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Ozet —Bu calismada, Sapmaz [1] tarafindan énceden hazirlanmis bir mokap aracin iskelet tasarimi, analizi
ve tlretimi i¢gin Uzun Karbon Fiber Lifli Polimer Enjeksiyonu teknolojisi (CFIP) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Iskeletin ii¢ boyutlu tasarimi Solidworks programi ile yapilip, yapisal ve titresim
analizi Ansys(R23) programinda yapilmistir. Tasarlanan iskelet, Olciileri Sapmaz [1] tarafindan tez
calismasindan referans almmustir. Iskelet tasarimu literature arastirmasinda elde edilen yapisal celik ile
dogrulanmistir. Geleneksel olarak, giiniimiizde otomobil iskeletleri genellikle kalip ve ¢elik malzemeler
kullanilarak tiretilmektedir. Ancak, CFIP yontemi daha dayanikli, maliyeti daha diisiik ve hafif bir liretim
yontemidir. Tasarlanan ve analizi yapilan iskelet, CFIP iiretim prosesine uygun olarak tasarlanmis ve 3D
yazicida iretilecek sekilde ortasi bos kanalli yapida tiretim planlanmistir. Yapisal celik ile dogrulamasi
yapilan yenilik¢i iskelet tasarimi, CFRP malzemesi ile yapisal ve modal analiz edilerek sonuglari
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler — CFIP, CFRP, Iskelet Tasarimi ve Analizi, 3D Yazici ile Uretim

I. GIRIS

Otomotiv sektorii, gelisen teknoloji ile birlikte yiiksek performans, enerji verimliligi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik gibi faktorleri dikkate alarak arac iiretiminde daha hafif ve saglam yapilar arayisina
girmektedir. Bu nedenle, arac¢ iireticileri farkli malzemelere ve ileri teknolojilere yonelmektedir. Son
donemde, kompozit malzemeler Ozellikle karbon fiber takviyeli polimerler (CFRP), aliiminyum,
magnezyum gibi hafif malzemeler, otomotiv sektoriinde giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu
malzemeler, yliksek dayaniklilik ve diisiik agirlik kombinasyonuyla araglara daha iyi performans, yakit
verimliligi ve siirlis dinamikleri saglamaktadir. Verimlilik artarken cevresel siirdiiriilebilirlik ile doga
dostu bir teknoloji gelismektedir.

Elektrikli araglar son zamanlarda olduk¢a gelisen ve merak duyulan bir alan olmaya baslamistir.
Dolayisiyla elektrikli araclar da bu trendi takip etmektedir. Bu faktorler géz 6niine alindiginda, otomobil
iskeleti ve pargalarinin daha verimli malzemelerle iiretimi ve yapilarin 6nemi artmaktadir. Otomotiv parca

444



https://as-proceeding.com/index.php/ijanser
mailto:yilmazdemir310@gmail.com

Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

tiretiminde, yeni teknoloji olan 3D yazicilarin kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu yontem, farkli malzemeler
ve tliretim teknikleri ile yeni olanaklar sunmaktadir. Bu teknolojiler arasinda oldukg¢a yeni olan Uzun
Karbon Fiber Lifli Polimer Enjeksiyonu (CFIP) teknolojisi, 3D yazicilar ve CFRP malzemesiyle yeterli
dayaniklilik ve hizli iiretim saglayarak iskelet tasariminda yeni bir ¢oziim sunabilir. Bu ¢alismada, bu
teknolojinin tasarima, analize ve liretime uygulanmasi hedeflenmektedir.

A. Iskelet Yapiminda Kullanilan Malzemeler
Iskelet yapiminda kullanilan malzemeler Sekil 1. Goriilmektedir [8]. Otomotiv tasariminda aragta
kullanilan bolgenin 6zelliklerine gore farkli malzemeler segilebilmektedir.

