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Bu caligmada, Polivinil Alkol (PVA) malzemesi kullanilarak farkli igsleme parametrelerine sahip
numuneler liretilmis ve basma dayanimlari incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci, PVA malzemesi
kullanilarak iiretilen numunelerin basma dayaniminin, nozul sicakligi, baski hizi ve doluluk oran1 gibi
isleme parametrelerine bagli olarak bulanik mantik modelleme yontemiyle tahmin edilmesidir.
Sonuglara gore, basma dayanimi biiylik ol¢iide doluluk oranina baglidir; doluluk orani arttikca basma
dayanimi artmistir. Ancak baski hizinin artis1 basma dayanimini azaltmistir. Nozul sicakligi ise basma
dayanimin1 kismen azaltmistir. Calismanin en 6nemli katkilarindan biri, bulanik mantik modelleme
yontemi kullanilarak deneysel verilerin tahmin edilmesidir. Caligmada gelistirilen bulanik mantik
modeli, nozul sicakligi, baski hizi ve doluluk orani gibi parametreler ile basma dayanimi arasindaki
iligkiyi bagarili bir sekilde modellemis ve ger¢ek deneysel verilere yakin tahmin etmistir. Bu modelin,
geleneksel tahmin yontemlerine kiyasla daha yiiksek dogruluk ve tutarlilik sagladigi ortaya konmustur.
Ozellikle, PVA malzemeli numunelerin farkli isleme parametreleri altinda gosterdigi basma dayanimini
basarili bir sekilde tahmin edilmesinde etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Sonug olarak, ¢aligmada
bulanik mantik modellerinin, deneysel verilerin tahmin edilmesinde etkili ve giivenilir bir yontem olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Elde edilen bulgular, PVA malzemeli numunelerin farkli igleme
parametrelerine bagli olarak basma dayaniminin tahminlenmesine yonelik 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Polivinil Alkol (PVA), Ergiyik Biriktirme Modelleme (EBM), Basma Dayanimu,
Bulanik Mantik, Tahminleme.

PREDICTION OF COMPRESSIVE STRENGTH OF PVA SAMPLES
PRODUCED BY FUSED DEPOSITION MODELING USING FUZZY
LOGIC

ABSTRACT
In this study, samples with varying processing parameters were produced using Polyvinyl Alcohol
(PVA) material, and their compressive strengths were investigated. The aim of this study is to estimate
the compressive strength of samples produced with PV A material using a fuzzy logic modeling method,
depending on processing parameters such as nozzle temperature, printing speed, and filling ratio.
According to the results, the compressive strength is highly dependent on the filling rate; as the filling
rate increases, the compressive strength also increases. However, the compressive strength decreases
with an increase in printing speed. The nozzle temperature partially decreased the compressive strength.
One of the most important contributions of this study is the prediction of experimental data using the
fuzzy logic modeling method. The fuzzy logic model developed in this study successfully modeled the
relationship between parameters such as nozzle temperature, printing speed, and filling ratio with
compressive strength, predicting values close to the real experimental data. This model was shown to
provide higher accuracy and consistency compared to traditional prediction methods. It was
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demonstrated to be an effective approach for successfully predicting the compressive strength of PVA
specimens under different processing parameters. The study shows that fuzzy logic models can be used
as an effective and reliable method for predicting experimental data. The findings provide important
information for predicting the compressive strength of PVA specimens under various processing

parameters.

Keywords: Polivinil Alkol (PVA), Fused Deposition Modelling (FDM), Compressive strength, Fuzzy

Logic, Prediction.

