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Bu caligmada, fonksiyonel olarak derecelendirilmis AIB2/Al kompozitlerin abrasif agmma
Ozellikleri Taguchi yontemi kullanilarak incelenmistir. Asinma deneylerinde Pin-on-disk teknigi
kullanilmistir. Deneyler sonrasinda farkli asinma sartlarinda olusacak agirlik kayiplarini tahmin
eden bir regresyon denklemi elde edilmis ve gelistirilen denklem yardimiyla farkli sartlarda yapilan
agimmma sonugclari, deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. Kompozitlerin asinma 6zellikleri tizerine
uygulanan yikin yaklasik %17, asinma ortamimin %53 ve AIB; ile guclendirilmesinin %18
oraninda etkili oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen regresyon modelinin degisik asinma sartlarinda
agirhik kayiplarinin tahmininde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Abrasif asinma, AIB,, Metal matrisli kompozitler, Taguchi

Investigation of Wear Behavior of A1B2/Al Composite Materials
Produced by Centrifugal Casting Method

ABSTRACT

In this study, the abrasive wear properties of functionally graded AIB./Al composites were
investigated using the Taguchi method. Pin-on-disc technique was used in wear tests. After the
experiments, a regression equation estimating the weight losses that will occur under different wear
conditions was obtained and with the help of the developed equation, the wear results made under
different conditions were compared with the experimental results. It has been observed that the
applied load on the wear properties of the composites is approximately 17%, the wear medium is
53% and the reinforcement with AIB; is 18% effective. It has been seen that the developed
regression model can be used to predict weight losses under different wear conditions.
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1. Giris

Hafif ve yiiksek performansli metallere duyulan ihtiyag Aluminyum Matrisli kompozitlerin (AMK)
arastirilmasi ve gelismesinin yolunu agmistir. Geleneksel aliiminyum alasimlarina gore AMK’ler,
yiiksek spesifik mukavemet, iistiin asinma direnci ve yiiksek sicakliklarda stabiliteye sahiptir (R0SSO,
2006). Silisyum karbiir (SiC) ve Aliiminanin (Al>O3) aliiminyum tarafindan 1slatila bilirliginin yiiksek
olmast ve fiyatlarinin diisitk olmasindan dolay1 giiglendirici faz olarak tercih edilmektedir. Yeni tretim
proseslerinin kesfedilmesi ve gelistirilmesi AMK’ler igin yiiksek potansiyele sahip ¢esitli seramik ve
intermetalik gii¢lendiricilerin oldugunu gostermistir (Ma, Tjong and Li, 1999; Tjong and Ma, 2000).

Alliminyum matrisli AIB2 borur takviyeli kompozit malzemeler iizerine oldukga kisith ¢alismalar
mevcuttur (Deppisch et al., 1997; Kayikei and Savas, 2015b). AlB; takviyeli kompozitler in-situ Gretim
yontemi (takviye fazinin matris icerinde kendiliginden olusmasi) ile kolay ve ucuz bir sekilde
uretilebilmektedir. Yapilan onceki ¢alismalarda aliminyum igerisine AIB; ilavesinin malzemenin
mekanik dzelliklerini iyilestirdigi ve asinmaya dayanim kabiliyetini artirdig1 goriilmistiir. Erman ve ark
(Inci and Savas, 2020) %10 AlB; takviye oranina sahip saf Al ve Al-Cu matrisli kompozitlerin abrasif
asinma davranislarin farkl test kosullarinda (yiik, kayma hiz ve mesafesi v.b.) incelemistir. Arastirma
sonucunda matrise %10 oraninda AlB; ilavesinin hem AIB2/Al hem de AIB,/Al-Cu kompozelerinin
asinma Ozelliklerini 6nemli oranda iyilestirdigini rapor etmislerdir.

AlB2/Al kompozitlerin asinma davraniglarim1 arastirmaya yonelik olarak yaptiklari ¢alismada, matris
icerisinde artan AIB, orani ile kompozitlerin asinma Ozelliklerinin 6nemli olglide iyilestigini
belirtmislerdir (Figic1, 2016).

Fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerde (FDK) takviye orani kalip i¢ bdlgesinden dig bolgesine
dogru degisim gostermektedir. Bu nedenle kompozitlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri takviye
oraninin degisimine bagli olarak degisim gostermektedir (Melgarejo, Suarez and Sridharan, 2008;
Kayikci and Savasg, 2015a)(Nadu, 2016; Naebe and Shirvanimoghaddam, 2016). Bu yiizden FDK’ler
yiiksek yiizey asinma direnci ile yliksek tokluk 6zelligini bir arada bulundurabilmektedir (Karun, 2017).
Bu amagla kisith da olsa savurma dokiim tekniginden faydalanarak fonksiyonel derecelendirilmis
AIB2/Al kompozitlerin iiretimi tlizerine yapilan c¢aligmalar mevcuttur (Savas and Karatas,
2022)(Melgarejo, Suarez and Sridharan, 2008)(Kayikci and Savas, 2015a) (Savas et al., 2013).

Radhika ve ark (Radhika and Raghu, 2016) fonksiyonel derecelendirilmis AlIB, takviyeli Al matrisli
kompozitlerin abrasif aginma davramiglarin1 farkl yiik, kayma mesafesi ve abrasif agindirici tipleri
altinda (SiC ve Al30;) incelemistir. Artan yiikle asinma hizinin arttig1 ve artan AlB; takviye oraniyla
birlikte azaldigini belirlemislerdir. Ayrica ¢alismada SiC partikiillerinin Al,O3’ye gore daha asgindirict
0zellige sahip oldugu tespit edilmistir.

Asmma, malzeme yiizeylerinde kiitle kaybiyla meydana gelen bir hasar tiridur. Malzemelerin servis
omriinii 6nemli Olglide diislirmektedir. Bu nedenle ylksek servis émri icin malzemelerin aginma
Ozelliklerini belirlemek o6nemlidir. Yapilan onceki ¢alismalarda kompozitlerinin abrasif asinma
oOzellikleri Gzerine en ¢ok etki eden faktdrlerin takviye orani, uygulanan yiik ve agindirici partikil boyutu
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, savurma dokiim teknigi ile iiretilen AlB; takviyeli kompozitlerin
abrasif aginma davranmislart Taguchi teknigi kullanilarak incelenmistir. Fonksiyonel derecelendirilmis
kompozit malzemelerin ozellikleri yone bagl olarak degistigi i¢in kompozitlerin aginma o6zellikleri
savurma yonlnde iki bélgeye ayrilmis ve asinma deneyleri fakli yiik ve farkli asinma ortamlarinda
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gergeklestirilmigtir. Calismanin sonunda Taguchi deneysel yaklagimi kullanilarak farkli aginma
sartlarinda asindirilan kompozitlerin ne oranda agimacagini tahmin eden bir lineer regresyon denklemi
elde edilmistir. Denklemin dogru calisip ¢alismadigi deneysel sonuglarla karsilastirilarak ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada oOnceki ¢alismalarda savurma dokiim teknigi kullanilarak iretilen fonksiyonel
derecelendirilmis AIB2/Al kompozit malzemelerin asinma 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir
(Savas and Karatas, 2022). Uretilen kompozit malzemelerin savurma yoéniinde AlB; ile giiclendirilmis
ve giiclendirilmemis iki bolgeye sahip oldugu goriilmiistiir. Asinma deneyleri bu iki bdlge (izerinde
yapilmistir. Asinmaya maruz birakilacak kompozit malzemenin 6zellikleri Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Kompozit malzeme Ozellikleri (Savas and Karatas, 2022).

Bolge Takv1§20ranl, Yogunluk, gr/iecm® | Sertlik, HB
AlB;ile giiglendirilmemis %0 2,70 51,55
AlB; ile giiclendirilmis %8 2,72 82,25

