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ISIL iISLEM UYGULANAN 1040, 41Cr4 VE 42CrMo4 CELIKLERININ
MIKROYAPI VE MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI
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OZET

Bu calismada; otomotiv, makine, havacilik enerji ve madencilik alanlarinda yaygin olarak
kullanilan 1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 geliklerine ayni sartlar altinda uygulanan 1sil islemin
mikroyapt ve mekanik Ozelliklere olan etkileri incelenmis ve karsilastirilmigtir. Isil islem
asamalar;; 840 C’de Ostenitleme, yagda su verme ve 600 C’de temperleme asamalarindan
olusmaktadir. Numunelerin mikroyap:r incelemeleri optik mikroskop araciligiyla
gerceklestirilmistir. Isil iglem sonrast numunelerin mekanik 6zellikleri ise ¢ekme testi, sertlik
6l¢timii ve darbe deneyi ile tespit edilmistir. Deneysel ¢calisma sonrasi; mikroyap1 analizinde 1040
celiginde ferrit ve perlit yapisi, 41Cr4 ve 42CrMo4 celiklerinde ise martenzit ve temperlenmis
martenzit yapilari tespit edilmistir. Sonuglara gore, 41Cr4 ve 42CrMo4 numuneler benzer sertlik
ve darbe dayanimi sonuglarina sahip iken, 1040 gelikte bu sonuglar yar1 oraninda diisiik bir deger
sergilemistir. Su verme ve temperleme isleminden sonra yapilan ¢ekme testi sonucunda {i¢ gelik
tiriinde de akma ve ¢ekme dayanimi degerleri farkli sonuglar gostermistir. Sonug olarak,
42CrMo4  celigin mekanik oOzellikler agisindan daha iyi bir performans sergiledigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orta karbonlu gelikler, Su verme, Temperleme, Mekanik 6zellik

INVESTIGATION OF MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF HEAT-TREATMENT APPLIED 1040, 41Cr4 AND
42CrMo4 STEELS

ABSTRACT

In this study, the effects of heat treatment on the microstructure and mechanical
properties of 1040, 41Cr4 and 42CrMo4 steels, which are widely used in automotive,
machinery, aerospace energy and mining fields, were investigated and compared. The heat
treatment stages consist of austenitizing at 840 C, oil quenching and tempering at 600 C.
Microstructure examinations of the samples were carried out by optical microscope. The
mechanical properties of the samples after heat treatment were determined by tensile test, hardness
measurement and impact test. After the experimental study, ferrite and pearlite structure in 1040
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steel, martensite and tempered martensite structures in 41Cr4 and 42CrMo4 steels were
determined in microstructure analysis. According to the results, 41Cr4 and 42CrMo4 samples had
similar hardness and impact strength results, while these results were half lower in 1040 steel. As
a result of the tensile test performed after quenching and tempering, the yield and tensile strength
values of the three steel types showed different results. As a result, it was observed that 42CrMo4
steel showed a better performance in terms of mechanical properties.

Keywords: Medium carbon steels, Quenching, Tempering, Mechanical properties
1. GIRiS

Demir (Fe) bilinen en eski metallerden biridir. Karbon (C) ise diisiik maliyetli ve demiri
sertlestirmek i¢in en ¢ok kullanilan etkili bir alasim elementidir. Demir karbon alagimi olarak
bilinen ¢elik, mithendislik uygulamalar1 i¢in kullanilan metalik malzemelerin %70’ inden fazlasi
olusturmaktadir. Diisiik, orta ve yiiksek karbonlu ¢elik yapmak igin demire %0,04 ile %2 arasinda
C ilave edilir. Celiklerin mikroyapisi ve mekanik ozelliklerini 1s1l islem yoluyla degistirmek
miimkiindiir. Isitma ve sogutma dongiilerinin uygun varyasyonlari ile ¢ok cesitli mekanik
ozellikler elde edilebilir [AISI, 2017; Bhateja et al., 2012]. Celik, giiniimiizde bir¢ok endiistrinin
bel kemigidir. Bunun temel nedeni, kimyasal bilesimini tasarlayarak ve mekanik &zellikleri
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan 1s1l iglemi kontrol ederek ¢ok farkli 6zellikler ve segenek
saglanabilir [Calik et al., 2020].

Orta karbonlu ¢eliklerde karbon igerigi %0,30 ile %0,60 ve manganez %0,60 ile %1,65
araligindadir. Artan karbon igerigi sayesinde orta karbonlu celikler su verilmis ve temperlenmis
kosullarda kullanilabilir. Bu gelikler miller, akslar, disliler, krank milleri, kaplinler ve dovme
pargalarin liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Karbon igerigi %0,40 ile %0,60 arasinda
olan karbon celikleri de raylar, demiryolu tekerlekleri ve demiryolu akslari igin kullanilir. Isil
islem, karbon ¢eliginin mekanik ozelliklerinin gelistirilmesinde ve bdylece performansinin
artirilmasinda 6nemli bir rol oynar [Heat Treatment of Plain Carbon and Low Alloy Steels, 2004]
1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 kalite orta karbonlu gelikler, endiistrinin birgok alaninda yaygin olarak
kullanilan gelik tiirleri arasindadir.

Bu calismada, 1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 celiklerine bir dizi 1s1l islem uygulanmis ve
numuneler test - karakterizasyon islemlerine tabi tutulmustur. Celik numuneler 6ncelikle uygun
sicaklikta Ostenitlemis ve sonrasinda yagda su verme islemi uygulanmistir. Sertlesen celigin
gevrekligini gidermek ve toklugunu artirmak amaciyla numuneler temperlenmistir. Isil islem
sonrasinda numunelerin mikroyapilari incelenmis ve mekanik 6zellikleri tespit edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada, 30 mm c¢apinda yuvarlak kesitli 1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 numuneler
kullanilmigtir. Numunelerin spektrometre ile yapilan analiz sonucu ¢ikan kimyasal
kompozisyonlarina ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Uygulanan islemlere ait akis semasi ise
Sekil 1’de gosterilmistir. Numuneler dncelikle 880C’de 45 dakika Gstenitlenmis ve sonrasinda
yagda su verme islemi gerceklestirilmistir. Sertlestirme isleminden sonra tiim numuneler
600C’de 90 dakikaboyuncatemperlenmistir.
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Tablo 1. Celiklerin kimyasal kompozisyonu (%)

C Si IMn P S Cr Ni Cu Sn Mo Al

1040 0,4 10,2 0,75 0,011 |0,004 0,15 0,11 0,21 0,013 0,031 0,021

41Cr4 0,4 10,2 0,73 0,011 |0,004 1,02 0,10 0,15 0,009 (0,02 0,023

42CrMo  [0,4 0,2 0,82 0,012 0,004 |]1,02 0,11 0,20 0,014 0,178 0,021

Numune . Yagda Su
Hazirlama |™™ | Ostenitieme |mmmp -
erme

Mekanik

Ozelliklerin iMikrI'oyapl_ - Menevigleme
Tespiti ncelemesi

Sekil 1. Deneysel asamalari iceren akig semast

Metalografik olarak incelenecek numunelerin yiizeyleri nital ¢ozeltisi ile daglanmis ve optik
mikroskop (OM) yardimiyla mikroyapilari incelenmistir. Isil islem sonrasi numuneler, gekme
testi ve darbe dayanim testi i¢in standartlarda belirtilen 6l¢iilerde hazirlanmig ve test edilmistir.
Cekme testi, ISO 6892-1 standardina uygun olarak 100 ton kapasiteli Instron marka cihazda
10MPa/sn ¢cekme hizinda gergeklestirilmistir. Cekme numunelerine ait Srnekler Sekil 2 ve Sekil
3’te gosterilmistir. Sertlik Sl¢iimleri, ISO 6508-1 standardina uygun olarak BMS-150/C marka
cihazda 120° konik elmas ug ile 150kg yiik uygulanarak tespit edilmistir. Darbe toklugu testleri
ise ISO 148 standardina uygun olarak 450J kapasiteli Instron marka cihazda oda sicakliginda
tespit edilmistir. Darbe deneyinde kullanilan 6rneklere ait resimler Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’
verilmistir.
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Sekil 4. Isleme 6ncesinde, kesilmis darbe toklugu test numuneleri

Sekil 5. Islenmis darbe toklugu test numuneleri
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3. BULGULAR VE SONUCLAR

Sekil 7. Optik mikroskop (OM) goriintiileri (a, b) 1040 (c,d) 41Cr4 ve (e,f) 42CrMo4

1040 kalite gelikte 1s1] islem sonrasinda elde edilen mikroyapi goriintiileri Sekil 7 (a,b) *de
verilmistir. Temperleme sonrasi ferrit (beyaz renkli bolgeler) ve perlit (lamelli yapili bolgeler)
yapilar1 goriiniirken bir miktar beynitik (lamel yapili gériinmeyen koyu renkli ara bdlgeler) faz
olustugu da goriilmektedir. 41Cr4 kalite gelikte 1s1l islem sonrasinda bazi bélgelerde diisiik oranda
ferrit fazt mevcuttur (Sekil 7 ¢,d). Yapiin genelinde ise martenzit fazi ve temperlenmis martenzit
faz1 birlikte goriilmektedir. Sekil 7 (e,f)’de gosterildigi tizere, 42CrMo4 kalite ¢elikte homojen bir
temperlenmis martenzit yapis1 olusmus ve literatiir sonuglari ile uyum sergilemektedir [Ismail et
al., 2019; Mahmood, 2014; Ozbek and Sarag, 2021].