1. GIRIS

EBM teknolojisinde kullanilan malzemeler,
geleneksel imalat siireclerinde test edilmis
termoplastiklerdir. Temel EBM termoplastik
malzemeler arasinda Akrilonitril Biitadien
Stiren (ABS), Polilaktik Asit (PLA),
Polikarbonat (PC), PC/ABS karisimi, epoksi,
epoksi regineler, poliamid (naylon), Polivinil
Alkol (PVA), termoset ve termoplastik
poliiretan yer almaktadir [1]. Literatiirde,
ozellikle PLA ve ABS gibi termoplastik
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin kapsamli
bir sekilde incelendigi ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. [2-4]. PVA; genellikle PLA ve
ABS filamentlerle birlikte destek yapilarin
iretiminde ve destek yapilarin pargalardan
uzaklastirma islemlerinde kullanilir.
Endiistriyel olarak iiretilen suda ¢6ziinebilen bir
polimerdir [5]. Son yillarda, PVA ¢ogunlukla
discilik, ilac tasiyici, kontak lensler ve yapay
organlar olmak iizere biyo-yazict gibi medikal
alanindaki  uygulamalarda  kendine yer
edinmistir [6-7].

Bulanik mantik kavramimi ilk olarak 1965
yilinda Zadeh ortaya atmistir. Zadeh'in 'bulanik
kiime' kavrami, klasik sistem kuraminin
matematiksel yontemlerinin karmasik ve insan
faktoriinii iceren sistemlerde yetersiz kalmasi
sonucunda gelistirilmistir [8].

Bulanik mantik, standart sayisal sistemlerde
kullanilan sifir ve bir seviyeleri yerine tiyelik
fonksiyonlarini kullanarak daha hassas sonuglar
dretebilir. [9] Mamo vd., calismasinda, EBM
yontemiyle dort siire¢ degiskeni belirleyerek
ABS malzeme kullanarak, numuneler tizerinde
deneysel c¢alismalar  gercgeklestirmislerdir.
Ardindan, giris ve ¢ikis parametrelerine dayali
bulanik mantik tabanli bir tahmin modeli
gelistirilmigtir. Sonuglar, oOnerilen modelin
deneysel verilerle iyi bir uyum gosterdigini
ortaya koymustur [10]. Peng vd., caligmalarinda
katman kalinlig1, dolum hizi, ekstriizyon hizi ve
hat genisliginin imalat siiresi ve boyutlar

400

iizerindeki etkilerini hem deneysel hem de
bulanik mantik ile incelemislerdir. Sonuglar, bu
yaklasimin FDM siirecinin dogrulugunu ve
verimliligini artirabilecegini gostermistir [11].

Ng vd., caligmalarimda, EBM 3D baski teknigi
kullanarak i¢i bos PLA numuneleri i¢in
optimum PVA destek parametre ayarlarini
belirlemeyi amaclamislardir. Deneyler
sonucunda, en iyi PVA destek ayarlarinin
destek malzemesi kullanimi, baski siiresi ve
maliyeti azalttig1 gozlemlenmistir [12]. Moradi
vd., caligmalarinda, EBM yontemiyle PVA
malzemeli 3D baski yontemini arastirmislar ve
girdi parametreleri olarak dolgu orani (%10-50)
ile tarama deseni parametrelerini se¢mislerdir.
Calismada cikt1 olarak modiil, kopma uzamasi
ve agirlik Olglilmiistiir. Sonuglar, optimum
numuneler i¢in 6ngoriilen ve gergek yanitlarin
%15'in altinda bir tutarsizliga sahip oldugunu
ve bunun deneyler i¢in kabul edilebilir
oldugunu gostermistir [13].

Bu calismada, nozul sicakligi, baski hizi ve
doluluk orani gibi énemli imalat parametreleri

girdi olarak almarak ve PVA filament
malzemesi kullanilarak EBM yontemiyle
basma numuneleri imal edilmistir. Deney
tasartmi (DOE) igin  Taguchi yontemi

kullanilmistir ve bu deneyde ¢ikt1 olarak modiil
ile basma dayanimi Olglilmiistiir. Bulanik
mantik, her bir yanit i¢in gerekli olan hedeflere
ulagmak amaciyla iic girdi parametresini
optimize edecek sekilde diizenlenmistir. PVA
numuneleri igin basma dayaniminin bulanik
mantikla tahmini, bu calismada ilk kez ele
almmistir.  Calismanin  amaci, bu girdi
parametrelerinin iiretilen numunelerin basma
dayanimu iizerindeki etkisini degerlendirmektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Caligmada, acik kaynak kodlu ve 400x300x350
mm imalat hacme sahip ZAXE Z3 marka/model
EBM tipi yazici kullanilarak PVA malzeme ile,
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basma numuneleri iiretilmistir. Cizelge 1’de
PVA filamentin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. PVA filamentin teknik &zellikleri [14]