Kompozitlerin aginma analizleri abrasif aginma teknigi ile agirlik kayiplari dikkate alinarak yapilmistir.
Fonksiyonel derecelendirilmis AIB2/Al kompozit malzemelerin, savurma yoniinde AIB; ile
glclendirilmis ve giiglendirilmemis iki bolgeye sahip oldugu olduklari gorulmektedir. Bu nedenle
asinma deneylerinde AIB; ile giiglendirilmis ve giliglendirilmemis bolgelerinden alinan numuneler
kullanilmigtir. Test 6éncesinde numuneler 6 mm ¢apinda pim sekline getirilmistir. Test parametreleri
olarak AlB; takviye orani, yiik ve agindirici partikiil boyutu se¢ilmistir. Yiik faktorii icin faktor seviyeleri
1 ve 2 N, takviye oran1 faktorQ icin faktor seviyesi %0 (AIB: ile guclendirilmemis bolge) ve %8 (AlB;
ile giiclendirilmis bolge), asindirict partikil boyutu faktorl icin faktor seviyeleri 46 (320 grid su
zimparasi) Ve 18 milkron (1000 grid SiC esasli su zimparasi) olarak belirlenmistir. Kayma mesafesi 100
m’de, kayma hiz1 ise 4,5 m/s’de sabit tutulmustur. Tablo 2’de belirlenen faktor ve seviyeleri verilmistir.

Tablo 2. Asinma deneyi igin se¢ilen faktor ve seviyeleri.

Faktorler Seviye 1 Seviye 2
AlB; Takviye orani %0 %8
Yuk, N 1N 2N
Asmdirict pargacik boyutu 18 pm 46 pm
Kayma Mesafesi 100 m

Kayma Hizi 45m/s

Asinma deneylerin i¢in Taguchi yaklasimina gore L8 ortogonal serisi secilmistir. Belirlenen faktor ve
seviyelerine gore 8 adet deneme regetesi Tablo 3’de verilmistir. Her bir deneme regetesinin aginma
testlerinde numunelerin agirliklar test dncesi ve test sonrasinda 0,0001 g hassasiyete sahip terazi ile
oOl¢iilmiis ve asinma miktarlar1 bu dlgtimlerin farki alinarak belirlenmistir. Her bir deneme recetesi en az
ii¢ kez tekrarlanmustir.
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Tablo 3. L8 ortogonal sersisi deney receteleri

Asindirici Uvaulanan
Partikil yg

Boyutu, pm Yk, N
0 18 1

18
46
46
18
18
46
46

Takviye

Deney No
y orani, %

(NG|~ (W [N |-
O[O |0|(w|O|O|O
NP N

3. Sonug¢ ve Tartisma

L8 ortogonal serisine gore belirlenmis deneme regeteleri dikkate alinarak 8 adet aginma testi yapilmustir.
Asimma testleri sonucunda elde edilen agirlik kaybi degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de her bir
deneme igin elde edilmis 3 adet agirlik kayb1 degeri, onlarin ortalamalar1 ve S/N oranlar1 gorilmektedir.
Agirlik kayiplarinin diisik olmasi asmnma &zelliklerinin iyi oldugunu gosterdigi i¢in deneme
recetelerinin S/N oranlari Denklem 1°de verilen en diisiik en iyidir kalite karakteristigine gore
hesaplanmigtir (Ross, 1998).

3 yi ®
%\l =-10log %

i=1

Denklemde, n; deney regetesi igin 6l¢iim sayisi, Y; i. deneme regetesinin agirlik kaybi.

Tablo 4’de agirlik kayiplarmin 2,7 mg ile 74,0 mg arasinda degisim gosterdigi gortlmektedir. En yuksek
S/N orami 5. deney regetesinde -7,35 dB degerinde, en diisiik S/N orani 4. deney regetesinde -36,99 dB
olarak ol¢iilmustiir. Faktor seviyeleri es zamanli olarak degistirildigi igin Tablo 4’de verilen sonuglar,
hangi faktdriin daha etkili oldugunu konusunda bilgi vermemektedir.

Tablo 4. Asinma deneyi sonuglar.

Agirhik Kaybi, mg S/N orani
Deney No - . . ’
Gozlem 1 Gozlem 2 Gozlem 3 Ortalama dB

1 6,8 7,7 8,3 7,60 -17,64
2 9,8 4,2 4,6 6,20 -16,53
3 12,0 13,2 13,0 12,73 -22,11
4 70,0 68,2 74,0 70,73 -36,99
5 15 2,6 2,7 2,27 -7,35
6 3,8 4,2 4,5 4,17 -12,42
7 8,3 7,0 71 7,47 -17,49
8 24,0 25,1 25,0 24,70 -27,86

Taguchi yaklasimina gore faktorlerin etkilerini ortaya koymak i¢in S/N oranlan dikkate alinarak bir
varyans istatistik yontemi (ANOVA) analiz tablosu hazirlanmaktadir. Tablo 5°te hazirlanan ANOVA
tablosu verilmistir. Tabloda her bir faktor ve kontrol edilmeyen faktorler (hata) icin hesaplanan kareler
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toplamu, serbestlik derecesi, Varyans (V), F(faktor) degerleri ve % etki oranlar1 gorulmektedir (Ross,
1998).

