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SURTUNME KARISTIRMA KAYNAK ISLEMI SONRASI UYGULANAN HADDELEME
ISLEMININ I¢ SERTLIK DEGISIMINE ETKISININ MATEMATIKSEL OLARAK
MODELLENMESI

oz

Bu ¢alismada, surtinme karistirma kaynak yontemi ile
birlestirilmis, Al-7075 malzemelerin kaynak merkezinin iist yilizeyinden
iceriye dogru gbsterdigi mikro sertlik dedisimi ile haddeleme
isleminin bu degisime etkisi incelenmistir. Bu sebeple farkli deney
sartlari uygulanan malzemelerin en Ust ylzeyinden baslayarak 0.8mm
derinlide kadar sertlik Olgumleri yapilmistir. Bu malzemelerden gerek
haddelenmis olanlar gerek se haddeleme islemine tabi tutulmamis olan
malzemelerden alinan Olcim sonuclarai, matematiksel olarak
modellenmigtir. Farklzl matematiksel modellemeler ile yapilan
analizlerde haddelenmis malzemelerde 0.98R? deJeri elde edilmistir.
Sonu¢ olarak i¢ sertlik olclimlerinin matematiksel olarak modellendigi
bu calismada basarili tahminlerin elde edildigi gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtinme Karistirma Kaynadi, Haddeleme,

Matematiksel Modelleme, Al1-7075, Kaynak

MATHEMATICAL MODELING OF INTERNAL HARDNESS CHANGE IN THE PARTS OF THE
BURNISHING PROCESS AFTER THE FRICTION STIR WELDING OPERATION

ABSTRACT

In this study, this change effect of the rolling process was
investigated by the change of microhardness of the Al1-7075 material,
which was combined with the Friction Stir Welding method, from the
upper surface of the weld center to the inside. For this reason,
hardness measurements were made from the top surface of the materials
subjected to different test conditions to a depth of 0.8mm. The
measurement results from materials that have not been burnished, or
burnished, have been modeled mathematically. In the analyzes made with
different mathematical models, 0.98R? wvalues were obtained 1in the
burnished materials. As a result, it 1is seen that the internal
hardness measurements are mathematically modeled and that successful
estimates are obtained in this study.

Keywords: Friction Stir Welding, Burnishing, Mathematical

Modeling, Al-7075, Weld
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sirtinme Karistirma Kaynak (SKK) 1islemi bir kati hal kaynak
yontemi olarak 1991 yilinda bulunmus kati hal temelli bir birlestirme
yontemidir [17]. SKK yonteminin ana prensibi birlestirilecek
malzemelerin ergime sicakligi altinda bir araya getirilmesidir.
Birlestirme islemi slUrtinme 1si1s1i {Ureten omuzlu bir takim ile
yapilmaktadir [1 ve 3]. Bu islem yapilirken ilave dolgu malzemesi veya
koruyucu gaz gibi teknik ihtiyaclar Dbulunmamaktadir. Birlestirme
islemi sirtiinme 1sisi1i temelli oldudundan 1s1 girdisi ana kaynak
parametresidir. Ergitme temelli kaynak metotlarinda gdriilen ylksek 1s1
SKK yodnteminde meydana gelmemektedir [l ve 5]. Boylelikle 1siya bagla

mekanik =zayifliklar SKK yonteminde daha az gdrilmektedir [4]. SKK
islemi, Oncelikle Aliminyum alasimlarin, sonrasinda da diger hafif
alasimlarin birlestirilmesinde kullanilmistair. Bu yontem ile

polimerler ve alasimli celikler dahil bircok farkli malzeme basari ile
birlestirilebilmektedir [2 ve 7].

Makine parcalarini istenen ylzey 0Ozelliklerine getirmek ic¢in
sonlandirma operasyonlari kullanilmaktadir [7 ve 10]. Bu sonlandirma
operasyonlarinin basinda bir talasli imalat yoéntemi olan taslama
islemi gelmektedir. Haddeleme islemi ise talas kaldirmaksizin yapilan
bir vyilizey sonlandirma operasyonu olarak o6ne c¢ikmaktadir. Haddeleme
yonteminde genel olarak yizey plurtizliliginde azalis ve vyizey
sertliginde artis gdzlenmektedir [7 ve 10]. Bununla birlikte haddeleme
yontemi asinma direncinin artmasi, yorulma dayanimimin gelismesi [7 ve
8], ovalligin giderilmesi [9] gibi olumlu etkilere de sahiptir. Yontem
bilyeli veya makarali bir ezicinin belirli Dbir kuvvet ile malzeme