Filament Ad1 PVA
Baski Sicakligi (°C) 180-230
Yogunluk (g/cm3) 1,25
Cekme Dayanimi1 (MPa) 22
Kopma uzamasi (%) 360
Bulanik mantigin temelini, iyelik

fonksiyonlariyla belirlenen bulanik kiime
kavrami  olusturmaktadir. Bulamik kiime
icindeki her bir 6geye, 0 ile 1 arasinda degisen
ve liyelik fonksiyonu tarafindan belirlenen bir
iiyelik degeri atanir. Calismada, genellestirilmis
gbell {yelik fonksiyonunun a, b ve ¢
parametrelerinin - yer aldigi Denklem (1)
kullanilarak ~ bulamik  mantik  isglemleri
gerceklestirilmistir [15]. Burada x: giris degeri
veya bagimsiz degisken, a: fonksiyonun
genisligini  kontrol eden parametre, b:
fonksiyonun egimini veya seklini kontrol eden
parametre, c: fonksiyonun merkezini veya
zirvesini belirleyen parametrelerdir.

Gbell(x,a,b,c) = ;Zb €))
1+|?

2.2. Yontem

Calisma yontem boliimii basma numunelerin
standart tasarimi ve EBM cihaz1 ile imalati,
basma deneyi, bulanik mantik modelleme
kisimlarini kapsar.

2.2.1. Basma Numunesi Tasarimi ve imalati
Sekil 1, EBM ile iiretilen pargalarin ISO
604:2002 standardina gore basma testi icin test
numunelerinin sekil ve boyutlar1 verilmistir

[16].
,—'— i

I
15,000

Sekil 1. Basma numunesi (mm)

Sekil 2°de gosterildigi gibi EBM ile nozul
sicakligr (200, 220° C), baski hiz1 (30-60-80-
100 mm/sn), doluluk orani (%30-50-70-100) ile
16 farkli parametre ile basma numuneleri (Sekil
3) imal edilmisgtir.

Sekil 3. EBM basma numuneleri

2.2.2. Basma Deneyi

Basma testi, 10 kN kuvvet sensor kapasitesine
sahip bir test makinesinde (AGS-X, Shimadzu
Co., Kyoto, Japonya) Sekil 4'te gosterildigi gibi
gergeklestirilmigtir. Test sirasinda numuneler,
biri sabit digeri hareketli olmak {izere iki aparat
arasinda  sikistirmak  suretiyle = basma
dayanimlari MPa cinsinden Ol¢iilmiistiir. Test
hiz1 ASTM D695 standart: referans alinarak 1,3
mm/s olarak uygulanmistir. Deneysel hatalar
en aza indirmek amaciyla her kosul i¢in {ig
numune test edilmis ve elde edilen basma
dayanimi degerlerinin ortalamas1 almarak
sonuclar degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Basma deneyi

2.2.3. Bulanik Mantik Modelleme
Sekil 5'te gosterildigi tizere, PVA malzemesi ile

dayanarak yapilan analizlerde, nozul sicakligi,
baski1 hizi ve doluluk orani gibi parametrelerin,
yani giris degiskenlerinin basma dayanimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu baglamda,
giris degiskenleri olan nozul sicakligi, baski hizi
ve doluluk orami ile ¢ikis degiskeni olarak
basma dayanimi arasinda bir iligki kurulmus ve
bu iliskiyi modellemek amaciyla bulanik
mantik kullanilmistir. Bu modelleme siirecinde
gbell iiyelik fonksiyonlar1 tercih edilmis ve
sistemin davranigini tanimlamak igin bir dizi
kural tabani olusturulmustur. Ozellikle, PVA
malzemesinin kullanildig1 deneylerden elde
edilen verilere dayali olarak, s6z konusu
sistemin farkli kosullarda nasil calisacagini
simiile etmek i¢in nozul sicakligi, baski hizi ve
doluluk oran1 parametrelerine bagli olarak
gelistirilen modelde toplamda 64 farkli kuralin
uygulandig1 bir bulanik mantik kural tabani

gergeklestirilen basma deneyi sonuglarina olusturulmustur.