Tablo 5. Varyans istatistik yontemi (ANOVA) analiz tablosu.

Faktorler Serbeslik Kareler Etki Karaler Teorik F p
Derecesi, f| Toplama SS|orani, % | Ortalamasi1 SS| F(hesap)

Takviye orani (A) 1 99,15 16,63 99,146 20,19 0.021
Asindiricr Partikiil Boyutu (B) 1 318,91 53,49 318,913 64,95 | 0.004
Uygulanan Yk (C) 1 106,62 17,88 106,619 21,71 | 0.019
Asindirici Partikiil Boyutu 1 56,76 - 56,762 11,56 | 0.042
Hata 3 14,73 11,99 4,910

Total 7 596,17 100

Tablo 5’de F(tablo) degeri en yiiksek oldugu i¢in aginma iizerine en etkili faktoriin aginma ortami oldugu
ve onu sirasiyla uygulanan yiik ve takviye orani faktorlerinin izledigi gériilmektedir. Tabloda faktorlerin
hepsinin %90 giiven diizeyi i¢in etkili oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bunu disinda Tablo 5’de uygulanan
yuk (C) ve asindiric1 partikiil miktarinin (B) karsilikli etkilesiminde 6nemli olglide etkili oldugu
gorulmektedir. Kompozelerin agirlik kayiplari iizerine uygulanan yiikiin %21,71, takviye oranin %16,63
ve agindirici partikil boyutunun ise %53,49 oraninda etkili oldugu gériilmektedir. Kontrol edilemeyen
faktoriin ise aginma tizerine toplamda %12 oraninda etkiledigi dikkati cekmektedir.

a-) Main Effects Plot for SN ratios b-) Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means

Takviye orani Asindina Partikil Boyutu Uygulanan Yik 30 Takviye oran Asindina Partikul Boyutu Uygulanan Yuk
< L]

-15.0 [ ]
25

20

225

Mean of SN ratios
g .
o

Mean of Means

-25.0

215 5 é

Sekil 1. a) S/N oranlar1 ve b) agirlik kayiplari i¢in yanit grafigi.

Sekil 1°de her bir faktor seviyesinin ortalama S/N oranlar1 ve ortalama agirlik kayiplart dikkate alinarak
cizilen ‘yanit grafigi’ verilmistir. Grafikte S/N oranlari i¢in faktorlerin yiiksek olan seviyeleri en diisiik
agirlik kaybini veren deney recetesini (optimum deney recetesi) gostermektedir. Buna gére optimum
deney regetesi A2B1C1 olarak belirlenmistir. Grafikte en diisiik agirlik kaybinin AIB2’ce zengin
bolgelerin 1 N yiik altinda ve 18 pum’liik agindirict partikiil (1000 grid zimpara) ortaminda asindirilmasi
sonucunda elde edilebilecegini gostermektedir.

Sekil 2’de asindiricr partikiil boyutu (B) ve uygulanan yik (C) faktoriiniin karsilikli etkilesim grafigi
verilmistir. Grafikte agindiric1 partikiil boyutunun artmasi ile S/N oranlarinin distiigii gérilmektedir.
Ancak bu azalma 2 N yiik altinda daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Yani yiiksek asindirict partikiil
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ortamlarinda yapilan deneylerde yiikiin etkisi daha agik bir sekilde goriiliirken, diisiik asindirici partikiil
ortamlarinda yiik etkisini istenilen 0lgtide gosterememektedir.

Interaction Plot for SN ratios
Data Means

. Asindiric
. Partikl
15 Boyutu
* 18
] -20 = 46
Agsindirici Partiledl Boyutu
-25
-30
L]
-10
. Uygulanan Yik
* 1
15 " i L] 2
-20 ]
Uygulanan Yk
-25
-30
L]
18 46

Signai-to-noise; Smailer is better

Sekil 2. Asindirici partikiil boyutu ve yiik etkilesimi yanit grafigi.

