the data will be accessible to
everyone, the most optimal solutions should be found. Such a study
in the countries will be a big step in natural language processing. It
will also prepare the ground for new perspectives and approaches
to extracting meaning from the sentence.

In this study, it is tried to develop a different point of view in terms
of extracting meaning from natural sentence processing. Various
examples were performed using Neo4j from graph databases. Al-
though these studies seem to be applicable in relational-based data-
bases, they will bring many difficulties. However, how flexible and
easy to query the sentence patterns represented in graph databases
was demonstrated in this study.

Graph databases are also very effective in speed. Therefore, it is
predicted that real-time performances can be achieved when sen-
tence analysis is performed with the methods mentioned in this ar-
ticle.

Keywords : natural language processing, personel assistant pro-
gram, extract meaning from sentence, Neo4j, graph database,
graph data structure

1. GIRiS

Ulkemizde ve diinyada dogal dil isleme konusu giderek
popiiler hale gelmektedir. Ozellikle akilli telefonlarin da ha-
yatimiza girmesiyle, kisisel asistanlik yapan, insanlardan al-
dig1 sesli komutlar1 yerine getiren uygulamalar bu konuya
ilgiyi artirmaktadir. Google tarafindan gelistirilen Google
Asistan tirlinii bu uygulamalara giizel bir 6rnektir[1].

Ulkemizde bu alanda akademik calismalar dzellikle Is-
tanbul Teknik Universitesi tarafindan ciddi bicimde ele
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alinmistir. Universitenin ITU Tiirkge Dogal Dil isleme Yazi-
lim Zinciri adli uygulamasi yapilan ¢alismalar1 gorebilmek
acisindan giizel bir ortam sunmaktadir.[2]

Tiirkge yazim yanlislarinin bulunmasi ile ilgili olarak
Aynur DELIBAS yaptig1 ¢alismada kelimelerin koklerinin
ve eklerinin bulunmasi ile ilgili ¢esitli ¢calismalar yapmis-
tir[3]. Burada kullandig1 algoritmalarda hem aga¢ hem de
cizge veri yapisindan bahsetmektedir. Ayrica dokiimanda
dikkat edilmesi gereken bir diger husus, Tirkge ile ilgili
gramer yapisi ve kurallar hakkinda oldukca detayli bilgi-
ler verilmektedir. Eger dogal dil isleme ile ilgili bir ¢alisma
yapilacaksa bu dilin &zelliklerinin de ¢ok iyi bilinmesi ge-
rekmektedir.

Bir diger yiiksek lisans tezi calismasinda Giilsen CEBI-
ROGLU Sézliiksiiz Kéke Ulasma Yonteminden bahsetmis-
tir[4]. Bu calisma 6zellikle ilgi ¢ekicidir. Ciinkii dogal dil is-
lemeden bahsediliyorsa bir kelimenin kokiine ulasmak i¢in
neler yapilacagi onemli bir unsur olacaktir. Bu galismada
sonlu durum makinelerinden bahsedilmistir(Finite automa-
tion).

Metin BILGIN ve Mehmet Fatih AMASYALI’nin yaz-
dig1 “bilesik ciimlelerde yan climleciklerin otomatik etiket-
lenmesi”’[5] makalesinde, Lafferty ve arkadaslari tarafin-
dan Onerilen istatistiksel dizilim siniflandirmasina dayanan
bir makine 6grenmesi yontemi olan Sartli Rastgele Alanlar
(Condition Random FieldsCRF)’dan[6] bahsedilmekte ve
bu yontem kullanilarak Tiirk¢e’de ciimle igindeki yan ciim-
leyi ayirt edebilmek i¢in yontemler sunulmaktadir. Olasilik
temelli bu yontem ile en olasi etiket segilerek yan ciimle bu-
lunmaya caligilir.

Veriler ¢izge veri tabaninda tutulacag i¢in buna uygun
teknolojiler aragtiritlmistir. Bunun igin web tabanli bir analiz
programindan faydalanilmistir[16]. Bu program ile gesitli
teknolojiler kargilagtirmali olarak ele alinmistir. Fernandes
ve Bernardino tarafindan yapilan arastirma da 6nemli bilgi-
ler edinilmesini saglamistir[17]. Ayrica ¢izge teoremi lize-
rine de arastirmalar1 incelemenin faydali olacag: diisiiniil-
miistiir. SEKER tarafindan hazirlanan ¢alismada bu teoriden
bahsedilmektedir. Bu teoriye gore problemler diigtimler ve
kenarlar kiimesi seklinde temsil edilerek modellenebilir[18].

Cizge veri tabaniyla gelistirilen BioGraph uygulamasi
da fikir vermesi acisindan faydalidir. Bu ¢aligmada bir ¢ok
farkli kaynaktan beslenen biyolojik verilerin analizine dair
bir uygulama ¢izge veri tabani ile desteklenerck gelistiril-
mistir[19].
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Ciimleden Anlam Cikarabilmenin Onemi

Giris bolimiinde kelime islemeyle ilgili bahsedilen ¢a-
lismalarmn yaninda, ciimleden anlam ve duygu cikarilabil-
mesine yonelik ¢alismalar da giiniimiizde ihtiyag¢ haline gel-
mistir. Insanlar giderek makinelerle daha fazla etkilesime
girmektedir. Alpaslan Burak Eliagik ve Nadia Erdogan bu
makalede anlatilan ¢alismaya benzer duygu analizi galis-
masindan bahsetmislerdir[7]. Bu ¢alismaya goére duygu si-
niflandirmasi yontemi iki ana dala ayrilmaktadir; makine
6grenmesi tabanl yaklagim ve sozliik tabanli yaklasim. Ma-
kine 6grenme tabanli yaklagim simiflandirma sirasinda ma-
kine 6grenme algoritmalarimi ve dilbilimsel 6zellikleri kul-
lanmaktadir. Sozliik tabanli yaklagim ise smiflandirma
sirasinda O6nceden hazirlanmis duygu kavramlarindan olu-
san sozliiklerden yararlanmaktadir. Baz1 ¢alismalarda ise bu
iki yonelimin melez bir yaklagimi kullanilmaktadir.

Makinelerle insanlarin etkilesiminin 6nemi filmler araci-
ligiyla da goriilmektedir. Makinelerle insanlar arasindaki sa-
vas veya makinelerle insanlarin sesli iletisim kurdugu film-
ler oldukga ilgi cekmektedir. ilerleyen zamanlarda belki de
insanlar i¢in makineler birer arkadas yerinde gegebilecektir.
Bunun ger¢eklesebilmesi igin climlenin ifade ettigi duyguyu
bulabilmek gerekir.

Karar destek sistemleri, giiniimiizde 6nemli bir konu
olmustur. Tip alanindan 6rnekler verilebilir. “Tibbi Karar
Destek Sistemlerinin Yontemsel Olarak Degerlendirilmesi
Uzerine Bir Calisma[8]” adli makalede degisik hastalik ta-
nilarma iligkin olarak gelistirilmis tibbi karar destek sistem-
lerinin, igerdigi teknikler agisindan incelemesi yapilmig ve
bu tekniklerin performanslart degerlendirilmistir.

Ciimlelerin islenebilmesi karar destek sistemleri olus-
turma konusuna da yardime1 olacaktir. Ciimlelerden olugan
metinleri, ciimleden ¢ikarilan anlama gore isleyebilen sis-
temler, istenilen alanda hem analitik sonuglar elde etmeye
yarayacak hem de gelecekle ilgili yapilacak tahminlere ola-
nak saglayacaktir.

2.2 Ciimle Analizi i¢in Cizge Veri Yapisimin Kullanilmasi

Cizge veri tabani yapisal olarak bakildiginda sosyal ag
analizi yapmaya uygun bir yapidadir. Sosyal aglarda insan-
lar arasinda arkadaslik, takip gibi iliskiler oldugu i¢in bun-
larin ¢izge tizerinde temsili olduk¢a mantikli ve kolay ol-
maktadir. Sosyal aglarin bilimsel olarak ¢ok farkli ifade ve
modellemeleri olmakla birlikte, literatiirde en ¢ok kabul gor-
miis gosterim sekli ¢izge teoremi (graph theory) kullanila-
rak bireylerin veya varliklarin birer diigtim (node) ve iligki-
lerin birer kenar (edge) olarak tasvir edildigi gosterimdir[9].
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Bu makalede ciimle analizinde de tipki sosyal aglarda
oldugu gibi ¢izge veri yapisinin uygunlugu iizerine tartisi-
lacak, yapilan ¢alismalardan ve climlelerin ¢izge veri tabani
tizerinde nasil temsil edildiginden bahsedilecektir.

Makinelerin insanlar gibi bir konugma dili 6grenebilmesi
icin, o dili makine {lizerinde dogru modellemek gerekir. En
uygun veri yapist se¢ilmeli ve uygulanmalidir.

Ciimle; “Bir disiinceyi, bir duyguyu, bir olayi, bir hare-
keti, bir istegi, bir yargi bigciminde anlatan kelimeler toplu-
lugudur.” seklinde tanimlanabilir[10]. Ctimleleri kelimeler
olusturur. Bu kelimelerin arasinda ise dil bazinda baglan-
tilar vardir. Bazilar tek baslarina ciimle olusturabilir. Edat
gibi yapilarin sozliik anlamlar1 yoktur. Baz1 kelimeler ise
tek baslarina bir anlam ifade etmezler. Ancak bagka kelime-
lerle birlikte kullamldiginda anlamli bir biitiin olurlar. Orne-
gin “etmek” kelimesi tek basina anlamasizdir. Fakat “tebrik
etmek” denildiginde bu iki kelime birbirini tamamlar ve or-
taya anlamli bir fiil ¢ikar. Bunun gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir.

Ciimleyi olusturan kelimelerin dizilis sirasi, birbirleriyle
olan anlam bakimindan iligkileri gibi unsurlara bakildiginda,
climlelerin kelimelerden olusan bir ¢izge(graph) ifade ettigi
goriilebilir. Kelimeler birbirlerine anlam bakimindan bagl
durumdadir. Kelimelerin birbirlerinden dce veya sonra gelis
siralamast dikkate alindiginda , climlelerin yonlii ¢izge yapi-
sinda oldugu goriilebilir. Sekill de ciimlenin ¢izge veri yapi-
styla temsiline iligkin drnek sunulmustur.

Sl:lnraki_kﬁlin‘

Sekil 1. Ciimlenin yonlii ¢izge seklinde temsili

Giliniimiizde giderek gelisen No-SQL veritabanlari, gizge
veri yapisiin hem hizli, hem giivenli bir sekilde temsil edi-
lebilmesine olanak saglamaktadir. Bu gelismeler de dikkate
alindiginda ciimleleri temsil edebilmek i¢in en uygun veri
yapilarindan birinin ¢izge oldugu sdylenebilir.

2. 3 Ciimle Analiz Yontemleri

Ciimleleri anlam bakimindan analiz edebilmek i¢in elde
belli bash oriintli(pattern) orneklerinin olmasi gerekir. Bu
ortintiilerle eslesen ciimlelere cesitli anlamlar yiiklenebi-
lir(olumlu, olumsuz vs.). Burada 6rnek veri setinden hare-
ketle makineye dil 6gretilmis olunur. Bu yontem goézetimli(-
supervised) 6grenmeye drnek gosterilebilir.

Bu yontem bazi 6rnekler ile anlatilabilir. ”Kendisine ve-

rilen isi kolayca yapti.” Bu ciimlede alt1 ¢izili kelime grubu
bir 6riintii olarak kabul edilebilir. Bu 6riintii climleye olumlu
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bir anlam katmaktadir. Ciimledeki bu tarz 6riintiileri bulabil-
mek i¢in zengin bir 6rnek veri gereklidir. “kolay” ve “yap”
kelime koklerinden tiiretilebilecek ortintiilere 6rnek veri se-
tinden erisebilmek miimkiin olmalidir. Ornek veri setinde
kelime kokleri ve bu koklere gelen eklerle elde edilebile-
cek oriintiiler bulunmalidir. Asagida birkag drnek Oriintii su-
nulmaktadir.

Kolay —ca  yap — t1. a anlam bakimindan olumlu

Kolay — ik — layap — t1. a anlam bakimindan olumlu

Kolay —ca  yap — abil —di. a anlam bakimmdan olumlu

Zor — luk — la yap — t1. @ anlam bakimindan olumsuz

Ornekte goriildiigii iizere ciimlelerin icinden bulunacak
orlintiilerden yola ¢ikilarak ciimlenin anlam bakimindan
olumlu veya olumsuz olmasina karar verilebilecek mekaniz-
malar olusturulabilir. Ayrica bu 6riintiiler duygu tespiti gibi
amaglar i¢in de kullanilabilir.

2. 4 Neodj Cizge Veri Tabam Kullanarak Veriyi
Modelleme

2. 4. 1 Neod4j Hakkinda

Neo4j, No-SQL smifina giren ¢izge veri yapisini tem-
sil eden bir veri tabanidir[11]. Sorgu diline Cypher denmek-
tedir. Bu sorgu dilinin en 6nemli 6zelligi, kullanilan notas-
yon ve yapi itibariyle, bir metinden ¢ok sekli andirmasidir.
Bu sebeple cizgeler tizerinde sorgulama yapmak ve bu sor-
gular1 anlamak SQL tabanli veri tabanlarina gére daha kolay
ve anlasilir olmaktadir. Sekil 2 de baz1 6rnek sorgular gos-
terilmistir.

J/data stored with this direction

Sekil 2°deki sorgu 6rnekleri incelenirse, sekil 1°de gdste-
rilen temsili ¢izge yapisinin Neo4j veri tabaninda kolaylikla
saglanabilecegi goriilecektir.

Dil bilimde, biiyiilk miktarda metin iceren yapilandiril-
mis dokiiman kiimelerine derlem denir. Derlemler {izerinde
s0z dizimsel sorgular yapilabilmesi i¢in derlemlerdeki clim-
lelerin iliski ¢izgeleri bir ¢izge veri tabanina kaydedilmis-
tir. Bunun i¢in yiiksek oranda baglantili verileri saklamakta
kullanilan bir ¢izge veri tabani olan Neo4j kullanilmistir.
Neo4j, verileri digiimler ve baglantilar seklinde saklayan
acik kaynakli bir ¢izge veri tabani olup, diigiimlere ve bag-
lantilara etiket ve ozellikler verilebilmektedir[13].

Cizge veri tabanlari, verinin dinamik olarak saklanip
islenmesine olanak saglayan veri tabani sistemleridir. Bu
dogrultuda, sistemde esneklik gerektiren, aralarinda ¢ok
sayida iligki bulunduran ve degisen yapiya sahip verilerin
¢izge veri tabaninda tutulup islenmesi fayda saglamakta-
dir[14].