Nozul_Sicaklss: (C) Tl

": :Y PVA

: = {mamdari)
Baski Hiz (mm/st) Lo

>Q< d Basma Dayammi (MPa)
Doluhuk Orans (%)

(a)

[#] Rule Editor: PVA = O X
File Edit View Options

53. If (Nozul_Sicakhd_(_C) is mf1) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Deluluk_Orani_{%}) is mfS) then (Basma_Day
54, If (Nozul_Sicakg_(_C} is mf1) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_QOrani_{%}) is mf5) then (Basma_Day
55, If (Mozul_Sicakdi_(_C}) is mf1) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Orani_(%}) is mf7) then (Basma_Day
56, If (Mozul_Sicakdi_(_C}) is mf1) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Orani_(%}) is mf8) then (Basma_Day
57. If (Nozul_Sicakhdi_(_C) is mf2) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Qrani_(%) is mf1) then (Basma_Day
58. If (Nozul_Sicaklgdi_(_C) is mf2) and (Baski_Hizi_{mm/sn} iz mf4) and (Doluluk_Orani_(%) is mf2) then (Basma_Day
59. If (Nozul_Sicakhd_i(_C}) is mf2) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Orani_{%}) is mf3) then (Basma_Day
60. If (Nozul_Sicakhd_(_C) is mf2) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Deluluk_Qrani_{%}) is mf4) then (Basma_Day
61. If (Nozul_Sicakhd_(_C) is mf2) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Deluluk_Qrani_{%}) is mfS) then (Basma_Day
62, If (Mozul_Sicakld_(_C) is mf2) and (Bask_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Qrani_{%}) is mf5) then (Basma_Day
63. If (Mozul_Sicakldi (_C) is mf2) and (Baskl_Hiz_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Qrani_(%}) is mf7) then (Basma_Day
64, If (Mozul_Sicakldi_(_C) iz mi2) and (Baski_Hizi_(mm/sn) is mf4) and (Doluluk_Orani_(%) is mf8) then (Basma_Day

(b)

Sekil 5. Bulanik mantik model a) Uyelik fonksiyonu, b) Kural tabani

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. PVA Numuneleri Basma Deney
Sonuclari

EBM yontemiyle imal edilen basma

numunelerine uygulanan basma testi sonuglari
analiz edilmigtir. Bu analizlerde, her bir deney
kosulu i¢in nozul sicakligi, baski hizi ve doluluk
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orant parametreleri ile, ili¢ adet numune
lizerinde ayr1 ayri testler gerceklestirilmistir.
Her bir parametre kombinasyonu igin elde
edilen basma dayanimi sonuglari, bu ti¢ numune
iizerinden yapilan Ol¢limlerin  ortalamasi
almarak hesaplanmistir. Deney sonuglart
detayl1 bir sekilde Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 2. Basma deneyi sonuglari

Baski |Doluluk | Nozul O;f‘sl;‘:a
No | Hiz Oram |Sicakhg: Dayamm
(mm/sn) (%) °C) (MPa)

1 30 30 200 2,39

2 30 50 200 5,33

3 30 70 220 11,77

4 30 100 220 17,23

5 60 30 200 1,82

6 60 50 200 3,55

7 60 70 220 10,07

8 60 100 220 12,14

9 80 30 220 2,17

10 80 50 220 5,90

11 80 70 200 7,60

12 80 100 200 10,34

13 100 30 220 2,63

14 100 50 220 5,10

15 100 70 200 8,40

16 100 100 200 10,28
3.2. PVA Numuneleri Bulamik Mantik
Sonuclari

PV A malzemeli numunelerin basma deneylerin
sonuglarina dayali olarak olusturulan bulanik
mantik modelin ¢iktilar1 detayli bir sekilde
sunulmustur. Nozul sicakligi, baski hizi ve
doluluk orani gibi 6nemli parametrelerin basma
dayanimi iizerindeki etkileri analiz edilerek,
bulanik mantik tabanli bir yaklagimla elde
edilen sonuglar irdelenmistir. Bask1 hizi, nozul
sicaklig1 ve doluluk orani ile basma dayanimi
iligki 3B ylizey grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7°de
verilmistir.

