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Oz

Yapilan ¢alismada, icten yanmali motorlarda yaglayici tipi, kirletici cinsi, kirletici orani, ytik, devir ve sicaklik
parametrelerinin segman-silindir gémlegi cifti arasindaki stirtiinme katsayisi lizerine etkileri incelenmistir.
Silindir gomlegi ytizey durumu iki seviyeli olarak, diger parametreler ise li¢ seviyeli olarak secilmigstir.
Deneylerde icten yanmali dizel motor segman-silindir gémlegi mekanizmasina benzer deney diizenegi
kullanilmigstir. Stirtiinme katsayisi 6lgtimleri ti¢ eksenli bir kuvvet sensérii yardimiyla yapilmigtir.

Calismada L, ortogonal Taguchi istatiksel yontemi kullanmlmugstir. Tiim varyasyonlar dikkate alindiginda 8748
deney yapilmasi gerekirken, deney sayist Taguchi yéntemi ile 18’e diistiriilmiistiir. Taguchi yonteminin yani
sira parametrelerin etkinliklerini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Calisma sonucunda
segman-silindir gomlegi arasinda yaglayiciya yakit karisiminin stirtiinme katsayisi lizerinde énemli etkiye
sahip oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Icten Yanmal Motorlar, Deniz Yaglari, Segman-Gémlek Cifti, Taguchi Metodu.

Experimental Investigation of Friction Coefficient Between Piston Ring-Cylinder Liner of
Internal Combustion Engines with Taguchi Method

Abstract

The purpose of this study was to investigate the effects of various parameter on friction coefficient between
piston ring and cylinder liners in an internal combustion engine. Fuel contamination type, fuel contamination
ratio, load, cycle speed and temperature parame-ters are chosen as three levels; cylinder shell surface condition
parameter is two levels. A tribotester device is manufactured for purpose of examining friction coefficient
between piston ring and cylinder liner. Friction coefficients were measured by a three-axis force sensor.
Taguchi (L) orthogonal array was used to obtain the best combination of working para-meters for the most
efficient reduction of friction coefficient. Numbers of experiments were reduced from 8748 to 18 by using
the Taguchi method. In addition, the analysis of variance was performed to determine the effect of each
parameter. Experimental results showed that mixed fuel oil into the lubricating system have been found as a
significant effect on friction behavior.

Keywords: Internal Combustion Engine, Friction Coefficient, Marine Lubricant, Piston Ring-Cylinder Liner Pair, Taguchi
Method.
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1. Giris

Icten yanmali motorlarda siirtiinme
kayiplar;, toplam kayiplarin  yaklasik
olarak % 20’sini olusturmaktadir. Segman
-silindir gomlegi arasinda olusan siirtiinme
kayiplar1 ise bu kayiplarin 6nemli bir
oranini icerir [1, 2]. Piston grubu tizerinde
yapilan  ¢alismalarda  segman-gomlek
arasinda gelisen slrtinme kayiplarini
minimize etmek motorlarda maksimum
performans, maksimum yakit tasarrufu ve
minimum egzoz gazi salimimi sagladigini
gostermektedir. Segman-gomlek arasinda
olusan siirtlinmeyi en aza indirmek uygun
yaglayici secimi ve c¢alisma sartlarinda

yaglama ozelliklerini korumasiyla
mimkindir [3].
Malzemelerin  birbiri ile  temasi

sonucunda genel olarak; kuru, sivi ve siir
strtiinmesi olmak tizere ¢ farkl stirtiinme
sekli gorilmektedir. Kuru siirtiinme
iki kuru yiizeyin temasi sonucunda
olusmaktadir. Temas eden yiizeylerin
bir smvi tarafindan ayrilmasi sonucu
olusan siirtlinme, sivi (hidrodinamik)
stirtiinme olarak tanimlanir. Bu siirtiinme
mekanizmasinda iki yiizey arasinda bir
kaygan yag filmi olusur ve parcalar birbirine
temas etmeden bu yag filmi {izerinde
hareket eder. Siv1 siirtiinmenin yetersiz
kaldig1 veya yag filminin bozuldugu durum
ise sinir siirtiinme olarak isimlendirilir.
Calisma sartlarina bagh olarak kullanilan
yagin ozelliklerini kaybetmesi, yiik, devir
ve sicakliktaki istenmeyen kosullardan
dolay1 yag filmi kalinligi azalir. Yag filminin
incelmesi sonucunda, yag filmi baz
noktalardan parcalanarak kuru siirtiinmeye
sebep olur ve asinmayi1 hizlandirir. Yapilan
bir¢cok calismada hidrodinamik yaglamanin,
kuru yaglamaya gore asinma ve siirtiinme
kuvvetleri bakimindan daha iyi oldugunu
gbstermistir [4, 5].