Tablo 2. Sertlik sonuglar1 (HRC)

1040 41Cr4 42CrMo4
Su verme 225405 51=0,5 52+0.3
Su verme+Temperleme 14,5+0,5 3103 32+0,3

Tablo 2’de 1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 ¢eliklerine ait su verme ve temperleme islemlerinden
sonra yapilan sertlik 6l¢iim sonuglart verilmistir. En disiik sertlik degeri 1040 kalite gelikte, en
yiiksek sertlik degerleri ise 41Cr4 ve 42CrMo4 ¢eliklerinde dlgiilmiistiir. Bu farkin en 6nemli
sebebi; alagim i¢indeki Cr elementinin mevcudiyetidir ve yapi i¢inde olusan CrC bilesikleridir. Cr
elementinin celigin sertligi iizerindeki etkisi yapilan 6l¢iim sonuglart ile ortaya konmugtur [Wang
et al., 2023, Xia et al., 2024].
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1048

=
S 1000 23 g 1 863
g E
T 800 215 g 703
E B3
2 600 S & 6
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3 400 g 40
E 3
g 200 S 20(
=
<
1040 a1cr4 42CrMos 1040 41Crd 42CrMod
30 » 7,5 <7
25 3 57
20 g 56,5 56
16 -
— 20
£ 15 13 ]
© ® 355 55
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8
2 5 8 sa5
0 54
1040 41Cr4 42CrMo4 1040 41Crd 42CrMo4d

Sekil 8. Cekme testi sonuglari: akma mukavemeti, cekme mukavemeti, yiizde uzama ve yiizde
kesit daralmasi verileri

120

100

80

60

40

Darbe Toklugu (J.cm-2)

20

1040 41Cr4 ==@e=4)CrMo4d

Sekil 9. Charpy darbe dayanimi testi verileri

Su verme ve temperleme iglemi sonrasi ¢eliklerin mekanik 6zelliklerindeki degisim oda
sicakliginda ¢ekme ve Charpy darbe testi ile belirlenmistir. Malzemelere ait akma mukavemeti
(MPa), ¢ekme mukavemeti (MPa), yiizde uzama (%), ylizde kesit daralmasi (%) ve darbe
dayanim sonuglar1 bulunmustur. En diisiik akma ve ¢ekme dayanimi 1040 ¢eliginde 462 MPa ve
703 MPa olarak tespit edilmistir. 42CrMo4 ¢eliginde ise en yiiksek mukavemet degerleri
Olciilmiistiir. Yiizde uzama degerleri ise beklenildigi gibi ¢eliklerin gekme dayanimina ters yonde
egilim gostermistir. Isil islem sonrast mekanik 6zelliklerden biri olan kesit daralmasindaki
degisimde en belirgin fark 41Cr4 6rneginde tespit edilmistir.

Cr elementinin ¢elige ilavesi, Ostenit doniigiim bolgesini kiigiiltebilmekte, dstenit olusum
hizint  disiirebilmektedir. Diigiik sicaklik faz donisiimiiniin  meydana gelmesini
desteklemektedir. Celige Mo elementinin eklenmesi ferrit ve perlit doniisiimiinii etkili bir sekilde
baskilamakta, martenzitik doniisiim sicakligini diistirebilmekte ve tam martenzitik doniisiim igin
kritik sogutma hizini1 diigiirebilmektedir. Boylece martenzitik doniisiim desteklenebilmektedir.
Mo elementinin darbe dayanimini koruyarak mukavemeti arttirmada iyi bir etkiye sahip oldugu
ve Cr elementinin mukavemet ve sertlikte 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmistiir. Nitekim
yapilan testler neticesinde de 41Cr4 ve 42CrMo4 g¢eliklerinin mekanik degerleri
kargilastirildiginda 42CrMo4 ¢eliginde 41Cr4 ¢eligine gore daha yiiksek mukavemet degerleri

6
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tespit edilmistir. Buna karsilik oda sicakliginda darbe dayaniminda kayip yasanmamustir. Ayrica
42CrMo4 ¢eliginde tespit edilen homojen mikroyapt da mekanik test sonuglarini
desteklemektedir [9].

4. SONUC

Bu calismada orta karbonlu ¢elik grubundan olan 1040, 41Cr4 ve 42CrMo4 celiklere
uygulanan su verme ve temperleme islemenin mekanik 6zelliklere olan etkileri incelenmistir. Isil
islem sonucu, en diisiik sertlik, ¢cekme ve darbe dayanimi sonuglart 1040 gelikte Slgiilmiistiir.
41Cr4 ve 42CrMo4 “celiklerinde sertlik ve darbe dayanimi sonuglart oldukga birbirine yakindir.
Fakat bu iki ¢elik arasindan 42CrMo4 daha yiiksek akma ve ¢ekme dayanimina sahiptir. Orta
karbonlu bu ¢ farkli gelige yagda su verme ve sonrasinda uygulanan temperleme isleminin
mikroyap:t ve mekanik Ozelliklere olan etkisine dair sonuglar ve yorumlar, miihendislik
hesaplamalar1 ve malzeme segiminde bizlere 6nemli veriler sunmaktadr.
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OZET

Bu calisma, ASTM D975 standardinin dizel yakitlar iizerindeki temel gerekliliklerini ele
almakta ve s6z konusu standardin yakit kalitesi, motor performansi ve ¢evresel etkiler bakimindan
6nemini vurgulamaktadir. Dizel yakitin setan sayisi, kiikiirt igerigi, viskozite, parlama noktas ve
tortu-su gibi kritik parametrelerinin motorun c¢aligma verimi, bakim masraflari ve emisyonlar
tizerindeki yansimalari tartisilmaktadir. Ayrica, gergek diinya uygulama Ornekleriyle birlikte,
standart dig1 yakit kullaniminin yaratabilecegi riskler ve maliyetler gosterilmektedir. Sonug olarak,
ASTM D975’in, dizel motorlarin siirdiiriilebilirligine ve ¢evre dostu yakit kullanimina biiyiik katk1
sagladig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dizel Yakit, ASTM D975, Motoz Performansi, Kiikiirt Igerigi, Setan Sayisi,
Emisyon, Viskozite, Yakit Kalitesi, Cevre, Uygulama Ornekleri

ASTM D975 DIESEL FUEL STANDARD AND ITS APPLICATIONS: A
REVIEW ON FUEL QUALITY, ENGINE PERFORMANCE, AND
ENVIRONMENTAL IMPACTS

ABSTRACT

This study focuses on the core requirements of the ASTM D975 standard for diesel fuels,
highlighting its significance in terms of fuel quality, engine performance, and environmental
effects. The discussion covers the influence of critical parameters such as cetane number, sulfur
content, viscosity, flash point, and water-sediment levels on engine efficiency, maintenance costs,
and emissions. In addition, real-world case studies are provided to illustrate the risks and expenses
associated with using non-compliant fuels. The findings indicate that ASTM D975 plays a vital
role in enhancing the sustainability of diesel engines and promoting environmentally responsible
fuel use.

Keywords: Diesel Fuel, ASTM D975, Engine Performance, Sulfur Content, Cetane Number,
Emissions, Viscosity, Fuel Quality, Environment, Case Studies
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1. GIRiS

Dizel motorlar; ulastirma, tarim, enerji ve savunma sektorlerinde yaygin olarak kullanilan,
yiiksek verimlilik ve dayaniklilik o6zellikleri ile One ¢ikan icten yanmali motorlardir. Bu
motorlarin uzun 6miirlii, verimli ve ¢evre dostu bir sekilde galigabilmesi, biiyiik 6l¢iide kullanilan
yakitin kalitesine baglidir. Bu nedenle, dizel yakitlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirleyen
uluslararasi standartlar, motor performansi ve gevresel etki acisindan biiyiik dnem tagimaktadir.

Bu baglamda, ASTM D975 standardi, dizel yakitlarin teknik 6zelliklerini belirleyen en
yaygin kullanilan referans dokiimanlardan biridir. Amerikan Test ve Malzeme Dernegi (ASTM
International) tarafindan yayimlanan bu standart, dizel yakitlar1 kiikiirt seviyesi ve distilasyon
karakteristiklerine gore smiflandirarak, motor uyumlulugu ve yakit kalitesi agisindan teknik sinir
degerler belirlemektedir. No.1-D, No.2-D ve No.4-D olarak tanimlanan yedi ayri sinifta (S15,
S500, S5000 kiikiirt dereceleri dahil) dizel tiirleri; viskozite, setan sayisi, parlama noktasi, su-tortu
orani1 gibi kritik parametreler tizerinden degerlendirilir.

ASTM D975’in tarihsel gelisimi, motor teknolojilerindeki ilerlemeler ve ¢evre
regiilasyonlarinin sikilasmasi ile birlikte sekillenmistir. Ozellikle son giincellemelerde diisiik
siilfiir igerigi, biyoyakit karisim toleransi (6rnegin BS diizeyinde biyodizel uyumlulugu) ve soguk
hava performans: gibi ozelliklere odaklanilmistir. Bu yonleriyle ASTM D975, yalmzca
Amerika’da degil, diinya genelinde motor iireticileri ve yakit saglayicilart i¢in referans noktasi
haline gelmistir. Ayn1 zamanda EN 590 (Avrupa dizel standardi) ve ISO 8217 (denizcilik yakit
standardi) gibi diger uluslararasi standartlarla da karsilastirmali olarak degerlendirilebilir.