2. 4.2 Ornek Veri Seti Uzerinden Oriintii Bulma

Ciimle analiz yontemleri baglig1 altindaki 6rnek ciimle,
ornek veri tabani iizerinde analiz edilebilir. Veriyi Neo4j
iizerinde temsil ederken sonraki gelecek olan kelime veya
ek bilgisi igin “next” sdzciigiliyle birlikte, gidilen yolu(path)
ifade eden bir numara kullanilmistir. Oriintiiniin sonuna ise
anlamca olumlu veya olumsuz oldugunu belirten “positive”
veya “negative” diiglimii(node) eklenmistir. Bdylece sorgu-
lamak daha kolay olacak ve oriintiiler birbirine karigmaya-
caktir. Sekil 3 de “kolayca yapt1” ve “kolaylikla yapt1” oriin-
tillerinin 6rnek modellemeleri gosterilmistir. Sekil 4 de ise
metin tabanli gosterimi sunulmustur.

CREATE (p:Person)-[:LIKES]->(t:Technology)

/fquery relationship backwards will not return results
MATCH (p:Person)<-[:LIKES]-(t:Technology)

/fbetter to query with undirected relationship unless sure of direction
MATCH (p:Person)-[:LIKES]-(t:Technology)

Sekil 2. Cypher diline ait bazi sorgu drnekleri[12]
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Sekil 4. Ornek modelleme(Neodj text segenegi ile)

Dogru modelleme yapildiktan sonra geriye dogru sorgu-
larla oriintiileri bulup ciimle i¢inde aramak kalmaktadir. Se-
kil 5 ve Sekil 6 da 6rnek bazi sorgular ve sonuglari gosteril-
mistir.

match (a)-[n:nextl*]->(b{value:'pogitive’

}) return a.value as valw

Sekil 5. Anlamca pozitif oriintii bulduran sorgu ve sonucu

o
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naxl? f b L {
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¥ merl . -
a - y
L “"\-\._..-"f
match (a)-[n:nextZ*]->({b{value:'pogitive'}) return a2.value as value
g value
Rows
i
yap
la
Ik
kolay

Sekil 6. Anlamca pozitif farkli yola(path) sahip baska bir

Ortintityli bulduran sorgu ve sonucu.

Sekillerden anlasilacagi gibi dogru bir modelleme ile is-
tenen Oriintiiler hem esnek olarak saklanabilecek hem de ba-
sit sorgular kullanilarak kolayca erisilebilecektir.

2.5 Ornek Uygulama

Neo4] veri tabanini kullanarak web iizerinden haber ge-
kip, bu veri tabani iizerindeki oriintiilerle ctimleleri karsilas-
tiran bir uygulama gelistirilmistir. Sekil7’de uygulama mi-
marisinden bahsedilmistir. Uygulama, web iizerinden bir
haber adresine yapilan istegin html agacini parse ederek,
analiz edilmek istenen igerigi saf metin haline getirir. Parse
islemi i¢in javascript tabanli jquery kiitiiphanesi gibi, html
agacini server tarafinda parse etmeye yarayan kiitiiphane-
ler kullanilmistir. Elde edilen saf metin Neo4j icerisindeki
ortintiilerle karsilastirilip sonuglar ekrana yazdirtlmistir.
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Application

request

response

Html parser

Sekil 7. Uygulama mimarisi

Ornek olarak bir futbol miisabakasinda bir oyuncunun
att1g1 gol ile ilgili climle analiz edilmistir. “mesin yuvarlagi
filelere gonderdi” Oriintiisii bir haber adresi i¢inde aratilmis-
tir. Bulunan sonuclar Sekil8’de paylasilmistir.

pOZiTIF ESLESMELER
ESLESEM CUMLE :

ESLESEN PATTERN : mesin yuvarlagi fileler e giinder di

Canterosun attigx topla defansin arkasinda bulusan Boyd, dizgiin bir vurusla mesin yuvarlagi filelere génderdi

Sekil 8. Uygulama 6rnek ekran goriintiisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Oriintiileri olusturacak veri seti hazirlanirken 6zel bir
alan secilmesi ve degerlendirilecek climlelerin bu alana ait
olmast daha saglikli sonuglar verecektir. Bu alanlar eko-
nomi, spor, saglik gibi konular olabilir.

Ornek veri setini olusturmak igin segilen alanin uzman-
lartyla, teknik uzmanlar bir araya gelip beraber caligirsa
daha verimli sonuclar ¢ikacaktir. Ulkeler kendi resmi dille-
rine gore ulusal ¢apta, agik kaynak kodlu veri setleri olustur-
malidir. Bunun i¢in hem uzman bir teknik ekip hem de veri
seti olusturulacak alanla ilgili uzman kisiler bir araya gel-
melidir. Burada en 6nemli noktalardan birisi de, olusturu-
lacak veri seti ulusal ¢apta olacagindan verinin saklanacagi
altyapiy1 iyi kurgulamak olacaktir. Veriler herkes tarafindan
erisilebilir olacagi i¢in en optimum ¢oziimler bulunmalidir.
Ulkemizde yapilacak boyle bir calisma dogal dil isleme ko-
nusunda biiytik bir adim olacaktir. Climleden anlam ¢ikarma
konusunda yeni bakis agilar1 ve yaklasimlara da zemin ha-
zirlayacaktir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada dogal dil isleme ile ilgili olarak climleden
anlam ¢ikarma konusunda farkli bir balis agist gelistirilmeye
calistlmistir. Cizge veritabanlarindan Neo4j kullanilarak
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cesitli 6rnekler gergeklestirilmistir. Bu yapilan calismalar
iligkisel tabanli veritabanlarinda da uygulanabilir gibi go-
riinse de aslinda bir ¢ok zorlugu beraberinde getirecektir.
Oysa ¢izge veritabanlarinda temsil edilen ciimle Oriintiileri-
nin ne kadar esnek ve kolay sorgulanabilir oldugu bu calis-
mayla ortaya konulmustur.

Cizge veritabanlar1 hiz konusunda da hayli efektiftir-
ler[15]. Bu nedenle climle analizleri bu makalede bahse-
dilen yontemlerle yapildiginda, gercek zamanli olarak da
yapilabilecektir. Apache Spark veya Apache Kafka gibi bii-
yiik veri islemeye yardimer {iglincii parti yazilimlar kisile-
rin kendi olusturdugu projelerine entegre edilerek daha etkili
sonuglar aliabilir. Bu tarz yardimci uygulamalarla anlik ha-
ber analizi veya sosyal medya analizi gibi uygulamalar ge-
listirmek miimkiin olacaktir.

Ciimlelerin ¢izge veri yapisiyla temsil edilmesiyle hem
kelimelerin, hem ciimlelerin birbirleriyle olan iligkileri daha
iyi anlagilabilir. Veri tabanindaki ctimleler alt ¢izgeler ha-
linde birbirleriyle iligkilendirilebilirse, birbirini takip eden
ardisik ciimle orlintiileri bulunabilir. Bu sayede gelismis
konusma robotlar1 tasarlanabilir. Ogrenme veri seti olustu-
rulurken sorulan sorulara ne kadar ¢ok alt ¢izge Orilintiisti
eklenirse o kadar alternatifli bir soru-cevap simiilasyonu ha-
zirlanmis olunur.
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Cizge lizerinde hizli 6riintli tarama algoritmalar1 saye-
sinde yliksek performans saglayan arama motorlar1 yap-
mak da miimkiindiir. SQL veritabanlarinda kiitle halinde
tutulan metinler iizerinde performansli arama yapabilmek
pek miimkiin degildir. Bu yiizden bu veriler {izerinde arama
yapma ihtiyaci oldugunda veriler ayrica bir bagka ortamda
saklanip iizerinde arama yapabilecek uygulamalar kullanil-
maktadir. Bu da fazladan maliyet getirmektedir.

Kelimelerin diigiim seklinde tutulmasinin bir avantaji da
iizerlerine etiket seklinde bilgiler eklenebilmesidir. Ornegin
bir kelimenin sifat,zarf veya zamir gibi 6zelliklere sahip ol-
dugu belirtilebilir. Bu sayede climleler sadece anlam baki-
minda degil, gramer bakimindan da analiz edilebilir. Bu da
Tiirkge alaninda faydali olabilecek ¢aligmalara 151k tutabilir.

Yapilan bu ¢alismada verinin saklanmasiyla ilgili bir ba-
kis acist sunulmaya caligilmistir. Bu bakis agisi sayesinde
gelistirilebilecek bagka uygulamalar konusunda fikirler ve-
rilmistir. [htiyaca gore baska fikirler de gelistirilebilir. Sunu-
lan veri saklama yonteminin bir ¢ok farkli ihtiyaca cevap ve-
rebilecegi diistinilmektedir.
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Tiirkce Metinlerde Sozliik Tabanh Yaklasimla Duygu Analizi

Sentiment Analysis Using Dictionary Based Approach in Turkish Texts
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Oz

Metin madenciligi yontemleri, yapilandirilmamis metinlerden otomatik olarak faydali bilgilerin ¢ikarilmasini kolaylastirmak i¢in 6nem ka-
zanmaktadir. Bu amagla kullanilan metin madenciligi yontemleri ile biiylik miktardaki metin verileri, kisa zamanda ve yiiksek performans
ile analiz edilebilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, kelime siklig1, bilgi ¢ikarma, siniflandirma, veri isleme ve ¢ikarma gibi araglarla
Tiirkge metinlerinin islenmesi ve gorsellestirilmesidir. Metin madenciligi alanlarindan biri olan duygu analizi veya fikir madenciligi, go-
riisler, tutumlar ve duygular gibi 6znel bilgilerin algilanmasini otomatiklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu tezde sunulan ¢aligmada, sos-
yal medya paylagimlari, roman, miisteri yorumlart gibi Tiirk¢e metinlerin analizine ihtiya¢ duyuldugu durumlarda kullanilabilecek yeni bir
arag Onerilmektedir. Gelistirilen uygulama esas olarak duygu analizi yaparken “kelime diizeyinde” ¢aligmaktadir. Buna ek olarak, duygu
analizinde kullanilan sozliik sifatlar, isimler, fiiller, zarflar, 6n ekler, son ekler tiiriinde kelimeler igermektedir. Kullanilan birinci sézliik
5.000 kelime, ikinci ve tigiinct sozliik yaklagik 25.000 kelime icermektedir. Gelistirilen iki yontemle ii¢ farkli veri seti lizerinde deneyler
yapilmustir. Birinci yontem bu veri setlerinde sirastyla %77,14, %72,78 ve %74,17 dogruluk oranina ulagmustir. ikinci yéntem ise ayni veri
setleri tizerinde sirasiyla %82,85, %74,92 ve %77,50 dogruluk oranina erismistir. Yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglari incelendiginde
sistemin hatali karar verdigi climlelerde hatali yazilan kelimeler, kinayeli yorumlar, art niyetli yazilmis yorumlar, bazi deyimlerin ve keli-
melerin birden fazla anlaminin olmasi, karsilastirma igeren ciimlelerin bir taraf i¢in olumlu duygu tasirken diger taraf i¢in olumsuz duygu
tasimasi gibi durumlarin hatali tespit isleminde etkin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Metin madenciligi, duygu analizi, metin siniflandirmasi, makine 6grenmesi

Abstract

Text mining methods are important to facilitate the extraction of useful information from unstructured texts automatically. Text mining
methods used for this purpose can analyze large amounts of text data in a short time and with high performance. The main purpose of this
study is to process and visualize Turkish texts by means of word frequency, information extraction, classification, data processing and ex-
traction. Emotional analysis or idea mining, one of the text mining fields, is used to automate the perception of subjective information such
as opinions, attitudes and emotions. In the study presented in this thesis, a new tool that can be used in situations where analysis of Turk-
ish texts such as social media shares, novels and customer comments is needed is proposed. The developed application works mainly at the
word level while doing emotion analysis.

The developed sentiment analysis software system’s preprocessing stage is very important. In the preprocessing phase, the text is cleared
and made ready for use to reveal its properties. At this stage, words that are shorter than three letters are removed on the text, uppercase
words are converted to lowercase letters, numbers are removed, punctuation marks are removed, extra spaces between words are removed,
stop words are removed, stemming / lemming is performed. The document term is then converted to a document term matrix.At the end
of these operations, a converted text is obtained. The purpose of this step is to format the text so that it can be processed by the next layer.
In this way, many text review tasks are made easier, more effective and can be performed with commonly used tools. With the regular text
obtained after the preprocessing phase, it is possible to obtain the features of the text, summarize, visualize and integrate it into effective
workflows using natural language processing. Regular text data has a specific structure: each variable creates a column, each observation
a row, each observational unit a table. The final component of data preparation is a table representing the frequency of terms used through-
out the document. At this stage, a structured representation of data such as the document term matrix is provided first. Each row represents
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a document, and each column shows the terms that appear. To ana-
lyze the frequencies of these words in the corpus, a probability sta-
tus table of each word is created. The content of this table is the
repeat value of the word. This table is called the Document Term
Matrix (DTM). DTM table shows how many times a word is used
in a text. The distribution of words in the text is used for text anal-
ysis and classification. In this study Bayes classification is used,
because it is the most suitable method to classify with probability
values obtained from the frequency values of words in the text us-
ing DTM tables.

The dictionary used in emotion analysis includes adjectives, nouns,
verbs, adverbs, prefixes, suffixes. The first dictionary used con-
tains 5,000 words, the second and third dictionary contains ap-
proximately 25,000 words. Experiments were performed on three
different data sets with two methods developed. The first data set
contains 35 positive and 35 negative comments, obtained from a
website where a feature film is interpreted. The second dataset con-
sists of reader comments on a book e-commerce site. This dataset
contains 91309 comments. The third dataset contains 10,000 pos-
itive and 10,000 negative texts. The first method reached 77.14%,
72.78% and 74.17% accuracy in these data sets, respectively. The
second method reached 82.85%, 74.92% and 77.50% accuracy rate
on the same data sets, respectively. When the results of the ex-
perimental studies are examined, when the sentences that the sys-
tem makes a wrong decision are examined, the words that are writ-
ten incorrectly, allusive comments, maliciously written comments,
having more than one meaning of some idioms and words, the
comparison containing sentences have positive emotion for one
side and negative emotion for the other side. was found to be effec-
tive in the detection process.

