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BAZIK LiC ILE BOKSIT ATIGINDAN ALUMINYUM HiDROKSIT
EKTRAKSIYONU

Salih Ugur BAYCA', Hakan KISIK?

OZET

Bu calismanin amaci, boksit atik (kirmizi ¢amur) malzemeden aliiminyum hidroksit elde
etmektir. Taguchi yontemi ile optimizasyon ve optimum kosullarda % Al ¢bziinme orani
tahmini degerleri Minitab-17 yazilim programui ile hesaplanmistir. Taguchi istatistiksel yontem
ile bazik li¢ deneyleri kirmizi gamur numunesinin sodyum hidroksit ¢ozeltisinde ¢oziinmesine
kati-s1vi oraninimn etkisini belirlemek igin kati-sivi orani parametresinin seviyeleri 10-60 g/L,
baz konsantrasyonun parametresinin seviyeleri 2,5-10 M, sicaklik parametresinin seviyeleri
70-95°C, numunenin ¢dziinme slresinin etkisini belirlemek icin siire parametresinin seviyeleri
1-4 saat, numunenin ¢dziinmesine karigtirma hizinin etkisini belirlemek i¢in karistirma hizi
parametresinin seviyeleri 200-800 rpm arasindaki degerler belirlenmistir.

Anahtar sozcukler; Aliiminyum hidroksit, boksit atik (kirmizi ¢amur), bazik li¢, Taguchi
yontemi

ABSTRACT

The aim of this study was to obtain aluminum hydroxide from bauxite waste (red mud).
The software program Minitab-17 was used to calculate estimated values of optimization and
the percentage rate of solution of aluminum under optimum conditions by the Taguchi method.
In order to determine by the Taguchi statistical method the effect of the solid-liquid ratio when
the sample of red mud was dissolved in a solution of sodium hydroxide, parameters of solid-
liquid ratio were set at 10-60 g/L, base concentration at 2.5-10 M, and heat at 70-95°C; in
order to determine the effect of length of time of dissolution on the sample, the time parameter
was set at 1-4 hours; and in order to determine the effect of stirring speed on the dissolution of
the sample, the stirring speed parameter was set at 200-800 rpm.

Key words; Aluminum hydroxide, bauxite waste (red mud), alkaline leaching, Taguchi
methods

1. GIRIS

Aliiminyum iiretiminin baglangic hammaddesi aliiminadir. Aliminanmn (Al,O3) glinimuzde
%90’dan fazlast boksit tipi cevherlerden elde edilmektedir. Aliiminyumun boksitten baska
kaynaklar1 da vardir ki bunlar killerdir [1].

Boksit cevherleri ihtiva ettigi aliimina mineralleri bakimmdan farkli smiflandirilmaya tabi
tutulmustur. Boksit cevherleri aliiminyum igeren mineraller gibsit, bohmit ve diyasporit
mineralleridir. Gibsit kimyasal formili Al,05.3H,0, monoklinik kristal yapili ve 2,5-3,5

! Dog. Dr., Kirikkale Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Yahsihan, 71450,
Kirikkale, Email; salihbayca@gmail.com
2 Celal Bayar Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Muradiye Kampusu, 45140 Manisa,
Email; kimyacihakan@hotmail.com
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sertliktedir. Bohmit kimyasal formili Al,O3.H,0, ortorombik kristal ya pili ve 3,5-6,5
sertliktedir. Diasporit kimyasal formuli Al,O3.H,O, ortorombik kristal yapili ve 6,5-7
sertliktedir. Boksit cevherinde empurite mineralleri demir iceren mineraller limonit gotit,
siderit gibi minerallerdir. Silika iceren mineraller kaolinit gibi kil mineralleridir. Titanyum
iceren mineraller rutil, ilmenit gibi minerallerdir. Kikirt iceren mineraller markasit alunit gibi
minerallerdir.

Bayer prosesi, saf aliiminyum tiretimi i¢in en yaygin kullanilan hidrometalurjik yontemdir.
Bayer prosesinde kirilmis ve oOgiitiilmils boksit kostik ¢ozeltisinde yiiksek sicakliktaki
otaklavda ¢oziindiiriiliir ve sodyum aluminat ¢ozeltisi elde edilir. Bu ¢ozelti kati1 faz olarak
kirmizi ¢amur ve sivi faz olarak aluminat ¢ozeltisi ikiye ayrilir. Kati faz kirmizi gamurdur ve
stvi faz aluminat ¢ozeltisidir. Kirmizi ¢amur atik olarak atilir. Sivi faz filtrelenir ve
kristalizatorde kristallendirilir ve elde edilen iri taneli kristaller yikanir. Bu kristaller, kalsine
edilerek saf alumina uriin elde edilir. Kirmizi ¢amur, Bayer prosesi ile boksitten aliimina
ekstraksiyonu esnasinda ¢ikan kimyasal atiktir. Yiiksek demir igerigi atigin karekteristik
kirmizi rengini verir. Boksit kaynagma bagl olarak kirmizi ¢amur kimyasal ve mineralojik
bilesimi degisebilir. Kirmizi gamur degerli mineral ve metaller igerir. Kirmizi ¢amur, % 15-30
kati igerikli ve pH 10-12,5 yiiksek alkali igeren bir ¢amur olarak atik barajlarina
pompalanmaktadir.

Tirkiye’de yilda minimum 50000 ton kirmizi gamur depolanmaktadir. Seydisehir’de 2013
yilina kadar toplam depolanan kirmizi ¢amur miktar1 iki milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir.

Kirmizi ¢amur atiklarinin tekrar endiistride kullanimi konusunda son yillarda birgok
arastrma yapilmistir. Zhong ve Arkadaslari, (2009) %45 NaOH c¢ozeltisinde % 0,9 kati-sivi
oraninda, 200°C sicaklikta ve 3,5 saatte kirmizi camuru %87,5 verimle Al,Oz kazanildigmi
rapor etmislerdir [2]. Agatzini-Leonardou ve Arkadaglar1 (2008) kirmizi ¢amurun atmosfer
basincinda H,SO, lici ile %64,5 verimle TiO, kazandiklarini belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada 6N
H,S0,, 60°C ve %5 kati-siv1 oran1 optimum kosullar olarak tespit edilmistir [3]. Ergag (1995)
kirmizi gamurdan kireg tas1 ve kok kémiirii karisimi 1100 °C de sinterlendi. Sinter malzeme
grafit potaya konuldu ve iizeri kok komiirii ile kaplandi. 1550 °C de 1 saat ergitme yapildi.
Boylece pik demir ve curuf iki Oriin elde edildi. Curuf 90 °C de % 30 luk silfirik asit
¢ozeltisinde li¢ yapildi ve ¢ozeltide Ti, Al, Fe elde edildigini rapor etmistir [4]. Balomenos ve
arkadaslar1 (2012) elektrik arklarin tozu ile kirmizi ¢amuru karbotermik rediiksiyon yontemi ile
1540 °C ergitilerek dokme demir elde etmistir [5]. Tinkilig ve arkadaslar1 (1996) kirmizi gamur
icerisindeki Fe, Al, Na, V ve Ti gibi kiymetli maddeleri, siilfiirik asit kullanilarak 170 °C 'de 3
saat silireyle li¢ yapmislardir. Bu c¢alismada % 86 verimle FeSO,.7H,O seklinde ayrildigi
belirtmislerdir. Demir orami diisiik (%38,57 Fe,O3) olmasi sebebiyle pik demir iiretimi igin
uygun olmayan kirmizi g¢amurun FeSO,.7H,O Uretiminde kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir [6]. Kiling ve arkadaglart (2013) kirmizi ¢amur atiginin renkli beton iiretiminde
pigment olarak kullanilabilirligi ve betonun renklendirme &zelliklerine etkisi incelemislerdir.
Kirmizi ¢gamurun pigment olarak kullanimina yonelik kalsinasyon ¢aligmalar1 (600-800°C) ve
kalsinasyonun renklendirme 6zelliklerine etkisi renk Ol¢iimii ile belirlenmistir. Kirmizi renkli
parke tasi elde edilmis ve kirmizi ¢amurun parke tasini renklendirme 6zelligi, geleneksel
pigmentlerle kiyaslanmistir. Kirnmizi ¢amurun renkli beton {iiretiminde degerlendirilmesini
amaclayan bu calisma ile beton endiistrisi i¢in yeni bir katki elde edilerek, gevresel ve diger
zararl etkilerinin giderilmesi hedeflenmistir. Parke tas1 liretiminde kirmizi ¢amur renklendirici
olarak kullanildiginda, kirmizi ¢amurla {iretilen iiriinlerin, yarma dayanimi, asinma ve su emme
gibi mekanik ozelliklerinde herhangi olumsuz bir etkisi olmadig tespit edilmistir [7]. Genichi
Taguchi deney igindeki degiskenligi azaltmak amaciyla, deney tasariminda performans kriteri
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olarak kullanilmak fizere, sinyal-glriltl orani olarak adlandirilan bir kriter gelistirmistir ve
problemin amacmma gore farkli sinyal-giiriilti oranlar1 ile sinama yapmistir. Deneylerin
sonuglar1 birden ¢ok kosum igerdiginden, standart bir analiz olan ortalama sonug¢larm kullanimi1
yerine sinyal- gurdltii oraninin, S/N kullanilmast tercih edilir. Bir deneysel tasarimda incelenen
irtiniin bir faktére bagh olarak kalite 6zelligindeki degisim istenen etkinin “sinyali” olarak
adlandirilir. Ama bir deney gergeklestirildiginde tasarima tabi tutulmamis, sonucu
etkileyebilecek olan bir¢ok dis faktor olabilir. Bu dis faktorler giiriiltii faktorleri olarak
adlandirtlir ve ¢ikt1 ilizerindeki etkilerine “giiriiltii” adi verilir. Sinyal-giiriilti orant (S/N)
kontrollii bir sekilde arastirilan kalite ozelliginin, kontrol altinda olmayan ama sonucu
etkileyen digsal faktorlere (giiriiltii) kars1 duyarhiligini 6lger. Basit olarak tanimlamak gerekirse
S/N ortalamanimn standart sapmaya oranidir. Genel olarak herhangi bir deneyin amaci sonug
icin yiksek sinyal-giiriiltii oranma ulagsmaktir. Yiiksek bir sinyal-giiriiltii oran1 sinyalin giiriiltii
faktorlerinin rassal etkilerine karsi daha yiiksek oldugunu gosterir. Uriin tasarimi ya da proses
operasyonu yiksek bir sinyal-giiriilti oraninda kararliysa her zaman optimum Kkaliteyi ve
minimum varyansi verir [8, 9]. Taguchi yontemi ile ¢dziinme optimizasyonu konusunda bir gok
arastrma yapilmistir. Abali ve arkadaslart (2011) dolomit cevherinin hidroklorik asit
¢ozeltilerinde li¢ isleminin optimizasyonunu ¢alismiglardir [10]. Copur ve arkadaglar1 (1997)
stibnitin HCI asit ¢ozeltilerinde ¢6ziinmesini optimum kosullarimi belirlemiglerdir [11]. Copur
ve arkadaslar1 (2004) kavrulmus ¢inkosiilfat siilfirik asit ¢ozeltilerinde ¢oziinmesini optimum
kosullarim1 belirlemislerdir [12]. Yartasi ve arkadaglari (1999) bakir cevherinin NH;
¢ozeltilerinde ¢ozlinmesini optimum kosullarini belirlemislerdir [13].

Bu calismada kirmizi gamurun sodyum hidroksit ¢ézeltilerinde ¢oziiniirliigii arastirilmistir.
Taguchi istatistik yontemi ile optimizasyon yapmak, en 6nemli parametre belirlemek, en
onemsiz parametre belirlemek, optimum li¢ kosullart belirlemek, optimum li¢ kosullarinda
tahmini deney ¢oziinme orani, %Al hesaplamaktir.

2. MALZEME VE YONTEM

Kirmiz1 ¢amur Konya Seydisehir ETI Aliiminyum AS’den alinmistir. Kullanilan Sodyum
hidroksit (NaOH) %99 saflikta ve graniil halindedir. Calismada deiyonize saf su kullanilmistir.
Kirmizi ¢amur atik numunesi 20 kg civarinda Seydisehir’den kat1 parcalar olarak laboratuvara
getirilmistir. Numune, ¢eneli kiricida kirilmis ve laboratuvar disk degirmende 500 pm tane
boyutu altina 6gtitiilmistir.

Numunenin kimyasal analizi XRF (Thermo Scientific Advant X ARL) cihaz1 ile
yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Boksit Atik Kimyasal Analzi (MTA XRF)

Bilesim %

Fe,0; 38,8
Al,O3 16,8
SiO, 15,8
Na,O 11,4
TiO, 4,4
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Ca0 2,2
MgO 04
KK 9,2

Cizelge 1 de boksit atik kimyasal analizi verilmistir. Boksit atikta major oksitler Al,Os3,
Fe,0;, SiO,, CaO, Na,O ve TiO, bulunmaktadir. Diinyada boksit atiklarinin aliiminyum
icerigi % 16-27 Al,O; arsinda demir igerigi % 10-41 Fe,O3 arasinda, silisyum igerigi % 1-25
SiO, arasinda, sodyum igerigi % 2-17 Na,O arasinda ve titanyum igerigi % 2-7 TiO;
arasindadir.

Cevherin karekterizasyonu XRD cihazi ile igerisindeki mineraller cihazi ile belirlenmistir.
Boksit atik numunesi XRD garfigi sekil 1 de verilmistir. Numunede majér mineraller Hematit,
Kankrinit ve jips mineralleri gézlenmistir.
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Sekil 1. Boksit atik numunesi XRD garfigi

Li¢ deney diizenek malzemeleri, 500 pm tane boyutu altma ogiitiilmis boksit atik, %99
saflikta sodyum hidroksit (NaOH), Saf Su, IKA RW 20 dijital karistirici, dijital termometre,
kronometre, Sartoriuos analitik terazi (0,1mg hassasiyet), Memmert 12 L su banyosu, (¢
boyunlu 500 mL cam reaktdr, spiral kondenser, mavi renkli siizge¢ kagidi, kantitatif huni, 100
mL balon joje, ICP-OES kimyasal analiz cihazi.

Cam reaktor sicakligr istenilen degere ulasmasi icin su banyosunu deneyin yapilmasi
gereken sicakliktan birka¢ derece fazla olarak ayarlandi. Ug boyunlu reaktdr kabimiz su
banyosuna yerlestirildi. Birinci boynuna buharlagmay1 6nlemek i¢in sprial kondenser, ikinci
boynuna dijital hiz gostergeli mekanik karistirict ve pervanesi takildi. Su banyosunun sicakligi
70 °C ye gelince, reaktoriin tGiglincti boynundan 100 mL saf su konuldu. Reaktor Gglincli boynu
tapa ile kapatildi. Dijital daldirma termometre ile reaktordeki su sicakligi 70 °C ye ulastigt
zaman su banyosu ayari sabitlendi. Sodyum hidroksit 0,1 mg hassasiyetteki analitik terazide
10g tartild: ve huni vasitasiyla reaktérdeki 70 °C sicakliktaki suya eklendi. Mekanik karistirict
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istenilen devire getirildi. Baz ¢oziildiikten sonra iceresine 1g kirmizi ¢amur, analitik terazide
tartildi ve huni vasitasiyla ilave edildi. Reaktor tiglincii boynu tapa ile kapatildi. Kronometre ile
stire baslatildi. Reaksiyon siiresi 120 dakika sonra kronometre durduruldu. Reaktor ¢ikarildi ve
reaktordeki bu karisim, su trompu huni ve mavi siizge¢ kagidindan olusan diizenekte
sogumadan siiziildi. Siv1 faz ve kat1 faz olarak ayrildi. Sivi fazdan 2 mL pipetle alind1 ve 100
mL ye tamamlanarak seyreltildi. Bu seyreltilmis s1vi faz numune ICP OES cihazinda analizi
yapilarak sonuglar kaydedildi.

Aliiminyumun ¢6zlinme oran1 % Y dir.