Standart sadece teknik parametreleri degil; bu parametrelerin motor performansi, egzoz
emisyonlar ve sistem uyumlulugu iizerindeki etkilerini de kapsamaktadir. Ornegin, diisiik setan
say1sl ge¢c yanma ve vibrasyon sorunlarina neden olabilirken; yiiksek aromatik igerik partikiil
emisyonlarini artirir. Buna karsilik, disiik siilfiir icerigi, egzoz aritma sistemlerinin (6rnegin DPF
ve SCR) dmriinii uzatir ve emisyonlarin kontrol altina alinmasina katki saglar.

Bu ¢alismanin amaci, ASTM D975 dizel yakit standardini teknik detaylariyla incelemek,
56z konusu parametrelerin motor sistemlerine etkilerini analiz etmek, ayrica uygulama 6rnekleri
ve saha gdzlemleriyle bu standardin sektdrel pratige yansimalarmni ortaya koymaktir. Ozellikle
Tiirkce literatiirde bu denli biitiinciil bir teknik analiz sunan kaynaklarin azligi géz oniine
alindiginda, bu makale hem bilimsel katki hem de miihendislik pratigine destek yoniiyle 6zgiin
bir nitelik tagimaktadir.

2. YONTEMLER

Bu galisma, nitel bir literatiir taramasi ve karsilastirmali standart analizi yontemiyle
yiiriitiilmiistiir. Caligmanin temel amaci, ASTM D975 standardinin teknik igerigini sistematik
bi¢imde incelemek, bu standardin motor performansi, gevreye etkisi ve yakit kalitesi iizerindeki
yansimalarii agiklamak, ayni zamanda EN 590 ve ISO 8217 gibi uluslararas1 dizel yakit
standartlar1 ile teknik karsilastirmalar yapmaktir.

2.1. Literatiir Tarama Stratejisi

Akademik veritabanlar1 olarak ScienceDirect, SpringerLink, Scopus, Google Scholar ve
ASTM International standart arsivi kullanilmastir.
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Anahtar kelimeler: ASTM D975, diesel fuel standard, cetane number, sulfur content,
viscosity, fuel quality, EN 590, ISO 8217, biodiesel blends, ULSD (ultra-low sulfur diesel),
engine wear and emission.

20052024 yillar1 arasinda yayimlanmig, hakemli ve teknik rapor niteligindeki kaynaklar
oncelikli olarak se¢ilmistir.

Tiirkge kaynaklar icin ayrica TUBITAK ULAKBIM, YOK Ulusal Tez Merkezi ve sektor
raporlar1 taranmustir.

2.2. Standartlarin Karsilastirmah incelemesi

ASTM D975 standardimin giincel versiyonu (ASTM D975-22a) teknik parametreler
acisindan detayli olarak incelenmistir.
Karsilagtirmali analiz i¢cin EN 590 (Avrupa standardi) ve ISO 8217 (gemi yakitlar standardr)
teknik 6zellik tablolar1 karsilastirilmastir.
Karsilagtirmalarda 6zellikle su parametreler dikkate alinmaistir:

- Setan sayis1

- Kiikiirt igerigi

- Parlama noktasi

- Viskozite smirlar1

- Soguk hava 6zellikleri (CFPP — Cold Filter Plugging Point)
- Aromatik madde sinirlar1

2.3. Saha Verisi ve Uygulama Gozlemleri

Saha ornekleri, literatiirde raporlanmig vakalar ve dizel motor ireticilerinin teknik
dokiimanlart dogrultusunda analiz edilmistir.
Ozellikle standart dis1 yakitlarin kullanimi, emisyon kontrol sistemlerine etkisi, filtre ttkanma
ornekleri, soguk iklim senaryolar1 gibi konulara odaklanilmistir.
Ayrica, bazi iiretici firmalarin kullanici rehberleri ve motor garanti kosullar1 incelenerek, yakit
kalitesinin motor dmriine etkisine dair teknik degerlendirmeler yapilmistir.

2.4. Smrhhklar
Calisma deneysel degil, teorik ve belgesel analiz temellidir.
Yalnizca agik erisimli veya kurumsal lisans kapsaminda ulasilabilen kaynaklarla

sinirlandirilmastir.

Saha verileri, literatiirde raporlanmig ampirik gézlemlerle sinirlidir; dogrudan lgiim igeren
deneysel veri icermemektedir.

3. YAKIT OZELLIKLERI VE MOTOR PERFORMANSI
3.1. Setan Sayisi ve Yanma Kalitesi
Dizel motorlarda, yakitin ¢abuk tutusmasi ve verimli yanmasi igin setan sayisi kritik bir

gostergedir (Chukwuezie ve ark., 2017). ASTM D975 genellikle minimum 40 setan sayisini
yeterli goriir; bu deger, motorun titresimsiz ve verimli ¢alismasini saglamak igin alt sinir kabul
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edilir. Diisiik setan sayili yakitlar, uzun tutugsma gecikmesine ve diizensiz yanmaya yol agarak
hem performans hem de emisyonlar agisindan sorun ¢ikarabilir.

3.2. Kiikiirt Icerigi

Standart, dizel yakitlardaki kiikiirdii en fazla 5000 ppm (S5000) ile sinirlandirirken,
giiniimiizdeki ¢evre diizenlemeleri ¢gogunlukla 15 ppm (ULSD) kullanim1 zorunlu kilar (Gabel,
2024). Yiiksek kiikiirt, yanma esnasinda asidik bilesikler ve SO: olusumuna neden olurken,
diisiik kiikiirtli yakit hem motor aksaminin Omriinii uzatir hem de emisyon azaltim
teknolojilerinin (SCR, DPF vb.) daha etkili ¢aligmasina imkan tanir.

3.3. Viskozite ve Piiskiirtme Sistemi

Viskozite, yakitin piiskiirtme kalitesini ve pompa yaglamasini dogrudan etkiler (Chevron,
2007). ASTM D975, No.2-D tipi yakitlar i¢in 1.9—4.1 mm?/s araliginda bir viskoziteyi hedef alir.
Cok yiiksek viskoziteli yakit piiskiirtme verimini disiriirken, c¢ok diisiik viskozite ise
enjektorlerde i¢ kagaklara ve yetersiz yaglamaya sebebiyet verebilir.

3.4. Parlama Noktasi ve Giivenlik

Dizel yakitin parlama noktasi, yangin giivenligi agisindan degerlidir. Standartta genellikle
52 °C (No.2-D) veya 38 °C (No.1-D) alt smuirlar1 belirlenmistir. Bu degerler, yakitin depolama
ve tagima sirasinda patlayici buharlar olusturmasini engelleyecek diizeyde ayarlanir.

3.5. Su ve Tortu (Temizlik)

Standart, dizel yakitta su ve tortu oranini %0.05 ile siirlandirir. Bu sinira uyulmadiginda,
yakit filtrelerinde tikanma, korozyon ve enjektor arizalari siklikla ortaya c¢ikabilir (Polaris
Laboratories, 2018).

3.6. Yaglayicihk

Disiik kiikiirtlii yakitlarin dogal yaglama 6zelligi azaldigindan, ASTM D975 yaglayicilik
icin HFRR testinde en fazla 520 um asinma izine izin verir. Bu gereklilik, enjeksiyon pompasi
ve enjektor parcalarinin aginmasini dnlemeye yoneliktir.

4. CEVRESEL ETKILER VE UYGULAMA ORNEKLERI
4.1. Emisyon Azaltim

ASTM D975, ozellikle kiikiirt igerigini disiik tutarak SO: ve partikiil madde
emisyonlarinin ciddi 6l¢iide azalmasina katkida bulunur. ULSD kullanimi, gelismis egzoz aritma
sistemleriyle birlestiginde NOx ve PM emisyonlarinda 6nemli diisiisler saglamistir (Gabel,
2024).

4.2. Motor Omrii ve Bakim Maliyetleri
Yakitin tortu, su ve kiikiirt gibi parametrelerinin diisiik olmasi, enjeksiyon ekipmanlarimin
omriinii uzatir ve bakim araliklarin1 seyreklestirir. Ornegin, standart dig1 yakit kullanan bazi

filolarda sikca filtre tikanmasi ve enjektor arizalar rapor edilitken, ASTM D975 uyumlu
yakitlarla bu problemler biiyiik oranda azalir.
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4.3. Saha Uygulamalar

Soguk iklim: Kis mevsiminde No.1-D ve No.2-D karigimlari, diisiik sicakliklarda yakitin
akiskanligini koruyarak donma sorununu hafifletir.
Yiiksek Kiikiirtlii Yakitin Zararlari: Gelismis emisyon sistemine sahip araglarda, S5000 yakitin
kullanilmast DPF ve SCR gibi ekipmanlarda ciddi hasara yol agabilir.
Elbette, agagida belirttiginiz tiim unsurlari igeren detayli ve analitik bir degerlendirme paragrafi
hazirladim. Bu paragrafi ¢alismanizin "Tartigma" ya da "Sonuglar ve Degerlendirme" bdliimiine
ekleyebilirsiniz:

4.4. Parametreler Arasi Etkilesim ve Uluslararasi Standartlarla Karsilastirma

Dizel yakitlarm performansini belirleyen baslica parametreler olan viskozite, setan sayisi,
kiikiirt igerigi ve aromatik madde orani ¢ogu zaman bagimsiz degerlendirilse de, bu
parametrelerin motor sistemleri tizerindeki etkileri birbirleriyle etkilesimli bicimde ortaya ¢ikar.
Ornegin, diisiik viskozite degerleri, 6zellikle yiiksek basingli enjeksiyon sistemlerinde yakit filmi
yeterince olugsmadan enjeksiyonun tamamlanmasina neden olabilir. Bu durum, hem enjektor
agimnmasini artirabilir hem de silindir i¢i hava-yakit karisiminda diizensizliklere yol agarak geg
yanma (delayed ignition) problemleri olusturabilir. Bu tiir ge¢ yanma egilimi ise ¢gogu zaman
diisiik setan sayisi ile birlikte gozlenir. Diisiik setan sayisi, dizel yakitin tutugma gecikmesini
artirir; bu da hem vibrasyon artis1 hem de kontrolsiiz yanma bolgeleri nedeniyle partikiil madde
(PM) ve hidrokarbon (HC) emisyonlarinda artis ile sonuglanir.