ylizeyini ezmesi prensibini temel almaktadir [7 ve 12]. Matematiksel
modeller deney yolu ile elde edilen verilere dayanilarak
olusturulmaktadir [13 wve 14]. Bu modeller belirli parametrelere
dayanarak deneysel sonug¢lari tahmin etmektedirler. Olusturulan
modeller sonraki deneysel calismalara yardimci olmakta ve
parametrelerin agirligina ortaya koymaktadair. Egri uydurma

algoritmalari bir matematiksel model olarak deney sonuclarinin
analizinde kullanilmaktadirlar [15 ve 17].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Cesitli kaynak yontemleri ile birlestirilen parcalar belirli bir

kaynak basarimina sahiptir. Yapilan calismalarda ana amac,
birlestirilen parcalarin ana malzeme kadar dayanikli olmasinin
saglanmasidir. Bu amacla malzemeler ikincil operasyonlara tabi

tutulmaktadir. Bu calisma ile SKK yontemi ile birlestirilen Al-7075
malzemelere ikincil operasyon olarak haddeleme islemi uygulanmistir.
SKK metodu sonrasinda Haddeleme isleminin uygulanmasi ile elde edilen
mikro sertlik sonug¢larinin analizi ama¢lanmistir. Analiz islemi icgin
farkla matematiksel modeller kullanilarak en uygun modelin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu sayede parametrelerin etkinligi ve
modelin tahmin yetenedi arastirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada kimyasal bilesimi Tablo 1’de goritlen Al1-7075 malzeme
kullanilmistir. Bu malzeme yliksek teknik ©&zellikleri ile Aliminyum
alasimlar icin 6nemli kullanim alanina sahiptir.

Tablo 1. Al1-7075 malzemenin kimyasal bilesimi
(Table 1. Chemical composition of A1-7075 material)

Cu Zn Mg Si Mn Fe Cr Ti | Diger Al

Ortalama % 1.6 5.6 2.5 0.4 0.3 0.5 0.18 | 0.2 0.15 | Kalan
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SKK ile birlestirilecek Al-7075 malzemeler 300x100x5mm &lclilerine
getirilmistir. Al-7075 malzemeler TAKSAN APS II 400 (FU 400x600V/2)
tezgahinda 70mm/dk sabit ilerleme hizi ile birlestirilmistir.
Birlestirme islemleri sirasinda kaynak takimi iki farkli devir ile
(710dev/dk ve 1000dev/dk) birlestirme islemini gercgeklestirmistir.
Haddeleme islemleri SMARC marka kalipca freze tezgahinda
gerceklestirilmistir. Haddeleme isleminde kullanilan parametreler Tablo
2'de gorilmektedir. Haddeleme esnasinda makaralarin sikisma kontrolleri
yapilmis ve makine yadi ile yaglanmasi saglanmistir.

Tablo 2. Haddeleme parametreleri
(Table 2. Burnishing parameters)

Islem Parametresi Dederi
Ilerleme Hizi 46 mm/dk
Takim Devri 660 dev/dk
Haddeleme Kuvveti 1000 dev/dk

Yapilan SKK ve haddeleme islemlerinin ardindan Al-7075 malzemeler
icin Sekil 1’de go6riildigi gibi kaynak merkezinin en ist noktasindan
baslayarak O0.lmm araliklarla 0.8mm derinlige kadar mikro sertlik
dlcuimleri vyapilmistir. Olcimler icin Shimadzu HMV marka mikrosertlik
dlciim cihazi kullanilmistir. Olcimler Mikro-Vikers sertlik skalasina
gore yapilmis, batma kuvveti HV 0.1(100g) olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Mikro-Vikers Sertlik Olc¢iimlerinin alindidi bdlge
(Figure 1. Micro-Vickers hardness measurement area)

Al-7075 malzemelerden farkli devir ve haddeleme durumuna gdre 4
farkli deney seti wve Dbu set ig¢in kullanilan kodlar Tablo 3’de
goriilmektedir.