Literatlirde yapilan calismalar
incelendiginde; Kapsiz ve ark.
L16ortogonal Taguchi deneysel tasarim
yontemi ile devir, ylik ve yaglayici tipinin

slirtiinme Kkarakteristigi lizerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonucunda
stirtiinme karakteristigi iizerine en dnemli
parametrenin devir oldugu belirlenmistir
[6]. Chaudhari ve Sutaria tarafindan
yapilan ¢alismada devir, yag viskozitesi
ve yukiin degisimi ile siirtlinme kayiplari
incelenmistir. Calismalar 60 N sabit yiik
alunda ve 300-1500 d/dak araliginda
gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel
calismalar sonucunda, devir sayisinin
artmas1  ile  slrtinme  katsayisinin
azaldigr gozlemlenmistir [7]. Grabonve
ark. tarafindan yapilan bir calismada ise
honlama agilarinin degisiminin tribolojik
ozellikler tizerine etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda, honlama agisinin
artmasi ile birlikte siirtlinme direncinin
arttig1 goriilmistiir [8].

Yapilan bu c¢alismada gemi dizel
motorlarinda  segman-silindir ~ gomlegi
arasinda siirtiinme katsayisina etki eden
faktorlerin arastirilmas1 amaglanmistir.
Deneyler icten yanmali motor diizenegine
benzer bir asinma test cihazi kullanilarak
yapilmistir.  Deneylerde gemi  dizel
motorlarinda kullanilan yaglama yaglar1 ve
yag-yakit karisiminin silirtiinme katsayisina
etkisi farkl ytik, devir ve sicaklik faktdrleri
goz oOnilinde bulundurularak Taguchi
deneysel yaklasimi ile arastirilmistir.

2. Deneysel Calismalar

Deneyler icten yanmali dizel motorlar:
segman-silindir gomlegi sistemine benzer,
lineer gelgit hareketi yapan asinma cihazi
tizerinde yapilmistir.  Sistemde lineer
hareket krank mekanizmas: ile 0,75 kW
giiciine sahip elektrik motoru yardimiyla
saglanmistir. Deney diizenegi {izerinde
devir sayisi, sicaklik ve uygulanan yiik
miktar1 ayn1 anda kontrol edilebilmektedir.
Sistem iizerinden siirtiinme Kkatsayilar:
Kistler 9027C marka 1ti¢ eksenli bir
kuvvet sensorii yardimiyla alinmistir
[9, 10]. Deney numuneleri, Sekil 1la’da
goriildigi gibi 120x15 mm ebatlarinda
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honlu ve honsuz gomleklerden kesilerek
hazirlanmistir. Deneyler, Sekil 1b’de detayli
olarak tanmimlanan deney diizeneginde
gerceklestirilmistir.

Yaglayici olarak gemi dizel motorlarinda
yaygin olarak kullanilan ticari marka
Mobilgard 570, Mobilgard 430 ve Mobilgard
300 yaglama yag1 kullanilmistir. Tablo 1’de
secilen yaglar ve 6zellikleri verilmistir.