Y :E—l- 100 1)

0

Burada C, numunedeki Al’nin miktar1 (g) ve C; ¢ozeltideki Al miktaridir (g).
Bu calismada parametre sayist 5 ve seviye sayis1 4 olan deney kosullar1 segilmis ve ¢izelge
2 de verilmistir.

Cizelge 2. Deneysel parametreler ve seviyeler

Parametreler Seviyeler
1 2 3 4
A Kati-sivi1 orani, g/L 10 20 40 60
B Baz Konsantrasyonu, M 2,5 5 7,5 10
C Reaksiyon Sicakligi, °C 70 80 90 95
D Reaksiyon siresi, saat 1 2 3 4
E Karigtirma Hizi, rpm 200 500 600 800

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kirmizi ¢gamur ¢dztiinme Optimum kosullarini belirlemek i¢in Taguchi yontemi secilmistir.
Bu yontemde optimizasyon igin yapilacak deney sayisi olduk¢a azdir. Deney parametrelerin
etkilerini belirlemek igin ortogonal dizin deney tasarimi (DOE, design of experiment)
kullanilmis ve Minitab-17 yazilim programi ile hesaplanmistir. Cizelge 3 de ortogonal dizin
deney tasarimi verilmistir.

Bu cizelge 1024 deney yerine sadece 16 deney yapilarak sonuglar lizerinde degerlendirme
yapilabilmektedir.
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Cizelge 3. Ortogonal dizin deney tasarimi Lyg (4°) 4 Seviye 5 Faktor

Faktor
Seviye no

A B C D E
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2
10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2

Cizelge 4 de birinci kolonda kati-sivi orani, ikinci kolonda baz konsantrasyonu, ti¢iincii
kolonda sicaklik, doérdiincii kolonda ¢o6ziinme siiresi ve besinci kolonda karigtirma hizi
bulunmaktadir. Cizelge 4 de yapilan 16 deney kosullar1 ve deney sonuglar1 verilmistir. Bu
cizelgede Y; sonuglar olarak verilen degerler deney no 1 ile 16 arasi yapilmig deney
sonuglaridir. Y, sonuglar olarak verilen degerler ise 1-16 arasi deneyler tekrar yapilmis
deneylerin sonuglaridir. Deney bir ve deney 2 sonuglarmin aritmetik ortalamasi ortalama
cizelgede Y, olarak verilmistir.
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Cizelge 4. Deney kosullar1 ve deney sonuglar1

S No| A B C D E Y Y; Yort
1 10 2,5 70 1 200 | 21,036 | 20,424 | 20,730

2 10 5 80 2 500 | 57,068 | 51,204 | 54,136
3 10 7,5 90 3 600 | 53,261 | 57,191 | 55,230

4 10 10 95 4 800 | 70,256 | 69,698 | 69,977

5 20 2,5 80 3 800 | 32,843 | 31,473 | 32,158
6 20 5 70 4 600 | 35,224 | 34,624 | 34,924
7 20 7,5 95 1 500 | 36,555 | 42,581 | 39,568

8 20 10 90 2 200 | 43,673 | 42,418 | 43,045

9 40 2,5 90 4 500 | 18,641 | 20,107 | 19,374
10 40 5 95 3 200 | 19,836 | 18,936 | 19,386
11 40 7,5 70 2 800 | 19,838 | 20,920 | 20,379

12 40 10 80 1 600 | 24,840 | 25,716 | 25,278

13 60 2,5 95 2 600 | 13,586 | 14,904 | 14,245
14 60 5 90 1 800 | 15,483 | 15,963 | 15,723

15 60 7,5 80 4 200 | 17,525 | 16,731 | 17,128

16 60 10 70 3 500 | 17,179 | 16,123 | 16,651

Cizelge 4 deki veriler kullanilarak Minitab-17 software programi ile varyans analizi (ANOVA)
degerleri hesaplanmistir. Coziinme prosesi iizerine parametrelerin etkisinin dnemi %95 giliven
seviyesinde varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 5 de verilmistir. Boksit atigmin
¢amurun ¢dzlinme oranina en yiiksek etki kati-sivi oran1 parametresidir.
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Cizelge 5. Varyans analizi (ANOVA), F testi ve faktor katki sonuglar

PARAMETRE SS DOF MS F testi | Faktor
(Faktor) (Kareler | (Serbestlesme | (Ortalama Katkisi,
toplami) derecesi) kareleri) %
Kat1-S1vi Orani 2910,9 3 970,31 - 67,54
Baz Konsantrasyonu 607,9 3 202,63 - 14,10
Li¢ Suresi 364,4 3 121,45 - 8,45
Sicaklik 219,6 3 73,21 - 5,10
Karigtirma Hizi 207,3 3 69,09 - 4,81
Hata 0 0 - - -
Toplam 4310,1 15 100

Boksit atigmin ¢dziinme oranina kati-sivi oraninin etkisi % 67,54 baz konsantrasyonun
etkisi % 14,10 li¢ siiresinin etkisi % 8,45, sicakligin etkisi % 5,10 ve karistirma hizinin etkisi
% 4,81°dir. En 6nemli etki kati-s1ivi oran1 parametresi olarak belirnemistir. Ancak endustriyel
boyutta igletme maliyetin diisiik olmasi i¢in yiiksek kati sivi oraninda ¢alismak gerekmektedir.
Bu ¢alismada yiiksek li¢ verim ile boksit atigindan aliiminyum hidroksit kazanimi ancak diigiik
kati-s1v1 oranlarinda miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. En 6énemsiz parametreler li¢ suresi,
karistirma hizi ve sicakliktir.

Taguchi yontemi ile optimum kosullari belirlemek i¢in parametrelerin sinyal-gurilti
oranlar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmistir. [14].

1_1
SN=-10log| =X — 2
{:3) a

Boksit atiginmn ¢oziinme orani ¢ozeltide aliiminyum miktar1 ICP-OES analiz cihazi ile
belirlenmis ve hesapla ¢oziinme oranina doniistiirilmiistiir. Bu calismanmn basarisi yiiksek
miktarda %Al ¢ozeltiye almaktir. Bu nedenle yiiksek ¢oziinme orani basari1 dlgiitiidiir. Bu
calismada biiyiik ¢oziinme degeri (Y) daha iyi segilmistir. Burada biiyik daha iyi performans
karakteristigi, n verilen deney kombinasyonunda tekrarlama sayist ve Y; inici deneyin
performans degeridir.

Minitab-17 software programi ile Cizelge 4 degerleri kullanilarak kati-sivi orani, baz
konsantrasyonu, li¢ siiresi, sicaklik ve karistirma hizinmn etkileri grafigi ¢izilmis ve Sekil 2 de
verilmistir.



C B U Soma Meslek Y iksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2015 Say1:20

Main Effects Plot for SN ratios
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A: Kati-swvi orani, B: Baz konsantrasyonu, C: Li¢ suresi, D: Sicaklik, E: Karigtirma hizi
Sekil 2. Parametrelerin etkileri

Sekil 2 de, mean of SN ratios, sinyal-giiriiltii oran1 ortalamasi ve main effects plot for SN
ratios, sinyal-giiriiltii oran1 ortalamasinin ana etkileri grafigidir.

Kati-siv1 oran1 10 g/L degerinde maksimum sinyal-giiriiltii oran1 elde edilmistir. Kati-siv1
orant 20 g/l degerinde 31 sinyal-giiriiltii orani, 40 g/L kati-sivi oraninda 26 sinyal-glrultu
orani degerinde olmasina ragmen 60 g/L kati oraninda 24 sinyal-girltli orani degerine kadar
azalmistir. Kati-s1vi oraninin artmasi ile sinyal-giirtiltii oran1 hizla azalmistir.

Baz konsantrasyonu 2,5 M degerinde minimum 26 sinyal-giiriiltii oran1 elde edilmistir. Baz
konsantrasyonu artmasi ile sinyal-giiriiltii orani artmig ve 30 degerine ulagsmistir. Baz
konsantrasyonunun artmasi ile sinyal-giiriiltii oran1 artmstir.

Lic stresi 1 saatte minimum 27 sinyal-giiriiltii oran1 elde edilmistir. Li¢ suresi 2 saat oldugu
zaman sinyal-giirtiltii oran1 ¢ok az artmustir. Li¢ suresinin 3-4 saat arasinda sinyal-garalti
oran1 sabit kalmstir. Li¢ suresinin 2 saatten sonra artmasi sinyal-giiriiltii oraninda 6nemli bir
degisiklik gdzlenmemistir.

Sicaklik 70 °C degerinde minimum 27 sinyal-giiriiltii orani elde edilmistir. Li¢ sicakliginmn
80 °C ye artmast sinyal-giiriiltii oran1 artirmig ve 29 sinyal-giiriiltii orani ile sonuglanmustir.
Ancak 90 °C sicaklikta ¢cok az azalmustir. Lig sicakligi 95 °C sicaklikta yavasca artmustir.

Karigtirma hizi 200 rpm degerinde minimum 27 sinyal-giiriilti orani elde edilmistir.
Karistrma hizi 200-500 rpm arasinda yavasca artmis ve 29 sinyal-giiriiltii oran1 degerine
ulagmistir. Sinyal-giiriiltii oraninda karistirma hizi 500-800 rpm arasinda énemli bir degisiklik
gbzlenmemistir.

Performans degeri optimum ¢alisma kosullar1 ortogonal dizinin karakteristigi kullanilarak
tahmin edilebilir [14]:
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Ypredicted =H + Z Xi + & (3)
Burada y ortalama performans degerinin ortalamasi, Xi inci deneyin etkisi
Giiven araligi hesaplamasi [15]:

1+m 1J @

Cl=u+_|Fe;l, dfIMSH MSH| ——+—
N n
Burada F tablodaki F test degeri, o hata seviyesi, dfMSH ortalama kare hatasinin serbestlik
derecesi, m Yi’nin serbestlik derecesi, N toplam deney sayisi, n; dogrulama deneyindeki
tekrarlama sayisi [15]:

Cizelge 6. Optimum kosullardaki tahmini deney Al ekstraksiyonu

Parametre Durum-1 Seviye Durum-2 Seviye
Kati-Sivi Orani 10 g/L Aq 20 g/L A,
Baz Konsantrasyonu 10M B, 10M B,
Reaksiyon Sicaklig 80°C C, 80 °C C,
Reaksiyon Siresi 4 saat D, 4 saat D,
Karistirma Hizi 800 rpm E, 800 rpm E,
Tahmini % 66,35 Al % 53,76 Al
Coziinme orani, Yp

%95 Giiven araliginda 63.03 < Yp <69.67 51.07 < Yp < 56.45
Coziinme orani, Yp

Belirlenen optimum deney kosullarinin parametre ve seviyeleri kullanilarak Taguchi
yontemi ile tahmini ekstraksiyon % Al hesaplanir. Minitab-17 software programinda Taguchi
yontemi ile Durum-1 icin Ay, By, C,, Dy, E4 seviyeleri kullanilarak tahmini ekstraksiyon %95
giiven seviyesinde % Al hesaplanmis ve Cizelge 6 da verilmistir.

Minitab-17 software programimda Taguchi yontemi ile Durum-2 icin Ay, By, C,, Dy, E4
seviyeleri kullanilarak tahmini ekstraksiyon %95 giliven seviyesinde % Al hesaplanmis ve
Cizelge 6 da verilmistir.

Bu optimum kosullar ve seviyelerinde deney yapilir. Bu deney sonuglar1 dogrulama deney
ekstraksiyon % Al olarak tabloya yazilir. Burada %95 giiven araliginda ¢oziinme orani, Yp dir.

Bu ¢alismada 10 g/L kati-sivi orani, 10 M sodyum hidroksit, 80 °C sicaklik, 4 saat
¢oziindiirme siiresi ve 800 rpm karigtirma hizi kosullarinda Minitab-17 software programu ile
tahmini % 66.35 Al ¢oziinme orani elde edilmistir. Kati-sivi oraninin artirilarak yapilan
calismada 20 g/L kati-sivi oran1, 10 M sodyum hidroksit, 80 °C sicaklik, 4 saat ¢dziindiirme
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stiresi ve 800 rpm karistirma hiz1 kosullarinda % 53,76 Al ¢éziinme orani elde edilmigtir. Kati-
stvi oraninin artmastyla aliiminyum ekstraksiyonu hizla azalmaktadir.

Zhong ve arkadaslar1 (2009) 9 g/L (% 0,9) kati-siv1 orani, % 45 sodyum hidroksit, 200 °C
sicaklik, 3,5 saat ¢oziindiirme siiresi ve 0,25CaO/kirmizi ¢amur orant kosullarinda % 87,8
Al,O;3 ¢oziinme orani elde edildigini belirtmislerdir [2].

Boksit atik Kankrinit Naeca2A|GSi6024(003)2, Hematit Fe, O3, les CaS0,-2H,0, rutil TiO,
minerallerinden olugmaktadir. Cizelge 1 de boksit atik kimyasal analizi verilmistir. Boksit
atikta major oksitler % 16,8 Al,Os, %38,8 Fe,03, %15,8 SiO,, % 2,2 CaO, % 11,4 Na,O ve %
4,4 TiO; bulunmaktadir. Cevherde bulunan hematitin sodyum hidroksit liginde ¢6ziinmedigini
ve atiga hematit olarak gegtigini seklinde agiklanabilir. Cevherde bulunan rutilin sodyum
hidroksit li¢inde ¢oziinmedigini ve atiga rutil olarak gectigini seklinde agiklanabilir. Cevherde
bulunmayan sodyum, li¢ prosesinde reaktif olarak ilave edilen sodyum hidroksit ile ¢oktiricu
olarak ilave edilen kire¢ reaksiyonu sonucu jips olustugu seklinde agiklanabilir.

Boksit atiginin sodyum hidroksit ¢ozeltisinde ¢oziinme reaksiyonu asagidaki esitlikte
verilmistir.

Al,0,.3H,0,, +2NaOH ., —2NaAlO, ., +4H,0,, (5)

Boksit atig1 ile sodyum hidroksit ¢ozeltisi arasindaki reaksiyon sonucu sodyum aluminat ve
su olusur.

Li¢ ¢ozeltisi filtrasyon ile kat1 faz ve sivi faz iiriinler elde edilmistir. Kati1 fazda hematit,
Jjips, gibi mineraller gézlenmistir.

Al,0,.3H,0,,, +2NaOH > Al(OH), + NaOH + H,0,, (6)

(aq)

Siv1 fazda sodyum aliiminat bulunmaktadir. Bu sivi fazin kristallendirilmesi ile aliiminyum
hidroksit kristalleri kat1 olarak elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Boksit atigmin ¢dziinme oranina kati-sivi oraninin etkisi % 67,54 baz konsantrasyonun
etkisi % 14,10 li¢ siiresinin etkisi % 8,45, sicakligin etkisi % 5,10 ve karistirma hizinin etkisi
% 4,81 dir. En dnemli etki kati-s1vi orani parametresi olarak belirnemistir.

Kati-s1vi oranmim artmast ile sinyal-giiriiltii oran1 hizla azalmistir. Baz konsantrasyonunun
artmast ile sinyal-giiriiltii oran1 artmigtir. Reaksiyon siiresinin 2 saat maksimum sinyal-gurlti
orani elde edilmistir. Bu degerden sonra siirenin artmasi ile sinyal-giiriiltii oraninda 6nemli bir
degisiklik gdzlenmemistir. reaksiyon sicakligi 80 °C de ve 95 °C maksimum sinyal-gurdlti
orani ile sonuglanmistir. Karistirma hizi 500 rpm maksimum sinyal-giiriiltii elde edilmistir. Bu
degerden sonra karistrma hizinin artmasi ile sinyal-giiriiltii oraninda 6nemli bir degisiklik
gbzlenmemistir.

Bu ¢alismada 10 g/L kati-sivi orani, 10 M sodyum hidroksit, 80 °C sicaklik, 4 saat

reaksiyon siiresi ve 800 rpm karigtirma hizi kosullarinda Minitab-17 software programi ile
tahmini % 66.35 Al ¢éziinme orani1 elde edilmistir.