Tablo 3. Malzemeler ic¢in yapilan kodlama
(Table 3. Coding for materials)

Deney Numarasi | Takim Devri Haddeleme Durumu Kodu
1 710 dev/dak Haddelenememis Malzeme 710-NB
2 710 dev/dak Haddelenmis Malzeme 710-B
3 1000 dev/dak | Haddelenememis Malzeme 1000-NB
4 1000 dev/dak | Haddelenmis Malzeme 1000-B

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
Yapilan Mikro-Vikers sertlik Olciimleri sonrasinda elde edilen
deneysel sonuclar Tablo 4’de gorilmektedir.
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Tablo 4. Mikro-Vikers sertlik &6l¢im sonucglari [18]
(Table 4. Micro-Vickers hardness measurement results [18])
Olclim Numaralari/Sonuclar (HVO0.1)
Kodu 1 2 3 4 5 6 7 8
710-NB 150 148 152 145 146 143 142 148
710-B 185 170 164 157 159 156 154 155
1000-NB 159 149 158 156 157 153 156 156
1000-B 174 160 148 153 148 156 154 148
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen Mikro-Vikers sertlik

deferleri ile bu sertlik degerini etkileyen parametreler matematiksel
olarak modellenmistir. Yapilan modellemede 8 ayri egri uydurma
fonksiyonu kullanilmis bazi modellerde fonksiyon dediskenleri de
degistirilerek en ylksek R? (dizeltilmis) degeri hedeflenmistir.
Bununla birlikte olusturulan matematiksel modellerde R2,
R? (dizeltilmis), hata kareler toplami (SSE) ve artik kareler toplami da
(RMSE) beraber arastirilmistir. Bu calismada toplam 15 matematiksel
model kullanilarak modellerin performansi arastirilmistir. Sonug¢larin
analizlinde ve edri uydurma algoritmalari temel alinarak olusturulan
matematiksel modellerin elde edilmesinde MATLAB paket programi
kullanilmistzir.

4.1. Haddelenmis Parcalar I¢in Yapilan Matematiksel Modelleme
(Mathematical Modeling For Burnished Parts)
Yapilan deneysel calisma sonucunda elde edilen
kullanilarak haddelenmis malzemeler ig¢in yapilan modelleme
elde edilen sonuclar Tablo 5’de gorilmektedir.

veriler
sonucunda

Tablo 5. Haddelenmis parcalar icin olusturulan matematiksel modeller ve
elde edilen sonuclar

(Table 5. Mathematical models and results obtained for burnished parts)

C R?
Model Tiiri D:glf:in SSE R Diizeltilmis RMSE

Y 710-B | 1000-B | 710-B | 1000-B | 710-B | 1000-B | 710-B | 1000-B
Exponintial 1 184.5| 311.9 | 0.7628 | 0.4212 | 0.7233 | 0.3247 | 5.546 7.21
Exponintial 2 10.91 | 82.96 | 0.986 | 0.846 | 0.9755| 0.7306 | 1.652 | 4.554
Fourier 1 38.48 | 318.2 | 0.9505 | 0.4095 | 0.9135 | -0.03346 | 3.101 8.92
Gaussian 1 184.6 | 311.9 | 0.7628 | 0.4212 | 0.6679 | 01897 6.076 | 7.898
Gaussian 2 10.91 | 38.83 | 0.986 | 0.9279 | 0.9509 | 0.7478 | 2.336 | 4.406
Lineer 1 61.83 | 225.2 | 0.9205| 0.5821 | 0.8887 | 0.4149 | 3.517 | 6.711
Polynom 1 198.6 | 317.2 | 0.7448 | 0.4115 ] 0.7022 | 0.3134 | 5.753 7.27
Polynom 2 38.48 | 181.4 | 0.9505 | 0.6633 | 0.9308 | 0.5286 | 2.774 | 6.024
Polynom 3 14.23 | 40.34 | 0.9817 | 0.9251 | 0.968 0.869 1.886 | 3.176
Polynom 4 9.844 | 38.78 | 0.9873 | 0.928 | 0.9705| 0.8321 | 1.811 | 3.595
Polynom 5 8.606 | 38.65 | 0.9889 | 0.9283 | 0.9613 | 0.749 2.074 | 4.396
Power 1 41.85| 191.7 | 0.9462 | 0.6443 | 0.9372 | 0.585 2.641 | 5.652
Power 2 12.66 | 92.58 | 0.9837 | 0.8282 | 0.9772 | 0.7595 | 1.591 | 4.303
Sum of sine 1 198.6 | 317.2 | 0.7447 | 0.4114 | 0.6426 | 0.716 6.302 | 7.965
Sum of sine 2 55.62 | 40.29 | 0.9285] 0.9252 | 0.7498 | 0.7383 | 5.274 | 4.488

(710-B)
(dizeltilmisg)
(iki degiskenli),
Polinom
(iki degiskenli)
degeri 0.95 dederinin istiine c¢ikmistir.
analizlerde en diistik R?
fonksiyonu ile elde edilmistir.