Deneylerin yapiminda yaga yakit
karisimin etkisini belirlemek amaci ile
yaglara %1, %5 ve %10 oranlarinda
Intermediate Fuel Oil (IFO380) ve Marine
Diesel Oil (MDO) yakitlar1 karistirilmis
ve bu sekilde deney oOncesi 6 farkli yag-

yakit karisimi hazirlanmistin.  Deneysel
calismalarda kullanilan yakitlarin viskozite
degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Yapilan c¢alismada  segman-silindir
gomlegi arasindaki stirtinme katsayilarina
etki eden parametrelerin etkilerini ve
optimum deney parametrelerinin tespiti
amactile; silindir gomleginin ylizey durumu,
yaglayici tipi, kirletici orani, Kkirletici
cinsi, yiik, devir ve sicaklik parametreleri
belirlenmistir. Deneylerde, yaglayici tipi,
kirletici orani, kirletici cinsi, ytik, devir ve
sicaklik faktorleri 3 seviyeli olarak, silindir
gomleginin yiizey durumu ise 2 seviyeli
olarak belirlenmistir. Tablo 3’te deney

Sekil 1. a-) Segman-Gémlek Cifti Gériintiisti ve Olgiileri b-) Deney Diizenegi

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Yag ve Ozellikleri [11-13]

Yag Tipi Viskozite cSt, 40 °C Viskozite cSt, 100 °C Viskozite indeks

Silindir Yaglama Yag1

(Mobilgard 570) 229 21 104

Jenarator Sistem Yagi

(Mobilgard 430) 143 13,5-15,3 100

Ana Makine Sistem Yag1

(Mobilgard 300) 111 12 97
Tablo 2. Kirletici Olarak Kullanilan Yakit ve Viskozite Degerleri [14-15]

Kirletici Yakitlar Ozellik Deger

Intermediate Fuel Oil (IFO380) Viskozite cSt, 50 °C 380

Marine Diesel Oil (MDO) Viskozite cSt, 40 °C 6-11

19



© UCTEA The Chamber of Marine Engineers

Journal of ETA Maritime Science

parametreleri ve seviyeleri verilmistir.
Deneylerin yapilmasinda ve sonuglarin
yorumlanmasinda  Taguchi  deneysel
tasarim yontemi kullanilmistir [16]. Tablo
3’te yer alan faktor ve seviyeleri dikkate
alindiginda tiim varyasyonlar icin toplamda
8748 adet deney yapilmasi gerekirken
Taguchi metodu ile daha az sayida deney

Tablo 3. Deneylerde Kullanilan Yag ve Ozellikleri

yapilmasi olanagi saglanmistir. Deneysel
recetelerin hazirlanmasinda secilen
faktor ve seviyelerin ve en az deney
sayisim oneren L, 2'37 ortogonal serisi
kullanilmisti. Bu sekilde deney sayisi
8748'den 18’e dusiiriilmistiir. Tablo 4’te
L, 2'37 ortogonal serisi ve deney regeteleri
goriilmektedir.

Seviyeler
Siitun Parametreler
1 2 3
A Silindir Gomlegi ylizey durumu Honsuz Honlu
B Yaglayic1 Tipi Mobilgard 570 Mobilgard 430 Mobilgard 300
C Kirletici Oran1 % 1 5 10
D Yiik, N 50 75 100
E Devir, d/dak 40 60 80
F Sicaklik, °C 40 80 120
G Kirletici Cinsi IFO380 MDO IFO0380+MDO
Tablo 4. L,,2'37 Ortogonal Serisi ve Deney Receteleri
Deney | Yiizey Yaglayici tipi | Kirletici | Yiik, Devir, | Sicaklik, Kirletici Siirtiinme S/N
no durumu orani, N d/dak °C cinsi Katsayis1 x
% 103
1 Honsuz | Mobilgard 570 1 50 40 40 IFO380+MDO 12,80 -22,14
2 Honsuz | Mobilgard 430 5 75 80 70 IFO380 11,27 -21,04
3 Honsuz | Mobilgard 300 10 100 120 100 MDO 13,46 -22,58
4 Honsuz | Mobilgard 570 10 50 80 70 MDO 12,02 -21,60
5 Honsuz | Mobilgard 430 1 75 120 100 IFO380+MDO 11,62 -21,31
6 Honsuz | Mobilgard 300 5 100 40 40 IFO380 13,51 -22,61
7 Honsuz | Mobilgard 570 5 75 40 100 MDO 14,36 -23,14
8 Honsuz | Mobilgard 430 10 100 80 40 IFO380+MDO 12,58 -22,00
9 Honsuz | Mobilgard 300 1 50 120 70 IFO380 11,64 -21,32
10 Honlu Mobilgard 570 5 100 120 70 IFO380+MDO 12,56 -21,98
11 Honlu Mobilgard 430 10 50 40 100 IFO380 6,60 -16,39
12 Honlu Mobilgard 300 1 75 80 40 MDO 16,38 -24,29
13 Honlu Mobilgard 570 10 75 120 40 IFO380 8,12 -18,19
14 Honlu Mobilgard 430 1 100 40 70 MDO 11,95 -21,55
15 Honlu Mobilgard 300 5 50 80 100 IFO380+MDO 10,81 -20,67
16 Honlu Mobilgard 570 1 100 80 100 IFO380 10,53 -20,45
17 Honlu Mobilgard 430 5 50 120 40 MDO 10,76 -20,64
18 Honlu Mobilgard 300 10 75 40 70 IFO380+MDO 13,50 -22,61
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Segman-silindir ~ gomlegi  arasinda
slirtiinme i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi
icin siirtinme Kkatsayilarinin disiirilmesi
gerekir.  Yapilan c¢alismada en disiik
siirtinme Kkatsayis1 istendigi i¢in sinyal-
giriltiic (S/N) oranlarini belirlenmesinde
Denklem 1’de verilen “en diisiik en iyidir”
performans karakteristigi kullanilmistir [16].