Kiikiirt igeriginin azaltilmasi, gevresel regiilasyonlar agisindan 6nemli bir kazanim olmakla
birlikte, yakitin yaglayicilik 6zelligini azaltir. Bu durum, pompa ve enjektor sistemlerinde metal-
metal stirtlinmesini artirarak, ekipman 6mriini kisaltabilir. Bu nedenle diisiik siilfiir igerikli dizel
yakitlarin, yaglayicilik artirict katkilarla (6rnegin yag esteri tiirevleriyle) desteklenmesi zorunlu
hale gelmistir.

ASTM D975 standardi, bu parametrelere dair minimum ve maksimum sinir degerleri
belirlemis olsa da, Avrupa dizel standardi EN 590 ve denizcilikte kullanilan ISO 821 gibi diger
uluslararas: standartlarla karsilastirildiginda, bazi farklar gézlemlenmektedir. Ornegin EN 590
standardi, yakitin soguk filtre tikanma noktast (CFPP) gibi diisiik sicaklik performans
parametrelerine daha fazla onem verirken, ASTM D975 daha genis bir bolgesel iklim
yelpazesine hitap ettigi icin iklim bolgesi siniflandirmasina gore alt standartlar igerir. ISO 8217
ise viskozite ve kiil igerigi gibi parametreleri 6zellikle gemi motorlarina uygunluk acisindan
smiflandirir ve ASTM D975'ten daha esnek toleranslara sahiptir.

Son yillarda gelistirilen HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) ve GTL (Gas-to-Liquid) gibi
yeni nesil dizel yakitlar, 6zellikle aromatik igermemeleri ve yiiksek setan sayilari ile dikkat
¢ekmektedir. Bu sentetik yakit tiirleri, ASTM D975 ile tanimli mineral dizellere kiyasla daha
temiz yanma, daha diisiik egzoz emisyonlar1 ve daha diisiik depo tortusu liretmektedir. Nitekim,
birgok giincel ¢alismada bu yakitlarin klasik dizellere oranla motor émrii ve verimi {izerinde
olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir. Ancak bu alternatif yakitlarin da bazi fiziksel
parametrelerde  standartlarin  disinda  kalabildigi ve katki gereksinimi dogurdugu
unutulmamalidir.

Dolayisiyla ASTM D975 standardi, geleneksel dizel yakitlarin performans ve emisyon

uygunlugunu giivence altina alsa da, gelecekte daha esnek, katki toleransl ve siirdiiriilebilir
yakitlar1 kapsayan giincellenmis versiyonlarinin hazirlanmasi gerekliligi agiktir.
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4. SONUCLAR

Bu makalede, ASTM D975 standardinin dizel yakitlar {izerindeki belirleyici etkisi detayl
bicimde incelenmis; yakit kalitesi, motor performansi ve ¢evresel etkiler bakimindan ne denli
kritik oldugu gosterilmistir. Setan sayisindan kiikiirt icerigine, viskoziteden su-tortu sinirlarina
kadar her parametrenin dizel motorlarin dmrii ve verimliligi iizerinde dogrudan rol oynadig
ortaya konmustur. Ayn1 zamanda, diisiik kiikiirtlii yakitlarin kullanimiyla birlikte egzoz emisyon
kontrol sistemlerinin etkinliginin arttig1, cevresel kirliligin ise azaldig1 vurgulanmistir.

Yapilan teknik analizler, diisiik viskozite ile diisiik setan sayisinin birlikte enjektor aginmast
ve gec yanma problemlerini tetikledigini; yliksek kiikiirt oranlarinin ise hem motor aksami hem
de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi riskler tasidigini gostermistir. ASTM D975’in bu
parametreleri belirli sinirlar icinde tanimlamasi, motor iireticileri ile yakit tedarikgileri arasinda
teknik bir koprii islevi gérmekte; ayni zamanda kullanic1 giivenligi ve sistem verimliligi
acisindan kritik bir referans sunmaktadir.

Saha uygulamalarindan elde edilen deneyimler de, standarda uyumun igletme maliyetlerini
diislirip ariza oranlarmi azaltarak kullaniciya ekonomik fayda sagladigini dogrulamaktadir.
Ornegin, ULSD (Ultra Low Sulfur Diesel) kullanimi, gelismis emisyon kontrol ekipmanlarmin
Omriinii uzatmakta ve daha temiz yakma siiregleri saglamaktadir.

Gelecekte dizel yakitlarin yenilenebilir ve sentetik kaynaklarla karigimi — 6rnegin HVO
(Hydrotreated Vegetable Oil), GTL (Gas-to-Liquid) ve biyodizel katkilar1 — veya tamamen bu
kaynaklardan iiretilmesi giindeme geldikce, ASTM D975’in kapsam ve kosullarinda da
giincellemeler beklenmektedir. Ozellikle katki maddelerine ydnelik alt standartlarm
olusturulmasi, yaglayicilik toleranslarinin yeniden tanimlanmasi ve diisiik sicaklik 6zelliklerinin
bolgesel bazda diizenlenmesi bu giincellemeler arasinda yer alabilir.

Ancak bugiinkii haliyle bile, ASTM D975 dizel motor teknolojisinin temel tasi
konumundadir. Bu standart, motor {ireticilerinden filo yoneticilerine, ¢evre miihendislerinden
akaryakit dagiticilarina kadar tiim paydaslarin ortak teknik ve kavramsal dilini olugturarak, dizel
sistemlerin giivenli, ekonomik ve siirdiiriilebilir ¢aligmasina katki saglamaktadir.

5. GELECEK PERSPEKTIFi VE POLITiKA ONERILERI

ASTM D975 standards, dizel yakitlarin minimum kalite gerekliliklerini tanimlayan kiiresel
bir referans ¢ercevesi sunmakta ve motor teknolojileriyle yakit uyumlulugu agisindan 6nemli bir
standart islevi gérmektedir. Ancak yakit teknolojilerindeki gelismeler, ¢cevre regiilasyonlarindaki
sikilasma ve siirdiiriilebilirlik baskilari, bu standardin kapsammin gelecekte yeniden
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Yeni nesil alternatif yakitlar — 6rnegin HVO (Hydrotreated Vegetable Oil), GTL (Gas-to-
Liquid) ve ileri biyodizel tiirevleri — diisiik aromatik igerikleri ve yiiksek setan sayilari ile daha
temiz ve verimli yanma vaat etmekte; ancak mevcut ASTM D975 standardi bu yakitlarin bazi
fiziksel ozelliklerine dair diizenlemeler icermemektedir. Bu nedenle, asagidaki somut revizyon
ve politika onerileri giindeme gelmelidir:

Standardin genisletilmesi: ASTM D975’e, sentetik ve yenilenebilir dizel tiirevleri igin ayri
alt siniflar eklenmeli; HVO, GTL gibi katkisiz alternatiflerin teknik kriterleri tanimlanmalidir.

14



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2025 Say1:39 Cilt: 1

Katki maddesi regiilasyonlari: Yakit katkilarinin (yaglayici, kis katkisi, mikrobiyel
inhibitor vs.) etkilerine yonelik smir degerler olusturulmali; bu katkilarin motor sistemleri
tizerindeki uzun vadeli etkileri standart kapsamina alinmalidir.

Soguk iklim diizenlemeleri: Avrupa’daki EN 590 standardina benzer sekilde CFPP (Cold
Filter Plugging Point) ve yakit akigkanlig: ile ilgili bolgesel limitler tanimlanmali; ASTM
D975’in bu yoniiyle iklim farkliliklarina daha duyarl hale getirilmesi saglanmalidir.

Depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik giivenlik: Uzun siireli stoklama durumlari igin
mikrobiyel biiyiime, oksidatif bozulma ve su kontaminasyonu gibi faktorleri i¢eren yeni bir
“depolama standard1 eklentisi” olusturulmalidir.

Ulusal adaptasyon Onerisi: Tiirkiye gibi iilkelerde, ASTM D975’in Tiirk sartlarina uygun
olarak uyarlanmasi igin ulusal bir alt versiyon (6rnegin “TS EN-975/TR”) gelistirilmeli; bu
kapsamda yerli dizel kalitesi, rafineri yapilar1 ve iklim kosullart g6z dniinde bulundurulmalidir.