11
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Kati-s1v1 orani iki katina ¢ikarildigr zaman (20 g/L kati-stvi orani), 10 M sodyum hidroksit,
80 °C sicaklik, 4 saat reaksiyon siiresi ve 800 rpm karigtirma hiz1 kosullarinda Minitab-17
software programi ile tahmini % 53,76 Al ¢oziinme orani elde edilmistir. Kati-sivi oranmin
artmasi ile aliiminyum ekstraksiyonu hizla azalmaktadir.
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KAPALI SAYILARA DAYALI OYUN PROGRAMI

A GAME BASED ON LOCKED NUMBERS

Volkan SOZERi!

OZET

Bu calismanin amaci, ilkdgretim o6grencilerine matematik dersinde sayilari siralama ve
¢ikarma konusunu daha ilgi ¢ekici hale getirecek kapali sayilar kavramini, bir oyun programi
yardimiyla tanitmaktir. Kapali sayilar ve diziler; 1946 yilinda Hintli bir matematik¢i olan
Kaprekar tarafindan bulunan kaprekar sabitinin farkli basamak sayilar1 ve farkl tabanlar igin
genellestirilmesidir. ki basamakli sayilarm temel alindig1 Zihin okuyucu oyun programinmn,
ogrencilerin siralama ve ¢ikarma iglemlerini 6grenme siirecine olumlu yonde etki edecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismanin 6nemli bir ¢iktis1 da 110 basamaga kadar kapali sayilarin ve
60 basamaga kadar dizilerin kapal1 sayilar kiitiiphanesinde sunulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Kaprekar sabiti, Kapal1 sayilar ve diziler, Matematiksel bilgisayar oyunu,
Elektronik kutuphane

ABSTRACT

The aim of this study is to introduce the concept of locked numbers through a game
program that makes students more interested in studying ordering and subtracting at
mathematics courses. Locked numbers and sequences are a generalization of the Kaprekar
constant discovered in 1946 by the Indian mathematician D..R. Kaprekar for different bases
and number of digits. The first observations indicated that the Mind Reader Game program
promotes a more positive attitude to maths learning for ordering and subtraction process. In
this study, we also presented Locked Numbers Library that is an organized collection of locked
numbers up to 10*° and sequences up to 60 digits.

Key words: Kaprekar’s Constant, Locked numbers and sequences, Mathematical computer
game, E-Library

1. GIRiS

Gilinlimiizde teknoloji alaninda yasanan yenilikler, her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da kendini gostermektedir. Teknolojinin en 6nemli araglarindan biri olan bilgisayarin, egitim
ogretim alaninda kullanilmasi en temel anlamda Bilgisayar Destekli Egitim (BDE) olarak
adlandirilmaktadir. Egitimde bilgisayar kullanimi dgrencilerin istenen becerileri kazanmasinda
onemli yararlar saglamaktadir. Bununla birlikte geleneksel yontemlere gore daha ¢ok duyu
organmi Ogrenme silireclerine dahil ettigi i¢in egitimde istenen hedeflere daha kolay
ulasilabilmekte ve 6grenme siireci daha eglenceli bir hale gelmektedir (Smith & Boyer, 1996).
Bilgisayar Destekli Egitimi olusturan parcalardan biri de bilgisayar oyunlaridir. Modern
ogretim yontemlerinden biri olan oyunlarla 6gretim {izerine yapilan bir ¢aligmada, Randel ve
arkadaslart (1992) ilk ve orta Ogretimde oyunlarin, ogretimin basarisinda, 6grenci
motivasyonunda ve performansinda yarattig1 olumlu etkileri ortaya koymuslardir.

'Ege Universitesi, Ege Meslek Yiiksekokulu, 35100, Bornova, IZMIR, volkan.sozeri@ege.edu.tr
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Okul ortaminda bilgisayar oyunlarmin ii¢ potansiyel kullanimi bulunmaktadir. Bunlar;
genel anlama yetenegi ve beceriler, duygu ve motivasyon, bilgi ve 6grenme igerigi olmak iizere
gruplandirilir (McFarlane vd. 2002). Yapilan deneysel ¢alismalar bilgisayar oyunlarmin bu U¢
kullanimini destekleyecek niteliktedir. Ornegin, Polat ve Varol (2012) tarafindan yapilan
aragtirmanm sonucunda, bilgisayar oyunlarmmn kullanildigi ortamlardaki 6grencilerle,
geleneksel yontemlerin kullanildigi ortamlardaki &grencilerin akademik basarilari arasinda
farklilik oldugunu gozlemlemislerdir. Bu c¢alismada deney ve kontrol gruplari arasinda
gozlenen farklilasmalarm oyunlarm uygulandigi ortam lehine oldugu bildirilmistir. Otu ve
DuPal (2002) yaptiklar1 ¢calismada, bilgisayar oyunlarmin matematik 6grenenler i¢in efektif bir
ara¢ oldugunu destekler bulgular elde etmislerdir. Diger bir aragtirmada, bilgisayar oyunlarinin
duygu ve motivasyonu artirdigi ortaya konulmustur (Vogel vd. 2006). Bununla birlikte,
bilgisayar oyunlarmin motive edici 6zellikleri nedeniyle, 6grencinin 6grenme gabasina katki
sagladig1 ortaya konmustur (Prensky, 2001).

Ogrencilerin say1 kavramlarini anlamada ve sayilarla islem yapmada zorluk gektikleri,
bundan dolay1 bazi 6grencilerin bu kavramlarla ilgili ¢6ziim sistemlerini ezberleme egiliminde
olduklar1 Birgin ve Giirbiiz (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ortaya konulmustur.
Yapilan bazi aragtrmalar (MclIntosh, 1992; Bay, 2000) 6grencilerin matematigi anlama ve
kullanma becerilerinin say1 algisinin gelismesiyle desteklenebilecegini gostermektedir.

Bu calismada, siralama ve ¢ikarma islemlerinin 6grenilmesinde kullanilabilecek bir konu
olan kapal1 sayilarin ve dizilerin 6zelliklerinden yararlanilarak bir oyun programi hazirlanmasi
amaclanmistir. Ilk olarak, calisma konusu olan kapali sayilarm ve dizilerin tanimlari, ilgili
teoremler ve 2 basamakli sayilardaki dizilerin ¢izge goOsterimine yer verilmistir. Bunun
ardindan, ilkogretim diizeyindeki 6grenciler igin gelistirilen Zihin Okuyucu oyun programinin
tanitim1 ve kullanimi anlatilmistir. Ayrica, kapali sayilar ve diziler ile ilgili bir ¢evrim igi
kiitiiphane sunulmustur.

1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Matematik dersini, soyut yapisindan dolayr 6grenme zorlugu ceken ogrenciler igin,
Bilgisayar oyunlar1 ile daha ilgi ¢ekici hale getirmek miimkiindiir (Yigit, 2007). Ogrencilerin
bir derse karsi tutumlari, o dersteki basarilarina etkileyen onemli faktorlerden biridir.
Matematik dersi i¢in de bu durum gecerlidir. Matematik dersi icin olumlu tutuma sahip olmak,
matematik dersinde basarinin artmasimna katkida bulunmaktadir (Yildiz & Turanli, 2010).

Matematik egitmenleri i¢in, 6grenciler tarafindan anlasilir olan matematiksel bir meydan
okuma konusu bulmak onemlidir. Kapali sayilar ve diziler bir¢ok bulus firsat1 igerdiginden,
ogrenciler tarafindan bu sayilar1 bulmak heyecan verici olacaktir.

Zihin Okuyucu Oyun programinin diger bir amaci kapali sayilar1 ve dizileri ilkogretim
ogrencilerine tanitmak ve Ogrencilerin eglenerek Ogrenmelerini saglamaktir. Boylece,
ogrenciler siralama ve ¢ikarma islemlerini sikilmadan tekrar ederek daha kolay
ogrenebileceklerdir.

2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI

“Kapali Say1*“ kavrami ilk defa Dj.A.Babayev tarafindan tanimlamistir (2007). Bu kavram
1946 yilinda Hintli matematik¢i D.R. Kaprekar tarafindan bulunan Kaprekar sabitinin (6174)
(Kaprekar, 1949;1955) farkli basamak sayilari ve farkl tabanlar igin genellestirilmesidir. Daha
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sonraki yillarda farkli aragtirmacilar “kaprekar sabiti” ve oOzellikleri iizerine ¢alismiglardir
(Trigg, 1970; Deutsch & Goldman, 2004; Gardner, 1975; Jordan, 1964; Lewis & Ellis, 2005).

3. GOSTERIM VE TANIMLAMALAR

N=Biitiin rakamlar1 ayn1 olmayan bir tamsay1.

L=L(N)=N tamsayisinin basamaklarinin say1 degerlerinin biiyiikten kii¢lige siralanmis hali.
S=S(N)= N tamsayisinin basamaklarinin sayr degerlerinin kiiciikkten biiyiige siralanmig hali.
L(N) ve S(N) ayn1 rakamlar kullanilarak yazilabilecek en biiyiik ve en kiiciik sayilardir.
R=R(N)=L(N)-S(N), isleminden kalan.

Siralama ve ¢ikarma islemi, verilen N tamsayist i¢in L(N), S(N) ve R(N)’in
tanimlanmasindan olusur.
Secilen N, N=N" olarak tanimlanir ve siralama ve ¢ikarma islemi N*’e uygulanir.
Buradan, L(N%), S(N%), ve R(NH)=L(N")-S(N%)
N?=R(N")’e esitlenir, siralama ve ¢ikarma islemi N? i¢in uygulanir.

Genel olarak siralama ve ¢ikarma islemleri, Ni’nin, i=1,2,... ardigik tekrarlarindan meydana
gelir. L(N'), S(N'), R(N)=L(N)-S(N) ve N"'=R(N') seklinde tanimlamr. Eger verilen L(N)
sayisindaki son rakam sifira esitse, S(N) sifir ile baslar.

Ornegin; N=21003 i¢in, L(N)=32100 ve S(N)=00123"tiir. Siralama ve ¢ikarma islemi sirasmda
basamak sayisini1 degistirmemek igin, gerekli olmadigi halde bu sifirlar yazilmalidir.

Secilen N tamsayisindan daha az basamak sayisina sahip sayilarla, siralama ve ¢ikarma
islemi sirasinda ayrica karsilagilabilir. Kalan R(N'"), L(N)’den daha az basamak sayisina sahip
olabilir.

Ornegin; N=2122, L(N)=2221, S(N)=1222 ve R(N)=999 sonucunu verir. Benzer olarak, bu
sayl 0999 seklinde yazilmalidir. Bu yazim sekli; siralama ve ¢ikarma islemleri sirasinda tiim
sayilarin ayni sayida basamaga sahip olmasini saglar.

Segilen “N” tamsayist i¢in siralama ve ¢ikarma islemleri sonucunda iki durum ortaya ¢ikar.
Birinci durumda, “N” tamsayisi siralama ve ¢ikarma islemleri sonunda kendini tekrar eden bir
dizi veya ikinci durumda, “N” tamsayist siralama ve ¢ikarma iglemleri sonunda sabit bir say1
ile sonlanmaktadir.

4. DIiZILER VE KAPALI SAYILAR

Siralama ve cikarma islemi tekrarinda, verilen sayi N'=N ile baslar ve N?=R(N%),
N®=R(N?), ..., N"'=R(N") seklinde bir say1 dizisi olusturur. Tiim olusturulan sayilar yukarida
da belirtildigi gibi ayn1 basamak sayisina sahiptir. Segilen herhangi n basmakli bir say1 igin,
siralama ve ¢ikarma islemleri sonunda olusan sonlu sayida n basamakli say1 vardir. Siralama ve
¢ikarma iglemleri sonucu olusan, N', “m” adim sonra tekrarlayarak N"=N"yi olusturabilir. Bu
olusan say1 dizisinin N”den baslayarak N™e kadar tekrarlanacagi anlamina gelir. Siralama ve
¢ikarma iglemleri sonucu olusan bu dizinin uzunlugu; m-i+1 kadar olur.

Ornegin; N=19 olsun:

1. Adim. N'=19; L=91, S=19, L-S=72,
2. Adm. N°=72; L=72, S=27, L-S=45,
3. Admm. N®=45; L=54, S=45, L-S=09,
4. Adim. N‘=09; L=90, S=09, L-S=81,

15



C B U Soma Meslek Y iksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2015 Say1:20

5. Admm. N°=81; L=81, S=18, L-S=63,
6. Adimm N°=63; L=63, S=36, L-S=45,
7. Adim N’=45; L=54, S=45, L-S=09.

N, 7. adimda tekrarlanmustir. Buradan, 2 basamakl sayilarda siralama ve ¢ikarma islemleri
sonunda olusan, dizinin uzunlugunun 7-3+1=5 oldugu goriilmektedir.

Siralama ve ¢ikarma islemleri sonucunda kendini tekrar eden, baska bir deyisle uzunlugu
1’e esit olan dizilere, kapali say1 denir. Bu asagidaki gibi gosterilir:

N'=N"*=R(N).

Ornegin; N=578 olsun
1. Adim. N'=578; L=875, S=578, L-S=297,
2. Adim. N°=297; L=972, S=279, L-S=693,
3. Adim. N°=693; L=963, S5=369, L-S=594,
4. Adim. N*=594; L=954, S=459, L-S=495,
5.  Adim. N°=495; L=954, S=459, L-S=495.

Goriildugii tizere, N*=N>=R(N*)’tiir. 495, 3 basamakl sayilardaki kapali saydur.
5. KAPALI SAYILAR iLE iLGiLi BAZI TEOREM VE iSPATLAR

Ik olarak, siralama ve ¢ikarma isleminin sonucu olan her sayr ve tiim kapal sayilar 9
sayisinin kat1 olur ve teoremin ispati sdyledir:

l;....In L(N)’in basamaklar1 olmak iizere, L(N)=I; I;....1,, olsun
Kaprekar’m tanimindan dolayr ilk segilen saymin L(N)’in tiim basamaklar1 esit degildir,
boylece

L>L>.. >,
ve

I3 >1,.
bundan baska

L(N)= 10" 13 +10™2 1+ ...+ 10 lpq + I,
S(N)= 10" 1+ 10" 1y + ...+ 10 I+ Iy

Siralama ve ¢ikarma isleminden kalan, R(N)= L(N)- S(N), asagidaki sekilde gosterilebilir:
(10" —1) * ko + (10™2 —10") * ky + (10™* =10%) ky + ...,

ki ile gosterile katsayilar negatif olmayan bir basamaklh tamsayilardir. (10" —10°%) seklinde
gosterilen sayilar, r > s olmak tizere negatif olmayan ve 9’a tam olarak boliinen tamsayilardir,
sonug olarak bu sayilarin katlar1 ve katlarmin toplam1 da 9’a tam olarak bdliinebildigi i¢in R(N)
sayist da 9’a tam olarak boliiniir.

Asagida, 2 basamakh sayilarda kapali say1 olmadig: gosterilmektedir.
Ny Ve Ny, 2 basamakli N sayisinin basamaklar1 olsun, N=n;n,, seklinde gosterilir. Kaprekar’in
tanimu geregi, ilk segilen N ’in rakamlari esit degildir, ny # n,,

Buradan hareketle; iki durum ile karsilasilabilir.

1. Durum. ny>ny

L(N)=nyn,ve S(N)=n,n, olur.

Eger N bir kapali say1 ise, R(IN)= L(N) — S(N) = ny nz -np n; = N = ny n,, olmak zorundadur.
S(N)= nzn;>0 oldugu i¢in N sayisinin bir kapali say1 olmasi olanaksizdir.
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2. Durum. n,>n,

L(N)=n,n; ve S(N)=nyn,olur.

Bu durumda R(N)= L(N) — S(N) = n,n; - nyn,= N =ngnyolur. Budan;n;= 2n; n; sonucunu
verir. Buna gore 10n, +n; = 20n; + 2n; olacagi i¢in 8n, = 19n; olmak zorundadir. 0< ny< n,<9
oldugu i¢in bu esitligin bir ¢éziimii yoktur.

Olasi iki durumda da, 2 basamakli sayilar, siralama ve ¢ikarma islemleri sonunda sabit bir
say1 ile sonlanmaz. Bu durumda 2 basamakli sayilarda kapali sayinin olmadigmi gosterir.

6. CIZGE GOSTERIMIi

Herhangi bir saymin kapali saylya veya diziye ulastigi yol belirlendikten sonra, sayilar
siiflandirilabilir.