The developed system also visualizes the types of emotions in the
text examined. There is no restriction on the length of the text that
the developed system will examine. However, as the number of
text or words to be analyzed increased, the processing time increa-
sed. In order to reduce the processing time, a preprocessing proce-
dure was applied to the texts and the words and punctuation marks
that do not have a feeling were removed from the vocabulary list
to be examined. However, it was observed that this preprocessing
did not solve all the difficulties of emotion analysis. Factors such
as misspelled words, allusive interpretations, the existence of more
than one meaning of some idioms and words, and cultural differen-
ces in expressions were observed as misclassified sentences in the
test studies.

Keywords: Text mining, sentiment analysis, text classification,
machine learning

GIRIS

Giintimiizde, internet hem kisisel hem de profesyonel
bilgi aligverisi i¢in vazgegilmez bir aractir. 2019 yilinda me-
tin yazmak veya okumak icin internet platformunu kulla-
nan 4,39 milyar aktif ¢evrimigi kullanici bulunmaktadir. Bu
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rakam Ocak 2018’¢ gére 366 milyon (%9) artis gostermek-
tedir [1].

Iinternet; kullanicilara, bilgi aramada ve erisiminde bii-
yiik 6lciide yardime1 olmaktadir. Internet ortamu; bilgi al-
mak, otel rezervasyonu yapmak, {irin satin almadan 6nce
diger kullanicilarin incelemelerini veya yorumlar1 kont-
rol etmek, bir sinema filmi ile ilgili yorumlar1 okumak gibi
amagclarla iiriinler ile ilgili bilgi sahip olmak i¢in kullanilan
ilk aragtir.

2019 yilinda 82,4 milyon niifusa sahip Tiirkiye’nin nii-
fisiiniin %72’sini olusturan 59,36 milyon internet kullani-
cist vardir [2]. Tirkiye’nin yalnizca bir aylik e-ticaret kul-
lanic1 etkinliklerine gore; internet kullanicilarinin %52’si
satin almak tizere ¢evrimigi(online) iirlin veya hizmet ara-
makta ve bir perakende e-ticaret magazasini ziyaret etmek-
tedir. Bu kullanicilarin %431 de aradig iiriinle ilgili satin
almay1 gergeklestirmektedir [3].

Internet iizerinde dolasan verilerin hizli artistyla metin
madenciligi kullanimi da artmustir. Internet kullanicilarinin
iirettikleri verinin %80°1 yapilandirilmamis verilerden olug-
tugu bilinmektedir[4]. Yapilandirilmamisg veriler, yasal bel-
geler, tibbi kayitlar, web sayfalari, goriintiiler, gibi veri tiirle-
rinden olusur. Metinsel veriler kitaplar, gazeteler, makaleler,
bloglar, sosyal aglar gibi bir¢ok farkli bicimde bulunabil-
mektedir. Metin madenciligi, bu yapisal olmayan (unstruc-
tured) veri kaynaklarindan verilerin analizini yaparak, yapi-
sallastirilmig (structured) veri elde etmeyi amaglamaktadir.

Metin madenciligi, dogal dil halindeki metinlerden an-
laml1 bilgileri toplamaya calisan bir alandir. Belirli amag-
lar i¢in yararli olan bilgilerin elde edilmesi i¢in metnin ana-
liz edilmesi siireci olarak tanimlanabilir[5]. Elde edilen bilgi
ile, analiz edilen metin kaynaklarinda acik olarak goriilme-
yen iliskiler, hipotezler ve egilimler tespit edilir. Metin ma-
denciligi, karmagik metinlerin daha kolay bir sekilde anla-
stlmasini saglar.

Internet tiim diinyada, halka agik yorumlarim, goriislerin
ve duygularin paylasimi i¢in en yaygin kullanilan iletisim
platformudur. Bir¢ok internet kullanicisi sahip oldugu tiriin-
ler, ziyaret ettigi yerler, okudugu kitaplar veya giinliik olay-
lar hakkinda goriislerini, diisincelerini ve duygularini inter-
net siteleri veya sosyal aglar araciligryla paylasmaktadir.

Duygu analizi, insanlarin sanal ortamlarda triinler, hiz-
metler, organizasyonlar, olaylar, siyasi diisiinceler, bazi ko-
nulardaki tutumlari, duruslari gibi konular hakkinda goriis-
lerini ifade ettikleri metinler iginde sakli olan duygu, fikir
ve distinceleri ortaya c¢ikarmayi, genel duyarlilik kutupla-
rin1 belirlemeyi amaglamaktadir [6]. Metin madenciliginin
bir alt bolimii olan ve fikir madenciligi olarak da bilinen
duygu analizi, dogal dil isleme, metin analizi ve hesaplamali
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dilbilimeiligi gibi bilimler ile yakin iligki i¢indedir. Duygu
analizi bu bilim dallarindaki yaklagimlari da kullanarak,
kaynak materyallerdeki 6znel bilgiyi tanimlamakta ve or-
taya ¢ikarmaktadir [7,8]. Duygu analizi, pazarlamadan miis-
teri hizmetlerine kadar g¢esitli uygulamalarda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Metin madenciliginde sunulan yontemleri
ve duygu analizinde kullanilan teknikleri aractyla metinin
ana duygusu tespit edilir. Duygu analizi metin madencili-
ginde de 6nemli bir yere sahiptir. Metin igerisindeki anah-
tar kelimelere bakilarak metnin konusu belirlendikten sonra
metinin “duygu haritas1” ¢ikarilir. Bu islem metnin okuyu-
cuya aktarmak istedigi duygunun daha kolay anlagilmasini
saglar. Duygu analizi, genellikle duygu polaritesi ve duygu
skoru olarak adlandirilan iki kavrama baglidir. Duygu po-
laritesi veya kategorisi pozitif veya negatif bir ikili deger-
dir [9].

Bu ¢alismasinin amaci metin madenciligi yontemleriyle
“Duygu Analizi” islemini gerceklestirmektir. Gergeklestiri-
len ¢alismada, Tiirkge metin verileri ile metin madenciligi
uygulamalart gelistirilerek, bu alanda yer alan sinirh ¢alig-
malara katkida bulunmak amaglanmistir. Bu amagla Ingi-
lizce ve Tiirkge sozciikler igeren Afinn, Bing, Nrc ve Sen-
titiirk sozliikleri bir araya getirilip, degerlendirilerek duygu
analizindeki kutupsalliklarin belirlenmesi hedeflenmistir.
Sistemin gorevi, kendisine sunulan metni olusturan sézciik-
leri analiz ederek, o metnin igerdigi en baskin duyguya gore
veya polariteye gore siniflandirma gergeklestirmektir.

Metin madenciligi; Sekil 1°de gortilen dilbilimi, bilgisa-
yar bilimi, veri madenciligi, makine 6grenmesi teknikleri,
web madenciligi olarak belirtilen bes alan ile yakin iligki
igerisindedir [10].

Sekil 1. Metin madenciligi ile ilgili Alanlar

60

Dilbilim; insanin dil kullaniminin biitiin boyutlarin1 aras-
tiran, kural koymay1 degil, dilin dogasini, isleyisini dogru
betimlemeyi hedefleyen, dil olgusunu biitiin yonleriyle anla-
maya calisan bir alandir. Dilbilim ile ilgili temel sorular; dil
bilgisi, dil becerileri, dilin tiretilmesinde ve anlagilmasinda
dil bilgisinin nasil edinildigi ve konuslandirildigidir. Dilbi-
limciler, insanlarin dili nasil kullandiklarin1 merak eder ve
matematiksel modeller kullanarak modellestirirler [11]. Bil-
gisayar bilimde amag, metnin analiz edilmesi i¢in gereken
miithendislik problemlerine iligkin en uygun ¢oziimleri olus-
turmaktir. NLP (Natural Language Processing) ¢esitli metin
isleme ve yapay zeka yontemlerini kullanarak biiyiik mik-
tarda mevcut bilgiyi metin bigiminde kesfetmektir [12]. Is-
tatistik bilimi, bilgisayar bilimlerinde uygulanan bir ¢ok al-
goritma da oldugu gibi metin madenciligi algoritmalarinin
da merkezinde yer almaktadir. Veri madenciligi ve makine
ogrenme tekniklerinde amag az bilginin mevcut oldugu bir
alan1 kesfetmek veya gelecekteki gozlemleri dogru bir se-
kilde tahmin etmektir. Veri madenciligi, veri analiz ve ka-
rar verme siirecini ifade eder. Makine 6grenmesi, gelecek-
teki verilerin gozlemlenenlerden nasil tahmin edilecegini
bilmeyi amag¢lamaktadir[13].

Web Madenciligi, internet kullanicilarinin davranis ana-
lizini igermektedir. Web madenciligi ii¢ ¢esit analiz igerir.
[Ik analiz, sitelerin yapisin1 web sitelerinin arasindaki bag-
lant1 sayisia gore arastirmaktir (baglantilar). ikinci analiz,
kullanicilarin tarihgelerini anlamak i¢in web sitelerinin kul-
lanilmasidir[145]. Bdylece, baglantilarin sayisi ve web si-
tesinde nasil gezinildigi incelenir. Ugiincii analiz ise web
sitesi temalarinda yer alan kelimelerin tanimlanmasina kar-
silik gelen igerik analizidir. Igerik, veri kaynagna bagli ola-
rak cesitli sekillerde gelir (sosyal aglar, forumlar, bloglar, si-
teler).

Metin madenciligi islemlerinde metin siniflandirma
onemli bir alandir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in yukarida
belirtilen bes alan igerisinden makine 6grenmesi ve bilgi
arama Oncelikli alanlar olacaktir. Duygu analizi yaparken
bilgi arama (Information Retrival), metin smiflandirma
(Text Categorization), makine 6grenmesi (Machine Lear-
ning) veya metin arama onemli etki alanlar olmustur.

Dehkharghani gerceklestirdigi ¢alismada, SENTITURK-
NET isimli bir Tiirkge kelimelerin duygu kutuplarini belirten
bir sozliik olusturmustur. SENTITURKNET sozIigii English
WordNet, SentiWordNet ve SenticNet sozliiklerinden yarar-
lanilarak olusturulmustur. Kelimenin Ingilizcedeki karsihigi-
nin dogal anlamini bulmak amacryla English WordNet Gloss,
kelimenin olumlu, olumsuz, tarafsiz gibi kutupsal anlami igin
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SentiWordNet ve duygusal anlami i¢in senticNet sozliikleri
kullanilmustir. Kelimelere olumlu, olumsuz ve tarafsizlik ola-
rak toplamlari 1 eden puanlar verilmistir. Ornegin good keli-
mesinin olumlu puani P:0,75, Olumsuz puani N: 0, Tarafsiz
puant O: 0,25°dir. Duygu analizi gerc¢eklestirebilmek i¢in ke-
lime diizeyinde inceleme yeterli degildir. Bu amagla ciimle,
dokiiman bazli inceleme ve siniflandirma yapilmstir. Calis-
mada lojistik regresyon, yapay sinir aglari, destek vektér ma-
kineleri algoritmalari kullanilmigtir. Gelistirilen uygulama
WEKA yazilimi kullanilarak Twitter {izerinden elde edilen
veri seti lizerine uygulanmugtir [15].

Al-Bndi ve Salman’in ¢alismasinda bir mikroblog sitesi
olan twitter’dan elde edilen veriler ilizerinde duygu analizi
yapilmistir. Bir 6znitelik ¢ikarici ile kelimelerin frekansi bu-
lunmustur. Sonra 6znitelikler kullanilarak tweet climleleri
siniflandirilmigtir. Sirkete, kisiye, iirline, filme, yerlere, et-
kinlige gibi farkli farkli alana ait twitter data seti ele alin-
mistir: 1000, 5000, 10000, 25000, 50000 ve 131.042 tweet
climlesinden olusan veri setleri ile sirastyla unigram igin
%70,19; %74,37; %74,93; %76,32; %76,32; %77,15 , big-
ram igin ise %69,08; %75,20; %75,14; %74,65; %76,60;
%76,88 dogruluk orani elde edilmistir. Kelime sayisinin az-
l1g1 siniflandirma islemini zorlagtirdigindan duygu belirten ,
J, L gibi simgeler de degerlendirilmistir [17].

Yengi’nin ¢aligmasinin amaci ise kullanici puanlama te-
melli Oneri sistemlerinin, kullanici puanlart yerine duygu
analizinden elde edilen degerler ile gerceklenmesidir. Bu ¢a-
lismada biiytik veri analiz yontemleri ile 6neri sistemlerinin
kisisellestirilmesinin énemi ortaya konmus ve bu sistemle-
rin temel yontemlerine sundugu katki raporlanarak sonug-
lar1 analiz edilmistir. Analiz sonuglarina goére, verinin hacim
olarak biiyiimesi ve kigisellestirme adimlar1 bagarim oran-
larmi arttirmistir. Ayni zamanda verinin hacminin bilylime-
sinin hata degerine olan olumsuz etkisi de goriilmektedir.
Caligmada sozliik tabanli ve dogal dil isleme tabanlt duygu
analizi kullanilmstir. Gelistirilen yontem Amazon ve Movie
Lens verisetleri tizerine uygulanmistir. Ayrica Mahaout ma-
kine 6grenmesi ve dogal dil isleme kiitiiphaneleri kullanil-
mistir. Her climlenin icerdigi duygu tespit edilip toplanarak
tiim metnin duygusu analiz edilmektedir. Duygu degeri ¢ok
koti (-2), kotii (-1), notr (0), iyi (1), ¢ok iyi (2) olarak bes
farkli gekilde temsil edilmektedir [17].

Nassar’in gerceklestirdigi tez ¢alismasinda, duygulari si-
niflandirmak i¢in siklikla kullanilan makine 6grenme yon-
temlerini arastirarak, Arapga belgeler iizerinde duygu anali-
zinin performans sonuglarinin iyilestirilmesi amaglanmaistir.
Ayni zamanda ML ile modelleme siirecinde girdilerin tem-
silinde yeni vektér bigimleri olusturulmustur. ikinci olarak
maksimum, ortalama ve ¢ikarma gibi toplama islevlerine
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dayali farkli formiiller kullanarak terim ve belge diizeyle-
rinde sozciik tabanli yaklagimin uygulanmasi amaglanmustir.
Arapga‘da sozciige dayali duygu analizinin terim ve belge
seviyesi ile birlikte kullanilabilecegini gostermek icin kul-
lanilmistir. Destek vektor makinesi, karar agact ve yapay
sinir ag1 gibi farkli makine 6grenmesi yontemleri hem tek
baslarina ve hem de kurallarla birlikte uygulanmistir. Bu ¢a-
lismada elde edilen en basarili sonuglar yapay sinir agi ile
siniflandirma gergeklestirildiginde elde edilmistir. Genel
olarak makine 6grenmesi yaklasimi sonuglart sozlik kul-
lanim1 yaklasimina gore daha iyi sonuglar vermistir. Calis-
mada Rushdi-Saleh tarafindan olusturulan OCA veri seti
kullanilmistir. Bu veri seti yarist olumlu, yarisi olumsuz 500
film yorumundan olugmaktadir [18].