ASTM D975’in mevcut hali motor uyumlulugu ve yakit giivenligi agisindan temel bir
cergeve sunmakla birlikte; enerji donilisiim siireci, alternatif yakitlarin artan kullanimi ve
emisyon azaltim hedefleri dogrultusunda revize edilmeye ve genisletilmeye acik hale gelmistir.
Bu tiir stratejik giincellemeler, yalnizca teknik degil ayni zamanda ekonomik ve gevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.
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OZET

Giliniimiizde tekstil tasarimi ve {retimi, teknolojik gelismelere paralel olarak boyut
degistirerek genis bir alana yayillmstir. icinde bulundugumuz bu yiizyllda en 6nemli
gelismelerden biri ise tafting (tufting) dokumadir. Tafting (tufting) teknigi, geleneksel dokuma
yontemlerinden farkli olarak daha fazla yaraticilik, 6zgiirlik ve hizli tiretim imkani sunarak
tasarimcilarin ilgisini gekmistir. Hand tuft dokuma tiriinii olarak ¢ok ¢esitli tiriin 6rnekleri fazlaca
goriilmektedir. Caligma kapsaminda “hand tuft” iiretim yontemi ile akrilik iplik kullanilarak
tekstil yiizeyleri iiretilmesi amaclanmistir. Uretim asamasinda tafting (tufting) tabancasi
kullanilarak farkli renklerdeki akrilik iplikler ile hem kesik havli (cut pile) hem de bukle havli
(loop pile) tekstil yiizeyleri elde edilerek karsilastirmalar yapilmis ve kullanim olanaklar
incelenmistir. Kesik hav (cut pile) hand tuft tabancasi ile tufting hali dokundugunda olusturulan
doku; sonil veya kadifemsi bir yiizey sergiledigi i¢in yumusak tuse, liiks bir goriiniim sergiledigi
ancak kesik havli halinin yogun ayak trafigine dayanikli olmadig: tespit edilirken, bukle havli
(loop pile) hand tuft tabancasi ile tufting hali dokundugunda olusturulan dokus; tiiysiiz bir yiizey
sergilerken daha belirgin desenler elde etmenin daha miimkiin oldugu ve bu hav tipinin aginmaya
kars1 oldukga dayanikli oldugu kanisina varilmistir.

Keywords: Tufting, Hand Tuft, Hali, Hav, Tasarim

INNOVATIVE APPROACH IN TEXTILE SECTOR: EXPERIMENTAL
STUDIES WITH HAND TUFT WEAVING

ABSTRACT

Textile design and production have changed dimensions and spread over a wide area in
parallel with technological developments in our present day. One of the most important
developments in this century is tufting weaving attracting the attention of designers by offering
more creativity, freedom, and fast production opportunities, unlike traditional weaving methods.
In the present study, the purpose was to produce textile surfaces using acrylic yarn with the “hand
tuft” production method during which cut pile and loop pile textile surfaces were obtained with
acrylic yarns in different colors using a tufting gun, and comparisons were made and usage
possibilities were investigated. When a tufted carpet is woven with a cut pile hand tuft gun, the
texture has a soft touch and a luxurious appearance because it shows a chenille or velvety surface,
but it has also been found that a cut pile carpet is not resistant to heavy foot traffic, while when a
tufted carpet is woven with a loop pile hand tuft gun, it is more possible to obtain more distinct
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patterns while showing a hairless surface and it has been concluded that this type of pile is quite
resistant to abrasion.

Anahtar Kelimeler: Tufting, Hand Tuft, Carpet, Pile, Design.
1. GIRiS

Tufting (veya tafting) terimi, Ingilizce “tuft” sézciigiinden tiiretilmistir ve eski Avrupa hal
isciliginden gelisen bir teknik olarak tanimlanabilir. Avrupa'dan Amerika'ya gboc¢ eden
zanaatkarlar tarafindan, ti¢ boyutlu tekstil yiizeyleri olusturma siireci olarak tanimlanan bu
yontem, zamanla endiistriyel hali {iretiminde 6nemli bir yer edinmistir (Beckert, 2017). Tufting,
diinyadaki birgok hali iireticisi tarafindan yaygin olarak kullanilan bir tekniktir ve temel olarak
zemin dokuya hav ipliklerinin daldirilmasi, ardindan yapistirict veya kaplama yontemi ile
dokunun sabitlenmesi islemlerini igerir (TS 5627, 1996). Bu yontemin basit ¢alisma prensibi ve
diisiik maliyeti, onu olduk¢a yaygin ve popiiler bir iiretim teknigi haline getirmistir.

Tufting'in tarihsel gelisimi, 19. yiizyilin sonlarinda ilk tufting makinesinin icadiyla
baslamistir. Ancak bu teknik, 1950'lerde sentetik elyaflarin piyasaya siiriilmesiyle biiyiik bir
devrim yasamistir (Phoenox, 2023). Tufting teknigi i¢in 6nemli bir doniim noktasi, bu {iretim
yonteminin Amerika’da yayginlagmasidir. 1950'lerde Amerika’da baslayan tuft hali {iretimi, kisa
siire icinde Avrupa'ya da yayilmistir. Ozellikle Ingiltere'de, desensiz beyaz zemin iizerine desen
uygulama yontemi, hali sektoriinde 6nemli bir doniisiim yaratmistir. 1970’lere gelindiginde,
dokuma hali iiretimi Ingiltere'de %70 oraninda azalirken, tuft hal iiretimi %300 oraninda bir artis
gdstermistir (Ozkendirci, 2016).

20. ylizyilda, tasarimcilar ve sanatgilar arasinda hizla popiilerlik kazanan tufting, geleneksel
dokuma ydntemlerinden farkli olarak daha fazla yaraticilik ve 6zgiirlik sunmus, hizli iiretim
imkam saglamistir. Bu 6zellikleriyle, tasarimcilarin ilgisini ¢ekmis ve hali {iretimi {izerinde
onemli degisikliklere yol agmustir. Bu siireg, geleneksel hali yapiminin zaman alici ve emek yogun
yapisini degistirmis, modern ve hizli bir iiretim siireci ortaya ¢ikarmistir. Giliniimiizde tafting
(tufting) halilari, modern sanat ve tasarim diinyasinda yaygin olarak kullanilan bir unsur haline
gelmistir (Omirug, 2023) (Sekil 1).

Sel 1. Yaratict tufting (ageinge, 20)
Son yillarda, tufting yonteminin temel prensiplerinden yola ¢ikilarak "hand tuft" (el tufting)

olarak adlandirilan yeni bir hali dokuma yontemi gelistirilmistir. Bu yontem, el ile kontrol edilen
tek igneli makineler araciligiyla gerceklestirilmektedir ve geleneksel tufting yontemine alternatif
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olarak ortaya cikmistir. Hand tuft teknigi; hali, kilim ve dosemelik kumas gibi farkli iiriin
gruplarinin {iretiminde kullanilan yenilik¢i bir tekstil {iretim yontemidir. Yontemin temelinde,
kasnak iizerine gerilmis zemin dokuma kumas iizerine, "tufting tabancas1" olarak bilinen elektrikli
bir tabanca yardimiyla ilmeklerin olusturulmasi yer almaktadir. Tamamen el becerisi gerektiren
bu teknikle iiretilen iiriinler genellikle 6zel alanlarda kullanilmakta olup, kullanim alanlari oldukga
genistir. Vurgu yontemiyle tasarlanan hand tuft iiriinler, farkli tarzlarda ve sonsuz renk ile desen
secenegiyle kisiye 6zel olarak iiretilebilmektedir. Ayrica, tufting tabancasi hem kesik hav (cut
pile) hem de bukle hav (loop pile) olusturma imkan1 sunarak, yiizey dokusu bakimindan ¢esitlilik
saglamaktadir (Sekil 2, Sekil 3). Bu 6zellik, hem estetik hem de islevsel agidan farkli talepleri
karsilayabilen {iriinlerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir.

Kesik hav

Birincil taban (zemin doku)

ikincil taban (arka kapama kumasi

Yapistina

Sekil 2. Kesik havli tufting hali yapis1 (www.dcw-Itd.com)

ikincil k. k
Birincil taban (zemin doku) kincil taban (arka kapama kumas:)

Sekil 3. Bukle havli tufting hali yapist (www.dcw-1td.com)

Hand tuft yonteminin farkli yaratici sekillerde deneme imkani sunmasi sanatgilar ve
zanaatkarlar i¢in de ¢ok fazla kullanim alani bulmasma olanak tanimistir. Tiirkiye’de tufting,
ozellikle gengler arasinda yeniden popiilerlik kazanmis, sosyal medyanin da etkisiyle bu tiir el isi
tekniklerinin tanitim1 ve paylagimi da artmigtir.

Giliniimiizde kiiltiirel birikimimizdeki zenginlik, teknolojideki gelismeler miisterilerde
farklilik arayisini beraberinde getirmistir. Bu nedenlerden 6tiirii hand tuft teknigi estetik, kisiye
gore farklilik gosteren iiriin secenekleri, zengin tasarim g¢esitliligi, sonsuz renklendirme
secenekleri, daha 6nce var olmayan-yenilik iceren islevsel nesneler yaratmasi ve zarif stili ile hem
hal1 pazarinin hem de tekstil sektoriiniin ana iiriinii haline gelmistir.