4 =-tos 1557 &

Burada y, performans karakteristiginin
i. gdzlem degeri; n denemedeki test sayisi; y
gozlem degerlerinin ortalamasidir.

3. Sonuclar

Tablo 4'te, L, 2'3” ortogonal serisi deney
recetesi ve bu receteye gore alinan siirtiinme
katsayillarinin ~ ortalamas1t  ve  dlgiilen
siirtinme katsayillarinin her bir deney
recetesi icin hesaplanan Sinyal/Guriilti
(S/N) oranlar1 verilmistir.

Tablo 4'te deneylerden elde edilen

sirtinme katsayilarinin  16,38x102 ile
6,60x10° degerleri arasinda degisim
gosterdigi  goriilmektedir  En  yiiksek

siirtlinme katsayisi gomlek ytizeyi honlu, %1
MDO ile kirletilmis Mobilgard 300 sistem
yaginin kullanildigi, 75 N, 80 d/dak ve 40
°C’de yapilan 12. deney numunesinde elde
edilmistir. Minimum siirtiinme katsayisi ise
gomlek ytizeyi honlu, %10 IFO380 yakit ile
kirletilmis Mobilgard 430 yaglama yaginin

Tablo 5. Varyans Analizi (ANOVA)

kullanildigi, 50 N, 40 d/dak ve 100°C'de
yapilan 11. deney numunesinde elde
edilmistir.

Tablo 5te S/N oranlar1 kullanilarak
hazirlanmis olan varyans analizi (ANOVA)
tablosu verilmistir.  Strtiinme katsayisi
iizerinde faktorlerin etkinligi siras1 ile
% 0,05 giiven diizeyi icin Kirletici cinsi,
silindir yiizey durumu, yaglayic tipi, ytk
ve Kkirletici oraninin oldugu gorilmektedir.
Sicaklik ve devir sayisinin 6nemsiz diizeyde
siirtinme katsayisi tizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Tabloda devir faktdriiniin
etkisi diisiik oldugu icin “pooling” yapilarak
hesaplara dahil edilmemistir. Bunun yaninda
Tablo 5’te strtlinme Kkatsayis1 {izerinde
kirletici cinsinin %34, silindir yiizey
durumunun %13, yaglayict tipinin %21,
kirletici oraninin %11, yiikiin %14, sicakligin
%6 ve devir sayisinin %3 oraninda etkiye
sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 2’de S/N oranlarina bagh olarak

kontrol parametrelerinin degisimi
verilmisti. S/N oranmin biiytk oldugu
seviyeler parametrelerin optimum
noktalarint  gostermektedir  Buna gore