Say1 : Herhangi n basamakli bir tamsayi.
Temel Say1 : Rakamlar1 azalan sirada diizenlenmis say1.
Diizenli Say1 : Kapali sayrya veya diziye ulasmak i¢in ayni yolu paylasan tim
temel sayilar.
Simf : Ayni1 sayida siralama ve ¢ikarma islemi (adim) igeren tiim diizenli
sayilar.
Say1
Temel Say1 1 52
v A 4
Ayni ozellikteki Ayni Ozellikteki
Diizenli Say1 tiim temel sayilar tiim temel sayilar
(60,71,82,93) (30,41,52,63,...
A 4 A 4
Diziye ulagmak igin 2 Diziye ulagmak igin 1
siralama ve ¢ikarma iglemi siralama ve ¢ikarma iglemi
Sinif gerektiren tim diizenli gerektiren tim diizenli
sawilar sawilar

Sekil 1. Sayilarin smiflandirilmasi

2 basamakli sayilarda siralama ve g¢ikarma islemleri kapali bir say1 ile sonlanmaz. 2
basamakli sayilar siralama ve ¢ikarma islemleri sonrasi elemanlar1 09, 81, 63, 27, 45 olan ve
kendini tekrar eden bir diziye ulasir. Bu sayilarin diziye ulasirken izledigi yolun ¢izgesi (graf)
olusturulabilir. Cizge gosteriminde, segilen basamak sayisindaki tiim sayilar1 kullanmak yerine
diizenli sayilarin 6zel bir gosterimi kullanilmaktadir. 2 basamakli sayilar, basamaklarindaki
rakamlarim, say1 degerlerinin farkinin mutlak degerine goére gruplanir. Olusan her grup bir tepe
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(nokta) ile gosterilecektir. Clnki ayni gruptaki sayilar igin, siralama ve ¢ikarma isleminden
sonra ¢ikan sonug aynidir.

Gosterim: n basamakli ayni1 diizendeki tiim temel sayilar asagidaki gibi siniflandirabilir;

k=[n/2J ve L(n)= lil,ls... .14l olmak iizere k sayisinin basamaklari sirasi ile asagidaki
gibidir:

k={l-lli+j=n+1, i=1,2,...,["/2], ve j=n,(n-1),...("/2}+1) }

Ay, ayn1 k sayisini elde ettigimiz tiim diizenli sayilarin bir kiimesidir. 2 basamakli sayilar i¢in k
sayist, 2 basamakli sayinin basamaklarindaki rakamlarm, sayr degerlerinin farkinin mutlak
degerine esittir.

Ornegin; 64 sayist:

k=16-4|

k=[2|=2
64 sayist A, kiimesinden bir sayidir. Bununla birlikte, A, kiimesindeki tiim sayilarmn bir sonraki
siralama ve ¢ikarma igleminin sonucu 18’dir (64 — 46=18).

2 basamakli sayilar i¢in olusan diizenli say1 kiimeleri asagida goriilmektedir:
A,={10,21,32,43,54,65,76,87,98}
A,={20,31,42,53,64,75,86,97}
A;={30,41,52,63,74,85,96}
A,={40,51,62,73,84,95}
As={50,61,72,83,94}
As={60,71,82,93}
A,={70,81,92}
Ag={80,91}
Ag={90}
2 basamakli sayilar i¢in siralama ve g¢ikarma islemleri sonucu olusan dizi ve diizenli say1
kiimelerinin izledikleri yol asagidaki gibidir:
=9 281 263 227 345
2A; 2A; 2A; DA DA

Sekil 2. 2 basamakli sayilarda siralama ve ¢ikarma iglemleri sonunda olusan ¢izge
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Cizge, 2 basamakli sayilar i¢in baslangigta segilen sayidan bagimsiz olmak iizere en fazla 2
siralama ve ¢ikarma islemi sonunda kendini tekrar eden bir diziye ulagildigini gostermektedir.

7. ZIHIN OKUYUCU OYUN PROGRAMI

Zihin Okuyucu Oyun Programi gorsel tabanli programlama dili olan Delphi 7.0
platformunda yazilmistir. Oyun programi, iki basamakli sayilarda baglangic sayisindan
bagimsiz olarak (basamaklart birbirinden farkli olmak sartiyla) en az iki siralama ve ¢ikarma
islemi sonucunda, diziye ulasildigini temel alarak gelistirilmistir. iki basamakli sayilarda
kendini tekrar eden dizi 09, 81, 63, 27, 45 sayilarindan olugmaktadir. Program igerisinde yer
alan sekiller arasindan dizi elemanlarina ayni sekil, diger sayilara da kalan sekiller rastgele
atanmaktadir (Sekil 3).

Zihin Olauyucu Iﬂ:_h]

Azagndalkd sayilardan rakamlar: birbirinden farkh olanlardan birini secin,
secliginiz sayiun rakamlanm biiyiikten kiigiige ve kiigiikten biiyiige sralaym

olugan bu 2 yeni say1y birbirinden gkarhn, sonucu fekxar biyiikten Liigige ve kiigiikten biiyiige sralayip
olugan 2 yeni say1y1 telrar gikarin, gikan sayimin yanmd akd resmi bulacagmm

= = uaul oau\ o5 [ 05 o7 o DEI-O 10@ .
LR RH ¢ | 13@ 14@15@ 15§ 7E) 18@ 1) 2@
21 | 22@ = ak 25@ % [ ZTO 28@ 25@ 30\
1@ el)es e w)vOelah oy
1@ 42@ 430 4 (s 45-@ w5 7@ s 49\ 50 )
510 52 52 [ s IEE@ 55 & 57@ ER 59 En@
8@ vy D) e P osl)s S 7@ wiy 69 gt me
71@72 ® 2B 740 75 68 Ts@ 7@ 9 @
sw-o 2@ 83@ ™ ety s ol aa@ o @ 90
1 20 s@uev sH i) O =2 =8 HIKI3

Sekil 3. Zihin okuyucu oyun programi drnek ana ekran goriintiisii

Baslangicta, kullanicinin zihninden rakamlar1 ayni olmayan 01-99 arasinda bir say1 tutmasi
istenir. Daha sonra, kullanicidan zihninde tuttugu sayinin rakamlarini biiyiikten kiiglige ve
kiigiikten biiylige siralayip, biiyiikk sayidan kiigiik sayiyr ¢ikarmasi ve ¢ikan sonuca da ayni
siralama ve ¢ikarma islemini uygulamasi istenir. Kullanici buldugu sayinin yanindaki sekle
bakarak bunu zihninde tutar.

Bundan sonra kullanic1 “BUL” butonuna bastiginda program dizi elemanlarma atadig1 ayni
sekli ekranda gosterecektir (Sekil 4). Sayilarin yanindaki sekiller her yeni oyun basladiginda
rastgele olarak degismektedir. Oyun programmnm kullanilmas: sirasinda kullanicinin,
ilkdgretim matematik dersi konulari igerisinde yer alan, “Dogal Sayilarm Basamaklar1”,
“Dogal Sayilar1 Karsilastirma” ve “Dogal Sayilarda Cikarma Islemi” konularinda yer alan
kavramlar1 ve bunlara iliskin uygulamalar: tekrar etmesi saglanacaktir. Zihin okuyucu oyun
programi, &grencilerin ilgili konularin anlagilmasi ve 6grenilmesi siirecinde, Ogrencilerin
konular1 eglenceli bir sekilde tekrar etmelerini saglayabilecek kullanisli bir ara¢ olarak
diisiintilmektedir.
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Zihin Okuyucu &J

“Yeni Oyun

CIKI

Dogru Sekil Degil mi?

Sekil 4. Zihin okuyucu oyun programi drnek sonug ekran goriintiisii
8. KAPALI SAYILAR KUTUPHANESI

Kapali sayilar kiitiiphanesinin ana sayfasinda kapali sayilar ve diziler tanitimaktadir.
Kapal1 sayilar ve diziler sayfasinda 110 basamaga kadar kapali sayilar ve 60 basamaga kadar
diziler bulunmaktadir.  Ziyaretgiler bu sayilar1 sayfada yer alan ilgili tablodan kendi
sistemlerine yiikleyebilmektedirler. Oyun sayfasinda “Zihin Okuyucu Oyun Programi”
tanitilmaktadir. Ziyaretgiler oyunu kendi sistemlerine yiikleyebilmektedir. Kapali Sayilar
Kiitiphanesi ~ sayfasina  “*http://bilprog.ege.edu.tr/~vsozeri/anasayfa.html””  adresinden
erisilebilmektedir.

Kapah Sayilar Kiitiiphanesi i e

Matematik Béliimi

Kapah Sayilar, Onlarm Ozellikleri ve Bilgi Teknolojilerinde Uygulamalar:

Giiniimiizde bilgi ve bilgi giivenligi cok 6nemli ver tutmaktadur. Bilginin kullanildig: her alanda bilgi
giivenligini saglamak igin sayilar teorisi iizerine kurulan Kriptoloji kullanilmaktadir. “Kapah Say1*
kavram ilk defa 2004 yilinda Dj.A.Babayev tarafindan tammlammstir. Bu kavram 1946 yilinda Hintli
matematikei D.R. Kaprekar tarafindan bulunan Kaprekar sabitinin (6174) farkh basamak sayilari ve
farkl tabanlar i¢in genellestirilmesidir. “N” , dért basamakl, tiim rakamlar: aym olmayan bir tamsay
olsun. “N” tamsayisimn rakamlar: artan ve azalan sekilde veniden siralandiginda, kiiciik sayiyva S(IV),

Sekil 5. Kapali sayilar kiitiiphanesi ana sayfa ekran goriintiist

9. SONUC

Matematik 6gretiminde konu ve kavramlar birbirini takip eden siireglerdir. Bundan dolay1
devamlilik yani 6nceki 6grenilen bilgilerin zihinde canli tutulmasi olduk¢a dnemlidir. Konu ve
kavramlardan biri veya bir kacinin eksikligi diger bir konunun veya kavramim anlasilmasini
engellemektedir. Matematik 6grenmede, Ogrenilip unutulan bilgiden ¢ok Ogrenilip ihtiyag
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halinde kullanilabilecek bilgiye ihtiya¢ vardir. Bundan dolayi, yaparak 6grenme Ogrencinin
bilgiye dogrudan kendisinin ulagmasi olarak degerlendirilirse, bilgisayar oyunlari bunun igin
uygun bir egitim aracidir (Cankaya & Karamete, 2008). Matematikte énemli konulardan biri
olan dogal sayilarin 6grenilmesinde, yeni bir konu olan kapali sayilar ve dizilerin kullanilmasi
ogrencilerin farkli bir konuya karsi daha fazla ilgi gostermeleri dolayisiyla motive edici
olabilecektir. Bundan dolayr “sayilarin basamaklar1”, “sayilarin siralanmasi” ve “gikarma
islemlerinin” 6grenme siirecinde yeni bir seylerin 6grenilmesinin verecegi motivasyona olumlu
yonde katki saglayabilecektir. Ileriye déniik olarak, Zihin okuyucu oyun programu egitimi
tamamlayic1 ve destekleyici bir aktivite olmak tizere farkli platformlara uyarlanabilir. Ayrica,
kapali sayilar ve diziler konusunda arastirma ve c¢alisma yapan arastirmacilar i¢in Kapal
Sayilar Kiitliphanesi, dnemli bir yardimci kaynak olacaktir.
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MINERALOJI, MADENCILIK VE MADEN iSLEME ALANINDAKI
TURKIYE ADRESLiI YAYINLARIN ANALIZi

ANALYSIS OF PUBLICATIONS FROM TURKEY IN THE FIELD
OF MINERALOGY, MINING & MINERAL PROCESSING

Ramazan GOKBUNAR!?, Firat TEKIN?

OZET

Arastirma kalitesini 6lgmede Web of Science verilerine dayanilarak olusturulan bilimsel
yayinlardaki performansi esas alan InCites, 6nemli bir veri tabanidir. InCites’dan elde edilen
verilerin analiz edildigi bu ¢alismada amag, Web of Science kapsaminda yer alan Tiirkiye
adresli “mineraloji, madencilik ve maden isleme” alaniyla ilgili yayinlarin gesitli agilardan
incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: WOS, InCites, Fen Bilimleri Atuf indeksi (SCI), Mineraloji,
Madencilik ve Maden Isleme

ABSTRACT

InCites, which predicates research quality measurement on performance of scientific
publications that are based on Web of Science data, is an important database. The aim of this
study, which analyzes the data retrieved from InCites, is to examine Mineralogy, Mining &
Mineral Processing related publications that are described in classification of sciences in
publications from Turkey in within the scope of Web of Science.

Keywords: WOS, InCites, Science Citation Index (SCI), Mineralogy, Mining & Mineral
Processing

1. GIRIS

Akademik nitelikteki yayinlarin degerlendirilmesinde bibliyometrik analizlerde en yaygin
kullanilan uluslararas1 atif indeksleri; Fen Bilimleri Atif indeksi (Science Citation Index-SCl),
Sosyal Bilimler Atif indeksi (Social Science Citation Index-SSCI) ile Sanat ve Beseri Bilimler
Atif Indeksi’dir (Arts & Humanities Citation Index-AHCI).

Bilimsel yaymlarin akademik arastirma kalitesinin Olgiilmesine yonelik gergeklestirilen
uygulamalarin baginda Web of Science (WOS) verilerine dayanilarak olusturulan bilimsel
yayinlardaki performansi temel alan InCites veri taban1 gelmektedir.

Bu calismada, InCites’dan elde edilen veriler analiz edilmis ve WOS:251 bilim alani
kapsaminda yer alan Tiirkiye adresli “Mineraloji, Madencilik ve Maden Isleme” alaniyla ilgili
yayinlar ¢esitli agilardan incelenmistir.