Tirkmenoglu tarafindan gergeklestirilen calismada ise,
hem Ingilizce hem de Tiirkge igin yapilan ¢aligmalarda kul-
lanilan makine 6grenmesi ve sozliik tabanli metotlara yeni
ozellikler eklenerek iki farkli veri seti lizerinde degerlen-
dirme yapilmistir. Daha 6nce Ingilizce ve Tiirkge metinler
i¢in calisilmis metotlardan MO ve sozliik tabanli DA olmak
lizere iki ayr1 metot Tiirkge metinler i¢in uygulanmistir. Bu
metotlar kisa ve uzun metinler olmak tizere iki farkli Tiirkge
veri kiimesine uygulanip basarimlari dl¢iilmistiir. Kelime-
ler asil anlamlarini koklerinde barindirdigindan gereksiz ek-
ler atilip, asil anlami iceren kelime koklerine ulagilmigtir.
Varlik/yokluk (-11,-1i,-s1z,-siz) eklerini ve olumsuzluk bildi-
ren ekleri (-me,-ma) kaldiritlmamuis, 6zel bir isaret konula-
rak muhafaza edilmistir. Sozliik tabanli yontem igin her ke-
limesi tasidig1 duygu yonelimine gére puanlandirilmis bir
sozliik kullanilarak bir metnin duygu yo6nelimini bulmaya
calisilmistir. Kullanilan s6zligil olugturmak i¢in Sentistren-
gth so6zIligl Tirkceye cevrilmistir. Veri seti Twitter yorum-
lar1 veri kiimesi ve film yorumlarindan olusmaktadir. Twit-
ter veri kiimesine uygulandiginda sozliik tabanli metot ile
%75,2, makine 6grenmesi tabanli metod ile ise, Karar Des-
tek Makineleri (KDM) siniflandiricist kullanilarak, %85 ba-
sar1 elde edilmistir. Film yorumlari1 veri kiimesine uygu-
landiginda ise sozliik tabanli metod ile %79,5, MO tabanli
metod ile KDM siniflandiricist kullanilarak %89 bagari elde
edilmistir [19].

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligmada Afinn, Bing ve NRC olmak {izere {i¢ farkli
sozliik kullanilmistir. Bu sézliiklerin tamami ¢alisma kapsa-
minda Tiirkgeye ¢evrilmistir.

Afinn sdzIiigii 2009 ve 2011 yillart arasinda Finn Arup
Nielsen tarafindan — 5 (negatif) ve +5 (pozitif) arasinda
bir tamsayi ile ve elle derecelendirilen Ingilizce terimler
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listesidir. Negatif degerler olumsuz duygulari, pozitif deger-
ler ise olumlu duygular1 temsil eder [20].

BING: Bing Liu ve arkadaslar tarafindan olusturulmus-
tur, kelimeleri ikili bir bigimde pozitif ve negatif kategoriler
olarak siniflandirir [21].

NRC: Saif Mohammad and Peter Turney tarafinfan olus-
turulmustur. Kelimeleri pozitif, negatif, 6fke,beklenti, tik-
sinti, korku, seving, liziintii, saskinlik ve giiven kategorile-
rine simiflandirir [22].

SentiTurkNet: Ug tane farkli sozliikten yararlana-
rak olusturulmustur. Ingilizce “wordNet” iginde yaklagik
117.000 ciimle vardir. Bu sozliik bir kiime olarak esamlamli
terimleri gruplandirir. “sentiWordNet”, Ingilizcedeki duyar-
lik analizi gorevlerini desteklemek amactyla olusturulmus-
tur. Negatif, pozitif, notr olarak her kelimenin 3 farkli ku-
tup puanini verir.

METININ GiRiSi YAPILIR

2.1 Gelistirilen sistemin yapisi

Gelistirilen duygu analizi yazilim sistemi ti¢ asamali ¢a-
lisarak analiz islemini gerceklestirmektedir. Onisleme asa-
masinin dikkatli bigimde gergeklestirilmesi sistemin ba-
sarist i¢in ¢ok onemlidir. Ciinkii eger bu agama dogru bir
bigimde tamamlanirsa, takip eden diger kisimlar da basarilt
bir sekilde tamamlanabilecektir. Bu asamada metnin temiz-
lenmesi ve ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi icin kullanima
hazir hale getirmesi saglanmaktadir. Sekil 2’de Onigleme
asamasinin islem adimlar1 goriilmektedir. Metin iizerine si-
rastyla li¢ harften daha kisa kelimeler kaldirilir, bliylik harf-
lerden olusan kelimeler kiigiik harflere g¢evirilir, rakamlar
kaldirilir, noktalama isaretleri kaldirilir, kelimeler arasinda
fazladan birakilmis bosluklar kaldirilir, durdurma kelimeleri
kaldirilir, stemming/lemming yapilir. Ardindan belge terim
matrise (document term matrix) doniistiiriiliir.

STRIPWHITESPACE: Bir metin belgesinden ekstra
birakilnug bosluk igin gecerlidir . Birden fazla

3'TEN DAHA KISA KELIMELERI KALDIR. GR:
ama, bir, ait...{minWordLength=3)

|

BUYUK HARFLERI KUCUK HARFLERE
CEVIR(toLower=TRUE)

SAYILAR| KALDIR( removeNumbers=TRUE)
OR:1,2,3...

NOKTALAMA
KELIMELERI{removePunctuation=TRUE)
KALDIR. OR: ., :, ...

bogluk karakteri tek bir boslukta daraltiir.
(stripWhitespace=TRUE)

DURDURMA KELIMELERI (removeStopwords
=TRUE)KALDIRILIR. OR: kag, ki, kime...

SEYREK TERIMLERI{Sparse Terms) KALDIRILIR:
COK BULUNMAYAN VEYA C(OK RASTLAMAYAN
KELIMELER| KALDIRILIR

BELGE TERIM MATRISE{DOCUMENT TERM
MATRIX) DONUSTURULGR

DUZENLI METIN (TIDY TEXT) VEYA ISLENMIS
METIN

Sekil 2 Onisleme asamasimnin islem adimlart

Bu islemlerin sonunda doniistiiriilmiis bir metin elde
edilmektedir. Bu asamanin amaci1 metinleri bir sonraki kat-
man tarafindan islenebilecekleri sekilde bigimlendirmektir.
Bu sayede bir¢ok metin incelemesi gorevi daha kolay, etkili
ve yaygin kullanilan araglarla gerceklestirilebilir hale getiri-
lir. Onisleme asamasi sonrasinda elde edilen diizenli metin
ile, metnin 6zniteliklerinin elde edilmesi, 6zetlenmesi, gor-
sellestirilmesi ve dogal dil isleme kullanarak etkin is akisla-
rina entegre edilmesine miimkiin olmaktadir. Diizenli metin
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verileri belirli bir yapiya sahiptir: Her degisken bir siitun,
her gozlem bir satir, her gézlemsel birim bir tablo olusturur.

Veri hazirlamanin son bileseni tiim belgede kullanilan te-
rimlerin sikligini1 temsil eden bir tablodur. Bu asamada 6n-
celikle belge terim matrisi gibi verilerin yapilandirilmis bir
gosteriminin olusturulmasi saglanir. Her satir bir dokiimani
temsil eder ve her siitun goriinen terimleri gosterir. Sekil 3°te

ornek bir korpus i¢in kelimelerin dagilimi goriilmektedir.
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Global occ. Global %
bir 236 4.6283585
Ve 114 2. 2357325
cok 111 2.1768974
kitap 101 1.9807805
bu 76 1.4904883
ama 57 1.1178662
da 56 1.0982546
kadar 45 0.8825260
igin 44 0. 8629143
de 42 0.8236909
kitabi 42 0.8236909
gibi 38 0.7452442

ben 27 CI 5295156

Sekil 3. Korpustaki kelimelerinin dagilimi

Bu kelimelerin korpustaki frekanslarini analiz etmek igin
her kelimenin bir olasilik durum tablosu olusturulur. Bu tab-
lonun igerigi kelimenin tekrar degeridir. Bu tablo, Belge Te-
rim Matrisi (BTM) olarak adlandirilir. BTM tablosu, bir ke-
limenin bir metinde ka¢ kez kullanildigin1 gostermektedir.
Sekil 4’te 6rnek bir BTM tablosu goriilmektedir.

Docs
X100
*116
x123
X26
x32
x40
X666

71
XB7
x92

ama bir bu cok da de ic¢in kadar kitap ve
4

OO0 0O NRWOo OO
[ B LA L - I S |

ORRMOOFWEREOR
HoEOoOOoOORRRR
RMOFOOoORFRFWEROD
P OoOOFRPROOWW oo
OO ok OO
OO NMNPOOOOMN
oOFOMEFOFERERFWm
Houw bk RO R R WD

Sekil 4. Ornek bir BTM tablosu

Metin analizi ve smiflandirmasi yapmak i¢in metindeki
kelimelerin olusumu ve dagilimi kullanilir. Smiflandirma al-
goritmasi olarak, metin igerisinde kelimelerin tekrar deger-
lerinden elde edilen olasilik degerleri ve sozliikteki duygu
temsili ile siniflandirma yapmaya en uygun yontem oldugu
icin Bayes siiflandirict se¢ilmistir. Bu ¢alismada Bayes si-
niflandirici skorlart belirlemek i¢in ti¢ farkli yaklasim uy-
gulanmustir.

Birinci yontem de metnin siniflandirmasi 6fke, nefret,
korku, mutluluk, {iziintii, siirpriz olarak adlandirilan alti
duyguya gore yapilmaktadir. Diizenli metin olusturmak i¢in
metin ilk olarak matris yapisina dontistiiriiliir. Olusturulan
matristeki her kelime teker teker sozliikteki kelimelerle kar-
silastirilir. Sozliikte bulunan kelimelerin indeksi tutulduktan
sonra, her farkli duygu i¢in kag¢ adet kelime var oldugunu
sayilir. Her kelime i¢in Bayes algoritmasi araciyla duygu

skoru hesaplanir. Hangi duygunun skoru biiyiikse, metin o
skorun kategorisine ait olacak sekilde siniflandirilir. Sekil
5’te bu yontem ile degerlendirilen bir metne ait ¢ikt1 goriin-
tiisti goriilmektedir.

Console  Terminal =0

ELIME: agirlik KAT: Uzantd SKOR: 6.38687 931935255 ~

[1] "KELIME: bagl1 KAT: mutluluk SKOR: 6.765038976&

[1] "KELIME: becerikli KAT: mutluluk SKOR: 6. 765038 5’

[1] "kELIME: bekle KAT: mutluluk SKOR: 6.7650289

[1] "KELIME: bikmak KAT: nefret SKOR: 4.95582705

[1] "KELIME: bravo KAT: mutluluk SKOR: 6.7650389

[1] "KELIME: bu KAT: mutluluk SKOR: 6.76503897678054"

[1] "KELIME: bunalimli KAT: UzOntl SKOR: 6.38687931936265"

[1] "KELIME: buyule KAT: mutluluk SKOR: 6 "

[1] "KELIME: cekememezlik KAT: &fke SKOR:

[1] "KELIME: cekicilik KAT: mutluluk SKOR:

[1] "KELIME: i¢ KAT: UZUNTU SKOR: 6.38687931936265"

[1] "KELIME: in KAT: korku SKOR: 5.92958914338989"

[1] "KELIME: in KAT: UZUNTtU SKOR: 6.38687931926265"

[1] "KELIME: yaz1k KAT: UzUnta SKOR: 6.38687931936265"

[1] "KELIME: zor KAT: UZUNTU SKOR: 6.38687931936265"
OFKE NEFRET KORKU

.97
6.76503897678054"

MUTLULUK UZUNTU

[1,] "7.81480342948936" "7.81480342948936" "7.81480342948
0253025
sul EN_UYGUN_DUYGU
1,1 73 31400375015008" "mue] uluk "
>

" "48§.4050372901726" "39.749200

Sekil 5. Duygu simiflandirma yonteminin ekran ¢iktist

ikinci yontemde smiflandirma kutupluluga (Olumlu
veya Olumsuz) ve kategoriye (zayif veya Giiglii) gore ya-
pilir. Polarite siniflandirma i¢in 6nce ilk yontemde oldugu
gibi metin matrise déniistiiriiliir. Oznellik sozliigiindeki ke-
limelerle matristeki her kelime karsilagtirtlir. Bulunan keli-
melerin indeksi, polaritesi ve kategorisi tutulur. Eger polari-
tesi giiclii (strong) ise skoruna gii¢lii degeri verilir aksi halde
zay1f(weak) degeri verilir. Her kelime i¢in hem kategorisine
hem de polaritesine gore duygu skoru hesaplanir. Hangi ke-
limenin kategori skoru biiyiikse, metni o skorun kategorisine
gore siniflandirilir. Sekil 6’da bu yontem ile degerlendirilen
bir metne ait ¢ikt1 goriintiisii goriilmektedir.

HR RS ER R R R R R R PRI IR DR

1
TwWOR T L ngsubj Sc
TPOS: 0-534555630706506 NEG: O 51109555581500 RATTO: 1.800

37 30810232

s /N BEST_FIT
[1,] 70.924955939706506" 0. 51109955884509" 1. 80673730810232" "posTeive’

Sekil 6. Polarite siniflandirma yonteminin ekran ¢iktisi

Veri hazirlama asamasindan sonra tutulan kelimeler
DTM tablosuna dahil edilir. Daha sonra, bu kelimelerin
her birinin siklig1 hesaplanir ve azalan diizende siralanirlar.
Tablo 1’de 6rnek bir kelime frekans tablosu goriilmektedir.

Tablo 1. Ornek Frekans Tablosu

Kelime Frekans
1 otel 239




PORTA 2019, 2: 58-66

Duygu Analizi ve Gorsellestirme

2 kitap 109
3 gin 88
4 degil 87
5 yemek 80
6 ayni 65
7 koti 64
8  giizel 60
9 oda 60

Metin verilerini gorsellestirmenin en kolay ve en yaygin
yolu kelime bulutlaridir. Amag, her bir kelimeyi goriintiile-
mektir. Bu gosterimi kelimenin metin igerisindeki siklig1 o
kelime i¢in kullanilan fontun biiyiikliigiinii etkilemektedir.
En sik goriilen kelime, en biiyiik yazi tipiyle gosterilir. Bu
kelimeler, metinde ifade edilen ana diigiinceyi veya konuyu
yansitmaktadir.