optimum parametreler; A2, B2, C3, D1, E3,
F3, G1 seklindedir. Tablo 6’da minimum
siirtiinme katsayisinin elde edildigi seviyeler
vurgulanmistic  Herhangi bir parametre
icin optimum deger o parametrenin tiim
seviyeleri icerisinde elde edilen en biiytik S/N
oranina gore belirlenmistir.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler Teorik F, Istatiksel F %
Kaynag Toplamy, S Derecesi,f | Ortalamasi F(hesap) F(tablo)
A Yiizey durumu 1 6,69 11,82 5,98 13
B Yaglayic tipi 2 5,24 9,25 5,14 21
C Kirletici oran1 2 2,92 5,16 11
D Yik 2 3,66 6,47 14
E Devir# 2 0,68 1,21 3
F Sicaklik 2 1,64 2,90 6
G Kirletici cinsi 2 8,73 15,41 34
Toplam 11,00 4,64
e 6 0,57 7
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Sekil 2. Parametrelerin Grafiksel Gésterimi

Tablo 6. En Diisiik Stirtiinme Katsayisi icin Onerilen Faktor Seviyeleri

LPARR

Faktorler S
1 2 3
A Malzeme Honsuz Honlu | -
B Yaglayici tipi Mobilgard 570 Mobilgard 430 Mobilgard 300
C Karigim orani [%] 1 5 10
D Yik [N] 50 75 100
E Devir [rpm] 40 60 80
F Sicaklik [°C] 40 70 100
G Kirletici cinsi IFO380 MDO IFO380+MDO
Tablo 7. Dogrulama Deneyi Sonuglari ve Tahmini Giiven Araligi
Nicelik S/N orani Siirtiinme katsayisi
Optimum sartlar A,B,C.D EF.G, A,B,C,D EF.G,
Ortalama deger, p -16,21 6,56 x10°3
a=0,05 i¢in giiven aralif -16,91<p<-15,52 7,02 x103<pu<6,10 x10°3
Dogrulama Deneyi -16,39 6,62 x1073

Taguchi yaklasimina gore deneylerin
yapilip  yapilmadigim
ile

dogru

etmek amaci

alinan

gostermektedir.

Tablo

Onerilen

7’de

optimum
sartlar dikkate alinarak dogulama deneyi
yapilmistir. Dogrulama deneyi sonrasinda
sonu¢ degerinin giiven aralig
icerisinde olmasi, yapilan deneylerin dogru
yapildigin1i ve kontrol altina alinmayan
faktorlerin etkisinin 6nemsiz oldugunu
optimum
sartlar altinda gerceklestirilen dogrulama

kontrol

gore

alinan
6,10x103 ile 7,02x103
gerekmektedir. Optimum sartlar altinda
yapilan ortalama
strtlinme Kkatsayisi
oranlt -16,21 degerinde olmas1 gerektigini

gostermektedir.

dene

stirtinme  Kkatsay1

sonucunda
6,56x103

deney
ve

Tablo 7’de

deneyine ait %0,05 giiven diizeyi i¢cin elde
edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 7'de optimum deney sartlarina
yapilacak dogrulama yinde
degerlerinin
arasinda olmasi

ayrica
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dogrulama deneyinin S/N oraninin -16,39,
ortalama siirtinme katsayisinin 6,62x1073
oldugu goriilmektedir. Dogrulama deneyi
sonuglarinin  o6nerilen tahmini gliven
araliginin igerisinde yer aldigi icin yapilan
deneylerin %0,05 giiven diizeyi i¢in dogru
yapildigini gostermektedir.

Yapilan deneyler sonucunda, silindir

gomleginin honlanmasi stirtiinme
katsayisinda énemli bir diisiis gdstermistir.
Ayn1  zamanda, slrtiinme katsayisi