ANALRRNNS SRy
\\\\\\\\Q\\\\\\\“‘\
T

Basma Dayanmm (MPa)

Doluluk Oram (%) w0 Baski nzi (mm/sn)

Sekil 6. Baski hizi, doluluk orani ile basma
dayanimu iligkisi
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10

Basma Dayanum (VMPa)

W ok a9 ® o

N
2
5

Nozul Sicakhig: ( C) 205

Sekil 7. Nozul sicakligi, doluluk orani ile basma
dayanim iligkisi

PVA malzemeli numunelerin doluluk orani ve
basma dayanimi arasindaki degisim Sekil 8'de
sunulmustur. PVA malzemeli numunelerin
basma dayanimi degerlerini doluluk orani
arttikca arttigin1  gozlemleyebiliriz. Bunun
sebebi; doluluk orani arttik¢a, parga icindeki
bosluklar azalir ve daha fazla malzeme
kullanilir. Ayrica daha yiiksek doluluk orani ile
baski sirasinda katmanlar arasindaki baglanma
iyilesir ve parca i¢indeki yiik dagilimi homojen
hale gelmektedir. Doluluk orani arttik¢a parca
icindeki destek yapisi da giiclenir. ~ Sonug
olarak PVA malzemeli numunelerde basma
dayaniminin doluluk oranina ciddi olarak bagl
oldugu anlamina gelmektedir.

Basma Dayamm (VMPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Doluluk Oram (%)

Sekil 8. Doluluk orani basma dayanimu iliskisi

2 L L L

Baski hizi ve basma dayanimi arasindaki
degisim  Sekil 9'da  sunulmustur. PVA
malzemeli numunelerin  basma dayanimi
degerlerini  baski hizi arttikca azaldigin
gozlemleyebiliriz.  Baski  hizi  arttiginda,
filament malzeme daha hizli sekilde katmanlar
iizerine birakilir ve bu durumda katmanlar
arasinda yeterli sicaklikta ve siirede baglanma
gergeklesmez. Bdylece katmanlar arasi bag
zayif olur. Ayrica yetersiz soguma siiresi, yiizey
kalitesindeki bozulmalar ve malzeme ¢ekmesi
gibi faktorler, EBM ile iiretilen PVA malzemeli
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parcalarin basma dayaniminin diismesine neden
olmustur.

Basma Dayanum (MPa)

30 40 50 60 70 80 920 100
Baski Hizi (mm/sn)

Sekil 9. Baski1 hizi basma dayanimi iligkisi

PVA malzemeli numunelerin nozul sicakligi ile
basma dayanimi arasindaki degisim Sekil 10°da

gosterilmistir. Basma dayanimi degerlerini
nozul sicakligi ile kismen azaldigim
gozlemleyebiliriz. EBM’de nozul sicakligi

arttiginda, malzemenin akigskanligi, katmanlar
arast yapisma, termal bozulma ve i¢ gerilimler
gibi faktorler nedeniyle basma dayanimi diiser.