Tablo 5 incelendiginde
matematiksel

(ae,

olusturulan
dederine ulastigi
Fourier

710 devir ile
modellerin
goriilmektedir.
(iki de§iskenli),
dort ve bes degiskenli),

(dizeltilmis)

12

Power
ile yapilan matematiksel modellerde R?
Yapilan 15 model ile yapilan

birlestirilmis parcalarda
yiksek

Gaussian
(iki degiskenli),

degeri

0.6426

oldukca
Ozellikle Exponintial
(iki degiskenli),
Rational
(diizeltilmisg)

R2

ile Sum of sine
Bu durumda olusturulan bircok modelin
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(710-B) kodlu parca 1ic¢in vyliksek tahmin tutarliligina sahip oldudu
sbylenebilir. Bu deney pargasi ic¢in en ylksek R? (dizeltilmis)
dederleri ve bu algoritmalara ait formiller Tablo 6’da gdriilmektedir.

Tablo 6. 710-B deney parcasi ic¢cin elde edilen en yiliksek de§erler ve
formilleri
(Table 6. The highest values and formulas for the 710-B test piece)

Matematiksel |R? degeri Formiil

Model (Diizeltilmis)

Polinom 0.9705 f(x)=(492.4*x"4)+(-1088*x"3)+(905.7*x"2) +

(4 Degisken) . (=351.9*x)+212.2

Exponantial |, o755 £(x)=57.21%exp (-7.289%x) +157.8% exp (-0.02779%x)
(2 Degisken)

Power — * A

(2 Dedisken) 0.9772 £f(x)=7.508*x"-0.7268+145.2

Tablo 6’da verilen formilller ile ortaya koyulan grafikler Grafik
1’de wverilmistir. Her 1UuU¢ algoritma tiriinde de birbirine c¢ok vyakin
edriler gorilmektedir. Gerek edrilerin birbirine uyumu gerek se c¢ok
yakin R2 degerleri her i¢ modelinde uygun sonug drettigini
gostermektedir.

185 | 1
.
180 ““ >
"‘-‘ ----- Exponantial (2)

=175 5 Z
: -
=
@ 170
o
5
5 165
w

160 |

155 |-

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Derinlik (mm)
Grafik 1. 710-B kodlu parca ic¢cin matematiksel modeller ile olusturulan
edriler
(Graphic 1. Curves generated by mathematical models for 710-B coded
piece)

1000 devir ile birlestirilen parca (1000-B) ig¢in olusturulan
matematiksel modellerde 710-B kodlu deney parcasina gdre daha dustk R?
degerleri elde edilmistir. Ozellikle Fourier algoritmasi ile
olusturulan modellerde negatif R? dederi hesaplanmistir. En yuksek R2
(dizeltilmis) degeri ise 0.869 1ile 3 dediskenli polinom 1ile elde
edilmistir. Bu deney parcasi 1ile elde -edilen en vyiksek {i¢ R?
(dizeltilmis) degeri Tablo 7’de goriilmektedir.
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Tablo 7. 1000-B deney parcasi ic¢in elde edilen en ylksek dederler ve
formiilleri

(Table 7. The highest values and formulas for the 1000-B test piece)
Matematiksel R? degeri Formiil
Model (Diizeltilmis) ormu
Power * oA