Isildar Hekim (2024), yapilan arastirmada hali teknigi ile iiretilen paspaslarin giiniimiizde
hem yenilik hem de islevsellik bakimindan dikkat ¢eken {irlinler oldugunu belirtmistir. Ayrica
caligmada giincel tasarimlar incelenerek farkli tiir malzemeler kullanilarak tafting (tufting) teknigi
ile tretilen drlinlerin hem gorsel hem teknik agidan yenilik iceren islevsel alternatif {irinler
gelistirildigine deginmistir. Hashem, Ashmawy ve Ahmed (2022), Tasarim cesitliligi, ylizey
dokusu, kullanilan malzemeler ve renkler arasindaki estetik uyum hakkinda ¢alismalar yapmustir.
Calisma sonucunda hand tuft yontemi ile tekstil yiizeylerinde graviir yontemi kullanilarak
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kabartma ve ¢okiik efektinin acikca elde edildigini ve yenilik¢i tasarim fikirleri uygulanarak ve
estetik etkiler elde edilerek ¢agdas 6zellik ve modern diisiinceye uyum sagladigini belirtmistir.
Rarh, Bhandari ve Gupta (2022), Arastirmasinda hand tuft teknigi ile iiretilen tekstil yiizeylerini
goriinim agisindan hali, kilim gibi havli dokumalar ile karsilastirilmistir. Calismada hand tuft
teknigi ile olusturulan dokumalarin sonug olarak gorsel izleniminin havli dokumalar ile aym
oldugunu fakat fark yaratan olgunun ise teknik iiretim yontemleri oldugunu belirtmistir. Firdausi
ve Ciptandi (2020), tufting tizerine arastirmalar yapmis ve hand tuft teknigi kullanilarak Gedog
Tuban dokuma kumasinin gelistirilmesine odaklanmistir. Gedog dokuma ve tukel ipligi, hand tuft
tasariminda ve ¢aligmalarinda birincil malzemeler olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu
sonucuna varmugtir. Ozkendirici (2016), yaptig1 aligmasinda tafting (tufting) islemi ile daha hizli
ve daha verimli bir sekilde hali iiretilebilecegini ve tafting (tufting) yontemi ile hem daha yumusak
hem de daha kalin bir yap1 olusturuldugu i¢in konfor ve 1s1 yalitimi sagladigina deginmistir.
Goswami (2009), yaptig1 caligmasinda 21. yiizyilda tafting (tufting) makineleri hali sektoriiniin
en yaygin ve gelismis liretim yontemlerinden biri haline geldigini ve bu makinelerin hal tasarima,
kalitesi, dayaniklilig1 ve siirdiiriilebilirligi konusunda yiiksek standartlar sagladigini ifade etmistir.
Giintimiizde tafting (tufting) makinelerinin kullanim alanlarinin genisledigini de belirtmistir.
Shoshani (1991), hav yiikseklikleri, yogunluklart ve ikinci taban kaplamasindaki degisiklikleri
inceleyerek, tafting (tufting) halilarin ses emilim katsayisi iizerinde bir ¢alisma yiiriitmistir.
Bulgular, destek olarak dokunmamis malzeme katmanlarinin dahil edilmesinin halilarin ses
emilim katsayisini artirdigini, pamuklu desteklerin akrilik desteklere kiyasla daha {istiin bir
gelisme sagladigini gostermistir.

Bu dogrultuda yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda giiniimiiziin inovatif teknolojik proseslerinden
biri olan hand tuft iiretim yontemini deneyimleyerek bu teknigin detayli incelenmesi saglanmusgtir.
Ayni zamanda tafting (tufting) tabancasi kullanilarak tekstil yiizeyleri olusturarak farkli doku
tiplerini tanimak, incelemek ve tekstil tasarimi alanindaki 6nemini vurgulamak amaglanmigtir. Bu
amagla tasarimlar segilerek hand tuft teknigi ile hem loop pile (bukle havli) hem de cut pile (kesik
havli) dokumalar tretilerek, tekstil ylizeyinde farkli dokular olusturulmus ve karsilagtirmalari
yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, hand tuft teknolojisinin kullanimryla tekstil yilizeylerinin iiretilmesi ve bu
teknolojinin farkindaliginin artirtlmast amaglanmustir. Caligma kapsaminda, tasarimlarin dokuya
doniistiiriilmesinde elektrikli tafting (tufting) tabancasi kullanilmigtir (Sekil 4). Bu tabanca,
profesyonel hali iiretiminde yaygin olarak kullanilan elektrikli bir dokuma makinesi olup,
manuel tafting tabancalarma kiyasla daha gelismis 6zellikler sunmaktadir. Elektrikli tafting
tabancasi, kisisel ve ticari kullanim i¢in uygun olup, verimli bir iiretim siireci saglamaktadir.
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Sekil 4. Tuftingzb_a;cam ve pargalar1 (Alexander and Eads, 2024).

Aragtirmada kullanilan tafting tabancalari iki farkli modele sahiptir. Bunlardan biri kesik
(cut pile) havli dokular tiretirken, digeri bukle (loop pile) havli dokular iiretmektedir. Caligmada,
2 adet kesik havli (cut pile) ve 2 adet bukle havli (loop pile) tekstil yiizeyi iiretilmistir.

2.2. Metot

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan dokuma islemi Gaziantep Universitesi Naci Topguoglu
Meslek Yiiksekokulu Tufting Atdlyesinde gerceklestirilmistir. Calismanin ilk asamasinda,
tasarim se¢imi yapilmis ve bu tasarima uygun desen hazirlanmistir. Hazirlanan desen, tufting
islemi igin 6zel olarak tretilmis ¢ivili bir ¢erceveye (Sekil 5) gerilmis dokuma kumas {izerine
aktarilmistir. Dokuma igleminde kullanilacak iplik rengine karar verildikten sonra, secilen iplik
tufting tabancasinin ignesine yerlestirilerek cihaz ¢alismaya hazir hale getirilmistir. Tufting
tabancasiin ucunda bulunan igne, ileri-geri hareket ederek ipligi kumasa isler ve bu sayede
desenin dokumasi gercgeklestirilmistir. Calisma siiresince iplik tiirii olarak akrilik iplik
kullantlmistir. Akrilik iplik, hem renk canliligi hem de kullamim kolaylig1 agisindan tercih
edilmistir.
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Sekil 5. Tufting ¢ergevesi

Desendeki renk ayrimlarina uygun olarak, zemin kumas iizerine farkli renklerde ipliklerle
tuft islemi gergeklestirilmistir. Makinenin hizi, alt kisminda yer alan hiz ayar diigmesiyle kontrol
edilmistir. Tufting islemi sirasinda, hav ipligini tagtyan igne zemin kumasinin igine dalip ¢ikarak
dokuyu olusturmustur. Dokumanin kalitesinin saglanabilmesi i¢in ilmeklerin esit siklikta olmasi,
aralarda bosluk birakilmamasi ve yiizeyin diizgiin olmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Tufting islemi tamamlandiktan sonra, halinin arka ylizeyine tutkal uygulanmis ve kenar
kisimlari ige katlanarak arka kapama kumasi yapistirilmistir. Bu islem, halinin dayanikliligini ve
yapisal biitiinliigiini artirmigtir. Son agsamada, halinin yiizeyinde kesme ve tiraglama islemleri
gergeklestirilerek diizgiin ve estetik bir yiizey elde edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Tiraglama islemi
Calisma kapsaminda dokunan tekstil yiizeylerinin tiraglama 6ncesi goriiniimleri Sekil 7
gosterilmektedir.
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Sekil 7. Tiraglama iglemi dncesi

Dokunan tekstil yiizeylerinin tiraglama sonrasi goriiniimleri Sekil 8’de gosterilektedir.
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Sekil 8. Tiraslama iglemi sonrasi bukle havli tufting doku

Bukle havli (loop pile) hand tuft tabancasi ile tufting hali dokundugunda olusturulan doku
icin tiraslama iglemine ihtiyag yoktur. Caligmada elde edilen dokular Sekil 9’ da
gosterilmektedir.

Sekil 9. Bukle havli tufting doku

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, tekstil yiizeyi iiretiminde kullanilan hand tuft teknolojisi incelenmis; hem
kesik havli (cut pile) hem de bukle havli (loop pile) tasarimlar iiretilerek karsilagtirmali analiz
gergeklestirilmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda yapilan ¢gikarimlar agagida sunulmustur.

. Basitlik, Hiz ve Maliyet A¢isindan Avantaj

Tufting teknigi, geleneksel hali dokuma yontemlerine kiyasla daha basit, hizli ve disiik
maliyetli bir iiretim siireci sunmaktadir. Bu durum, tekstil tasariminda yenilikgi ve 6zgiin
¢oziimler gelistirme agisindan onemli avantajlar saglamaktadir. Literatiirde de hand tufting'in,
iiretimde esneklik sagladig1 ve prototipleme siirecini hizlandirdig: ifade edilmektedir.

. Yaraticilik ve Kisisellestirme Olanaklar1

Hand tuft teknolojisi, tasarimcilara sinirsiz kisisellestirme imkani sunarak 6zgiin irtin
gelistirme siireglerine katki saglamaktadir. Bu yoniiyle tiiketici taleplerine cevap verebilecek
esnek bir iiretim yontemi olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle 6zgiin ve "handmade" {iriinlere
yonelik artan taleplerle paralel sekilde bu teknolojinin 6nemi daha da artmaktadir.
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. Fonksiyonellik ve Uriin Cesitliligi
Hand tuft teknolojisi, yalnizca hali iiretimi ile sinirli kalmayip; kirlent, duvar panolari ve
sanatsal dekorasyon iiriinleri gibi gesitli ylizey tasarimlarinin da iiretimine olanak tanimaktadir.
Bu ¢ok yonliiliik, teknolojinin ¢agdas sanatgilar tarafindan da malzeme ve kavram cesitliligiyle
yeniden yorumlanmasina zemin hazirlamaktadir.
. Kesik Hav ve Bukle Hav Karsilastirmasi
Kesik havli yiizeyler, hav ipliklerinin kesilmesiyle olusan kalin, kabarik ve kadifemsi
yapistyla yumusak bir tuse ve liiks bir goriiniim sunmaktadir. Ancak, bu yilizeyler yogun ayak
trafigine kars1 daha az dayaniklidir. Bukle havli yiizeyler ise siki, sert ve tilysiiz yapisiyla daha
fazla asinma direnci gosterirken; daha belirgin desenler elde edilmesine imkan tanimaktadir.
Ancak tiretim stireci kesik havliya kiyasla daha yavag ilerlemektedir. Dayaniklilik agisindan
ticari kullanim alanlari i¢in daha uygun bir alternatiftir.
Sektorel Yonelim ve Markalasma Olanaklari
Hand tuft teknolojisinin sahip oldugu estetik ve fonksiyonel potansiyel, tekstil markalar
icin farklilagsma ve 6zgiinliik stratejilerinde onemli rol oynayabilir. Bu teknoloji ile gelistirilen
triinlerin, "niche" pazarlar ve butik iretim alanlarinda markalagmaya yonelik firsatlar
sunabilecegi degerlendirilmektedir.