B Uitrs yukaek duyunema sship gl
W Ehotra yukseh dayanume sahip celd

Gok yilkeek dayanuma sahip celik

B vikasek dayanema sahip gelih
B Normal gelk
W AMOmisyum

B Magnacyum

Sekil 1. Iskelet Yapiminda Kullanilan Malzemeler. [8]

Kullanilan kompozit malzemeler, genellikle bir baglayic1 ve takviye liflerinden olusan en az iki farkl
bilesenin bir araya getirilerek olusturulan malzemelerdir. Otomotiv endiistrisinde bu malzemeler, hafiflik,
yiiksek mukavemet, dayaniklilik, korozyon direnci, termal ve elektriksel yalitim o6zellikleri, tasarim
esnekligi ve enerji emilim kapasitesi gibi avantajlar sunar [9]. CFRP gibi malzemelerin mukavemeti,
diger metal esasli malzemelere gore yaklasik olarak 3.5 kat daha yiiksektir (Tablo 1).

Tablo 1. Otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan malzemelerin karsilastirilmasi [15]

Malzeme Yogunluk Isil Ultimate Cekme Isil
(g/cm3) | Genlesme | Mukavemeti iletkenlik
(/°c) (Mpa) (W/mK)
Albxxx 2,7 23,6 310 167
Al7xxx 2,81 23,2 570 196
Titanyum bazli 4,43 9,2 970 7,3
Nikel bazli 8,1 15 1240 25
Polimer bazli
(CFRP) 1,9 0 3500 65

B. Iskelet Uretim Teknikleri
Dokiim teknigi, sivi halde akict olan metal malzemenin, tasarimi yapilan kalip icerisine dokiilerek sekil
verilmesiyle gergeklesen liretim yontemidir.

Presleme ve sekillendirme yontemleri, dayanimi yiiksek metal levhalarin, hidrolik veya mekanik presler
kullanilarak onceden tasarlanmis olan kaliplara yerlestirip basing altinda istenilen seklin elde edilmesi
yontemidir.

Bu iki yonemde de tiretim maliyetli olup, iiretim esneknekligi kisith olmaktadir.
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3D baski yontemi; eritilen kompozit malzemenin katman katman ekleme yontemi ile elde edilmesidir.
Tasarimi1 yapilan parga iiretim formatina doniistiiriilerek baski parametreleri belirlenir. Bu baski dosyasi
ile 3D yazic1 da iiretim gergeklestirilir. Bu iiretim teknigi ile daha esnek iiretim saglanirken, kalip
gerekmemektedir. Dolayisiyla digger iiretim yoOntemlerine gore maliyet cok diismektedir. 3D baski
yontemi ile otomotiv sektoriinde parcalarin farkli malzemelerin ve baski yontemlerinin kullanimiyla daha
genis bir uygulama alan1 bulmaktadir [10].

Yapilan bu calismada, CFIP (Continuous Fiber Injection Process-Siirekli Elyaf Enjeksiyon Prosesi)
teknolojisi, siirekli elyaflarin sivi regineyle es zamanli olarak parcadaki boru seklindeki bosluklara enjekte
edilmesine dayanmaktadir. CFIP, yiiksek mekanik performans ve hafiflik gerektiren yeni uygulamalarda
3D baski kullanimini tesvik etmeyi amaglayan, kolaylastirici bir teknolojidir [11].

Iskeletlerin tasarrminda uygulanan analizler genellikle Modal analiz, viraj analizi, burulma analizi,
yapisal deformasyon analizi ve Von Mises analizlerini igerir. Cinali, [16] tarafindan yapilan sasi
tasariminda sonlu elemanlar metoduyla analizler gergeklestirilmistir. Sasi iizerinde olusabilecek gerilim
ve deformasyon incelenmis, bu incelemeler dogrultusunda gerekli glivenlik katsayilar1 ve dogal frekans
degerleri hesaplanmistir. Otomobil iskeleti tasariminda SolidWorks programinin kullanilmasi ve analiz
icin ANSYS programiyla Modal, Von-Mises, yapisal, viraj ve burulma analizlerinin yapilmasi
planlanmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Literatiir arastirmalar sonucunda calismanin yar1 iskelet [5] yap1 lizerinde yogunlasilmasi sonucuna
varilmigtir. Mevcut tasarimin uzun karbon fiber polimer ile iiretim sekli disiiniilmiistiir. Tasarim igin
SolidWorks, analiz igin ANSYS programi kullanilmustir. On tasarimi yapilan iskelet tasarimi yapisal, ve
modal analiz yapilarak dogrulanmistir. Dogrulamasi yapilan iskelet, yenilik¢i iiretim yontemi olan 3D
ekleme imalat yontemi ile i¢i bos kannallar seklinde yeniden tasarlanmistir. Yenilik¢i iskelet tasarimi,
once yapisal celikle, daha sonra CFRP malzemesi kullanilarak yapilan tasarim dogrulanmustir.
Dogrulamas1 yapilan kafes yapi i¢i bos olarak 3D yazicida iiretilecek sekilde tasarim yapilmistir. 3D
yazici ile iskeletin dis boru malzemesi ABS ile iretilip, ortadaki kanaldan uzun karbon fiber polimer
kompozit malzeme enjekte edilecek biiyiikliikte iiretimi planlanmustir.