. =0. -1. + .
(2 Dedisken) 0.7595 f(x)=0.3165*x"-1.879+150.3
Polinom 0.8321 f(x)=(-293.6*x"4)+(41.04*x"3)+(428.7*x"2)+
(4 Degisken) . (-281.6*x)+198.1
Polinom 0.869 £(x)=(-487.4%x73)+ (747.8%x°2) + (-354.9%x) +203.1
(3 Degisken)
Tablo 7’de en vyiksek R? (dlzeltilmis) deJerlerini veren uc¢

fonksiyona ait formiiller bulunmaktadir. Grafik 2’de ise bu formiiller
ile olusturulan egriler gorilmektedir. Grafik 2 incelendiinde polinom

fonksiyonlarinin c¢ok daha yiiksek egri wuydurma Dbasarisinin oldugdu
anlasilmaktadir. 1000-B kodlu bu parcada 3 degiskenli polinom ile
0.869 R? dederine ulasilmistir. Fakat bu deder genel olarak %10’1luk
hata diliminin disinda kaldigz icin tam olarak basarili
gorilmemektedir.
175 F T ; .
\ .
170t \\ ]
\ —
i Polinom (3)
e
S 160t :
=
B
@
155 T .
Q.%
by
L  THE
150 \
} . 1 ‘ I . . %
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Derinlik (mm)
Grafik 2. 1000-B kodlu parca ic¢cin matematiksel modeller ile
olusturulan egriler
(Graphic 2. Curves generated by mathematical models for 1000-B coded

piece)

4.2. Haddelenmemis Parcalar iIcin Yapilan Matematiksel Modelleme
(Mathematical Modeling for not Burnished Parts)
Yapilan deneysel calisma sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak haddelenmemis malzemeler icin yapilan modelleme sonucunda
elde edilen sonug¢lar Tablo 8’de gdrilmektedir.
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Tablo 8. Haddelenmemis parcalar icin olusturulan matematiksel modeller
ve elde edilen sonuclar
(Table 8. Mathematical models and results obtained for not burnished
parts)
2 R2
Model Tiiri Degisken SSE R Diizeltilmis RMSE
Sayisi 710- 1000-
710-NB | 1000-NB | 710-NB 1000-NB 710-NB | 1000-NB NB NB
Exponintial 1 52.16 70 0.36 2.00E-12 0.2533 -0.1667 | 2.949 | 3.146
Exponintial 2 22 .84 49.05 0.7198 0.2993 0.5096 -0.2262 | 2.389 | 3.502
Fourier 1 25.53 40.61 0.6868 0.4198 0.4519 -0.0153 | 2.526 | 3.186
Gaussian 1 52.17 70 0.3599 -7.88e-07 0.1039 -0.4 3.23 3.742
Gaussian 2 18.74 67.79 0.77 0.03163 0.195 -2.389 3.061 | 5.882
Lineer 1 40.17 69.57 0.5071 0.006139 0.31 -0.3914 | 2.834 3.73
Polynom 1 52.33 70 0.3579 0 0.2509 -0.1667 | 2.953 | 3.416
Polynom 2 44 .62 69.14 0.4525 0.01224 0.2335 -0.3829 | 2.987 | 3.719
Polynom 3 22.74 66.96 0.721 0.04341 0.5117 -0.674 2.384 | 4.091
Polynom 4 18.68 42 0.7708 0.4 0.4651 -0.4 2.495 | 3.742
Polynom 5 18.59 12.92 0.7719 0.8154 0.2016 0.3538 3.049 | 2.542
Power 1 50.56 66.64 0.3797 0.005189 0.2763 -0.1606 | 2.903 | 3.407
Power 2 50.11 56 0.3852 0.2 0.1393 -0.12 3.166 | 3.347
Sum of sine 1 52.37 70 0.3578 -8.39E-10 0.1009 -0.4 3.235 | 3.742
Sum of sine 2 22 .64 141.5 0.6977 -1.021 -0.0581 -6.073 3.51 8.41
Haddelenmis parcalar ic¢in olusturulan matematiksel modellerin
sonug¢larinin bulundugu Tablo 8 incelendiginde 710 devir ile

birlestirilen 710-NB kodlu malzemeye ait R? deJerlerinin haddelenmis
malzemeler 1ile kiyasla oldukca geride oldugu goOrilmektedir. Her ne
kadar R? degerleri bazi modellerde 0.77 dizeyine c¢ikmis olsa bile en
dodru dederlendirmenin yapilabilecedi R? (dizeltilmis) dederleri 0.51
seviyesinin asamamaktadir. Tablo 9’da i¢ farkli model ile elde edilen
formiiller listelenmistir. Bu formiller kullanilarak elde edilen
egriler Grafik 3’de gdrilmektedir.