4.  SONUC

Hand tuft teknolojisi hem tekstil tasarimcilarinin hem de iireticilerinin yaraticilik sinirlarini
genisleterek geleneksel kumag ve iiretim yontemlerine alternatif olabilecek yeni bir yontem
olacag1 ongoriilmektedir. Yenilik¢i ve yaratict bir yaklasim ile yaraticilikta sagladigi esneklik,
kisisellestirilmig iiriin olanag1, yenilik¢i yaklagimlar ve hizli iiretim siireci ile tafting (tufting)
teknigi avantajli Gstiinliik saglamaktadir. Giiniimiizde insanlarin daha 6zgiin ve hand made
iiriinlere olan talepleri ile birlikte tufting gibi el isi tekniklerinin popiilerligini artirmis ve daha
da artarak gelecegin tekstil iiretim metodlar1 arasinda Onemli bir yere sahip olacagi
ongoriilmektedir.
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OZET

Bu calismada, farkli kiimeleme algoritmalarinin tuzluluk verisi tizerindeki performanslari
kargilagtirilarak, karmagsik mekansal desenleri siniflandirmadaki basarilari incelenmistir.
Analizlerde KMeans, Agglomerative Clustering, DBSCAN, MeanShift, Birch, MiniBatch
KMeans ve Spectral Clustering algoritmalar1 kullanilmigtir. Performans degerlendirmesi igin
siluet skoru temel dl¢iit olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuclara gore, MeanShift algoritmasi
0.79 siluet skoru ile en iyi sonucu verirken, KMeans ve MiniBatch KMeans algoritmalari 0.38
skoru ile orta diizeyde basar1 gostermistir. Agglomerative Clustering 0.34, Birch 0.31, DBSCAN
0.28 skoru elde etmis, Spectral Clustering ise -0.35 skoruyla en diigiik performansi sergilemistir.
Sonuglar, 6zellikle heterojen ve siirekli degisim gosteren okyanus verilerinde yogunluk adaptif
yontemlerin (6rnegin MeanShift) istiin performans sundugunu gostermektedir. Calismada
kullanilan deniz suyu tuzluluk verisi, NOAA World Ocean Database’den temin edilmistir
(https://www.ncei.noaa.gov/products/world-ocean-database).

Anahtar Kelime: Deniz Suyu Tuzlulugu, Kiimeleme Analizi, Yapay Zeka

ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF CLUSTERING
ALGORITHMS IN IDENTIFYING SALINITY DISTRIBUTIONS

ABSTRACT

In this study, the performances of various clustering algorithms were compared on salinity
data to evaluate their effectiveness in classifying complex spatial patterns. The clustering
methods applied included KMeans, Agglomerative Clustering, DBSCAN, MeanShift, Birch,
MiniBatch KMeans, and Spectral Clustering. The silhouette score was used as the primary
evaluation metric. According to the results, the MeanShift algorithm achieved the best
performance with a silhouette score of 0.79, while KMeans and MiniBatch KMeans showed
moderate success with scores of 0.38. Agglomerative Clustering, Birch, and DBSCAN yielded
silhouette scores of 0.34, 0.31, and 0.28, respectively, whereas Spectral Clustering exhibited the
poorest performance with a negative score of -0.35. These findings highlight that density-
adaptive methods like MeanShift are particularly effective for analyzing heterogeneous and
continuous oceanographic data. The sea water salinity dataset used in this study was obtained
from the NOAA World Ocean Database (https://www.ncei.noaa.gov/products/world-ocean-
database).
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1. INTRODUCTION

Clustering analysis is an effective data mining method used to identify meaningful
structures within large datasets (Jain and Dubes, 1988; Xu and Wunsch, 2005). It is particularly
utilized in oceanography to classify the distributions of physical parameters such as temperature
and salinity (Maze et al., 2017). In this study, a diverse set of clustering algorithms was
deliberately selected to represent different clustering strategies—including partition-based,
hierarchical, density-based, and graph-based approaches—to comprehensively assess their
performance on ocean salinity data. The K-means algorithm is one of the most popular methods
due to its computational simplicity, fast execution, and ability to generate interpretable clusters
(Ahmed, Seraj and Islam, 2020; Chong, 2021). It was included as a baseline due to its widespread
usage in environmental data analysis. However, it can perform poorly on clusters with non-
spherical shapes and in datasets with significant noise (Arbelaitz et al., 2013). Agglomerative
(hierarchical) clustering was selected because it does not require a pre-specified number of
clusters and provides a detailed representation of data structure through dendrograms. This
method offers particular advantages when working with multiscale oceanographic data, where
the number of distinct water masses may not be known a priori (Ranzinger et al., 2024).
DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) is known for its
robustness to noise and ability to detect clusters of arbitrary shape. Given the heterogeneous and
dynamic nature of ocean salinity distributions, DBSCAN provides a density-adaptive approach
suitable for capturing irregular patterns (Singh, Girdhar, and Dahiya, 2022). The Mean Shift
algorithm identifies clusters by locating the modes of a density function and can determine the
number of clusters automatically. This non-parametric nature makes it particularly valuable
when the true number of water masses or salinity zones is unknown, which is often the case in
exploratory oceanographic studies (Aidilof et al., 2025). Birch (Balanced Iterative Reducing and
Clustering using Hierarchies) was included due to its ability to efficiently process large datasets
in a single scan. Its hierarchical structure allows it to retain summary statistics, making it suitable
for streaming or high-volume satellite-derived salinity datasets (Wahyuningrum et al., 2021).
MiniBatch K-means, a faster variant of K-means, was chosen for its computational efficiency on
large-scale data. Its inclusion allows assessment of how much performance is gained or lost when
optimizing for speed over accuracy in ocean monitoring tasks (Hanji & Hanji, 2023). Spectral
Clustering operates on similarity matrices and can capture non-convex clusters through graph
partitioning methods. It is particularly useful when underlying patterns are better understood
through network relationships rather than geometric proximity, which can apply to salinity
gradients influenced by ocean currents and bathymetric constraints (Berahmand et al., 2022). To
evaluate the accuracy of clustering results and the quality of the clusters, the Silhouette score
was used. This metric provides an objective comparison of algorithm performance by measuring
the balance between inter-cluster separation and intra-cluster cohesion (Topaloglu, 2024).

With the recent rise in the application of artificial intelligence, clustering methods have
become increasingly widespread in environmental sciences. In this study, seven widely used
clustering algorithms were systematically selected and compared on the same salinity dataset,
each chosen for its unique strengths and relevance to the complex structure of oceanographic
data.

2.  MATERIAL AND METHODS
In this research, multiple clustering algorithms were implemented and evaluated to explore

the structural characteristics of salinity datasets. The clustering processes were conducted using
Python programming language and its associated machine learning libraries. The performance
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of each method was assessed through silhouette score metrics to objectively compare the quality
of the clustering results. A detailed description of the applied algorithms is presented below.

2.1. K-means Clustering

K-means clustering is a partitioning method that aims to divide a dataset into a predefined
number of clusters by minimizing intra-cluster variance. Initially, random centroids are selected,
and each data point is assigned to the nearest centroid based on Euclidean distance. Centroids
are updated iteratively until convergence is achieved. Despite its simplicity and computational
speed, K-means may struggle to accurately cluster data with non-spherical shapes or significant
noise.

2.2. Agglomerative Clustering

Agglomerative clustering, a bottom-up hierarchical method, begins by treating each
observation as an individual cluster. At each step, the two clusters with the smallest distance are
merged until a single cluster encompassing all observations is formed or until the desired number
of clusters is reached. This approach reveals the nEsted structure of data and does not require
specifying the number of clusters in advance, making it suitable for complex datasets with
varying scales.

2.3. DBSCAN

DBSCAN is a density-based clustering algorithm that groups together data points closely
packed in space and identifies points in low-density areas as noise. Unlike K-means, it can
discover clusters of arbitrary shape and does not necessitate specifying the number of clusters
beforehand. Its resilience to noise and effectiveness in handling datasets with varying densities
make it advantageous for analyzing heterogeneous oceanographic data.

2.4. Mean Shift Clustering

Mean Shift is a non-parametric clustering method that identifies clusters by shifting data
points towards the nearest peak of the data density. It operates without requiring the number of
clusters to be predetermined, adapting instead to the underlying structure of the data. This
property makes it particularly useful for datasets where natural cluster boundaries are not well-
defined, such as variations in salinity measurements across ocean regions.

2.5. Birch Clustering

Birch (Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies) is an efficient
clustering algorithm designed for large-scale datasets. It constructs a Clustering Feature (CF)
tree that summarizes the data compactly and then applies clustering on this summary structure.
Birch performs particularly well when memory resources are limited and offers rapid processing
while maintaining a reasonable level of accuracy.