Tasarim ve analiz i¢in literature arastimalari sonucunda bu ¢alismanin baslangicinda referans olarak
Lamborghini markasinin Aventador V12 modelini iskelet tasarimima referans alinmistir. Boylece
caligmanin dogrulanmasi i¢in genel hatlariyla iskelet tasarimi ortaya ¢ikmustir.

On ¢alismada elde edilen tasarimda Cinali [16] dan yararlanarak modal analiz gerceklestirilmistir. Elde
edilen bu iskelet tasarim1 Sapmaz [1] ve Tekines [17] tez ¢alismasinda tasarlanan mokap araci ve iskelet
Olctileri alinarak diizenlenmistir Sekil 2 ve 3.
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Sekil 2. Mokap Otomobilin Ustten ve Yandan Gériiniimii ve Olgiileri [1]

Sekil 3. Iskelet On Tasarimi Sol Ust Gériiniimii

Elde edilen model, literatiir galismalar1 ve [17] analiz sonuglar1 géz 6niinde bulundurularak iskeletin igi
dolu ¢elik tasarimina yapisal deformasyon analizi uygulanmistir. Bu analizde, literatiirden elde edilen
referans degerleri [15] kullanilmis ve analiz sonuglari elde edilmistir. Analizde Batarya yiikii, striici
agirligi, yolcu agirlhigl ve govde agirligr dikkate alinarak kuvvet uygulanmistir.

Analiz sonucuna gore Tasarim iyilestirmeleri tamamlanip, yenilik¢i {iretime gore yeniden tasarlanip
cizilmistir. Bu yeni tasarimda i¢i bos borunun ortasindan CFRP sivi malzemesi gececek sekilde
tasarlanmistir. Olusturulan dis boru profilin malzemesi ABS olarak se¢ilmistir Sekil 4.

Sekil 4. Yeni Uretim Teknigine Gére Yeniden Tasarlanmus Iskeletin Son Hali

A. Iskelet On Tasarim Yapisal Deformasyon Analizi

Mokap aracin kabuk modeline uygun oOlgiilerde yapilan iskelet 6n tasarimi, literature arastirmalari
sonucunda elde edilen degerler ile dogrulamak amaciyla onceki analiz sonuglarina yaklasana kadar
tasarimda iyilestirmeler yapilmistir [16]. Dogrulama yapmak icin malzeme olarak yapisal celik (AISI
1118) se¢ilmis toplam deformasyon analizi elde edilmistir.

Analizde kullanilan malzemelerin bilgileri asagidaki tabloda verilmistir [19].

Tablo 2. Analizde Kullanilacak Malzemelerin Ozellikleri

Malzeme | Yogunluk | Elastikiyet | Poisson Akma Cekme
(kg/m3)) | Modiilu Orani | Mukavemeti | Mukavemeti
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Celik 7850 200000 0,3 250 460
ABS 105 2408 0,4078 |36,13 38,73
CFRP 1800 395000 0,2 2143 3500

447




Uluslararast lleri Doga Bilimleri ve Miihendislik Arastirmalart Dergisi

Iskelete uygulanacak kuvveti belirlemek icin; 6 adet batarya herbiri 2.4 kg olmak iizere akii agirhig
toplam 1440N, yolcu agirligt 850N ve govde agirligi 4000N olmak iizere toplam arag iskeletine 8O00N
kuvvet uygulanmistir Sekil 5 .