Sekil 7°de sikliklar1 verilen kelimelerden olusan kelime
bulutu goriilmektedir.

word freq

kitap kitap 100 2.82
kitabi kitabi 43 1.21
degil degil 26 0.73
ckudum okudum 26 0.73
kizabin kitabin 23 0.65
hayal hayal 20 0.5
fazls fazla 17 0.48
gkudugum gkudugum 1e 0.45
Sikici Filkici 16 0.453
begenmedim begenmedim 5 0.4z
gizel gizel 5 0.42
merak merak 14 0.40
oldugu gldugu 14 0.40
yazarin ¥azarin 14 0.40
dzerin dzerin 13 0.37
ckurken gkuzken 12 0.3%
cldugunu cldugunu 12 0.34
elmasi gimagi 12 0.3¢
acikcasi acikcasi 11 0.31
akicl akigi 11 0.31
kitapte kitapta 11 0.31
tavaiv tavaiy 11 0.31
¥azar yazar 11 0.31
¥er ver 11 0.31
aldim aldim 10 0.28

Sekil 7. Kelime sikliklar1 ve kelime bulutlar

Sekil 7°deki kelime bulutu incelendiginde “kitap”, “ki-
tabi” “okudum” ve “degil” frekans tablosundaki mevcut
verileri dogrulayan 4 kelime oldugu goriilmektedir. Diger
onemli kelimeler ise “begenmedim”, “hayal”, “sikic1”, “
rak” ve “giizel” olup kitabin karakteristigine odaklandigini
gostermektedir. Buradan da kitapla ilgili yorumlarin ¢cogu-

nun olumsuz oldugunu anlasilabilir.

me-

BULGULAR VE TARTISMALAR

Gelistirilen sistemle farkli veri setleri kullanilarak deney-
ler yapilmistir. Tlk veri setinde bir sinema filmlerinin yorum-
landig1 bir web sitesinden elde edilen 35 pozitif, 35 negatif
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yorum yer almaktadir [23]. Ikinci veriseti bir kitap e-tica-
ret sitesinde yer alan okuyucu yorumlarindan olugsmaktadir.
Bu veriseti 91309 yorum icermektedir [24]. Uciincii verise-
tinde ise 10.000 olumlu 10.000 olumsuz metin yer almakta-
dir [25].

Veriseti | {izerinde yapilan deneylerde yontem 1 kullani-
larak 35 negatif yorumun 27°si negatif polariteli oldugu sis-
tem tarafindan tespit edilmistir. Sekiz adet negatif yorum ise
pozitif polariteli olarak nitelendirilmistir. Bu negatif ciimle-
lerin yontem 2 ile degerlendirilme islemi sonrasinda ise 31
tanesi negatif 4 tanesi pozitif olarak nitelendirlmis ve dogru-
luk oraninin arttig1 gériilmiistiir. Yontem 1’in toplam dogru-
luk otan1 %77.14 iken yontem 2’nin toplam dogruluk orani
%82,85 olmustur. Deneylerle ilgili veriler Tablo 2°de sunul-
mustur.

Tablo 2. Veriseti 1 ile elde edilen sonuglar

Veriseti 1 Yontem 1 Dogruluk Yontem 2 Dogruluk
Oram Oram
35 Negatif 27 Negatif ve  %77,14 31 Negatif ve 4  %88,57
Metin 8 Pozitif pozitif
35  Pozitif 27 Pozitif ve %77,14 27 Pozitif ve 8 %77,14
Metin 8 Negatif Negatif

Ikinci verisetinde 700 adet negatif, 700 adet pozitif ciimle
yer almaktadir. Bu veriseti izerinde yapilan deneylerde yon-
tem 1 kullanilarak 700 negatif yorumun 491°i negatif pola-
riteli oldugu sistem tarafindan tespit edilmistir. 210 adet ne-
gatif yorum ise pozitif polariteli olarak nitelendirilmistir. Bu
negatif ctimlelerin yontem 2 ile degerlendirilme islemi son-
rasinda ise 525 tanesi negatif 175 tanesi pozitif olarak nite-
lendirlmis ve dogruluk oranimin arttig1 gorilmiistiir.

Pozitif yorum ciimleleri iizerinde yapilan deneylerde
yontem 1 700 ciimlenin 528’ini pozitif, yontem 2 ise 524 ta-
nesini pozitif olarak degerlendirmistir. Yontem 1’in toplam
dogruluk otani %72,78.14 iken yontem 2’nin toplam dog-
ruluk orani %74,92 olmustur. Deneylerle ilgili veriler tablo
3’te sunulmustur.

Tablo 3. Veriseti 2 ile elde edilen sonuglar

Veriseti2 Yontem 1 Dogruluk Yontem 2 Dogruluk
Orani Orani

700 Negatif 491 Negatif %70,14 525 Negatif ve %75

Metin ve 209 Pozitif 175 pozitif

700 Pozitif 528 Pozitif ve ~ %75,42 524 Pozitif ve %7485

Metin 172 Negatif 176 Negatif

10.329 negatif ciimle ve 10.833 pozitif climleleri iger-
mektedir. Bu veri seti daha iyi degerlendirebilmek i¢in 20
tane pozitif data seti ve 20 tane negatif alt veri setine bolii-
nerek deneyler gergeklestirilmistir.
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Bu veriseti iizerinde yapilan deneylerde yontem 1 kul-
lanilarak 10.329 negatif yorumun 7.423’si negatif polariteli
oldugu sistem tarafindan tespit edilmistir. 2.906 adet negatif
yorum ise pozitif polariteli olarak nitelendirilmistir. Bu ne-
gatif ciimlelerin yontem 2 ile degerlendirilme islemi sonra-
sinda ise 7.773 tanesi negatif 2.556 tanesi pozitif olarak nite-
lendirilmis ve dogruluk oraninin arttig1 goriilmiistiir.

pozitif yorum ciimleleri iizerinde yapilan deneylerde
yontem 1 10.833 climlenin 8.273 tanesini pozitif olarak nite-
lendirmistir. 2.560 climle ise negatif olarak nitelendirilmis-
tir. yontem 2 10.833 ciimlenin 8.628 tanesini pozitif olarak
nitelendirmistir. 2.205 climle ise negatif olarak nitelendiril-
mistir

Yontem 1’in toplam dogruluk orani %74.11 iken yontem
2’nin toplam dogruluk orani1 %77,445 olmustur. Deneylerle
ilgili veriler tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Veriseti 3 ile elde edilen sonuglar

Veriseti 3 Yontem1 Dogruluk Ydéntem2 Dogruluk
Oram Oram

10.833 Pozitif Pozitif: 8.273  %76,36  Pozitif: 8.628  %79,64

Ciimle Negatif: 2.560 Negatif: 2.205

10.329 Nega- Negatif: 7.423  %71,86 Negatif: 7.773  %75,25

tif ctimle Pozitif: 2.906 Pozitif: 2.556

SONUCLAR

Bu caligmada metin madenciligi ile bir duygu analizi sis-
temi gelistirilmistir. Cesitli veri setleri lizerinde yapilan test-
lerle sistemin performansi 6l¢iilmiistiir. Gelistirilen sistem
ayrica inceledigi metindeki duygu tiirlerini gorsellestirmek-
tedir. Gelistirilen sistemin inceleyecegi metin uzunlugu ile
ilgili bir kisit1 bulunmamaktadir. Fakat analiz edilecek me-
tin veya kelime sayisi arttik¢a, isleme siiresinin arttig1 go-
riilmiistiir. Islem siiresini azaltmak i¢in metinler iizerinde
bir dnisleme prosediirii uygulanmis ve bir duygu tasimayan
kelimeler ve noktalama isaretlerinin incelenecek kelime-
listesinden ¢ikarilmasi saglanmistir. Ancak bu 6niglemenin
de duygu analizinin tiim zorluklarini gideremedigi gozlen-
mistir. Hatali yazilan kelimeler, kinayeli yorumlar, art ni-
yetli yazilmig yorumlar, bazi deyimlerin ve kelimelerin bir-
den fazla anlaminin olmasi, karsilastirma igeren climlelerin
bir taraf igin olumlu duygu tasirken diger taraf i¢in olumsuz
duygu tasimasi, yorum yazarinin kiltiir farkliligr gibi du-
rumlar duygu analizini zorlastirmaktadir. Yapilan test ¢alis-
malarinda sistemin hatal1 karar verdigi ciimleler incelendi-
ginde bu gibi durumlarla karsilagiimistir.

Bu alandaki gelecek calismalarda negatif anlam igeren
climlelerin analizi iizerinde daha fazla ¢alistlmalidir. Tiirk-
¢e’de olumsuzluk anlami veren bir ¢ok kelime vardir. Bu
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kelimeler tek basina olumlu goriilen bir ciimleyi olumsuz
hale getirebilmektedirler. Bu da pek ¢ok duygu analizi siste-
minin basarisini etkilemektedir. Fiillerin belirttigi duygular
iizerine daha ¢ok ¢aligma yapilmalidir. Sifat ve zarflar iize-
rine yogunluklu yapilan calismalar ¢ok yiiksek basariya eri-
sememektedir. Tirkce igin gelistirilen sozliik tabanli ¢alis-
malarmn basarisinin artmast i¢in mecaz anlamlari da igeren
sozliiklerin tretilmesi de gereklidir.
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Oz

Malzemelerin yiizeyi, boyama kalitesi ve sekillendirme agisindan belli bir piiriizliliige sahip olmalidir. Yiizey piirtizliligi, genellikle tem-
per haddelemesi olarak bilinen 6zel piiriizlii merdanelerle haddelenerek malzemeye verilir. Bir merdanenin piirtizliiliigii, haddeleme para-
metrelerinden etkilenir ve boylelikle malzeme yiizeyine aktarilir. Malzemede olusturulacak olan yiizey piiriizliiliigi, boya ve/veya kapla-
malarim performansi agisindan 6nemli bir faktordiir. Yiizey piiriizliiliigiiniin az olmasi boya ve/veya kaplamanin yapismasini azaltabilecegi
¢gibi, fazla olmas1 da boya ve/veya kaplamanin yetersiz olmasina ve paslanmaya neden olabilecek ayrica boya ve/veya kaplamanin fazla
kullanilmasina sebep olarak maliyetlerin artmasina sebep olacaktir. Bu sebeplerden dolay1, bir malzeme yiizeyinin en uygun seviyede pii-
riizliiliige sahip olmasi istenir. Bu makalede, temper haddelemede piiriizliiliik transferini etkileyen parametrelere iliskin ¢calismalar referans
alinarak literatiir taramas1 yapilmistir. Bu derleme makalesi boliimler halinde sunularak sonuca ulasmaya calismaktadir. Bu bolimlerde ilk
olarak temper haddeleme islemine, piiriizlendirmenin endiistrideki dnemine vurgu yapilmistir. Sonraki boliimde temper haddeleme ile pii-
riizliiliik transferi siirecinin nasil ger¢eklestigine deginilmeye calisilmistir. Sonraki béliimde ise piiriizliiliik transferini etkileyen parametre-
lere iliskin caligmalar incelenmistir. Temper haddelemede piirtizliiliik transferini etkileyen parametrelerin, piiriizliiliik transfer oranini nasil
etkiledikleri irdelenmistir. Elde edilen sonuglar goz oniine alinarak son boliimde temper haddeleme islemi neticesinde olusan piiriizliiliik
profilinin nasil olmasi gerektigi tartigilmistir. Bu sayede endiistrideki iireticilerin bu ¢alismadan en iyi sekilde faydalanmasina yonelik so-
nuglar elde edilmeye ¢alisilmistir. Ayn1 zamanda literatiire kazandirilabilecek ¢aligsmalar hakkinda birtakim degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Serit/Sac Malzemeler, Soguk Haddeleme, Temper Haddeleme, Piiriizliilik Transferi

Abstract

The surface of materials must have a certain roughness in terms of painting quality and forming. Surface roughness is commonly given to
the material by rolling with special rough rolls, known as skin-pass rolling. Roughness of a roll is influenced from rolling parameters and
thus transferred to the material surface. Surface roughness profile to be formed on the material is an important factor in terms of perfor-
mance of paint and/or coatings. Low profile height reduces the adhesion of paint and/or coating, while higher profile height leads to inade-
quate paint and/or coating and may lead to corrosion, it also increases costs due to overuse of paint/coating. Due to these reasons, it is desir-
able to have an optimum level of material surface roughness. In this article, literature review was made by referring to studies on parameters
affecting roughness transfer in skin-pass rolling. This review article is presented in sections and tries to reach a conclusion. In these sec-
tions, firstly, skin-pass rolling process and the importance of roughening in the industry are emphasized. In the next section, the roughness
transfer process with skin-pass rolling how occur is tried to be explained. In the next section, studies on the parameters affecting the rough-
ness transfer are examined. Considering the results obtained, how it should be discussed of roughness profile resulting from skin-pass roll-
ing process in the last section. In this way, it has been tried to obtain results for get the most out of from this study of manufacturers in the
industry. At the same time, some evaluations have been made about the studies that can be gained in the literature.

Keywords: Strip/Sheet Materials, Cold Rolling, Skin-Pass Rolling, Roughness Transfer
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Temper Haddeleme

1. GiRiS

Haddelenmis yassi ¢elik iiretimi entegre demir-gelik te-
sislerinde stvi ham demir iiretimi ile baslar. Yiiksek firin-
larda cevherin kok komiiriiyle ergitilmesi sonucu elde edi-
len s1ivi ham demir, ¢elikhanelerde bazik oksijen firinlarinda
oksijen iiflemek suretiyle karbon oran1 % 2’nin altina diisii-
riilerek ¢elik haline getirilir. Siirekli dokiim tesislerinde slab
seklinde dokiilen gelik, firinlarda yaklasik 1200 °C sicakliga
kadar tavlandiktan sonra sicak haddelenerek tesisin kapasi-
tesine gore 1| mm kalinliga kadar inceltilir ve sarilarak bobin
haline getirilir. Sicak haddeleme esnasinda malzeme yiize-
yinde olusan tufalin soguk haddeleme 6ncesinde malzeme-
den temizlenmesi gerekir. Bobin acilarak siirekli asitleme
hattinda siilfiirik asitle ya da hidroklorik asit banyosunda te-
mizlendikten sonra malzeme % 25-80 oraninda soguk had-
delenerek inceltilir ve tekrar bobin olarak sarilir [1].