Taguchi yaklasimina gore yapilan deneylerin dogru oldugunu gdéstermek icin dogrulama deneylerinin
yapilmasi gerekmektedir. Dogrulama deneyleri optimum deney regetesine (A2B1C2) gore
yapilmaktadir. Deneylerin dogru yapildigi, dogrulama deney sonuglarinin hesaplanan tahmini giiven
araliginda olmasi ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada dogrulama deneyi A2B1C1 deney regetesine gore
Denklem (2)-(4) kullanilarak hesaplanmistir (Ross, 1998).

H=A2+B1+C1-3 2)
3
Fepy V.
= |fn e
n
H—IC < p < IC+Q 4

Denklemlerde: [i tahmini ortalama S/N degerleridir, p dogrulama testi ortalama S/N degerleridir, F(f) F
oranidir, V. hata varyansidir, n verilen kosuldaki test sayisidir.

Yapilan bu ¢alismada Tablo 4’de ki 5 numarali deney regetesi optimum deney recetesine (A2B1C1)
sahiptir. Bu nedenle ekstra bir deney yapmak yerine, dogrulama deneyleri igin 5 numarali deney
sonuglar1 kullanilmigtir. Optimum sartlara gore hesaplanan ortalama S/N orani, tahmini giiven aralig1
ve dogrulama deneyi ortalama S/N oranlar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 6. Tahmini ve dogrulama testi sonuglari.

Nicelik Sonuglar

Optimum deney sartlar A2B1C1
Tahmini Ortalama S/N orani -8,90 dB

a= 0,1 icin giiven aralig1 -11,23dB <p< -6,57dB
Dogrulama deneyi S/N orani -7.35dB

Tablo 6’de dogrulama deney sonucunun S/N orani -7,35 dB’dir. Bu deger tabloda da goriildiigii gibi
hesaplanan tahmini giiven aralig1 i¢erinde yer almaktadir. Bu sonug yapilan deneylerin dogru yapildigini
gostermektedir.

Denklem 5’de regresyon denklemi verilmistir. Verilen denklem yardimiyla istenilen deneme regetesi
i¢in ortalama tahmini S/N oranlar1 hesaplanabilmektedir.

S/IN = 2.06 + (0.880 x Takviye oran1) — (0.451 x Asindirict Partikiil Boyutu) — (7.30 X (5)

Uygulanan Yk)

Regresyon denkleminin dogru c¢alisip ¢alismadigini test etmek amact ile Tablo 7°da verilen kontrol
deney receteleri hazirlanmigtir. Deney receteleri dnceki setlerde olmayan yiikler altinda ve asindirici
partikil ortamlarinda yapilmistir. Tabloda kontrol deney recgeteleri dikkate alinarak yapilan asinma
deney sonuglari verilmistir. Tabloda edilen agirlik kayiplari, onlara bagl olarak hesaplanan deneysel
S/N oranlar1 ve Denklem 4 kullanilarak hesaplanan, tahmini ortalama S/N oranlari verilmistir.

Tablo 7. Kontrol deney regeteleri ve deney sonuglari.

Faktorler Ao Agirhik Kaybi, mg Deneysel | Tahmini
I
Deney Takviye | Partikil Uygulanan | Gozlem Gozlem | Gozlem ortalama | ortalama
No 4 SIN S/N
orani, % | Boyutu, Yuk, N 1 2 3 orant
l.lm orani
1 0 46 3 230,8 152 157 -45,27 -40,59
2 0 25 1 6,4 9,1 15,8 -20,95 -16,52
3 0 18 3 15 18,3 8,4 -23,23 -27,96
4 8 46 1 8,3 7 7,1 -17,49 -18,95
5 8 46 2 28,1 25,2 35,7 -29,54 -26,25
6 8 25 3 11,1 8,6 21,4 -23,39 -24,08
7 8 18 3 13,6 115 8,9 -21,21 -20,92