Tablo 9. 710-NB deney parcasi ic¢in elde edilen en yluksek dederler ve
formiilleri

(Table 9. The highest values and formulas for the 710-NB test piece)
Matematiksel [R2 degeri Formiil
Model (Dlizeltilmis)
Polinom 0.4651 f(x)=(473.5*x"4)+(-660.4*x"3)+(277.1*x"2)+
(4 Degisken) : (-46.88*x)+152.3
Exponantial _ . _ . . .
(2 Degisken) 0.5096 f(x)=152.4%exp(-0.09774*x)+4.957e-15%exp (43.62*x)
Polinom 0.5117 £(x)=191.9%x"3+-237.7*x"2+71.22%x+144.2
(3 Degisken)
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Grafik 3. 710-NB kodlu parcga ic¢in matematiksel modeller ile
olusturulan egriler
(Graphic 3. Curves generated by mathematical models for 710-NB coded

piece)

Grafik 3 incelendiginde her i¢ modelinde deney sonuc¢larina yakin
egriler olusturmadiklari anlasilmaktadir. 1000 devir ile birlestirilen
ve 1000-NB kodlu ©parca ig¢inde gerek R? deJerleri gerekse R?
(dizeltilmis) dederlerinin oldukca diusiik oldudgu anlasilmaktadir. Bes
degiskenli polinom ile R? dederi 0.8154 olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte R? (dizeltilmis) deJerleri sirasi ile 0.3538 olarak
sekillenmistir. Bunun disindaki algoritmalar 0 ile -1 araliginda deger
olusturdugundan dikkate alinmamistir. Tablo 10’da Bes dediskenli
polinom algoritmasi ile elde edilen formiil gdoriilmektedir.

Tablo 10. 1000-NB deney parcasi ic¢cin elde edilen en yliksek deger ve
formili
(Table 10. The highest values and formulas for the 1000-NB test piece)
Matematiksel |R? degeri Formiil
Model (Dizeltilmis)
Polinom 0.3538 f(x)=(-8077*x"5)+(1.935e+04*x"4)+(-1.725e+04
(5 Degisken) : *xM3)+(6999*%x"2) + (-1247*x) +229
Tablo 10’da elde edilen formiil kullanilarak olusturulan edri

Grafik 4’'de goériulmektedir.
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Grafik 4. 1000-NB kodlu parca i¢in matematiksel model ile olusturulan
egri
(Graphic 4. Curves generated by mathematical models for 1000-NB coded
piece)

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)
SKK vyontemi ile Dbirlestirilmis Al-7075 malzemelerin kaynak
merkezinin iUst ylUzeyinden igeriye dodru godsterdidi mikro sertlik

de§isiminin haddeleme islemi ile beraber gdsterdigi etkinin
matematiksel modeller ile arastirildigi bu calismada asagidaki
bulgular elde edilmistir. Haddelenmis parcalar i¢in olusturulan

matematiksel modellerde daha ylksek uyum tespit edilmistir. 710 devir
ile birlestirilen haddelenmis parcalarda da iu¢ farkli fonksiyon ile

0.97 oraninda R? (dizeltilmis) degeri elde edilmistir. Bu ¢
fonksiyonda (Polinom (4 Degisken), Exponantial (2 Dedisken), Power (2
DedJisken) bu parcadaki sertlik dedisimin cOzlimlenmesinde
kullanilabilece§i anlasilmistir. 1000 devir ile birlestirilen

haddelenmis parca ic¢cin en yliksek R? (dlizeltilmis) dederi 0.869 ile
Polinom (3 Degisken) fonksiyonu kullanilarak elde edilmistir. Bu parcga
icin bu algoritmanin kullanimi biiyik oranda c¢ozimlemede kullanilabilir
dizeydedir. Haddelenmemis parcalarda ise haddelenmis parcalara oranla
daha diistik R? (dizeltilmis) degerleri elde edilmistir. 710 devir ile
birlestirilen parcalar ig¢in R? (diizeltilmis) degeri 0.51 dizeyinde
sekillenmistir. 1000 devir ile birlestirilen parca icin R?
(diizeltilmis) degeri 0.3538 olarak elde edilmistir. Bu iki sonug
birlikte deferlendirildiginde Dbu c¢ozimleme yontemi vyerine farkli
matematiksel modellerin uygulanmasinin daha uygun oldugu
anlasilmaktadir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 5-8 Eylil 2017 tarihleri arasinda Tiflis
(Gurcistan) ’da diizenlenen 2" International Science Symposium’da so6zli
bildiri olarak sunulmustur.
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