Soguk haddelenen malzemenin taneleri uzar, deformas-
yon sertlesmesine ugrar ve sekillendirilebilme kabiliyeti
azalir. Bu malzeme ¢ok sert bir yapiya sahiptir ancak sii-
neklik ve diizlemsellik gerekmeyen yerlerde kullanilabi-
lir. Malzemenin bu haliyle bir 1s1l isleme tabi tutulmasi ge-
rekmektedir. Yiizey goriiniimiiniin birinci derecede dnemli
oldugu, diizlemselligin, yiizey piiriizligiiniin ve ylizey ka-
litesinin onemli oldugu yerlerde malzemenin temper had-
deleme isleminden gecirilmesi gerekmektedir. Temper had-
deleme; uygulamada yaklasik %1 uzamanin verildigi bir
titlileme haddesidir. Esasen incelmenin olmadigt bu haddede
akma gerilmesinin tizerine ¢ikilarak ezilen malzeme, temper
hadde sonrasinda deformasyon yaslanmasina ugramasi bek-
lenmeden nihai form verilirse belirgin akma goriilmeyece-
ginden dolay1 daha iyi bir ylizey kalitesi elde edilmis olur.
Temper hadde islemi, malzeme yiizeyinin piiriizlii olmast is-
tenen durumlarda piirtizlendirilmis merdaneler ile yapilir.
Bobin kiriklari, malzeme ylizeyindeki dalgali goriiniim ve
liiders bantlarinin (belirgin akma gerilmesi olugmasi) izleri
bu haddeleme ile ortadan kaldirilir. Bu haddeden sonra mal-
zeme yaglanarak bobin olarak sarilir ve paketlenerek sevki-
yata hazir hale getirilir [1].

Otomotiv, havacilik, makine, konstriiksiyon vb. sek-
torlerde ¢ok genis bir yelpazede uygulama sahasina sahip
olan yass1 ¢elik malzemelerin s6z konusu imalat endiistrile-
rinde oldukg¢a 6nemli bir yere sahip oldugu gergektir [2, 3].
Malzemeler genellikle boyama ve/veya kaplama islemi 6n-
cesinde plastik deformasyon ile sekil verildikten sonra yii-
zeyleri piriizlendirilmelidir [4]. Piiriizlendirmedeki amag
yiizeyi boya ve/veya kaplamaya hazirlamak, par¢anin bir-
takim ozelliklerini (fiziksel, kimyasal, estetik) iyilestirmek,
ylizey ile reaksiyon verebilecek kir, pas, birikinti vb. olum-
suz etki olusturabilecek etkenleri engelleme olabilir [5].
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Metalik malzemelerin yiizeyine belli bir piirizliliik profili
transfer etmek i¢in temper haddeleme isleminden yararla-
nilir [6-8]. Bu etki mekanik olarak temper haddelemeyle %
0,3-3 arasindaki ezme miktar1 oraninda gerceklestirilir [9].
Dolayisiyla sac malzemelerin yiizeylerinin piriizlendiril-
mesi gerekliligi acik bir sekilde goriilebilir.

Literatiirde siklikla kullanilan ylizey piiriizliligi (R),
ornekleme uzunlugu i¢indeki yiizey profilinin merkez ¢izgi-
sine olan mesafedeki mutlak ordinat degerlerinin aritmetik
ortalamasidir. Yiiksek yiizey piiriizliliigli, merdane ile sac
malzemenin temas etmesi esnasinda yaglama 6zelligini art-
tirarak malzemenin sekillendirilmesinde 6nemli bir avantaj
saglar, ¢iinkil yaglayicinin malzeme ylizeyinde tutunabilme-
sini saglayan yag ceplerini olugturur. Bununla birlikte, ytik-
sek derecede piiriizliiliik, boyali ylizeyin mat goriinmesine
neden olur. [10]. Bu kriterlere dayanarak, bir malzeme ytize-
yinin optimum seviyede piiriizliiliige ve homojen bir piiriiz-
luliik dagilimina sahip olmasi istenir [11].

Metalik malzemelerin temper haddeleme ile piiriizliiliik
transferinde, birgok etken malzemeye aktarilan piiriizliilik
transferini etkilemektedir. Literatiir incelendiginde temper
haddeleme ile piirtizliiliik transferini etkileyen parametreler;

¢ Haddeleme uzamasi [8, 12-14],
e Haddeleme kuvveti [8, 11-12, 15-19],

*  Merdane  oOzellikleri  (geometrisi,  malzemesi,
plriizliligi, piiriizlendirilme yontemi vb.) [6, 7, 11-
12, 19-24],

* Haddeleme hiz1 [11-12, 19, 27, 31],
e Ezme miktar1 [11-12, 19, 33-34],

e Tribolojik kosullar (yaglayici ve siirtiinmenin etkisi)
[8, 11-12, 23-27],

e Malzeme ozellikleri [11-14, 19] vb.’dir.

Bu makalede, temper haddelemede piiriizliiliik trans-
ferini etkileyen parametrelerin incelenmesine iliskin calis-
malar referans almarak literatiir taramasi yapilmistir. Bu
derleme makalesi boliimler halinde sunulmustur. ikinci bo-
liimde temper haddeleme islemine, piiriizlendirmenin en-
diistrideki 6nemine vurgu yapilmistir. Ugiincii boliimde
temper haddeleme ile piriizliiliik transferi siirecinin na-
sil gerceklestigine deginilmeye ¢alisilmistir. Dordiincii bo-
limde ise piriizlilik transferini etkileyen parametrelere
iligskin ¢aligsmalar incelenmistir. Temper haddelemede piiriiz-
luliik transferini etkileyen parametrelerin, piiriizliilik trans-
fer oranini nasil etkiledikleri irdelenmistir. Besinci boliimde
elde edilen sonuglar géz 6niine alinarak son béliimde temper
haddeleme islemi neticesinde olusan piriizliiliik profilinin
nasil olmasi gerektigi tartisilmigtir. Bu sayede endiistrideki
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tireticilerin bu ¢aligmadan en iyi sekilde faydalanmasina yo-
nelik sonuglar elde edilmeye ¢aligilmistir.

2. PURUZLENDIRMENIN ENDUSTRIDEKI ONEMi

Soguk haddeleme siirecinin son basamagi ve hassas bir
sonlandirma siireci olan temper haddeleme islemi ile en-
diistride yass1 iirlin piiriizlendirme isleminde rol iistlenen
0zel piiriizlendirilmis merdaneler ve bu merdaneler arasin-
dan haddelenerek kalinlig1 azaltilan serit veya sac malzeme
s0z konusudur. Merdaneler SBT (kumlama yoluyla piiriiz-
lendirme), EDT (elektriksel desarjla piiriizlendirme), EBT
(elektron 1s1n1yla piiriizlendirme), LT (lazerle piiriizlendime)
ve ECD (elektrokrom ile piiriizlendirme) /Topokrom/Pretex
[14, 16, 28-32] yontemlerinden herhangi biri kullanilarak
0zel olarak piuriizlendirilir. Piirlizlii merdaneler arasindan
yassl iiriine haddeleme parametrelerine bagli olarak piiriiz-
luliik transferi gergeklestirilir. Bu sayede piiriizlendirilmis
yiizeye sahip yliksek kaliteli yassi tiriin elde edilir.

Piirtizlendirilmis ylizeye sahip yiliksek kaliteli soguk
haddelenmis saclara olan talep otomobil endiistrisi, beyaz
esya vb. ev aletleri liretimi ve diger yiiksek teknoloji sektor-
lerinin genislemesiyle artmaktadir [35]. Otomobil endiist-
risine bakilacak olursa, hemen hemen tiim otomobil karo-
seri saclar1 6zel bir piiriizlendirilmis yiizey topografyasi ile
donatilmaktadir. Piiriizlendirilmis sac yiizeylerinin standart
haddelenerek bitirilmis yiizeylere gore avantajlari sunlardir:

— Serit yiizeyine uygulanan yaglama maddelerinin daha
esit dagilimi ve daha iyi yapismasi,

— Tasima, ambalajlama ve depolama sirasinda tabaka
veya serit malzemenin performansinin arttirilmasi,
yani yipranma nedeniyle yiizey kusurlarinin olugmasi
riskinin azaltilmasi,

— Atolye ortamlarinda daha uzun stireli istifleme,
— Sekillendirilebilme yeteneginin iyilestirilmesi,
— Boyama sonrasi homojen yiizey goriiniimii [36].

Genel olarak, otomobil endiistrisi ¢elik sacinin yiizeyi-
nin mat bir yiizeye sahip olmasi gerekir ve yiizey piiriizliiliik
degerinin R = 0,6-1,6 um arasinda olmast istenir [37]. Ayn1
zamanda sac ve/veya serit gibi bir yassi iirlin yiizeyinin opti-
mum seviyede piiriizliiliige ve homojen bir piiriizliiliik dagi-
limina sahip olmast istenir [11].

Temper haddeleme islemi hassas bir siire¢ olmasi nede-
niyle soguk haddeleme siirecinden farklidir. Temper hadde-
leme, serit ve/veya sac malzemenin mekanik 6zelliklerini
iyilestirmek igin az miktarda ezme orani ile tavlama islemi
sonrasi gergeklestirilen soguk haddeleme islemidir. Belir-
gin akma noktasini (Liiders band1) ortadan kaldirir bununla
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beraber diizliik ve yiizey kalitesi de artar. Soguk haddeleme
teknolojisinin énemli bir basamagidir. Tiim bu avantajlarin-
dan 6tiiri giiniimiiz endiistrisinde olduk¢a 6neme sahiptir
[38].

IIL. PURUZLULUK TRANSFERI

Haddeleme isleminde haddelenen malzemenin piiriiz-
luliigii siirekli degisken durumdadir. Temper haddeleme is-
leminde merdaneler, haddeleme sirasinda kismen malzeme
ylizeyine aktarilan 6zel bir piiriizliliik profiline sahiptir
[39]. Piiriizlii merdane ile haddeleme yontemiyle malzeme
iizerine piirtizliilikk transfer edilir. Sekil 1’de temper hadde-

leme yontemiyle piiriizlendirme islemi gosterilmistir [40].

Sekil 1. Temper Haddeleme Yontemiyle Piiriizlendirme islemi [40]

Piiriizliliik transferi igin Sekil 2’de gdsterilen model in-
celendiginde, Sekil 2 (a)’da piiriizlendirilmis merdanenin
yiizeyi farkli yiikseklikte tepe ve ¢ukurlardan meydana ge-
lir. Haddeleme esnasinda biiyiik yiik altinda en yiiksek tepe-
ler kirilir ve diizliik platolar olusur (Sekil 2 (b), (c)). Diiz-
liklerin olugmasiyla birlikte merdanenin yiizey piiriizliligi
giderek azalir. Piiriizliilikteki azalma haddeleme islemine
baglangicindaki kadar hizli degildir ve zamanla kararli bir
sekilde azalma egilimi gosterir. Tepe sayisindaki degisime
benzer sekilde, piiriizliiliikteki degisim de paraleldir. Islem
sirasinda haddelenen malzemenin yiizeyi, merdane yilizey
profilinin negatif seklini alir. Yani merdanenin yiizeyinde
bulunan tepeler malzemenin yiizeyinde ¢ukur kisimlar olus-
turarak malzeme yiizeyinde tepelerin olugmasini saglayarak
malzemeyi piiriizlendirir (Sekil 2 (d) ve Sekil 2 (e)) [12, 41].

Sertligi yiiksek olan merdanenin piriizliilik profilin-
deki tepe noktalari, daha yumusak olan malzemeye yapisa-
rak malzemenin piiriizliiligiinii degistirir. Ancak haddeleme
esnasinda tanelerin yeniden diizenlenmesi veya merdane ile
dogrudan temas halindeki yiiksek gerilmelerin varligi piiriiz-
liliik transferinin tamamiyla ger¢eklesmesini engeller [14].
Wentink vd.’ne gére % 1 uzama verilen simiilasyon ¢alisma-
sinda pirtizliliik transferinin yiiksek oranlarda gerceklesti-
gini, uygulamada yapilan temper haddelemede ise simiilas-
yonda gergeklesen piiriizliiliik transferinin yaklasik tigte biri
oraninda gerceklestigini belirtmislerdir [41].
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Sekil 2. Piiriizliilik Transfer Modeli [12,41]

Temper haddeleme isleminde, is merdanelerinden mal-
zeme ylizeyine aktarilan piiriizliliik transfer orani (PTO),

asagida verilen (1) nolu denklem ile belirlenir.
o \-_"":_I:

:R.- —Rg .
(1)

Bu denklemde R ; malzemenin temper haddeleme son-

PTO (%)

ras1 ylizey puriizliligi, B, _; merdanenin yiizey purizlili-
giinii ve R ;; malzemenin temper haddeleme oncesi yiizey
puriizliligiini gostermektedir [8].

IV. PURUZLULUK TRANSFERINi ETKIiLEYEN
PARAMETRELER

Literatiir derlendiginde temper haddeleme siirecinde 6zel
puriizliilik profiline sahip merdaneler vasitasiyla malzeme
ylizeyine piiriizliiliik profili transferini birgok parametrenin
etkiledigi belirlenmistir. Literatiir taramasi goz oniine alindi-
ginda bu parametreler; haddeleme uzamasi, haddeleme kuv-
veti, merdane Ozellikleri (geometrisi, malzemesi, piiriizlii-
lugi, piriizlendirilme yontemi vb.), haddeleme hizi, ezme
miktari, tribolojik kosullar ve malzeme 6zellikleridir. Bu pa-
rametrelerin her birinin tek tek degisimi veya birkaginin bir-
likte degisimi piirtizliliik transferini etkilemektedir. Bu der-
leme ¢aligmasinda literatiir taramasi parametrelerin tek tek
veya birkaginin birlikte degisimi sonucu elde edilen bulgu-
lar dahilinde piiriizlilliik transferini etkileyen parametrelerin

prtizliiliik transfer oranini ne sekilde etkiledikleri sonucuna
ulasilmaya c¢aligilmigtir.