! prof. Dr., Celal Bayar Universitesi, Manisa, ramazan.gokbunar@cbu.edu.tr
2 Opr. Grv., Celal Bayar Universitesi, Soma MYO, Soma, Manisa, firat.tekin@cbu.edu.tr
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2. MINERALOJi ALANINDA BASLICA ULKELERDE YAPILAN YAYINLAR
(1981-2014)

Tablo 1: Diinyada Mineraloji Alaninda Yapilan Yaynlar (1981-2014)

Ulkeler Yayin Atif Atif Alan | Ulkedeki | Mineraloji
Sayilar1 | Sayilar1 | Yaymlarin | Mineraloji | Alanindaki
% Alanindaki | Yayinlarin
Yayinlarin | Ulkedeki
Dinyadaki Toplam
Mineraloji | Yaymlara
Alanindaki %
Yayinlara
%
USA 12.943| 358.824 91,42 24,22 0,14
GERMANY (FED REP GER) 5.812 117.520 91,93 10,88 0,27
CANADA 5.346 104.396 91,08 10,00 0,41
UNITED KINGDOM 5.300 111.091 92,19 9,92 0,22
AUSTRALIA 4.541 104.369 91,08 8,50 0,56
FRANCE 4.305 93.519 93,24 8,06 0,27
ITALY 3.885 55.849 90,35 7,27 0,36
JAPAN 3.166 50.377 88,95 5,92 0,15
SPAIN 1.652 23.332 89,41 3,09 0,21
SWITZERLAND 1.501 33.661 92,67 2,81 0,31
AUSTRIA 1.323 16.661 91,23 2,48 0,55
POLAND 1.029 6.834 67,64 1,93 0,27
SWEDEN 891 12.772 89,79 1,67 0,18
TURKEY 723 8.572 85,62 1,35 0,25
DENMARK 692 11.073 93,35 1,29 0,26
BELGIUM 642 9.319 89,88 1,20 0,18
NORWAY 595 12.374 92,94 1,11 0,31
NETHERLANDS 591 10.831 92,55 1,11 0,09
CZECH REPUBLIC 520 5.791 86,15 0,97 0,37
GREECE 457 5.228 86,65 0,86 0,26
FINLAND 405 5.439 88,40 0,76 0,18
NEW ZEALAND 388 7.445 92,27 0,73 0,25
SOUTH KOREA 363 3.515 83,75 0,68 0,06
CHILE 353 3.821 85,84 0,66 0,42
ISRAEL 292 7.505 93,15 0,55 0,09
HUNGARY 289 4.429 89,97 0,54 0,21
SLOVAKIA 281 4.228 87,90 0,53 0,53
PORTUGAL 251 2.800 85,26 0,47 0,18
MEXICO 213 2.551 87,32 0,40 0,13
IRELAND 150 2.028 90,00 0,28 0,14
ICELAND 60 850 80,00 0,11 0,48
SLOVENIA 36 207 83,33 0,07 0,07
ESTONIA 18 207 77,78 0,03 0,09
LUXEMBOURG 6 31 50,00 0,01 0,09
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--OECD 42.782| 853.986 90,13 80,05 0,20
--WORLD 53.441| 969.889 88,24 100,00 0,19
KAYNAK: WOS-InCites
Mineraloji alanindaki yaymlarim biiyiik bir boliimii % 90’1 OECD iilkelerinde
yapilmuistir.
Tablo 2: Tirkiye Adresli Mineraloji Alaninda Yapilan Yayinlar (1981-2014)
Kurumlar Atif Sayilari Yayin h-index Yayinlarin
Sayilar1 Yiizdelik
Dilimi

ISTANBUL TEKNIK UNIV 2.857 161 21 48,46
HACETTEPE UNIV 804 93 17 52,93
KARADENIZ TEKNIK 1.199 80 20 35,88
UNIV

ORTA DOGU TEKNIK 769 77 14 48,53
UNIV

DOKUZ EYLUL UNIV 781 66 15 46,73
ESKISEHIR OSMANGAZI 477 52 12 55,55
UNIV

CUMHURIYET UNIV 453 43 14 46,39
SULEYMAN DEMIREL 539 43 15 32,65
UNIV

ENERJI VE TABII 408 35 12 48,28
KAYNAKLAR

BAKANLIGI

DUMLUPINAR UNIV 207 33 10 51,48
ISTANBUL UNIV 266 28 10 46,69
ANKARA UNIV 449 28 13 42,78
OZEL SEKTOR 151 27 7 55,05
SELCUK UNIV 168 25 8 51,98
NIGDE UNIV 343 23 10 55,43
ATATURK UNIV 221 22 9 45,13
GUMUSHANE UNIV 256 22 8 37,80
CUKUROVA UNIV 144 17 6 64,55
INONU UNIV 232 15 7 34,92
GAZI UNIV 151 14 8 45,47
IZMIR YUKSEK 326 13 7 38,86
TEKNOLOJI ENSTITUSU

EGE UNIV 192 13 7 42,72
BALIKESIR UNIV 105 13 6 58,17
TUBITAK 50 11 4 43,29
KOCAELI UNIV 174 11 5 36,17
AFYON KOCATEPE UNIV 87 10 5 55,51
MUGLA SITKI KOCMAN 39 10 4 42,55
UNIV

MERSIN UNIV 60 9 4 67,84
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ANADOLU UNIV 114 8 6 41,61
UNIV POTSDAM 321 8 7 23,41
MARMARA UNIV 178 8 4 53,61
YUZUNCU YIL UNIV 52 8 5 38,93
CANAKKALE ONSEKIZ 57 7 3 43,15
MART UNIV

UNIV CAPE TOWN 63 7 5 48,83
UNIV NEVADA 93 6 5 39,09
UNIV LEEDS 206 6 4 48,17
CELAL BAYAR UNIV 124 6 5 35,00
FIRAT UNIV 65 5 2 50,18
ONDOKUZ MAYIS UNIV 22 5 2 74,77

KAYNAK: WOS-InCites

Turkiye adresli Mineraloji alaninda en ¢ok yayin istanbul Teknik Universitesi’nde
yapilmuistir.

Tablo 3: Tiirkiye Adresli Mineraloji Alanindaki Yayinlarm Uluslararasi isbirligi Ile Yapildig
Ulkeler (1981-2014)

Ulkeler Atif Sayilar1 | Yayin Sayilar1 | h-index Yayinlarin
Yizdelik
Dilimi
USA 197 65 16 40,91
GERMANY (FED REP GER) 1.167 55 21 34,46
ENGLAND 1.081 40 14 39,39
AUSTRALIA 122 17 7 44,51
FRANCE 428 13 10 27,58
CHINA MAINLAND 1.185 12 10 12,50
ITALY 224 1 8 24,29
CANADA 41 11 4 44,08
AUSTRIA 189 9 6 20,38
JAPAN 86 9 S 48,95
SOUTH AFRICA 68 8 5 47,92
SWITZERLAND 117 6 5 34,09
NORWAY 177 5 5 23,62
NETHERLANDS 151 5 5 16,61
RUSSIA 24 4 2 58,71
SLOVAKIA 34 4 2 59,17
IRAN 21 4 3 52,52
SPAIN 29 4 3 42,11
WALES 139 4 3 26,08
ROMANIA 30 3 2 15,34
SAUDI ARABIA 12 3 2 54,42
ISRAEL 80 3 3 17,70
SCOTLAND 21 3 2 32,21
SOUTH KOREA 20 2 2 7,16
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NEW ZEALAND 5 2 1 77,44
POLAND 32 2 2 19,38
GREECE 27 2 2 10,87
DENMARK 5 2 2 75,77
ARGENTINA 7 2 2 46,98
TAIWAN 28 1 1 3,88
SWEDEN 18 1 1 22,63
HUNGARY 1 1 1 53,98
SERBIA 2 1 1 60,88
PORTUGAL 19 1 1 9,76
MEXICO 6 1 1 64,57
UZBEKISTAN 8 1 1 24,30

KAYNAK: WOS-InCites

Turkiye adresli mineraloji alaninda yaymnlarin yaklagik % 31°i uluslararast isbirligi ile
yabanci akademisyenlerle yapilmstir.

Tablo 4: Tirkiye Adresli Mineraloji Alaninda Yapilan Yayinlarin Yeraldig: Dergiler (1981-

2014)
Dergiler Atif Sayilar [Yaymn Sayilari | h-index | Yayinlarmn
Yizdelik
Dilimi

MINERALS ENGINEERING 1.676 167 19 42,89
APPLIED CLAY SCIENCE 1.412 105 20 42,95
INTERNATIONAL JOURNAL 1.362 104 20 38,79
OF MINERAL PROCESSING
LITHOS 1.592 63 23 20,43
CLAYS AND CLAY 632 58 14 60,04
MINERALS
CLAY MINERALS 303 40 11 67,79
PROGRESS IN MINERAL 33 39 3
PROCESSING TECHNOLOGY
ORE GEOLOGY REVIEWS 185 30 9 39,83
NEUES JAHRBUCH FUR 103 30 5 76,72
MINERALOGIE-
ABHANDLUNGEN
TRANSACTIONS OF THE 28 27 3 85,81
INSTITUTION OF MINING
AND METALLURGY
SECTION C-MINERAL
PROCESSING AND
EXTRACTIVE METALLURGY
CONTRIBUTIONS TO 612 19 11 29,26
MINERALOGY AND
PETROLOGY
MINERALOGY AND 190 18 8 40,68
PETROLOGY
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TMS 2009 138TH ANNUAL 2 15 1

MEETING & EXHIBITION -

SUPPLEMENTAL

PROCEEDINGS, VOL 3:

GENERAL PAPER

SELECTIONS

MINERALIUM DEPOSITA 138 13 7 60,59
JOM 14 12 2 70,73
CANADIAN MINERALOGIST 136 11 7 53,95
MINERALOGICAL 196 10 8 50,15
MAGAZINE

MINERAL EXPLORATION 42 9 2

AND SUSTAINABLE

DEVELOPMENT, VOLS 1

AND 2

MINERAL DEPOSITS: 11 8 2
PROCESSES TO

PROCESSING, VOLS 1 AND 2

NEUES JAHRBUCH FUR 20 7 3 86,55
MINERALOGIE-

MONATSHEFTE

AMERICAN MINERALOGIST 83 6 4 40,05
RESOURCE GEOLOGY 5 5 2 87,44
GOSPODARKA SUROWCAMI 12 5 2 69,05
MINERALNYMI-MINERAL

RESOURCES MANAGEMENT

EPD CONGRESS 2009, 3 5 1
PROCEEDINGS

EUROPEAN JOURNAL OF 670 5 4 31,82
MINERALOGY

KAYNAK: WOS-InCites

Turkiye adresli mineraloji alaninda en ¢ok yayin MINERALS ENGINEERING dergisinde

yapilmuistir.

3. MADENCILIK VE MADEN iISLEME ALANINDA BASLICA ULKELERDE
YAPILAN YAYINLAR (1981-2014)

Tablo 5: Diinyada Madencilik ve Maden Isleme Alaninda Yapilan Yayinlar (1981-2014)

Ulkeler

Yayin
Sayilar1

Auf
Sayilar1

Atif Alan
Yaymlar
n %

Ulkedeki
Madencilik
ve Maden

Isleme
Alanindaki
Yaymlarin
Diinyadaki

Mad. Ve

Mad. isleme
Alanindaki
Yayinlara %

Madencilik
ve Maden
Isleme
Alanindaki
Yayinlarin
Ulkedeki
Toplam
Yayinlara
%

USA

11.255

124.253

76,68

22,27

0,12

JAPAN

5.273

54.453

88,83

10,44

0,26
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CANADA 4.817 36.555 63,84 9,53 0,37
GERMANY (FED REP GER) 3.936 53.544 89,15 7,79 0,18
UNITED KINGDOM 3.114 33.442 81,44 6,16 0,13
FRANCE 2.550 29.335 83,45 5,05 0,16
AUSTRALIA 2.529 27.340 81,93 5,01 0,31
POLAND 1.459 3.311 55,04 2,89 0,39
TURKEY 951 6.052 70,77 1,88 0,32
ITALY 927 8.721 85,98 1,83 0,09
SWEDEN 864 10.431 85,53 1,71 0,17
SOUTH KOREA 805 5.743 77,14 1,59 0,14
SPAIN 728 7.142 83,65 1,44 0,09
SWITZERLAND 669 8.365 89,84 1,32 0,14
NETHERLANDS 548 6.066 88,50 1,08 0,08
BELGIUM 525 6.072 85,90 1,04 0,15
CZECH REPUBLIC 521 2.246 64,88 1,03 0,37
FINLAND 407 3.670 82,06 0,81 0,18
SLOVAKIA 393 927 49,87 0,78 0,75
CHILE 330 1.930 73,33 0,65 0,39
GREECE 251 2.780 87,65 0,50 0,14
AUSTRIA 240 2.952 81,67 0,47 0,10
DENMARK 227 4.335 90,31 0,45 0,08
NORWAY 227 2.183 81,50 0,45 0,12
MEXICO 212 1.259 79,25 0,42 0,13
PORTUGAL 188 1.359 75,00 0,37 0,14
ISRAEL 150 1.591 85,33 0,30 0,05
NEW ZEALAND 112 1.045 84,82 0,22 0,07
HUNGARY 104 619 75,96 0,21 0,07
IRELAND 56 217 69,64 0,11 0,05
SLOVENIA 50 216 70,00 0,10 0,10
ESTONIA 15 92 66,67 0,03 0,08
LUXEMBOURG 8 79 87,50 0,02 0,12
ICELAND 4 10 50,00 0,01 0,03
--WORLD 50.528| 397.534 72,13 100,00 0,18
--OECD 35.551| 330.367 77,03 70,36 0,17

KAYNAK: WOS-InCites

Madencilik ve maden isleme alanindaki yayilarm bilyiik bir boliimii % 72’si OECD

iilkelerinde yapilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye Adresli Madencilik ve Maden Isleme Alaninda Yaymlar (1981-2014)

Kurumlar Auf Yayin h-index | Yaynlarin
Sayilar1 | Sayilar Yiizdelik
Dilimi
ISTANBUL TEKNIK UNIV 883 199 14 53,89
HACETTEPE UNIV 1.115 159 18 56,67
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DOKUZ EYLUL UNIV 385 120 12 68,98
ORTA DOGU TEKNIK UNIV 470 118 11 56,28
SELCUK UNIV 95 98 6 61,96
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIV 457 85 12 52,00
CUMHURIYET UNIV 350 79 10 59,43
SULEYMAN DEMIREL UNIV 764 79 17 41,94
ISTANBUL UNIV 235 73 10 59,25
DUMLUPINAR UNIV 243 62 9 59,74
OZEL SEKTOR 114 60 6 70,88
ENERJI VE TABII KAYNAKLAR 484 60 11 51,66
BAKANLIGI

KARADENIZ TEKNIK UNIV 352 54 11 43,70
CUKUROVA UNIV 256 38 8 62,20
INONU UNIV 237 37 7 55,55
NIGDE UNIV 483 35 13 31,65
BULENT ECEVIT UNIV 215 27 5 47,84
ANKARA UNIV 109 23 6 52,94
ATATURK UNIV 183 23 8 53,02
YILDIZ TEKNIK UNIV 34 23 4 73,87
TUBITAK 32 21 3 7722
KOCAELI UNIV 86 17 6 38,28
MUGLA SITKI KOCMAN UNIV 58 16 4 55,74
ANADOLU UNIV 386 15 5 48,69
BALIKESIR UNIV 35 14 4 68,99
EGE UNIV 144 13 6 33,19
DICLE UNIV 8 12 2 85,03
BEYKENT UNIV 0 12 0
YUZUNCU YIL UNIV 44 11 4 62,38
CELAL BAYAR UNIV 14 11 2 76,80
AKDENIZ UNIV 0 10 0

AFYON KOCATEPE UNIV 49 9 4 4520
CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIV 61 9 4 46,51
AKSARAY UNIV 29 8 3 44,89
ATILIM UNIV 8 8 2 84,56
ONDOKUZ MAYIS UNIV 1 8 1 97,17
GAZI UNIV 19 8 3 62,69
MARMARA UNIV 169 7 3 52,38
KIRIKKALE UNIV 118 7 4 4521
MERSIN UNIV 10 6 2 77.90
SAKARYA UNIV 35 6 3 50,47

KAYNAK: WOS-InCites

Turkiye adresli Mineraloji alaninda en ¢ok yayin istanbul Teknik Universitesi’nde
yapilmistir.
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Tablo 7: Turkiye Adresli Madencilik ve Maden Isleme Alaninda Yapilan Uluslararast
Isbirligi ile Yapilan Yayinlar (1981-2014)

Atif Sayilari Yayin h-index Yiizdelik
Sayilar1 Dilimi

USA 495 sl 12 53.94
ENGLAND 258 24 7 56,37
GERMANY (FED REP GER) 152 22 6 49,15
CANADA 54 17 5 53,06
AUSTRALIA 12 16 5 61,13
IRAN 31 11 4 66,59
SOUTH AFRICA 76 10 6 51,84
ITALY 88 5 3 57,73
SLOVAKIA 39 5 3 52,75
SAUDI ARABIA 67 4 3 38,24
EGYPT 15 4 2 48,96
CHINA MAINLAND 14 3 2 36,18
SWEDEN 22 3 2 52,30
POLAND 15 3 1 32,98
WALES 11 2 1 39,35
NORWAY 17 2 1 56,19
RUSSIA 40 2 1 52,12
SOUTH KOREA 7 2 2 37,94
NETHERLANDS 4 2 1 62,22
GREECE 16 2 2 20,37
SWITZERLAND 2 1 1 71,58
SCOTLAND 2 1 1 49,29
INDIA 2 1 1 57,10
HUNGARY 2 1 1 65,60
DENMARK 3 1 1 62,34
CZECH REPUBLIC 5 1 1 27,08
CROATIA 40 1 1 4,23
BOSNIA & 3 1 1 34,38
HERZEGOVINA

BAHRAIN 0 1 0 100,00
AZERBAIJAN 7 1 1 48,73
AUSTRIA 1 1 1 44,57

KAYNAK: WOS-InCites

Turkiye adresli Madencilik ve Maden Isleme alaninda yayinlarmn yaklagik % 18’i
uluslararast isbirligi ile yabanci akademisyenlerle yapilmistir. Bu alanda en ¢ok yaymin
Istanbul Teknik Universitesi adresli yaymlar oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8: Tiirkiye Adresli Madencilik ve Maden Isleme Alaninda Yayinlarm Yeraldig