Sekil 3’de deneysel olarak 6l¢iilen S/N oranlar1 ve Tahmini ortalama S/N oranlar1 arasindaki farkin daha

iyi goriilebilmesi i¢in hazirlanmus siitiin grafigi verilmistir.
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H Deneysel S/N orani
O Tahmini S/N orant

S/N orani, dB
)
(6]

1 2 3 4 5 6 7
Deney No

Sekil 3: Deneysel olarak dl¢tilen S/N oranlari ve tahmini S/N oranlar

Sekil 3’de deneysel olarak olgiilen S/N oranlarinin, tahmini S/N oranlarina ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir. Bu sonug¢ calisma sonucunda gelistirilen regresyon denkleminin dogru calistigin
gostermektedir. Sonuglar Taguchi yaklagimiyla yalnizca 8 deneyle giivenilir olarak ¢alisan bir denklem
gelistirilebilecegini gdstermektedir.

Onceki caligmalara benzer sekilde, Sekil 1°deki gibi artan yiik ile agirhk kayiplarmin arttig
gorulmektedir (Pramod, Bakshi and Murty, 2015)(Kumar et al., 2008)(Kane, Mishra and Dutta, 2016).
Bunun muhtemel nedeni, uygulanan yikle birlikte agindirici partikiillerinin aginma yiizeyine daha fazla
niifuz ederek asmmma miktarin1 arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan 6nceki calismalardan
asindirict partikiil boyutunun artmast ile birlikte asinma miktarinin arttigi rapor edilmistir (Ozdin, 2007)
(Radhika and Raghu, 2016) (Kumar et al.,, 2007) (Radhika and Raghu, 2018) (Kok, 2006). Buna benzer
sekilde bu ¢alismada da artan asindirici partikiil boyutu ile aginma miktar1 artmistir. Bunun muhtemel
nedeni biiyiik ¢capli agindirict partikiillerde keskin koselerinin daha fazla olmasi sonucu aginan yiizeylere
daha fazla pantere olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 1’de aliiminyum matris igerinde artan AlB;
orani ile aginma miktarinin diistigii goriilmektedir. Bunun nedeni Tablo 1’de de goriilecegi lizere AlB;
ile giiclendirilen bolgelerin sertlik degerinin daha yiiksek olmasidir. Yapilan 6nceki ¢aligmalarda artan
sertlik degeri ile asinma miktarinin azaldigi rapor edilmistir (Radhika and Raghu, 2016) (Ficici, 2016)
(Kumar et al., 2008) (Savas, 2019). AIB; ile gii¢lendirilen bdlgelerin asinma miktarinin
giiclendirilmemis bolgelere nazaran sertliginin daha diisiilk olmasinin nedeni, artan sertlikle birlikte
asindirict  partikiillerinin  agmnan yiizeylere asindirici  partikiillerin  penetre olamamasindan
kaynaklanmaktadir.

4. Sonug

1. Fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerin agirlik kayiplari tizerine % 90 gliven diizeyi igin
en etkili faktorin asindirici partikiil boyutu oldugu ve onu sirasiyla yiik ve takviye orani
faktorlerinin izledigi tespit edilmistir.
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2. Aliminyum icerisine ilave edilen % 8 oraninda AlIB; ile kompozitlerin aginma 6zelliklerinin %
17 oraninda iyilesme sagladigi tespit edilmistir. Uygulanan yiikiin %18 ve asindirict partikil
boyutunun % 53 oraninda asinma 6zelliklerini etkiledigi goriilmiistiir.

3. Taguchi yaklasimi ile 8 adet deney recetesi ile bir regresyon denklemi olusturularak, farkl
sartlarda fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerin asinma miktarlarinin tahmini basarili bir
sekilde yapilmistir.

4. Bundan sonraki c¢alismalarda AlB; kompozitlerin aginma davraniglarinin belirlenmesinde
takviye orani, yiik, agindirici partikiil boyutu faktorlerinin yaninda kayma mesafesi, kayma hizi
vb. faktorleri ele alimarak bir lineer regresyon model olusturmak, daha dogru asinma
miktarlarinimn tahminini saglayacaktir.

5 Beyanname
5.1 Rakip Cikarlar

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

5.2 Yazarlarin Katkilar:

ONER : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yaz1 Yazan
SAVAS : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yaz1 Yazan
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