Sekil 5. On Caligma Tasarimi Yapilan Iskeletin Toplam Deformasyon Analizi

B. Iskelet On Tasarim Modal Deformasyon Analizi

Literatiir aragtimalar1 sonucunda analizlerde, Cinali [16] analiz degerleri referans olarak alinmistir.
Modal analizde, aracin tekerleklerinin sasi ile birlestigi noktalar ti¢ boyut i¢in donme ve 6telenmeye karsi
sabit tutulmustur. Analiz frekansin ilk 10 modu ¢6ziilmiistiir. Analiz sonuglari, sonug ve degerlendirme
bolimiinde verilmistir Sekil 6.

Sekil 6. On Calisma Tasarimi Yapilan Iskeletin 1. Modundaki Analiz Degerleri

C. Yenilenmis Iskeletin Yapisal Celik Ile Yapisal Analizi

Yenilik {iretim yontemine gore yapilan iskelet tasarimi dogrulamasi yapilmasi i¢in analiz de yapisal
celik secilerek analiz edilmigstir. Cinali [16] analiz degerleri referans olarak alimmistir. Aracin
tekerleklerinin sasi ile birlestigi noktalar ti¢ boyut i¢in donme ve 6telenmeye karsi sabit tutulmustur.

Onceki yapisal analizde uygulanan kuvvet bu analizde de tekrarlanmistir. Analiz sonuglari, sonug ve
degerlendirme boliimiinde verilmistir Sekil 7.
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Sekil 7. Yenilenmis Iskelet Tasarimi Yapisal Analizi Toplam Deformasyonu

D. Yenilenmis Iskeletin Yapisal Celik [le Modal Analizi

Modal analizde aracin tekerlerinin sasi ile birlestigi noktalar i¢in donme ve Gtelemeye karsi sabit
tutulmustur. Analiz frekansin ilk 10 modu i¢in yapilmistir. Sonuglar analiz sonuclar1 ve degerlendirme
bolimiinde verilmistir Sekil 8.

Sekil 8. Titresimin 1. Modundaki Analiz Degerleri

Yenilenmis iskelet tasariminin analiz sonuglari, Onceki yapilan analiz sonuglari ile dogrulugu
saglandiktan sonra Uzun Karbon Fiber Lifli Polimer (CFRP) ve ABS malzemeleri iizerinden analizlere
devam edilmistir. ABS malzeme 06zellikleri, epoksi ve karbon fiber malzeme 6zellikleri literatiirden
alinarak kullanilmustir.

Yenilenmis tasartma ABS malzemesi atadiktan sonraki iskelet agirligir 73,796 kg olmus ve yapisal
deformasyon testi uygulanmistir. Daha sonra yenilenmis iskelet tasarimina Uzun Karbon Fiber Lifli
Polimer (CFRP) malzemesi uygulanmis ve analiz bu malzema il devam etmistir. Bu malzeme ANSYS
programu verilerinde olmadigindan, kompozit yap1 olusturularak uygulanmaistir.

CFRP malzeme ile yenilenmis olan iskelet tasarimina 6nceki sekilde uygulanan destek ve kuvvet
noktalar1 verilerek analizler tekrarlanmustir.

E. Yenilenmis Iskeletin CFRP Ile Yapisal Analizi

Yapisal celik secilerek dogrulamasi yapilan yenilenmis iskelet tasarimi, bu analizde de ayni
noktalardan sabitlenip ayn1 kuvvet uygulanarak CFRP malzemesi segilip Asnsys promrami ile analiz
edilmistir.

Sonuglar analiz sonuglar1 ve degerlendirme boliimiinde verilmistir Sekil 9.
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Sekil 9. Yenilenmis Iskelet Tasarimi Yapisal Analizi Toplam Deformasyonu

F. Yenilenmis Iskeletin CFRP Ile Modal Analizi

Yapisal celik secilerek yapilan modal analizde uygulnan sabitleme noktalari bu analiz i¢inde ayni
sekilde uygulanip, analizin ilk 10 modu incelenmistir.

Sonuglar analiz sonuglar1 ve degerlendirme bdliimiinde verilmistir Sekil 10.

Sekil 10. Titresimin 1. Modundaki Analiz Degerleri

I11. ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMES]

Bulgular agik ve 6z olmalidir. Bulgularin en 6nemli 6zellikleri ve egilimleri agiklanmali, ancak ayrintili
olarak yorumlanmamalidir.