Dergiler (1981-2014)

EXTRACTIVE METALLURGY REVIEW

Dergiler Atf Yaym h-index | Yaymlarin
Sayilar1 | Sayilari Yuzdelik
Dilimi

MINERALS ENGINEERING 1.676 167 19 42,89
INTERNATIONAL JOURNAL OF ROCK | 2175 143 27| 3504
MECHANICS AND MINING SCIENCES
INTERNATIONAL JOURNAL OF 1362 104 20 38.79
MINERAL PROCESSING
PHYSICOCHEMICAL PROBLEMS OF 66 60 4 7476
MINERAL PROCESSING
CHANGING SCOPES IN MINERAL 56 54 4 -
PROCESSING
MINERAL PROCESSING ON THE 23 53 2 -
VERGE OF THE 21ST CENTURY
10TH INTERNATIONAL 4 51 1 -
MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC
GEOCONFERENCE: SGEM 2010, VOL
Il
JOURNAL OF APPLIED GEOPHYSICS 257 51 8| 4735
JOURNAL OF THE SOUTH AFRICAN 248 48 10| 6324
INSTITUTE OF MINING AND
METALLURGY
JOURNAL OF NUCLEAR MATERIALS 351 a4 9| 4527
PROCEEDINGS OF THE 6 38 1 -
SEVENTEENTH INTERNATIONAL
MINING CONGRESS AND
EXHIBITION OF TURKEY
SGEM 2009: 9TH INTERNATIONAL 3 38 1 -
MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC
GEOCONFERENCE, VOL I,
CONFERENCE PROCEEDING
SGEM 2008: 8TH INTERNATIONAL 6 37 2 -
SCIENTIFIC CONFERENCE, VOL |,
CONFERENCE PROCEEDINGS
MINERALS & METALLURGICAL 75 34 5| 7464
PROCESSING
ORE GEOLOGY REVIEWS 185 30 9| 3983
TRANSACTIONS OF THE 28 27 3| 8581
INSTITUTION OF MINING AND
METALLURGY SECTION C-MINERAL
PROCESSING AND EXTRACTIVE
METALLURGY
PROCEEDINGS OF THE 20TH 1 26 1 -
INTERNATIONAL MINING CONGRESS
AND EXHIBITION OF TURKEY, NO
132
MINERAL PROCESSING AND 51 26 4| 7054
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12th International Multidisciplinary 1 26 1 -
Scientific Geoconference, SGEM 2012,

Vol. |

JOURNAL OF MINING SCIENCE 36 25 4 87,35
INTERNATIONAL JOURNAL OF 45 24 4 68,88
MINERALS METALLURGY AND

MATERIALS

CIM BULLETIN 16 23 2 87,26
SGEM 2008: 8TH INTERNATIONAL 0 22 0 -
SCIENTIFIC CONFERENCE, VOL II,

CONFERENCE PROCEEDINGS

MINE PLANNING AND EQUIPMENT 8 21 2 -
SELECTION 2000

TRANSACTIONS OF THE 18 20 2 86,23
INSTITUTION OF MINING AND

METALLURGY SECTION A-MINING

INDUSTRY

KAYNAK: WOS-InCites

Tiirkiye adresli Madencilik ve Maden Isleme alaninda en ¢ok yaym MINERALS
ENGINEERING dergisinde yapilmistir.

6. SONUC

Diinyada “Mineraloji, Madencilik ve Maden isleme” alaninda Tiirkiye adresli yayinlarm
goriiniirliiglinii artirllabilmesi i¢in Oneriler sunlardir:
-SSCI, Scopus basta olmak iizere alan indekslerinde taranan dergi sayilarinin
artirilmasi,
-Ozgiin arastirma makalelerinin mutlaka Ingilizce de yazihip yayinlanmast,
-TUBITAK-ULAKBIM Tiirkiye Atif indeksi’nin ¢ok kisa zamanda tamamlanmas,
-YOK’iin Kurumsal Akademik Acik Erisim Sistemine v.b. elektronik ortamlara
0zgiin yaymlarin tiimiiniin yiiklenmesi.
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KAYNAKCA

[1] INCites, http://incites.isiknowledge.com/
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CIVATA VE SOMUNLARIN CESITLERI VE URETIMIi

Deniz COBAN®, Bekir Sadik UNL U/

OZET

Civata ve somunlar sokiilebilir baglanti eleman1 olarak sanayide yaygin olarak kullanilir.
Standartlara gore birgok c¢esitleri bulunmaktadir. Normal iiretimin yaninda, 6zel iiretimi olan
bir¢ok civata ve somun vardir. Bu ¢alismada; en ¢ok kullanilan civata ve somunlarin gesitleri
ve liretimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Civata, Somun, Baglanti elemanlari.
ABSTRACT

Bolts and nuts are widely used disassemble as fasteners in industry. They have standards
which contains many kinds of bolts and nuts. In addition to normal production, there are a lot
of bolts and nuts that have special production. In this study; varieties and production of which
is mostly used bolts and nuts were examined.

Keywords: Bolt, Nut, Fasteners.
1. GIRIS

Civata baglantilari teknikte en ¢ok kullanilan ¢oziilebilen baglantilardir. Crivatalar gelik
konstriiksiyonlar, makine montajlari, boru flanslari, yataklarin ve makinelerin yere montajlari
gibi bir¢ok yerde baglanti elemani olarak kullanilmaktadir. Baglanti eleman1 olarak ii¢ farkli
sekilde kullanilirlar; bunlar somunlu, somunsuz civata ve saplamadir (Sekil 1). Crvatalarin
montajlart ve sokme islemleri anahtar veya tornavida denilen takimlar yardimiyla yapilirlar.

— A

Sekil 1. A) civata, B) somun, C) saplama.

1990’11 yillardan itibaren civata ve somun sekillendirmede kullanilan soguk sekillendirme
yontemi ile ilgili birgok iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir. Bu yontemlerden biride Tiirk¢eye
sayisal benzetim yontemi olarak da cevrilebilen simiilasyon teknigidir. Bu teknikler sayesinde
soguk sekillendirmede kullanilan kalip 6miirleri, punch omiirleri gibi dmiir analizleri, civata ve
somunlarin sekillendirilebilirlikleri incelenebilmektedir. Ahn. S.H. ve arkadaslarinin yaptigi

! Ars. Gor. Deniz COBAN, C.B.U. Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi, Makine ve imalat
Miihendisligi Boliimii, 45400, Turgutlu, MANISA, deniz.coban@cbu.edu.tr
2 Dog. Dr. Bekir Sadik UNLU, C.B.U. Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi, Makine ve imalat
Miihendisligi Bolimii, 45400, Turgutlu, MANISA, bekir.unlu@cbu.edu.tr
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calismada eksenel simetrik kalip modellerinde kullanilan ekstriizyon isleminde kullanilan
kaliplarin 6miir tahmini ve hasar boyutlarinin incelenmesi arastirilmistir [1]. Skov-Hansen ve
arkadaslarmim yaptig1 ¢alismada ise kaliplarin analizinde sonlu elemanlar modeline 6n gerilme
kosulunu ve siki gecme analizini eklemistir [2]. Fu ve arkadaslarinin ¢alismasinda da sonlu
elemanlar yontemi kullanarak, gerilme kaynakli ve yorulma Omiir tahminleri yapilmis, bu
dogrultuda ger¢ege daha yakin sonuglar elde edilmistir [3]. Soguk sekillendirme ile iiretimde
kullanilan simiilasyon yontemleri ile malzemede bolgesel olarak yaklasik sertlik tahminleri
yapilmaktadir. Tabor 2000 yilinda yaynladigi kitabinda, malzemenin herhangi bir
noktasindaki sertlik degeri, malzemeye ait o noktadaki akma gerilmesi degerinin 0.295’e
boliimiine esittir [4]. Tekkaya ve Lange yaptiklari ¢alismada ise bir noktadaki sertlik degerinin
o noktadaki gerilme degerinin 0.112 fazlasma karsilik gelen akma gerilmesinin 0.25229 ile
carpilmasina es deger bulmuslardir [5].

2. CIVATA VE SOMUNLAR

Silindirik gubuk seklindeki pargalarin dis kismina helisel sekilde kanallar agildiginda bu
pargalar civata olarak adlandirilir.
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Sekil 2. DIN 931 standart civata teknik resmi [6].

Sekil 2’ de verilen teknik resim DIN 931 yarim paso alt1 kose basli civata teknik resmine
aittir. Bu resimde verilen “I” 6l¢iisii civata boyunu belirtirken “b”” 6l¢iisii paso boyunu yani dig
¢ekilmis uzunlugunu vermektedir. “u” oOlgiisii u¢ kisimdaki tamamlanmamis dis boyunu
belirtir. “ls” saft boyunu, “l” kafa altindan olusan ilk dise olan mesafeyi belirtir. Standartlarda
Is 6l¢iisii minimum sinirda 1y 6lgiisii ise maksimum sinirda verilerek toleranslar saglanmis olur.
“k” olgiisii kafa yiiksekligini belirtir, “k™ ol¢iisii ise aktif anahtar tutma yiiksekligini verir.
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m

Sekil 3. DIN 934 standart somun teknik resmi [6].
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Sekil 3’ de belirtilen *““d” dlgiisii somunun metrik ¢apini belirtir. (6rn: M8 M10 M12) “m”
ile belirtilen ol¢ii ise somun yiiksekligini belirtmektedir, bu dl¢ii istege gore ozel iiretilebildigi
gibi D ve ISO standartlarinda her metrik 6l¢iisii i¢in belirli degerlere sahiptir. *‘s” anahtar agiz1
oOlgtisiidiir. Standartlarda belirtilen degerlerde iiretilir.

2.1 VIDA DISLERININ GENEL BOYUTLARI

Vida ve civatalarin tarifinde kullanilan boyutsal ifadeler; silindir ¢api, hatve ve egim
acisidir. Vida ve civatalarin dis yapist kanal benzeri bir sekil oldugu bahsi gegen silindir ¢api;
i¢ ¢cap (d;), dis cap (d) ve yaklagik olarak bu iki ¢apin yarisina esit olan ovalama gap1 (dy)
caplaridir (Sekil 4).
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Sekil 4. Standart dis profili teknik resmi [6].

Iki farkh dis agma yontemi vardir; talash olan kesme ve talagsin olan ovalama yontemleri.
Keserek vida agma yonteminde; yuvarlak ¢elik bir ¢ubuga vida formu vermek i¢in ¢ubuktan
kesme yolu ile talas ¢ikartarak, talas uzaklastirma yolu ile gergeklestirilir. Ovalayarak dis agma
yonteminde ise; parga ezilerek vida sekli verilir [7, 8]. Ovalama isleminde malzeme koparilip
uzaklastirilmak yerine sert kaliplar igerisine alinarak, ezme islemi ile (soguk sekillendirme)
civata ve vida dis formlar1 elde edilir [9].

2.2 CIVATALARIN GENEL OLCULENDIRILMESI

DIN ve ISO standartlarina gore 4 gesit standart civata g¢esidi vardir. Bu standartlar ile
sadece civatalarin kafa formlar1 degismektedir. Bunun disinda civatalarmn bir diger farklilig ise
paso boylaridir. Civatalar tam paso ve yarim paso olmak iizere ikiye ayrilir. Tam paso
civatalarda civata disi kafa dibine kadar olurken, yarim pasolarda ise paso standartlarda
belirtilen yere kadar gekilir, paso ile kafa dibi arasinda dis iistii ¢apma denk capa sahip saft
bulunur. Civatalarda paso boyu b ile gosterilirken civata boyu 1 ile gosterilir.

2.3 STANDART CIVATA CESITLERI

2.3.1. DIN 931 Altikose Bash Standart Civata
Bunlardan ilki altikdse basli civatadir. DIN 931 (ISO 4014) yarim paso altikdse basli

civatanin standart sartnamesiyken, DIN 933 (ISO 4017) ise ayni civatanin tam paso olaninin
sartnamesidir. Standart civata teknik resmi Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. DIN 931 standart civata teknik resmi [6].
2.3.2. DIN 6921 Altikose Bash Flansh Standart Civata

Flangli altikdse basli civatalar ise tiretim agisindan altikdse bash civatalara oranla biraz
daha farkli olmakla birlikte flanslar1 sayesinde kafa oturma alanlar1 daha fazladir, rondela
kullanima gerek kalmamaktadir. Standart civata teknik resmi Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. DIN 6921 standart civata teknik resmi [6].

2.3.3. DIN 912 imbus Standart Civata

Imbus civatalarda anahtar agzi DIN 931 ve DIN 6921 gibi dista degil i¢ kisimda soket

seklindedir (Sekil 7). Bu sayede dar alanda montaj kolaylig1 saglanir. Alyan anahtar ad1 verilen
aletler ile montaji ve demontaj1 saglanir.
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Sekil 7. DIN 912 standart civata teknik resmi [6].

2.3.4. DIN 7991 Havsa bash Standart Civata

DIN 7991 standart havsa basli civatalar, DIN 912 imbus civatalar gibi soketlidir. Bu
civatalar1 digerlerinden ayiran farklilik montajlart yapildiginda parga iistiinde gikint1 civata basi
olmaz, kafalar1 pargaya gomiiltdiir. (Sekil 8). Parga iizerinde ¢ikint1 istenmeyip, diiz bir ylizeye
ihtiya¢ varsa bu civatalar tercih edilir. Bu crvatalarin montajinin yapilacagi pargada civata
basinin oturacagi kanal agilmasi gerekir.

Sekil 8. DIN 7991 standart civata teknik resmi [6].

2.3.5. Kaynak Civata ve Somunlan ($ekil 9, 10)

Sac pargalara yapilacak baglantilar i¢in kullanilan ve sacin yiizeyine kaynak yontemiyle
birlestirilen civata ve somunlardir. Saca temas edecek yiizeylerinde, eriyerek saca birlesecek
¢ikintilar (meme) bulunur [6]. Sac levhalara somunlarin projeksiyon kaynagi, otomobil
endiistrisinin {iretim siirecinde yaygin bigimde kullanilir [10]. Bu pargalar montaj agamasinda
biiylik kolaylik saglamaktadir. Kaynak civata ve somunlarinda ISO ve DIN standartlar1 gibi
genel standartlarin yani sira otomotiv firmalarmin kendileri igin 6zel hazirladiklar
standartlarda s6z konusudur.
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Sekil 10. Kaynak civata ve somun g¢esitleri [6].

2.4 STANDART VIDA DiSi CESITLERI [6].

2.4.1 Ucgen Vidalar

Whitworth vidalar; Normal Whitworth vidasi ve Whitworth boru vidasi olmak {izere iki
cesittir. Normal Whitworth vidasmin tepe agis1 55°°dir. Baglama islemlerinde kullanilan bu
vida ¢esidi gliniimiizde yapilan tasarimlarda ¢ok kullanilmamaktadir. Whitworth boru vidasi
ise borulara agilan dislerde kullanilir. Boru cidarini inceltmemek amaci ile ince dislidirler.
Borularda kullanilmasi sebebi ile sizdirmazlik énemli bir problemdir, sizdirmazlik PTFE
bantlar1 ve keten lifleri ile saglandigi gibi TS61/26 standardinda belirtilen konik uglu
Whitworth boru vidalar: ile de saglanabilir. Metrik vidalar; tepe agilar1 60°°dir. Dis tipi olarak
ince ve normal dis olarak ayrilirlar. Civata ve somunlarda en ¢ok kullanilan dis tipidir. Ince dis
vidalarda dis {stii ¢apt aynt metrik degerine sahip normal dis vidalarla ayni1 olmasina karsin
belirli uzunluga sahip paso boyunda ince dis vidalarda dis sayis1 daha fazladir. Dis dibi ¢ap1 ise
ince dis vidalarda daha normal disli vidalara oranla daha biiyiiktiir. Ayrica ince dis vidalar
normal dis vidalara oranla daha fazla yiik tasirlar.
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2.4.2 Trapez Vidalar

Vida disleri 30" trapez seklindedir. Hareket vidasi olarak kullamlir. Trapez vidalarmn en ¢ok
kullanildiklar1 yerler; krikolar, vanalar, torna tezgéhlarinin ana milleri, preslerin milleri gibi
uygulama alanlarinda kullanilirlar. Bazi durumlarda sik ¢oziilen terlerde tespit civatasi olarak
da kullanilirlar. Otoblokaj sorununu kaldirmak i¢in ¢ok agizli olarak {iretilirler.