Haddeleme uzamasi degeri; temper haddeleme islemi
6ncesi malzemenin uzunlugu (1)) ve temper haddeleme is-
lemi sonras1 malzemenin uzunlugu (1,) dl¢iilerek (2) denkle-
mine gore belirlenebilir [42].

o= Lizlo
lg )

Haddeleme uzamasi ile piiriizlendirme iliskisini belir-
lemek amaciyla H340LAD kalitesinde malzemeye yapilan
temper haddeleme sonrasinda elde edilen iligki Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Temper Hadde Sonras1 Haddeleme Uzamasi-Piiriizliiliik
Tliskisi [14]

Sekil 3 incelendiginde, haddeleme sirasindaki temas
alan1t (bkz. Sekil 2) ne kadar yiiksek ise, malzemeye akta-
rilan piirtizlilik o kadar fazla olacaktir ve malzeme piiriiz-
liliigii, merdane piiriizliilik profiline daha fazla uyum sag-
layacaktir. Temas alani ile haddeleme uzamasi arasinda
dogrusal iligki bulunmaktadir. Sifir uzama icin temas alani
da sifirdir ve tirliniin son piiriizliliigli malzemenin ilk pii-
riizliiliik degeridir. Temas alant “1” birim oldugunda yani
malzeme ile merdane tam temas halindeyken, {irlindeki son
piiriizliilik degeri merdanenin piiriizliliik degerine ¢ok yak-
lasacaktir. H340LAD kalite malzeme icin haddeleme uza-
masi (% 0-1) veya temas alan1 (% 0-0,4) kiigiik oldugunda,
malzemenin son piiriizliiligi ilk piiriizliligiinden daha kii-
ciik olacaktir. Bu bdlgede malzemenin tepeleri merdaneyle
temas halindedir ve temas eden tepeler R degerini diisiire-
rek malzemeyi diizlestirerek son piiriizliliik degerini azal-
tir. Bu bolgeden sonra haddeleme uzamasi (% 1-2,5) veya
temas alani (% 0,4-1) biiyiik degerler aldiginda merdanenin
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tepeleri, malzemede derin vadiler meydana getirerek yiizeyi
plriizlendirir ve piiriizliiliik degeri artar. Dolayisiyla piiriiz-
luliik transferi artig1 gergeklesir. Merdane ve malzeme ara-
sindaki purizlilik farki ¢ok ise, merdanenin tepeleri kisa
bir siire boyunca malzemenin tepelerine temas edecek ve
son piirtizliligiin azaldig1 bolge daha kisa olacaktir. Mer-
daneler ve malzeme arasindaki piirtizlilik fark: az ise pii-
rizliligiin azaldig1 bolge daha uzun olacaktir. Piirtizliiliik
transferinin artis yaptigi bolgeden sonra malzemenin son
puriizliligii sadece siirtinmeden etkilenir. Stirtinmenin pii-
riizlendirmeye etkisi dikkate alinmazsa piirtizliilik degeri-
nin piiriizlendirme bolgesinden sonra sabit kaldig1 varsayi-
labilir [14].

SMS DEMAG grubu tarafindan gerceklestirilen testlerin
sonuglarina bakilacak olursa, malzemenin her iki yiizeyinde
de temper haddeleme sonrasinda piiriizliiliik transferinin
yiizde uzama ile artig gosterdigi ve piiriizliilik transferin-
deki bu artisin kalmligi daha az olan malzemelerde daha
gozlemlenebilir oldugu sonucuna ulastlmistir [12, 13]. Se-
kil 4’te temper haddelemede yiizde uzamasimin piiriizliliik
transferine etkisi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar Sekil
3’te elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. Temper Haddelemede Haddeleme Uzamasi-Malzeme
Piiriizliiliigii iliskisi [13]

Merdane c¢apinin haddeleme uzamasi ile piiriizlilik
transferine olan etkileri ise bir bagka ¢alismada belirlenmeye
calisilmistir. Kiiciik yarigapli merdanelerde malzemeye etki
eden temas alani daha az oldugundan hidrostatik basing olu-
sumu i¢in gerekli sartlar saglanamamaktadir. Sonuclar bii-
yiik ve kiiclik yaricaplt merdane icin kuru sartlar referans
almarak degerlendirilmistir. Boylelikle piiriizli (3,1 pm) ve
biiyiik yarigapli (R250) merdane yardimiyla % 1 uzama ve %
60 piiriizliiliik transferi elde edilirken, ayn1 oranda piiriizlii-
liik transferi elde edebilmek i¢in ayn1 piiriizliiliikte ve kiigiik
yarigapli merdane (R50) yardimiyla malzemeye % 3 uzama
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miktart verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayni calig-
mada merdane ¢ap1, yaglayici tipinin uzamaya ve piriizlii-
lik transferine olan etkileri arastirtlmistir. Piiriizlii (3,1 pm),
kiictik yaricaplt merdane (R50) ile kuru ve iki farkli yagla-
yic1 yardimiyla malzemeye piiriizliilik transferi gergeklesti-
rilirken, piiriizliiliik transferinin yaglayici tiirtinden fazla et-
kilenmedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte piiriizli (3,1
pum), biiyiik yarigapli merdane (R250) ve kuru sartlarda mal-
zemeye % 1 uzama ile % 60 oraninda piirtizliliik transferi
saglanirken, yaglayici kullanilan sartlarda ayni oranda pii-
rizliliik transferi elde edebilmek i¢in % 1,5-% 2 uzama ve-
rilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Sekil 5’te haddeleme
uzamasi-puriizliliik transfer orani iliskisi goriilmektedir [8].
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Sekil 5. Haddeleme Uzamasi-Piiriizliiliik Transfer Oram Iliskisi [8]

Merdane piiriizlendirme yontemlerinin piiriizliiliik trans-
ferine olan etkilerine dolayli olarak sonug¢ bulan bir ¢alis-
mada, EDT islemi ile piiriizlendirilmis olan merdanenin
SBT gibi alternatif merdane piiriizlendirme ydntemlerine
gore temel avantajlarindan biri malzemenin yiizey topog-
rafyasinin ¢ok diizgiin elde edilebilmesi ve merdane ile ye-
niden Ttretilebilir dokular olusturulabildigi sonucuna ulas-
muslardir [28]. Yine farkli bir ¢alismada da SBT yontemi ile
ptriizlendirilen merdanelerin ptriizliiliiklerini daha kisa sii-
relerde kaybettigini belirterek bu calismaya paralel bulgular
elde etmislerdir [11, 12].

Haddeleme kuvvetinin artisiyla birlikte piirtizliiliik trans-

ferinin dogru orantili olarak arttig1 bagka bir ¢alismada belir-
lenmistir. Sekil 6’da haddeleme kuvveti-piiriizliliik transfer
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orani iligkisi goriilebilir. 50 mm ve 250 mm yarigapli, 3,1
pum (piirtizli) ve 8 pm (¢ok piiriizlii) piirtizliliige sahip mer-
danelerle yapilan deneylerde, iki farkli piiriizliiliikte de had-
deleme kuvvetinin artiginin piiriizliiliik transfer oranini artir-
digin1 belirlenmistir. Temper haddeleme ile elde piiriizliiliik,
belirli bir hata seviyesi i¢inde ayni kuvvetteki sikistirma
(presleme) ile elde edilen piiriizliiliik yaklasik olarak kabaca
tahmin edilebilir. Kiiciik yarigapli merdane (R50) ile elde
edilen piiriizliilik transferi egilimi ile biyiik yaricapli mer-
dane (R250) ile elde edilen piiriizliiliik transferi egilimi ni-
celiksel olarak cakigsmadigi belirlenmistir [7].

R250 R50
B PirGzla
Haddeleme < O Cok parazli
Sikistirma { ~ Portzld
A Gok purtzli

Piiriizliiliik transfer oram (%o)

0 1 1 1

0 1 2 2
Haddeleme kuvveti (KN/mm)

Sekil 6. Haddeleme Kuvveti-Piiriizliiliik Transfer Oran liskisi [7]

Farkli bir ¢aligmada ise 6zel piiriizlendirilmis bir mer-
dane ile yliksek mangan (HSD) kalite ¢eliklerin temper had-
deleme isleminde, pilirtizliilik transferine malzeme 6zellik-
leri (yiiksek mangan kalite ¢elikler) ve haddeleme kuvveti
etkisi arastirilmistir. Piriizliligi 3,3 pm ve ¢apt 330 mm
olan merdane ile yapilan temper hadde deney sonuglart Sekil
7’de malzeme ortalama piiriizliliigi ve piriizliliik transferi,
haddeleme kuvvetlerinin bir fonksiyonu olarak verilmistir.
Sonuglar 6zellikle HSD ¢eliklerinin belirli bir haddeleme
kuvvetindeki piiriizliik transferinin, artan akma mukavemeti
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ile azaldigim gostermektedir. Ornegin; 4800 kN/m hadde-
leme kuvvetinde HSD600 ¢eliginin piirtizlilik transferi %
60, HSD900 ¢eligi i¢in % 30, HSD1100 ¢eligi i¢in % 27
oranindadir. HC340LA ¢eligine ise 2400 kN/m haddeleme
kuvvetinde % 91,7 pirtzlilik transfer edildigi gézlenmis-
tir [16].
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Sekil 7. Haddeleme kuvvetinin bir fonksiyonu olarak malzeme
ortalama piirtizliliigl ve puirtizliliik transferi [16]

Kuru, su bazli yaglayici ve sivi nitrojen yaglayici ile ya-
pilan temper haddeleme neticesinde olusan yiizey goriiniim-
lerinin incelendigi bir calismada elde edilen SEM (taramali
elektron mikroskobu) goriintiileri Sekil 8’de verilmistir. Se-
kil 8 (a)’da su bazli yaglayici ile gerceklestirilen temper
hadde neticesinde elde edilen yiizeylerin az miktarda parlak
oldugunu belirtmislerdir. Sekil 8 (b)’de kuru sartlarda ger-
¢eklestirilen temper hadde neticesinde elde edilen yiizeyle-
rin Sekil 8 (a)’da goriilen yiizey ile yakin benzerlikte bir yii-
zey dokusuna sahip oldugunu belirtmislerdir. Sekil 8 (¢)’de
stv1 nitrojen kullanilarak gergeklestirilen temper hadde neti-
cesinde elde edilen yiizeylerin ise daha parlak ve daha diiz-
giin oldugunu belirtmislerdir [25, 26].

Pirtzliliik transferini etkileyen bazi parametrelerin ya-
pildig1 bir ¢alismada bazi parametrelerin sabit tutulmasi ile
yapilan piiriizlendirme deneylerinde, kuru haddelemede pii-
rizliliik transferinin yaglanmis kosullardaki haddelemeden
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu olayin nedenini
haddeleme kuvvetinin kuru haddelemede daha yiiksek ol-
mastyla agiklamiglardir [11, 12]. Ayrica bunun nedenini siir-
tiinme katsayisinin, haddeleme kuvvetinin artmasina neden
olan, kuru haddelemede daha yiiksek olmasina baglamiglar-
dir [43].

Stirtinme kosullarinin piirtizlillik transferini etkiledi-
gini tespit etmek i¢in yapilan bir ¢alismada ise siirtiinme
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Sekil 8. Kuru, Su Bazli Yaglayici ve Stvi Nitrojen Yaglayici ile Yapilan Temper Haddeleme Neticesinde Elde Edilen Yiizey Gortintimleri [26]

kosullarinin piiriizliliik transferini etkiledigi belirlenmistir.
Plastik deformasyon ile kayan bolgede ve silindirik is par-
cas1 deformasyonu ile yerel piiriizliiliik deformasyonu ara-
sindaki etkilesime bagli olarak kayan ve yapisma bolgesi
arasindaki sinirda daha yiiksek piirtizliiliik transferine neden
oldugunu belirtmislerdir [23, 24].

Haddeleme hizinin nihai yiizey piiriizliligi tizerindeki
etkisini belirlemek i¢in yapilan bir simiilasyon c¢aligma-
sinda, siirtlinme katsayisinin 0,1 ve ezme oraninin % 20 ol-
dugu durumda Sekil 9°da gosterilmistir. Sekilde goriildigii
gibi, haddeleme hizindaki artis, malzemenin orijinal yiizey
pliriizliiliigli ve ezme orani ne olursa olsun, merdane yiizey
sertligi malzemenin yassilagmasina sebebiyet verir ve daha
diisiik ylizey piiriizliiliigline sahip bir yiizey elde edilebilece-
gini tespit etmislerdir [27]. Bu durum, daha yiiksek bir had-
deleme hiz1 olmas! durumunda, 6zellikle yiizey bolgesinde
ileri kesme iglemini hizlandiran daha yiiksek bir gerilme an-
lamma gelir ve uygulanan gerilme, bu kosul altinda yiizey
alaninda daha yiiksek bir seviyeye yiikselebilir, bu da so-
nucta malzemenin daha fazla ylizey deformasyonuna ugra-
masina sebep olacagini belirtmislerdir [44].

1
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Sekil 9. Haddeleme hizi ile yiizey piiriizliiliik transferi iliskisi [27]
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Temper haddeleme igsleminde haddeleme hizinin piiriiz-
liliik transferini ne sekilde etkiledigini belirlemek i¢in yapi-
lan bagka bir ¢caligmada ERD7114 kalite malzeme ile yapi-
lan testlerde hiz arttikga genellikle piiriizliiliik transferinde
azalma kaydedilirken ERD6112 malzeme ile yapilan test-
lerde hiz arttikga piirtizliiliik transferinde artis kaydedilmis-
tir. Bu sonucu karbon yiizdesi daha fazla, dayanim degerleri
daha yiiksek ve siinekligi daha diisiik olan 6112 kalite mal-
zemenin yiiksek hizda (50 d/dk) soguk sekillendirmeden do-
lay1 daha fazla deformasyon sertlesmesine ugrama ihtima-
linden &tiirii kaynaklandigini tahmin etmislerdir [11, 12].

Ezme miktar1 ise temper haddeleme islemi dncesi malze-
menin kalinligt (t)) ve temper haddeleme islemi sonrast mal-
zemenin kalinhig (t,) Olgiilerek (3) denklemine gore belirlene-
bilir [42].
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Ezme miktarinin etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢a-
lismada 700 pm ezme miktarinda elde edilen sonuglarla 350
pm ezme miktarinda elde edilen test sonuglarinin karsilasti-
rildiginda, daha kiigiik ezme miktarinda daha dar bir aralikta
yani daha homojen bir piiriizliiliik dagiliminin elde edildigi
goriilmiistiir. Ezme miktart diisiik oldugunda, merdane yii-
zeyindeki daha kiigiik tepeler piiriizlendirmeye katkida bu-
lunmaz ¢iinkii malzeme ylizeyine temas edemezler. Daha
kigiik tepeler biiyiilk ezme miktarlarinda yiizeyde piiriizlii-
liik dagilimini olumsuz etkileyen kraterler olusturdugunu
belirtmislerdir [11, 12, 19].