7.9

7.8

77r

7.6 -

7.5F

740

Basma Dayammn (MPa)

AR

7

200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220

)
Nozul Sicakhg (C)

Sekil 10. Nozul sicakligi ile basma dayanimu iligkisi

Sekil 11’de PVA malzemeden yapilan basma
numunelerin basma dayanimi, farkli isleme
parametrelerinin  etkisi  altinda  tahmin
edilmistir. Bu parametreler arasinda nozul
sicakligi, baski hizi ve doluluk oranlar1 yer
almaktadir. Her bir parametre, belirli veri giris
degerlerine gore farkli kombinasyonlar halinde
kullanilmis ve numunelerin basma dayanimi
performansi {izerinde nasil bir etki olusturdugu
incelenmistir. Sonug olarak, ¢alismada bulanik
mantik modelleme ile farkli giris parametre
kombinasyonlarinin, basma dayanimini tahmin
etmede 6onemli bir rol oynadig1 gdsterilmistir.
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Sekil 11. Bulanik mantik modelleme tahmini

PVA malzemeli EBM yontemiyle elde edilen
3B baski pargalarin literatiir calismalari
incelendiginde, llieva etc., [17] ¢aligmasinda,
kismen hidrolize edilmis, sorbitol ile
plastiklestirilmis  polivinil alkol (PVA)
filamentler, 6zellikle parasetamol gibi model
ilaglar i¢in uygun bulunmus ve karakterizasyon
analizleriyle salim profilleri degerlendirilmistir.
Angjellari vd., [18] c¢aligmalarinda elmas
nanograniilleri dolgu maddesi olarak kullanilan
PVA bazli nanokompozitlerin 3B baskida
kullanimint aragtirarak yenilik¢i PVA-DND
miirekkepler  gelistirdiler. ~ Calisma, bu
nanokompozitlerin  basarili  bir  sekilde
basilabilir oldugunu ve farkli alanlarda genis
uygulama potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymustur. PVA’dan yapilan 3 boyutlu
yazdirilmis numunelerin mekanik 6zelliklerini
aragtirmak ve yazici parametreleri ile mekanik
ozellikler arasinda bir korelasyon kurmak i¢in
cesitli caligmalar yiiriitiilmiistiir [19-21].

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, PVA filament malzemesi
kullanilarak farkli isleme parametreleriyle imal
edilen basma numuneleri {izerinde kapsamli bir
basma deneyi gerceklestirilmistir. Deney
sonucunda elde edilen veriler, numunelerin
mekanik 6zelliklerini anlamak ve bu 6zellikleri

tahmin edebilecek modeller gelistirmek
amaciyla analiz edilmistir. Bu baglamda,
deneysel  sonuglarin  degerlendirilmesinde

bulanik mantik modelleme yontemi kullanilmis
ve elde edilen verilerin dogrulugu ile tutarlilig
iizerine odaklanilmuistir.

Elde edilen basma deneyi sonuglarina gore,
PV A malzemesiyle iiretilen numunelerin basma
dayaniminin biiylik 6l¢iide doluluk oranina
bagli oldugu bulgulanmigtir. Doluluk orani
artttkca numunelerin  basma dayaniminin
belirgin bir sekilde iyilestigi gdzlemlenmistir.
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Bununla birlikte, baski hizinin artmasiyla
birlikte numunelerin  basma dayaniminin
azaldig tespit edilmistir, bu da daha hizli bask1
stireclerinin numunenin yapisal dayaniklilig
iizerinde olumsuz bir etki yaratabilecegini
gostermektedir. Ayrica, nozul sicakliginin
artigiyla numunelerin basma dayaniminda kismi
bir azalma gozlemlenmistir, ancak bu etki
doluluk orani ve baski hizindaki degisiklikler
kadar belirgin olmamustir.

Calisgmanin genel amaci, deneysel verilerin
yiiksek dogruluk ve tutarlilikla tahmin
edilebilmesini saglayacak alternatif modelleme

yaklasimlarint  incelemek  olmustur. Bu
cercevede, bulanik mantik tabanli modelleme
yontemlerinin, deneysel verilerin tahmin

edilmesinde etkili ve gilivenilir bir yontem
olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
Yapilan analizler, bulanik mantik modellerinin,
ozellikle degisken parametrelerin etkisi altinda
bulunan malzeme Ozelliklerinin  tahmin
edilmesinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymus ve bu modellerin, geleneksel tahmin

yontemlerine  kiyasla dstiin  performans
sergileyebilecegini gdstermistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda cikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Calismaya katki saglayan YETEM test ve
analiz merkezine tesekkiir ediyoruz.
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