2.4.3 Testere Disli Vidalar

Tek yonden yiiksek degerdeki yiiklemeleri karsilarlar, 6zellikle preslerde kullanilan hareket
vidalaridir. D1 vidanin dis dibi ¢ap1 ile i¢ vidanin dis iistii ¢apr silindirik olarak esit {iretilip
kilavuz ve pasolar gekilir, bu sayede birlikte galismada olusabilecek tutukluklarin 6niine
gecilmisg olur. Cok agizli olarak da tretilebilirler, bu sayede tek tur atan i¢ vida eksenel
dogrultusunda daha ¢ok hareket eder.

2.4.4 Yuvarlak Disli Vidalar

Yuvarlak digli vidalarin en ¢ok kullanildig: yerler; kavanoz ve sise agz1 gibi sizdirmazlik
gerektiren yerlerde, itfaiye armatiirlerinde ve kirli su vanasi milleri gibi toz, pislik, kumdan
zarar gorebilecek yerlerde bunu 6nlemek amaciyla kullanilirlar.

2.45 Kare-Dikdortgen Vidalar

Tornada {iretilerek hareket vidasi olarak kullanilirlardi, glinlimiizde yerini trapez vidalara
biraktilar.

2.5 CIVATA - SOMUN DiS BOYUTLARI

Civatalar soguk sekillendirme yontemi ile dis agma isleminde civatanin paso kismi ovalama
capt adi verilen yaklagik olarak dis iistii ve dis dibi ¢aplarmin ortalamasi olan bir degerde
iiretilir. Daha sonra tarak ad1 verilen iizerlerinde dis profili bulunan iki adet levhanin arasmdan
gegirilerek dis profilleri olusturulur. (Sekil 11). Bu yontem ile talas ¢ikmaz ve malzeme israfi
olmaz [6].

Dig USTO GAPI
\
OVALAMA CAPI
I
DIS DBl CAPI
|

Sekil 11. Civata Dis Profili ve Dig A¢gma Taraklari [6].

Somunlar soguk sekillendirme sonrasi dig iistii ¢apinda iiretilerek kilavuz ¢ekme islemi
yapilir. (Sekil 12). Bu yontem talag kaldirarak somuna dis acar. Bu islem sonrast dislerin
arasinda talag kalma ihtimaline karst somunlar santrifiij cihazina sokulurlar. Bu cihaz iginde
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yag bulunan belli bir devir sayisinda donen ¢amasir makinesi kazani benzeri bir yapidir.
Donme hareketi ve stvinin etkisiyle dis aralarinda kalan talaslar temizlenir [6].

DIS BASI CAPI

DIS DIBI CAPI

Sekil 12. Somun Dis Profili ve Kilavuzu [6].

2.6 CIVATA VE SOMUNLARIN URETIM YONTEMIi

Civata ve somunlar genel olarak soguk sekillendirme ile Tretilmektedir. Soguk
sekillendirme oda sicakligindaki hammaddenin disi ve erkek kaliplar arasinda kuvvet altinda
istenilen forma sokulmasi islemidir. Malzeme tek seferde belirli bir oranmn {izerinde sekil

degistiremeyecegi i¢in birden fazla istasyon ile kademeli olarak son sekline ulasirlar [6] (Sekil
13).

1. Hammadde 6. Isil islem
2. Hammadde Tavlama 7. Kaplama

E@riKangal Fosfat Kaplama 8. Yaglama
il el Cekme 9. Hata Kontrol
5. Soguk Dévme 10.Paketleme

Sekil 13. Civata Uretim Asamalar1 [6].
2.6.1. Hammadde Se¢imi

Hammadde secimi soguk sekillendirme agisndan énemlidir. Ornek olarak dokme demir
malzemeye ovalama yontemi ile dis agmak, malzemenin akma gdstermemesi sebebiyle
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miimkiin degildir [11] Hammadde malzemesi, soguk sekillendirme ve ekstriizyon i¢in uygun,
sicak haddeleme ile iretilmis, orta ve diisiik karbonlu diisiik alasimli, istenilen fiziksel,
kimyasal ve mekanik o6zellikleri saglayan geliktir. Temel olarak civata ve somunlarin kaliteleri
iirlin sertlik ve mekanik 6zelliklerine gore verilir. Civatalarda 4.8, 5.8, 6.8, kalite, somunlarda 8
kalite soguk sekillendirme ¢ikisi elde edilirken, crvatalardaki 8.8 10.8 12.8 kalite ve
somunlardaki 10, 12 kaliteler soguk sekillendirme ¢ikisi 1s1l islem ile elde edilmektedir. Isil
islemsiz civatalar karbon orani diisiik malzemelerden iiretilirken, 1s1l islemli civatalar orta
karbon alasimli malzemelerden tretilirler [6].

2.6.2. Yiizey Islem

Hammaddenin makinede kolay sekillenebilmesi i¢in soguk sekillendirme dncesinde yapilan
islemdir. Yiizey islem havuzlarinda yapilan bu islem; hammadde kangallarmin sivi dolu
havuzlara sirastyla daldiriimas: seklinde gerceklesir. Ondelikle yiizey temizleme ardinda ise
fosfat kaplama islemleri uygulanir. Bu islem sayesinde hammaddenin oksijen ile temasi
kesilerek paslanma 6nlenmis olur [6].

2.6.3. Soguk Sekillendirme

Soguk dovme; doviilebilir malzemelerin ortam sicakliginda kaliplar icinde kuvvet
uygulanarak sekillendirilmesi yontemidir. Civata ve somun tiretimi soguk dévme, sicak dovme
ve talagh iiretim ile gergeklestirilebilir. Genel olarak diger iiretim yontemlerine gore
avantajlarindan dolay1 soguk dévme yontemi tercih edilir, bunun avantajlari sunlardir. Talaglh
imalata goére daha az fire verilir, baz1 pargalarda ise fire verilmez. Enerji sarfiyat1 diisiiktiir.
Malzeme liflerinin siirekliligi bozulmaz bu sebepten dolayr par¢a dayanimlar1 daha yiiksektir.
Dar toleranslarda parca {iretilebilir, ylizey kalitesi iyi, yiizey i¢in ek bir isleme gerek duyulmaz.
Uretim hiz1 yiiksektir [6]. Soguk sekillendirmede iiretim prensibi baslangigta makineye giren
hammadde ile sonda ¢ikan {iriiniin hacimlerinin ayni olmasidir (Sekil 14).

Kesme |

Kesme

1. Istasyon: Armudi E[:I:J .
2. istasyon: Kafa Sigirme []:I:| 1. Istasyon as ]
_ 2. Istasyon SShE
3. Istasyon: Reduksiyon []jj:l =

4. Istasyon: Kafa Kesme 3. Istasyon

5. Istasyon: Ug sivriltme B:]:ﬂ 4. Istasyon

Tarak Ovalama T 5. Istasyon: Delme
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Sekil 14. istasyon ¢ikisi civata ve somun resimleri [6].

2.6.3.1. Soguk Déovme Basamaklar

Soguk dovme prosesinde kullanilan presler 2, 3, 4, 5, 6 istasyonlu mekanik preslerdir. Bu
preslerde {iriin  istasyonlar arasinda transfer —mekanizmas1 yardimiyla tasmarak
sekillendirilmektedir. Ayrica baglant1 elemanlari iretimine yonelik olarak 6zel iiretilmis civata
iretim presleri iizerinde bulunan pah kirma ve ovalama mekanizmalari sayesinde {iriin
iizerindeki pah ve dis ovalama islemleri yapilarak bitmis iiriin tiretilebilmektedir [6].
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2.6.3.2. Soguk Dévme Yontemi

Soguk dovme ile yapilabilen sekillendirme yontemleri; kafa sigirme, kesit daraltma ve kafa
kesme islemleridir. Kafa dévme islemi sabit kalip icerisindeki pargcanmn karsi da bulunan
hareketli kalip ile doviilerek sekillendirilmesi islemidir (Sekil 15). Sabit kalip ve hareketli
kaliplar parga gesidine, istasyon sayisina ve malzeme c¢apina gore degisiklik gostermektedir

[6].

MALZEME

.
TTiCT MiL ANA KALIP KAFA KALIBI
(SABIT ) (HAREKETLI)

Sekil 15. Kafa Dévme Islemi [6].

Sekil 15° de goriildiigii gibi itici mil yardimiyla da sabit kalip igerisindeki sekillenmis
parcada kalip igerisinden ¢ikartilir. Daha sonrasinda parmaklar yardimiyla alinan parca diger
istasyonun sabit kalibina aktarilir. Bu dogrultuda tiim istasyonlardan gegen son par¢a makine
disina atilir. Kafa dovmede iki tip kalip kullanilir biri kapali kalip denilen asagidaki Sekil
16°da (a) ve (b) de oldugu gibi kafa formunun kalip igerisinde olusturuldugu, bir digeri ise agik
kalip denilen (c) de oldugu gibi kafa formunun kalip disinda olustugu kaliplar. A¢ik kaliplarda
kafa c¢ap1 toleranst daha genis olurken kapali kaliplarda daha dar toleranslar
saglanabilmektedir. Kapali kalip omiirleri iizerlerine binen yiikiin daha yiiksek olmasi sebebi
ile agik kalip dmiirlerinden daha kisadir [6].

=] : c

Sekil 16. a) Bombe basli civata b) Imbus civata c) Silindir bash civata [6].

2.6.3.3. Soguk Istasyon Kalplan

Her civata ve somun i¢in ayr1 makine segimleri yapilir, makine se¢imi ozellikle civata ve
somunun metrik 6l¢iisiine dolayisi ile hammadde ¢apina gore yapilir. M4 bir civata ile M16 bir
civatanin ayni makinede iretilmesi soz konusu degildir. Makine se¢iminin yani sira her civata
ve somuna ait 6zel istasyon kaliplar iiretilir [6]. Asagidaki sekilde DIN 931 standart civataya
ait Ol¢lisiiz istasyon ¢ikisi civata teknik resimleri mevcuttur (Sekil 17).
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Sekil 17. DIN 933 standart civata istasyon ¢ikisi teknik resmi [6].

2.6.4. Isil islemler

2.6.4.1. Gerilim Giderme Tavlamasi

3.6, 4.6, 4.8, 5.8, 6.8 mekanik ozellikler grubundaki baglanti elemanlarma soguk dévme
sirasinda plastik deformasyon sonucu olusan i¢ gerilmeleri ortadan kaldirmak amaciyla gerilim
giderme tavlamasi uygulanir. Malzemelerde faz degisimine sebep olmayan bu uygulamalarda,
malzemeler 60 ile 90 dakika arasmnda 550-650°C sicaklikta tutulur [6].

2.6.4.2. Islah (su verme ve temperleme)

8.8, 10.9 ve 12.9 kalite civatalarda malzemenin istenilen mekanik 6zelligi saglamasi i¢in
1slah islemi uygulamasi gerekmektedir. Bu da su verme ve temperleme asamalarini kapsar. Su
verme; basit olarak malzemenin 1sitilarak y fazina gegirilmesi daha sonra hizla sogutulmasi
islemidir. Bu islem sonucunda olusan i¢yap1 martenzitiktir. Su verme i¢in gercken sartlar A3
(A3 sicakhigr: Otektoid alti geliklerde tam ostenit alanma gecis sicakligidir)’iin iizerindeki
sicaklikta 30-40 dakika siiren bir islemdir. “Su verme islemi sonucunda malzemelerde olusan
biiyiik gerilmeler mikro ¢atlaklarin olugsmasina yol agar. Malzeme oldukga sert ve kirilgandir.
Kisa siire i¢inde temperleme islemi uygulanarak bu catlaklarin biiyiiyerek tehlike olusturmasi
engellenir. Temperleme sartlar1 ayarlanarak baglanti elemanindan beklenen mekanik 6zellikler
elde edilir. Temperleme islemi i¢in gereken sartlar temel olarak 440-620°C sicakhik ve 60-90
dakika stredir [6].

2.6.5. Kaplama

Korozyon; metallerin ortamla temasi sonucu, metal-ara ylzey-ortam u¢lisuniin etkilegimi
ile yiizeyde olusan bozulmadir. Korozyondan korunma onlemlerinin temelinde de bu ii¢
faktoriin - Ozelliklerini ve birbirleri ile iliskilerini iyi bilmek ve gerekli degisiklikleri
gerceklestirmek yatar [12]. Civata baglantilarinda en ¢ok goriilen korozyon tipleri; atmosferik
korozyon, sivi1 i¢i korozyon, yarik korozyon ve galvanik korozyondur [13]. Metallerin ortama
daha dayanikli kilinmast i¢in, korozyon yapici etkenlerin kontrol altina alinmasi yaninda, ara
yiizeyi degisik malzemelerle kaplamak bu tir Onlemlerin basinda gelmektedir. Cinko
elektrokimyasal ozelligi ve ekonomik olmasi bakimimdan, demir ve c¢eligi korozyona kars1
korumada yaygin olarak kullanilan bir elementtir [14]. Sanayide elektrolitik ginko kaplama
cesitli banyolarla yapilmaktadir. Bunlar siyanurli banyolar, alkali siyantirstiz banyolar ve asit
kloriir banyolardir. Her bir banyo ekonomiklik, islem zamani, dekoratif goriiniim, yiizeye
yapisma gibi faktorler dikkate alinarak degisik alanlarda kullanilmaktadir [15].
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3. SONUC

Yiiksek lisans caligmasi sirasinda tezin 6n bilgi boliimlerini olusturan literatiir taramasi
igeren arastirmalar ve calismalar sonucunda elde edilen bilgiler dogrusunda olusturulan bu
derleme makalede civata ve somunlarin ¢esitleri ve iiretim yontemleri agiklanmistir. Civata ve
somunlar sokiilebilir baglanti eleman1 olarak sanayide yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kullanim alanlar1 farkliliklarindan dolay1 normal standart tiretimin yaninda, 6zel iiretimi olan
birgok ¢esit civata ve somun ¢esidi bulunmaktadir. Civata ve somunlarin iiretiminde; liretim
hiz1 ve hammadde israfinin diisiikliigii sebebiyle soguk sekillendirme tercih edilen bir iiretim
yontemidir.
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DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI ILE PROBLEM COZME
UZERINE BiR DEGERLENDIRME

Serkan AYDIN?!, M. Sadrettin ZEYBEK?

OZET

GP ile yapilan ¢oziimlerdeki en 6nemli eksiklik global minimuma ulagsma siiresinin
uzunlugudur. Bundan dolayt literatiirdeki ¢aligmalarin ortak hedefi genellikle yakinsama hizini
ve dogrulugunu arttirmak iizerinedir. Bu ¢alismada diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA)
kullanilarak literatiirde sik¢a kullanilan bazi problemlerin ¢oziimiinde yakinsama hiz ve
dogrulugunun arttirilmasi saglanmaistir.

Anahtar Sozcukler: Gelisimsel programlama, genetik algoritma, diferansiyel geligim.

ABSTRACT

The major shortcoming of evolutionary programming solutions is the length of time to
reach the global minimum. Therefore, most of the studies in the literature focuses on the
common goal; to increase the convergence speed and accuracy. In this study, differential
evolution algorithm (DGA), is used to increase the convergence speed and accuracy in finding
the solution of some problems in the literature.

Keywords: Evolutionary programming, genetic algorithm, differential evolution.
1. GIRIS

Bu ¢alismada, literatiirde sik¢a ismi gegen bazi optimizasyon problemlerinin [1,2,3,4] ele
alinarak bunlarin gelisimsel yontemler ile ¢oziim teknikleri incelenerek gelistirilmis ve bu
gelistirilen ¢oziim yontemiyle daha hizli bir sekilde ve daha dogru sonuglar elde edilebilecegi
hakkinda galigmalar yapilmistir.