2.6. MiniBatch K-means
MiniBatch K-means is an extension of the K-means algorithm that updates cluster centroids
based on small random subsets (mini-batches) of the data rather than the full dataset. This

significantly speeds up the convergence process, making it particularly advantageous when
working with massive datasets. Although it introduces slight approximations compared to
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standard K-means, it achieves comparable clustering quality with greatly reduced computational
cost.

2.7. Spectral Clustering

Spectral clustering transforms the original data into a new space using the eigenvectors of
a similarity matrix derived from the data points. By clustering in this transformed space, it
captures complex relationships between points that are not evident in the original feature space.
Spectral clustering is especially powerful for identifying non-convex and intricate cluster
structures, providing a flexible approach suitable for analyzing complex environmental data
distributions.

2.8. Silhouette Score Calculation

To assess the effectiveness of the clustering algorithms applied, the silhouette score was
chosen as the primary evaluation metric. The silhouette score evaluates how well each data point
fits within its own cluster (cohesion) relative to other clusters (separation), offering a holistic
view of the clustering quality.

For each data point i, two metrics are computed:

a(i): the average distance between point i and all other points within the same cluster
(intra-cluster distance),

b(i): the average distance between point i and the closest point in any other cluster
(nearest-cluster distance).

The silhouette coefficient s(i) for each point is caluculated using the Equation 1.

s() = 2O —e® )
max {a(i), b(i)}

The silhouette coefficient s(i) ranges from -1 to 1:

Values close to 1 suggest that the point is well-matched to its own cluster and poorly
matched to other clusters.

Values near 0 indicate that the point lies on the boundary between two clusters.
Negative values imply that the point may be incorrectly assigned to its current cluster.

The overall silhouette score for a clustering result is the average of the silhouette coefficients
across all data points in Equation 2.

1% )
S= ;Z s@D)

=1
where n represents the total number of data points.
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In this study, the silhouette score was used to objectively evaluate the clustering
performance of various algorithms applied to the salinity dataset. A higher silhouette score
indicates a more well-defined and meaningful clustering outcome.

3. DataSET

In this study, two distinct datasets—bottle.csv and cast.csv—were utilized for the analysis
of salinity and other physical parameters. These datasets are based on measurement data
provided by the NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI) as part of the
World Ocean Database (WOD) (NOAA, 2025). To enhance computational efficiency and reduce
processing load, a random sample of 10,000 observations was extracted from each dataset. The
bottle.csv dataset comprises in-situ measurements of seawater samples collected at various
depths and geographical locations using bottle samplers. It includes a range of parameters such
as temperature, salinity, pressure, and chemical composition. This dataset serves as a critical
source for evaluating vertical ocean profiles and the spatial distribution of physical
characteristics. Conversely, the cast.csv dataset provides supplementary metadata for each
sampling event, including geographical coordinates (latitude and longitude), sampling dates and
times, and sampling depths. This metadata facilitates the accurate spatial contextualization of the
physical parameters under investigation. Prior to analysis, both datasets underwent preprocessing
procedures. Irrelevant columns were removed, and selected variables were normalized to a range
between 0 and 1 using the MinMaxScaler method. The integration of bottle.csv and cast.csv has
established a robust foundation for clustering analyses aimed at characterizing the structural
variability of salinity and classifying heterogeneity within oceanic environments. A
representative spatial visualization of the sampled data points is presented in Figure 1. This 2D
plot displays the geographic distribution of salinity values across the selected region, where the
color scale corresponds to salinity levels. The figure effectively illustrates the spatial variability
and gradient of salinity within the study area.

Ground Truth Data (2D Visualization)
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Figure 1. Ground Truth Salinity Data Map
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4. SIMULATION AND DISCUSSIONS

In Figure 2.a, the results of the KMeans clustering algorithm are presented. The method
appears to generate compact and well-defined clusters, particularly in regions with dense
sampling. The silhouette score of 0.38 indicates a moderate level of internal cohesion and
separation between clusters. The algorithm successfully captures the underlying structure of the
spatial salinity distribution, especially around the central region. However, in more sparsely
populated areas, the cluster boundaries become less distinct. In Figure 2.b, the clustering output
from the Agglomerative Clustering algorithm is illustrated. While the overall cluster
configuration resembles that of KMeans, the silhouette score is slightly lower (0.34), suggesting
less effective inter-cluster separation. Some clusters are elongated and less compact, particularly
toward the northern and southern extents of the study region. This observation suggests that
while the method is suitable for capturing hierarchical relationships, its performance may be
limited when dealing with high variability in spatial density. In Figure 2.c, the DBSCAN
algorithm reveals a scattered distribution of clusters, accompanied by a significant number of
noise points. This density-based approach identifies dense regions as clusters and labels the rest
as outliers, resulting in a silhouette score of 0.28. Although DBSCAN is capable of identifying
arbitrary-shaped clusters, its performance in this application appears constrained due to the
variable spatial distribution of sampling points. The prevalence of noise may reflect limitations
in capturing continuous spatial gradients. In Figure 2.d, MeanShift clustering demonstrates
superior performance with the highest silhouette score (0.79) among all methods evaluated. The
algorithm effectively identifies meaningful cluster centers based on data density and provides a
highly coherent segmentation of the spatial domain. The smooth transition between clusters and
their alignment with geographic gradients of salinity suggest that MeanShift is particularly well-
suited for this type of oceanographic data. In Figure 2.e, the Birch clustering algorithm yields
moderately distinct groupings, with a silhouette score of 0.31. While clusters in the central
regions are relatively compact, peripheral areas display more dispersed and weakly defined
boundaries. Birch is known for its efficiency on large datasets, but in this case, its ability to
differentiate between clusters in sparsely populated areas appears limited. In Figure 2.f,
MiniBatch KMeans produces a cluster structure nearly identical to standard KMeans, achieving
an identical silhouette score of 0.38. This algorithm offers faster computation by processing
mini-batches of data, which is advantageous for large-scale applications. The consistency in
performance and clustering quality indicates its viability as a faster alternative to KMeans
without significant loss in accuracy.

KMeans (Silhouette Score: 0.38)
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Birch (Silhouette Score: 0.31)
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Figure 2. Spatial data clusters generated using different clustering algorithms. (a) KMeans
(Silhouette: 0.38). (b) Agglomerative Clustering(Silhouette: 0.34). (c) DBSCAN (Silhouette:
0.28). (d) MeanShift(Silhouette: 0.79). () Birch (Silhouette: 0.31). (f) MiniBatch KMeans
(Silhouette: 0.38).

5.  CONCLUSIONS

In this study, the performances of various clustering algorithms were compared on salinity
data to evaluate their ability to classify complex spatial patterns. Salinity was selected as the
primary variable due to its fundamental role in determining marine physical processes. The
clustering algorithms applied included KMeans, Agglomerative Clustering, DBSCAN,
MeanShift, Birch, MiniBatch KMeans, and Spectral Clustering. Each algorithm was
implemented following identical preprocessing steps (data normalization and sampling), and
their performance was assessed using the silhouette score as the primary evaluation metric.
According to the silhouette score results: The MeanShift algorithm achieved the highest
silhouette score of 0.79, producing coherent clusters that best reflected the natural gradients of
salinity data. KMeans and MiniBatch KMeans attained silhouette scores of 0.38, indicating
moderate success, particularly in densely sampled regions. Agglomerative Clustering yielded a
silhouette score of 0.34, producing clusters similar to KMeans but more dispersed. DBSCAN,
due to its density-based structure, formed irregular clusters but achieved a lower silhouette score
of 0.28, which can be attributed to the high number of noise points.
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Birch produced relatively compact clusters in the central areas but more scattered clusters
at the periphery, with a silhouette score of 0.31. Spectral Clustering exhibited the poorest
performance, with a negative silhouette score of -0.35, indicating its inadequacy in successfully
separating the clusters within the dataset.

These findings clearly demonstrate that the choice of clustering algorithm is critical in the
analysis of environmental spatial datasets. Particularly for continuous and heterogeneous
oceanographic data, density-adaptive methods such as MeanShift provide superior results.

For future studies, it is recommended to explore more advanced and flexible clustering
approaches. For instance, Gaussian Mixture Models (GMM) can provide probabilistic soft
clustering, which may better reflect gradual transitions in oceanographic parameters. In addition,
deep learning-based methods such as autoencoder-based clustering (e.g., DEC — Deep Embedded
Clustering) can be utilized to capture non-linear structures in high-dimensional spatiotemporal
data. The integration of such methods may enhance the interpretability and accuracy of clustering
results, especially in large-scale and multi-variable ocean datasets. Ultimately, future research
should focus on developing customized clustering frameworks that account for the physical
characteristics and spatial dynamics of marine data, potentially combining data-driven and
physics-informed approaches for more robust spatial classification.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERIi

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yaymmlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye geviriler ve
giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar1 asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce hi¢bir yerde yayimlanmamis ve
yaym haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymnlanacak yazi ve makaleler Tiirkce, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirkge hazirlanan ¢alismalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sozciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tiirkge baslik
Ozet
Anahtar sozciikler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sozciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin baglig1 sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Basligin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢aligtigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa altina
verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek dipnotla
sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin iginde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakgada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi1 ve makaleler ilgili alandaki
en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ticiincii bir hakeme gonderilerek sonuca
karar verilir. Yazi ve makalelerin iceriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.

10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet gonderilir.
Ayrica telif iicreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel aragtirma yontemlerine uygun
olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.

38