G. Yapisal Analizi

Bu ¢aligmada ilk tasarlanan iskelet tasarimina yapisal ¢elik atanarak yapilan analiz degerleri ile, literatiir
arastirmas1 sonucunda referans alinan [15] degerleri karsilastirilmis ve dogrulamasi yapilmistir.
Dogrulamasi yapilan iskelet tasarimi, yenilik¢i tiretim yontemi olan 3D yontemine uygun sekilde yeniden
tasarlanarak degistirilmistir.

Yenilenmis olan iskelet yapisal ¢elik malzeme olarak segilip tekrar analiz edilmistir ve analiz sonuglari
bir onceki tasarimla uyumlu olacak sekilde optimize edilmistir. Daha sonra bu yenilenmis iskelet
tasarimina malzeme olarak ABS segilip ayni analizler tekrarlanmistir.

Literatiir arastirmasi referans makale [15] degerleri ile, bu referans makale kullanilarak elde edilen asil
tasarimin analiz sonuclar1 karsilastirilmistir. Ayrica yenilik¢i {iretim yontemi olan 3D ydntemine uygun
sekilde tasarlanan yenilenmis iskelet tasarimi son halini aldiktan sonra farkli malzemeler kullanilarak
analiz edilmistir. Tiim bu farkli tasarim ve malzemelerle yapilan analiz sonuglar1 asagida tablo olarak
verilmistir (Tablo 3, 4, 5).
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Tablo 3. Toplam Deformasyon Kargilastirmasi

Statik Structural Total Deformasyon (mm)
Literatiir Degerleri (Yapisal Celik) (15) 0,03
Asil Tasarim (Yapisal Celik) 1,76
Yenilenmis Tasarim (Yapisal Celik) 2,57
Yenilenmis Tasarim (CFRP) 72,55

Tablo 4. Von-Mises Analiz Sonuglar1 Karsilagtirmasi

Statik Structural Equivalent (von-mises) Stress (MPa)
Literatlir Degerleri (Yapisal Celik) (15) 12,2
Asil Tasarim (Yapisal Celik) 12,85
Yenilenmis Tasarim (Yapisal Celik) 63,92
Yenilenmis Tasarim (CFRP) 248,56

Tablo 5. Esdeger Elastik Gerilme Karsilagtirmasi

Statik Structural Equivalent Elastic Strain (mm/mm)
Literattir Degerleri (Yapisal Celik) (15) -
Asil Tasarim (Yapisal Celik) 0,00019
Yenilenmis Tasarim (Yapisal Celik) 0,00034
Yenilenmis Tasarim (CFRP) 0,01131

Yapilan analizler sonucunda CFRP malzemenin yapisal ¢elige gore daha fazla deformasyona ugradigi
goriilmektedir. Ancak von mises stres analizi degerlerine bakildiginda 248,56 Mpa degerinin, CFRP
malzemenin akma mukavemetinin 2143 MPa oldugu disiiniilince bu degerin yapiya plastik
deformasyona sebep olmayacagi, emniyet sinirlar1 i¢cinde kaldigi goriilmektedir. Yenilik¢i liretim sekli
sayesinde Karbon Fiber Epoksi kompozit malzemesi 10 kat giivenlik kat sayisi ile dayanikli ve yapisal
celige gore hafif oldugu sonucuna varilmistir.

H. Modal Analizi

Tasarim1 gerceklestirilen farkli iskeletlere farkli malzemeler atanarak Ansys ortaminda modal analiz
yapilmistir. Analizde, tekerleklerinin sasi ile birlestigi noktalar ii¢ boyut icin donme ve Stelenmeye karsi
sabit tutularak modal analiz gerceklestirilmistir. Modal analizin ilk 10 mod degerlerinin sonuglari
karsilastirilmistir.

Mokap araca gore yapilan iskelet 6n tasarima yapisal celik malzeme olarak atanarak modal analiz
yapilmistir.

Literatiir arastirmasinda dogrulamas1 yapilan iskelet 6n tasarim, yenilikg¢i liretim yontemine gore tasarimi
degistirilmistir. Yenilenmis iskelet tasarimina yapisal g¢elik malzeme olarak atanarak modal analiz
yapilmuigstir.