uygulanan yiikiin artmasi ile birlikte arttig
gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
literatiirde yapilan c¢alismalarla uyum
icerisindedir [17, 18]. Artan sicaklik ile
stirtiinme katsayisi azaldigi tespit edilmistir.
Motor normal calisma sicakligt 80-90 °C
olarakdisiintildigiinde, diistiik sicakliklarda
(40-70 °C) yaglayict viskozitesini asir
ylkselttigi ve yapiskanliga neden oldugu
disiiniilmektedir. Deneylerde kullanilan en
yliksek sicakligin (100 °C) motor normal ¢a-
lisma sicakliklarina yakin olmasi ile en iyi
viskozite ve yag filmi sartlari ile minimum
siirtiinme katsayisini ortaya koymustur.
Sekil 2'de en disik siirtinme
katsayisinin  Mobilgard 430, ardindan
Mobilgard 570 ve en yiiksek siirtiinme
katsayis1 ise Mobilgard 300 yag1 ile
elde edilmistir Hidrodinamik yaglama
prensibine gore viskozitenin artmasina
bagh  olarak siirtinme katsayisinin
artmas1 gerekmektedir [19]. Ancak Sekil
2’de verilen grafikte viskozitesi en disiik
olan Mobilgard 300 yaglama yaginin
daha fazla siirtiinme katsayisina sahip
oldugu gorilmektedir. Bunun muhtemel

nedeni yaga karisan Kkirleticilerden
dolay1 yag filmini incelterek smir
stirtinme mekanizmas1 gostermesinden

kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.
Yaglayiciya IFO380 yakitinin
karismasi ile en diistik siirtiinme katsayisi
gozlemlenirken, yaglayiciya MDO
yakitinin karismasi sonucunda ise en
fazla siirtlinme katsayisi gozlemlenmistir.
Yaglayici icerisine karisan IFO 380 kirletici

oraninin artmasina bagh olarak siirtiinme
katsayilarinda azalma gozlenmistir. Bunun
muhtemel nedeni yaglayicl icerisindeki
[FO 380 ile silfiir oraninin artmasi ve
viskozitenin artisidir. Yaglayici igerisine
karisan MDO Kirletici oraninin artisi ise
sirtinme katsayisinin  artisina  sebep
olmustur. Bunun muhtemel nedeni yaga
karisan MDO yakitinin yagin 6zelliklerini
bozdugu ve viskozitesini disirdigi ve
buna bagli olarak yiizeyler arasinda inceyag
filmi tabakasi olusmustur. Ortaya ¢ikan bu
olumsuz kosullarin siirtiinme kuvvetlerinin
artisina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Genel Sonuglar

Yapilan bu c¢alismada i¢ten yanmali
motorlarda  segman-silindir = gomlegi
arasinda yaglama sistemlerine yakit
karisiminin strtinme katsayilar1 tizerine
etkileri farkli gomlek ylzey durumu,
yuk, sicaklik ve devir g6z oOnilinde
bulundurularak arastirilmistir. L, 2'37
ortogonal serisine gore toplamda 18 adet
deney yapilmistir. Alinan sonuglar Taguchi
deney yontemi kullanilarak yorumlanmistir.
Calismanin 6zeti maddeler halinde asagida

siralanmistir;

1. Secilen kontrol faktorlerinden;
malzemenin ikinci seviyesi (Honlu),
yaglayict  tipinin  ikinci  seviyesi
(Mobilgard430)  karisim  oraninin

lciincii seviyesi (%10) yiikiin birinci
seviyesi (50 N) devirin liglincli seviyesi
(80 d/dak) sicakligin iiciincii seviyesi
(100°C) ve Kkirletici cinsinin birinci
seviyesi (IFO380) en diisik ortalama
siirtiinme katsayis1 degerlerinin elde
edilmesini saglayan parametrelerinin
optimum seviyeleriolarakbelirlenmistir.
2. Gemi dizel motorlarinda segman-
silindir gomlegi ciftinin yaglanmasinda
kirletici cinsi ve yaglayic tipi en etkin
parametreler oldugu gozlemlenmistir.
Kirletici cinsi ve yaglayici tipi ANOVA
analizleri sonucunda stirtiinme katsayisi
lizerinde %34 ve %21 oraninda etkiye
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sahip oldugu belirlenmistir.

3. Sirtiinme katsayis1 artan yik ile
artmistir ve yiikiin %14 oraninda etkiye
sahip oldugu gorilmistir.

4. Gomlekicytizey 6zelliklerinin degismesi
segman-silindir gémlegi cifti arasindaki
stirtiinme katsayis1 Uzerinde onemli
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

5. ANOVA analizi sonrasinda
parametrelerin etkinlik sirasi; Kirletici
cinsi, yaglayic tipi, ytk, yiizey durumu

ve Kkirletici oranm1 seklinde oldugu
belirlenmistir.
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