Genellikle bir optimizasyon tekniginden, baslangic sistem parametre degerlerine bagh
olmaksizin global minimumun bulunmasi istenir. Bunun yaninda sonuca yakinsamanin hizl
olmasi ve kullaniminin degisik problemlere kolayca uyarlanabilir olmast i¢in az sayida kontrol
parametresi i¢cermelidir. Gelisimsel Programlar (GP) veya dogrudan arama metotlar1 olarak da
ifade edilen genetik algoritmalar, sogurma benzesimi (simulated annealing), Nelder&Mead
algoritmast ve Diferansiyel Gelisim Algoritmast (DGA) diger niimerik ¢6zim metotlarina gore
baslangigtaki sistem parametre degerlerine bagli olmadiklarindan dolayr bir gelisimsel
programlama metodu olan DGA kullanilmistir. Dogrudan arama metotlar1 arasinda yer alan
DGA, giclii birer dogrudan arama optimizasyon teknikleri olan uyarlamali sogurma
benzesimine ve Nelder&Mead yaklasimlarma goére daha hizli ve daha dogru sonuglar verdigi
Storn (1995,1999) [5,6] tarafindan gosterilmistir. Storn, bunun yaninda, DGA’nin sadece
birkag¢ kontrol parametresi gerektirdigini kullanimmin kolay oldugunu ve paralel hesaplamalar
i¢in oldukga elverisli oldugunu da belirtmistir. Literatiirde bu metodun bir ¢ok probleme
basarili bir sekilde uygulandigi gorilmektedir [7, 8, 9, 10, 11]. Lampinen [7] kisitlamali

! Dog. Dr., Celal Bayar Universitesi, HFT Teknoloji Fakiiltesi, Turgutlu — MANISA
2 Yrd. Dog. Dr., Celal Bayar Universitesi, Turgutlu MYO, Turgutlu - MANISA
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problemlerin ¢6ziimiinde basarili bir sekilde DGA’ n1 kullanmistir. Crutchley ve Zwolinski [8]
DGA ile dijital filtre dizaynmi gergeklestirirken, Giannakoglou ve dig. [11] ise paralel
manipulator optimizasyonunun DGA ile gergeklestirmislerdir.

Bu anlatilan nedenlerden dolayi, bu c¢alismada literatiirdeki kiire modeli ve Schwefel
problemlerinin ¢dziimlerinde DGA kullanilmistir.

2. DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI

Bir gelisimsel (evolutionary) optimizasyon algoritmast olan Diferansiyel Gelisim
Algoritmas1 (DGA), kayan-nokta (floating-point) kodlanmig bir tiir genetik algoritmadir [5].
Rasgele se¢ilmis iki parametre vektoriiniin farkiin rasgele secilmis 3. bir parametre vektori ile
toplanmasi esasina dayanmaktadir. Asagida, bu genel ¢aligma esasi, amag OlgUtl, parametre
vektorii ve populasyon gibi DGA’ nin tanim esitlikleri anlatilarak, yeni populasyon iiretimi ve
secim asamasi gibi ¢alisma teknikleri agiklanacaktir.

D boyutlu V parametre vektoriine bagli amag 6lgiitiinii en genel sekilde

f(V):R° >R 1)
ifade edilebilir. Amag 6lcutd f(V)’ nin
V=(V1, ...... ,VD) (2)

parametre uzayinda minimize veya maksimize edilmesi problemin 6ziinii teskil etmektedir. Her
bir parametre

Vi(L) <y < Vi(U) i=1,....,.D (3)
gibi alt ve iist sinir kisitlamalarina sahip olabilir

Buna ek olarak amag 6lgiitii f(V) tlizerinde bazi lineer ve/veya lineer olmayan kisitlamalar
olabilir [7].

NP gergel-degerli vektdrden olusan G’ ninci nesil populasyonu Pg:

Ps = (Vig,Vips) G=0,...,Cmax 4)
ve bu Uye parametre vektdrlerden bir tanesi:
Vig = (ViigVpic)  i=1,..,NP G=0,....Gax (5)

seklinde gosterilebilir. Burada Gax maksimum nesil sayist ve D ise parameter vektorii boyutu
olmaktadir. DE bir amag Olgiitiiniin optimizasyonunda, Pg’ yi olusturan G’ ninci nesil
populasyonunun {iyeleri iizerinde islem yapar. Bu {iyelerin sayis1t NP optimizasyon siiresince
sabittir.

Genellikle ilk nesil populasyon Py’ m parametreleri, esitlik 3’ teki iist ve alt smir
kisitlamalarina uygun olarak rastgele asagidaki gibi tiretilir:
Viio = randif0,1](v{”-v,*) + v® i=1,.NP, j=1,....,.D (6).
Burada rand;[0,1], [0.0, 1.0] araliginda rastgele bir degerdir. Bu genel tanim esitliklerinden

sonra yeni populasyon iiretilme teknigi ve bu esnada gerekli olan se¢im agsamasi Kisim 2.1’ de
ayrintili olarak incelenecektir.

2.1. Yeni Populasyonun Uretilme Teknigi
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Pg+1 , G ninci populasyon Pg’ nin rastgele alinan ve birlestirilen vektorlerinden olusur.
PAG+1=(U1,G+1,....UNP‘GH) ile ifade edilen yeni nesile aday tye U;g = (Uyjg,.-.--Upic) 10 degisik
tipte belirlenebilmektedir. 1k bes tip:

Tip 1- DE/rand/1/bin tipine gére :

o (L) (V)
- Yiiea =Vimse tF(Vine —Vjne) EEer vV, <VYica <V,
e rand, [0,1)(v,"” —=v,*") + v, diger durumlarda o
Ujica = Eger randj[O,l) <CR

Ve digerdurumlarda

Tip 2- DE/best /1/bin tipine gore :

_ < (L) (V)
7 = Yiici =Vijpe t F(Vj,rl,G - Vj,rz,e) Eger v, <Y,ica <V;

beH rand, [04)(v,"” —v,) + v, diger durumlarda
(8)

Ujicn = Eger randj[O,l)ﬁ CR

Viic digerdurumlarda

Tip 3- DE/rand to best /1/bin tipine gore :
, _Yiiena T Viie T F(Vj,b,e _Vj,i,G) + F(Vj,rl,G _Vj‘rZ,G) Eger Vj(L) <VYijicu < Vj(U)
Ujion = e rand [0.1)(v,"”” = v,“) + v, diger durumlarda 9)
Eger rand,[01)<CR
Vic digerdurumlarda

Tip 4- DE/rand/2/bin tipine gére :
2o = {yj,i,Gu =Vjiset F(Vj,rl,G —Vir2e tVimse _Vj,rA,G) Eger Vj(L) <VYijics < Vj(U)} (10)
U = " rand,[0,1](v,"” —v,) + v, diger durumlarda
Eger rand [01)<CR
Vi digerdurumlarda

Tip 5- DE/best/2/bin tipine gore :
, a {yj,i,GA =Vipe T F(Vjme = Virze +Vime — Vjrc) E&er Vj(L) <VYiica < Vj(U)}
jiGH = w_, L L s 11
ew= rand,[0.1)(v,"”” —v?) + v/ diger durumlarda (11)
Eger rand,[01)<CR
Vjie diger durumlarda

esitlikleriyle belirlenmektedir. Buradai=1,...NP, j=1,....,D degismektedir. ry, I, I3, 4, 5 €
{1,...,NP}, i’ den farkli rastgele olarak se¢ilmektedir. CR e [0,1], F € (0,1+] araliklarindadir.
Her i elemant igin yeni rastgele ry, I, I3, I4 Ve Is degerleri iretilir. b indisi ise G’ ninci nesildeki
en optimum sonucu veren parametre vektorini ifade etmektedir. Gergel-degerli degisken, F
((0.0,1.0+]), ¢aprazlama(crossing) degiskeni, CR ([0,1]) ve populasyondaki iiye sayisi, NP;
DGA’ min ampirik olarak belirlenen kontrol parametreleridir. Diger 5 tipte ise yukaridaki 5
tipin ¢aprazlama yapilacak elemanlarin segiminde farklilik bulunmaktadir. Yukaridaki bes

esitlikte de bulunan rand j[O,l)s CR j=1,...D, sartina ek olarak j=I,...D siralamas: da

51



C B U Soma Meslek Y iksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2015 Say1:20

rasgele olarak degistirildikten sonra ¢aprazlama yapilmaktadir. Tablo 1’ de 3 elemanl bir
parametre vektorii ve 4 tane kisitlamaya sahip bir problem igin DGA algoritmasinin Tip 1’ e
gore yeni bir liyeyi olusturmasi ayrintili bir sekilde gosterilmistir [12].

Tablo 1. DGA algoritmasi

_ Uvel | Uye2 | Uved | Uyed Uye 5 Ecki nesil PG
V) 1441] 1416 1046 | 1408 | 1364 F-08
Vil 39.70 525| 3993] 3054 547 CF\’_‘O 5
Vil 2145 3456| 3263| 3620) 3404 3 T
v 538 2633] 3129] 412 2972| ‘“ipmac (40,40, 40) ustsiniriar
o) | 947] 8452] 885] 3328] 7948]  Vemn-(0. 0.0} altsinirar
Vi) | 13687 1795] 1855 | 711 | 1533
CEE"_Z) 5?94 1301 1581 2551 1384 5|n|r|ar d|§|nda
ca(Vi) 7459 | 4624 | 47560 |~6181] 4642 olanlar rasgele
e atanir |
AFydikls
Mutasyon | Fark Fark ) Teni
I?asg_ele segilmisg _|k| vektdrii wvektérii Uye 1 Y elctoir
Gyenin farkin F ile - F B B N B
parparak yine rasgele 22.07 K= = + = ey -
secilfmis hir bagka Uve 515 17.66 39.70 57.36 :> 3198
ile toplar, 556 .71 2145 23.17 23,17
=2 -2048 538 -15.1 7.84

aprazlama . Rasgele secilen bir vektdr ile mutasyon sonucu olusan yeni vektdrden ve
d & i gany
CR' ye gére olugan caprazlama vektdrine gire Aday vektdr U elde edilir.

Caprazlama Aday
Gaprazlama veltirii Yen V ektor
Uye 1 vektrii Timleveni V ektir (LN
- - - 1456
;3;‘-}& X 0 * 1 *31er | = [ies
21 45 0 1 2317 23.17
5.38 0 1 7.84 784
Secim Asamas) Aday _ _ _ _ i}
— Vektor Uyel | Uye2 | Uyed | Uyed | Used
Uye 1 ) £V | 1456
vy 14,41 F(U) | 1436 v | 3184
il 39.70 N 3194 V2 23,17
Vil 21,45 1, 23.17 i3 7.84
Vi3 538 1, 784 :> c(Vy) | 29.83
c(Vy) 9.47 o) | 2983 caVy) | 558
coVy) | -13.87 (U 5.59 ex(Vy) | 51.90
ea(Vy) 57.94 eU) | 51.90 ca(Vy) | 70,74

c4(Vi) 74,59 cfU) | 70.74

Yeninesl P,

2.2. Secim Asamasi

Kisitlamalarin olmadig problemlerde, Pg:; in tyeleri V.1, simdiki populasyon Pg’
nin Gyeleri V¢ ve aday populasyon, P%s.;’ in lyeleri Uj.,’ den takip eden Secim Kuralina
(SK) gore secilir :
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Vi = {um if f(U,o.)<f(Vs) veya (#c(V,q)=>0)<(#c(U)=0) )

Ve diger durumlarda
Amag 0l¢ciiti f(V)’ yi minimize eden veya daha fazla sayidaki kisiti (ci(Vy)) sifirdan
yukariya tasiyan (Sekil 1’ de Uye 1 in ¢2(V,)’ si negatif iken c2(U) pozitif oldugundan dolay

F(U)=14,56 degerine yiikselmesine ragmen Aday vektdr U Uye 1 ile yer degistirmistir.) vektor
bir sonraki nesilde yer alir.

3. UYGULAMA

Tablo 2’ de verilen 7 problemin ¢6ziimiinde DGA algoritmasi kullanilmistir. Kiire modeli,
Schwefel problemi, genellestirilmis Rosenbrock, giiriiltiilii Quartic fonksiyonlari, Hiper-
elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin ¢dziimlerinde olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2. Uygulamada kullandigimiz fonksiyonlar ve literatiirdeki isimleri

Test Fonksiyonu Fonksiyonun
Literatiirdeki Ismi
Fi D, Kire Modeli
f, (V)= Zvi
i=1
F2 D D Schwefel Problemi
)= |+ [
i=1 i=1
F3 D . ) Genellestirilmis
fa(V) =2 [100(Vi+1 -v) +(v, -1 ] Rosenbrock
i=1 Fonksiyonu
F4 D A Guraltala Quartic
f,(v) =>iv{ + random[0,1] Fonksiyonu
i=1
F5 D Hiper-elipsoid
fo (V) = Z 2! Vi2
i=1
F6 D , Neumaier#3
fo(V) = Z (v, -1 - Z (ViViy
i=1 i=1
F7 D b 0.2| Paviani Problemi
2 2
L) =Y [inw, ~2))" +(In@o-v,)) ]—[Hvij
i=1 i=1

Maliyet fonksiyonlarmin boyutlar1 ve degiskenlerinin araliklar1 diger referanslardaki gibi
secilmistir [1, 2, 3, 4]. Tablo 3’ de belirtildigi gibi, maksimum nesil sayist ile parametre
vektortiniin boyutu D adi1 gegen literatiirdekilerdekiler ile ayn1 alinmistir. Program igin gerekli
CR ve F parametrelerinin her ikisi de 0.5 olarak almirken populasyon sayis1 NP 300 olarak
almmugtir. Céziimde Tip 1- DE/rand/1/bin tipi kullanilmastir.

Bu calismada bulunan degerler [1] referansindaki en iyi sonu¢ veren momentum katsayi
gelisim programi (MCEP) algoritmasi ile kiyaslanarak Tablo 2° de sunulmustur.
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Tablo 3. 50 bagimsiz ¢alisma sonunda elde edilen optimumlarin literatiir ile kiyaslanmasi.

DGA MCEP Global D Nesil Limitler F,CR,Str
(Gmax) ategy

F1 | 2.0367e-25 | 6.7e-13 0 30 | 1500 [-100,100]° | 0.5,05,1
F2 | 3.7890e-12 | 3.5e-4 0 30 | 2000 [-10,101° 0.5,0.5,1
F3 | 7.4062e-30 | 24 0 30 | 3000 [-30,30]° 0.5,0.5,1
F4 | 0.0027 0.001 0 30 | 3000 [-1.28,1.28]° | 0.5,0.5,1
F5 | 1.3131e-8 4e-25 0 30 | 5000 [-100,100]° | 0.5,05,1
F6 | -4318.2 -157 -4930 30 | 3000 [-900,900]° | 0.5,05,1
F7 | -45.778470 | -45.7788469 | -45.778 | 10 | 1000 [2,10]° 0.5,0.5,1

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yayinda, literatiirde sik¢a ismi gegen Kiire modeli, Schwefel problemi, genellestirilmis
Rosenbrock, giiriiltiilii Quartic fonksiyonlari, Hiper-elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin
¢oziimleri diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA) ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiirdeki momentum katsay1 gelisim programi (MCEP) ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada

kullanilan algoritma ile daha dogru sonuglar elde edilebilecegi gosterilmistir.

Literatiirde verilen diger problemlerin ¢oziimlerinin de DGA ile yapilarak elde edilen

sonuglarm karsilastirilmasinin yapilabilecegi dnerilmektedir.
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T.C. CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik Bilimler
Dergisi, Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda iki kez
yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden TUrkge’ye ceviriler
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 hicbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklar1 verilmemis olmalidir.

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

3-) Dergide yayimlanacak ¢aligmalarin bi¢im sirasi
Tiirkce baslik
Ozet
Anahtar sozclkler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sézciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Caligmanin baghig: sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Baghigin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik iinvanlarla birlikte yazilmali ¢alistigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarm yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altma verilmelidir. Eger ¢alisma bagska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmig olarak
diskette ve Ui¢ kopya olarak génderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfayr gegmemelidir.

7-) Metin yazimi1 A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Bagliklar 12 punto koyu,
ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlar1 sol 5 cm, sag 4 cm, iist 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 climle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina goére metnin
sonuna eklenmelidir.

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

10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif ticreti ddenmez.

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