V. TEMPER HADDE SONRASI ELDE EDIiLEN
YUZEY PROFILI

R, yiizey bitirme islemlerinde diger parametrelere gore
en genel olarak kullanilan piriizliiliik parametresidir [45].
R, yiizeyin sahip oldugu tiim profili anlatmaz. Ornegin Sekil
10°da ayn1 R degerine sahip ti¢ farkl yiizey bulunmaktadir
fakat bu ¢ yilizey ayni piiriizliiliik degerlerine sahip olsalar
dahi farkli ytizeylerdir [46].
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Sekil 10. Ay piiriizliilik degerine (R) sahip ii¢ ayr1 yiizey profili
[46,47]

Sekildeki {i¢ yilizeyinde profil sekilleri birbirlerinden
farklidir. Ilk profil keskin tepelere, ikinci profil derin vadi-
lere ve ticlincii profil ise her iki profile de sahiptir. Bu ii¢
profil ayni piiriizliilik degerine (R ) sahip olsalar bile birbir-
lerinden farklidirlar [47]. Otomobil dig gdvdesi, beyaz esya
vb. boyanmis sac ylizeylerin gorsel kalitesi agisindan sadece
ortalama piirtizliliik (R ) sartinin yerine getirilmesi yetersiz
olarak goriilmektedir. Tiim yiizey boyunca piirtizliiliik pro-
filinin degisiminin dar bir aralikta kalmas1 yani homojen ol-
masi da 6nemlidir [9]. Genel olarak, otomobil endiistrisi ¢e-
lik sacinin yilizeyinin mat bir ylizeye sahip olmasi gerekir
ve ylizey puriizlilik degerinin R, = 0,6-1,6 pm arasinda ol-
mast istenir [37]. Dolayisiyla temper hadde isleminde mal-
zemeye piiriizliilik transfer ederken bu homojen piiriizliilik
profilinin elde edilmesi 6nemlidir. Temper hadde sonrasinda
malzeme yiizeyinden alinan 3D alan tarama (lazer taramali

50
) Ra=0.243pm

konfokal mikroskopi veya optik mikroskop) ve/veya AFM
(atomik kuvvet mikroskobu) goriintiileri ile piiriizliilik pro-
filini degerlendirmek daha tutarli ve giivenilir sonuglarin
elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Haddeleme iglemi neticesinde yiizeyin degerlendirilmesi
icin yapilan bir caligmada, Sekil 11 (a)’da % 8,1 ezme orani,
5 dev/dak hiz ve kuru sartlarda yapilan ve (b)’de % 2 ezme
orani, 5 dev/dak hiz ve yaglayici kullanilan sartlarda yapilan
haddeleme neticesinde atomik kuvvet mikroskobu (AFM)
ile elde edilen ylizey piiriizlilik profili ve ortalama piiriiz-
lulik degerleri 3D alan tarama goriintiileri verilmistir [48].
Bu iki goriintii incelendiginde ortalama piiriizliilik degerle-
rinin (R ) birbiriyle yaklasik ayn1 oldugu kabul edilerek Se-
kil 11 (b)’de daha homojen bir yiizey profili elde edildigi
goriilmektedir. Bu tespit sonucunda diisiik ezme oranlari ve
yaglayici kullanilan sartlarda daha homojen bir yiizey profili
elde edilecegi tahmininde bulunulabilir.

Yiizey degerlendirilmesinin yapildig: bir bagka ¢alismada
Sekil 12°de gosterilen malzemelere ait yiizeylerin 3D
yiizey topografyalari bir optik mikroskop ile belirlenmistir.
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
yaglayici kullanilarak yapilan temper haddeleme isleminde
haddeleme hizinin 10 d/dk’dan 50 d/dk’ya ¢ikarilmasi
sonucunda yaglayict kullanilmasi durumunda homojen bir
puriizliilik dagilimi tespit etmislerdir [11].

Yine ayni ¢calismada kiigiik ezme miktarlarinda malze-
mede daha homojen bir piiriizliiliik dagilimi elde edilirken,
ezme oraninin artmasi ile malzeme yiizeyinde krater olus-
mas1 nedeniyle homojen bir piiriizliliik dagilim1 meydana
gelmesini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir [11].

10000 nm

S

() Ra=0.253um

Sekil 11. Farkli Haddeleme Kosullarinda Elde Edilen Yiizey Profilleri [48]
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Sekil 12. 3D Alan Tarama Goriintiisii ve Piirlizlik Dagilim Oranlari [11]

VL. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Malzemelerin temper haddeleme ile piiriizlendirilmesi
isleminde piiriizliiliik transferini etkileyen parametrelere
iligkin literatiir taramasi sonucu elde edilen ¢aligmalar ince-
lendiginde bir¢ok parametrenin piiriizliilik transferini etki-
ledigi belirlenmistir. Literatiir ¢aligsmalar1 gozden gegcirildi-
ginde temper haddelemede piiriizliliik transferini etkileyen
parametrelerin haddeleme uzamasi, haddeleme kuvveti,
merdane 6zellikleri, malzeme 6zellikleri, tribolojik kosullar,
haddeleme hizi, ezme miktar1 vb. parametreler oldugu sonu-
cuna vartlmistir [6-8, 11-28, 33-34]. Bu parametrelerin her
birinin ayr1 ayr1 degismesi piiriizliiliik transferini etkileyebi-
lecegi gibi birkac parametrenin birlikte degismesi de piiriiz-
luliik transferini farkl bir sekilde etkiledigi sonucuna varil-
mistir.

Piiriizliliik transferini etkileyen parametrelerden hadde-
leme uzamasi ve temas alani birbiriyle orantili bir parametre
oldugu sonucuna varilmistir. Haddeleme uzamasinin yakla-
sik olarak % 0-1 oraninda artigiyla birlikte malzemelerin ni-
hai piiriizliiliigiiniin bir miktar azalmistir. Merdane piirtizlii-
lik kaybinin kararli hale gelmesiyle birlikte artan haddeleme
uzamasi neticesinde (yaklasik %1-3) malzemelerin nihai pii-
rlizliligiiniin artig gostermistir. Bunu takip eden haddeleme
uzamasi miktarlarinda (yaklasik >%3) yalnizca siirtinmenin
ptriizlendirmeyi etkileyebilecegi sonucuna varilmigtir [13,
14]. Haddeleme uzamasi ile piiriizliiliik transferi iligkisinde
pliriizliilik transferini etkileyen parametrelerden merdane
cap1 ve yaglayicinin etkisini belirlemek i¢in elde edilen so-
nuglar degerlendirilmesi ise su sekildedir. Biiyiik ¢apli mer-
dane ile daha kiigiik haddeleme uzamas1 degerlerinde daha
yiiksek oranda malzemeye piirtizliliik transfer edildigi ve
yaglayic tiiriiniin haddeleme uzamast ile piiriizliilik trans-
feri iligkisinde pek etkili olmadigt sonucuna varilmistir [8].
Bu sonuglar degerlendirildiginde bu alanda oldukga kisitl
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calisma oldugu goriilmektedir. Haddeleme uzamasi ile pii-
rizliliikk transferi iligskisinde farkli haddeleme hizlarinda,
farkli merdane piiriizlilligiine sahip merdane kullanilarak,
farkli 6zelliklere sahip malzemeler kullanilarak bu degisi-
min ne sekilde etkilendigine dair ¢aligmalar yapilabilir.

Merdane piiriizlendirme yontemlerinin piiriizliiliik trans-
ferine olan etkileri incelendiginde literatiiriin bu konuda ¢ok
kisitlt kaldigi sdylenebilir. Literatiirde yapilan ¢aligsmalar in-
celendiginde EDT ile piiriizlendirilen merdanelerin SBT ile
piiriizlendirilen merdaneler ile yapilan temper haddeleme is-
lemlerinde daha uzun siire piiriizliiliik profilini korudugu so-
nucuna varitlmstir [11, 12, 28]. Literatiirde diger merdane
ptriizlendirme yontemleriyle (EBT, LT, ECD, Pretex, To-
pocrom vb.) piiriizlendirilen merdanelerle piiriizliiliik trans-
feri adina gergeklestirilmis yetersiz calisma oldugu goze
carpmaktadir. Bu yontemlerle piiriizlendirilmis merdane-
lerle piirtizliiliikk transferinin karsilagtirilmasina yonelik bir-
takim calismalar yiiriitiilerek en avantajli yontem belirlen-
meye c¢aligilabilir.

Temper haddeleme ile piiriizlilik transferi gergekles-
tirilirken en etkili parametrelerden biri de haddeleme kuv-
vetidir. Literatiir calismalar1 incelendiginde, haddeleme
kuvvetinin artis1 her zaman piriizliilik transferinin arti-
styla sonuglanmustir [7, 11-12]. Ayrica malzeme 6zellikle-
rinin haddeleme kuvveti ile piirizlilik transferi iliskisine
bakilacak olursa; piiriizliillik transferinin malzemenin ar-
tan akma mukavemeti ile azalmakta oldugu sonucuna va-
rilmistir [16]. Kiigiik veya biiylik caplt merdanelerle yapi-
lan temper haddeleme ile malzemenin piiriizlendirilmesinde
haddeleme kuvveti ile piirtizliiliik transferi iliskisi incelen-
diginde niceliksel olarak bir benzerlik olusmadig1 ve kiiglik
¢apli merdaneler ile pek saglikli bir sonu¢ alinamadig: so-
nucuna vartlmistir [7]. Literatiire kazandirilabilecek calis-
malara deginecek olursak farkli haddeleme hizlarinda, farkl
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ezme oranlarinda, farklt merdane 6zellikleri gibi etkenlerin
haddeleme kuvveti ile piirtizlilik transferi iliskisinin ince-
lenmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Temper haddelemede piiriizliiliik transferini etkileyen
parametrelerden biri de tribolojik kosullardir. Siirtiinmenin
etkisinin yiliksek olmast durumunda ise piriizlilik trans-
ferinin haddeleme kuvveti artis1 sebebiyle artacagi sonu-
cuna vartlabilir [23, 24]. Yaglayic1 kullanilan sartlarda siir-
tiinme kuvveti azalmasindan 6tiirii pirtizliliik transferinin
azalacagl sonucuna vartlabilir [11, 12]. Kuru, su bazl yag-
layict ve sivi nitrojen yaglayici ile yapilan temper hadde-
leme neticesinde olusan ylizey goriinimlerinin incelendigi
bir ¢alismada s1vi1 nitrojen yaglayici ile yapilan temper had-
deleme neticesinde kuru sartlarda yiiksek oranda piirtizli-
likk transferi olustugunu sivi nitrojen yaglayict ile yapilan
temper haddeleme neticesinde piiriizliiliik transferinin daha
az gerceklestigi sonucuna incelenen SEM goriintiileri dahi-
linde varilmistir [25, 26]. Literatiir ¢alismalarinin yine ye-
tersiz sayida oldugu goze carpmaktadir. Elde edilen sonug-
lardan da anlasilacagi iizere farkl: siirtiinme sartlari ve farkli
tipte yaglayicilarin veya diger haddeleme parametrelerinin
birka¢inin birlikte degistirilmesi ile yapilan temper hadde-
leme neticesinde malzemenin piiriizliiliik transferine olan et-
kileri incelenerek literatiire kazandirilabilir.

Temper haddelemede piiriizliiliik transferini etkileyen
parametrelerden biri de haddeleme hizidir. Haddeleme hi-
zindaki artig, malzemenin orijinal yiizey purizIiligi ve
ezme orani ne olursa olsun, merdane ylizey sertligi malze-
menin yassilagsmasina sebebiyet verir ve daha disiik yiizey
plriizlilligiine sahip bir yiizey elde edilebilecegi sonucuna
vartlmistir [27]. Malzeme &zelliklerinin bu sonucun tersine
istisna durum olusturabilecegi bir ¢caligmada ise ERD6112
malzeme ile yapilan testlerde hiz arttik¢a piiriizliilik trans-
ferinde artis kaydedilmistir. Bu sonucu karbon yiizdesi daha
fazla, dayanim degerleri daha yiliksek ve siinekligi daha
diisiik olan 6112 kalite malzemenin yiiksek hizda (50 d/
dk) soguk sekillendirmeden dolayi daha fazla deformas-
yon sertlesmesine ugrama ihtimalinden 6tiiri kaynaklandi-
gin1 tahmin etmislerdir [11, 12]. Literatiirde bu alanda ye-
tersiz sayida calisma oldugu goriilebilir. Farkli haddeleme
uzamasi degerlerinde, farkli yaglayicilar kullanilarak, farkli
merdane Ozellikleri gibi parametrelerin haddeleme hiz1 pii-
riizliliik transferi iligkisinin incelenmesine yonelik calisma-
lar yapilabilir.

Temper haddelemede piiriizliiliik transferini etkileyen
parametrelerden biri de ezme oranmidir. Kiigiik ezme mik-
tarlarinda merdane yiizeyindeki daha kiigiik tepeler piiriiz-
lendirmeye katkida bulunmadigi ve malzeme yiizeyine te-
mas edemedikleri dolayisiyla piiriizliiliik transferinin daha
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az gergeklestigi sonucuna vartlmistir [11, 12, 19]. Literatiire
diger haddeleme parametrelerinin degisimiyle birlikte ezme
orani ile piiriizliiliik transferi iliskisinin belirlenmesine yo-
nelik ¢aligmalar kazandirilabilir.

Temper haddelemede piiriizliiliik transferini etkileyen
parametrelerin, piiriizliiliik transferini yiiksek oranlarda ger-
¢eklestirmesi endiistride genellikle yeterli degildir. Yiiksek
piiriizliilik transferinin yaninda tiim yiizey boyunca piiriiz-
luliik profilinin degisiminin dar bir aralikta kalmasi yani ho-
mojen olmasi da énemlidir [9]. Genel olarak, otomobil en-
diistrisi ¢elik sacinin yiizeyinin mat bir yilizeye sahip olmasi
gerekir ve ylizey piiriizliiliik degerinin R, = 0,6-1,6 um ara-
sinda olmasi istenir [37]. Dolayisiyla temper hadde isle-
minde malzemeye piiriizliiliik transfer ederken bu homojen
ptriizliilik profilinin elde edilmesi énemlidir. 3D alan ta-
rama iglemleri ile piiriizliiliik dagiliminin homojen olup ol-
madiginin belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
konuda literatiir calismalar1 yine yetersiz olmakla birlikte
yliksek haddeleme hizlarinda, yaglayici kullanilan sartlarda
ve kiiclik ezme miktarlarinda homojen bir piirtizliliik dagi-
lim1 elde edildigi sonucuna varilmstir [11, 25]. Imalat en-
diistrisindeki kullanicilarin ve literatiirdeki boslugun dol-
durulmasi i¢in bir¢ok parametrenin degisiminden olusan
optimum kosullarin hangi simirlar oldugu adina genis kap-
samli arastirma c¢aligmalar yiiriitillerek bu alana kazandi-
rilmast gereken ¢ok sayida calisma oldugu sonucu gozler
Ontine serilebilir.
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