Yapisal ¢elik malzeme ile dogrulamasi yapilan yenilenmis iskelet tasarimi optimizasyon yapildiktan sonra
calismamizin konusu olan CFRP malzeme atanarak ayni analiz kosullar1 ile modal analize girmistir.
Analiz sonuglari asagda verilmistir Tablo 6.
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Tablo 6. Iskelet Tasarimlart Modal Analizi Frekans Degerleri

Literatiir On Tasarim Yenilenmis Tasarim Yenilenmis Tasarim
(Yapisal Celik) (Yapisal Celik) (Yapisal Celik) (CFRP)
Degerleri
Mod 1 42,334 Hz 0 Hz 0 Hz 0 Hz
Mod 2 49,113 Hz 0O Hz 0 Hz 0O Hz
Mod 3 80,706 Hz 0 Hz 0 Hz 0 Hz
Mod 4 92,234 Hz 3,5644e-004 Hz 8,2077e-005 Hz 2,3943e-004 Hz
Mod 5 106,03 Hz 6,7507e-004 Hz 5,6629e-004 Hz 1,1126e-004 Hz
Mod 6 110,98 Hz 8,6377e-004Hz 8,694e-004Hz 1,659e-004 Hz
Mod 7 - 22,983 14,488 6,7792
Mod 8 - 27,81 17,114 7,6267
Mod 9 - 33,027 19,063 7,7907
Mod 10 - 35,248 21,771 8,833

Yapilan modal analiz degerleri literatiir degerleri ile karsilastirilmistir.

Yenilenmis tasarimin yapisal ¢elik malzeme ile olan versiyonundaki analiz sonuglar literatiir degerleri ile
yakindir. CFRP malzemeden yapilan versiyonda frekans degerleri daha diisiik ¢ikmastir.

4 silindirli ve 4 zamanl bir aracin motorunun sahip oldugu 27 Hz ve seyir halindeki dogal frekans1 175
Hz degerleri ile analiz sonucunda elde edilen degerlerin rezonans meydana gelmiyecegini gostermektedir.

IV.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada 6nceden kabuk modeli tasarlanmig olan mokap aracin uygun odlgiilerde kutu profillerden
kafes iskelet tasarimi yapilip analizlerle sonuglar dogrulanmistir. Dogrulamas: yapilan iskelet, CFIP
Uretim teknolojisine gore tekrar tasarlanip, 3D yazici ile ABS malzeme kullanilarak {iretimi y&nelik
tasarim optimizasyonu yapilmistir. Calisma esnasinda farkl: tip iskelet tasarimlar1 yapilip, yapisal ¢elik ve
CFRP malzemeler secilerek yapisal vemodal analizler yapilarak karsilastirma yapilmistir.

Analiz sonuglarinda elde edilen bilgilere gore CFRP malzemenin dayanimi yapisal ¢elikten daha fazla
oldugu goriilmistiir.

Bu calisma, otomotiv sektorii ve iiretim alani icin 6nemli bir adim olmustur. iskelet CFIP ile iiretim
teknolojisine uygun kanalli tasarimla 1/1 boyutunda tasarlanmistir. Tasarim 1/10 kiigiltildiginden 3D
yazicida iiriin kanallarit CFRP’nin ve polimerin gecebilecegi biiyiikliikte tiretilememistir. Ancak ¢aligmada
hedeflenen CFIP teknolojisi ile liretiminin son asamasina getirilmistir.

Bir sonraki aragtirmada tasarim CFIP teknolojisi ile iiretilecek tasarimin ve yeterli iiretim boyutlarinin
dogru yapilmasi ile bu gerceklestirilebilecektir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, otomobil {iretimi konusunda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Gelecekte daha fazla
geometrinin karsilastirilmasi, iiretim siirecinin iyilestirilmesi, elektrikli aracglarin daha hafif, dayanikli ve
stirdiiriilebilir iskelet yapilarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alismamda bana her tiirlii ve her daim yardimci olan, ¢alismalarimda yol gdsteren, hatalarimi en
yapici sekilde gdsteren ve diizelten ve son olarak tez ¢alismamda bana ve ¢alismama birgok sey katan
Prof. Dr. Kemal ERSAN hocama tesekkiirlerimi iletirim.
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