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 Abstract 

In WhiV e[SeUimenWal VWXd\, Whe fUicWiRn VWiU VSRW Zelding (FSSW) ZaV aSSlied fRU 
jRining PRl\amide 6 (PA6) maWeUial. The fUicWiRn VWiU VSRW Zelding meWhRd iV a 
deUiYaWiYe Rf Whe fUicWiRn VWiU Zelding (FSW) SURceVV, Zhich iV a neZ SURceVV WhaW 
UecenWl\ haV UeceiYed cRnVideUable aWWenWiRn fURm Whe aXWRmRWiYe and RWheU 
indXVWUieV. The FSSW SURceVV cRnViVWV Rf WhUee ShaVeV Rf SlXnging, VWiUUing and 
UeWUacWiRn ZiWh Whe FSSW WRRl VimilaU WR Whe FSW WRRl. SWXdieV b\ YaUiRXV 
UeVeaUcheUV haYe VhRZn TXiWe Whe effecW Rf WRRl geRmeWU\, WRRl URWaWiRn VSeed, WRRl 
SeneWUaWiRn and dZell Wime Rn WenVile failXUe lRad Rf Whe jRinW fRU WhiV meWhRd. In Whe 
e[SeUimenWal VWXd\, 4 mm Whick PRl\amide 6 VheeWV ZeUe dRne laS jRinWV ZiWh 
FSSW. TenVile WeVWV ZeUe aSSlied WR Whe Zelding VamSleV. DeSending Rn Whe 
SRl\meU maWeUial and SaUameWeUV XVed, Whe ma[imXm WenVile fRUce YalXe RbWained iV 
540,6 N. In addiWiRn, fUacWXUe VXUfaceV and UXSWXUe ]RneV ZeUe e[amined b\ RSWical 
micURVcRSe. 
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 Özet 

BX dene\Vel oalÕúmada, V�UW�nme kaUÕúWÕUma nRkWa ka\na÷Õ (SKNK), PRliamid 6 
(PA6) mal]emenin biUleúWiUilmeVi ioin X\gXlanmÕúWÕU. S�UW�nme kaUÕúWÕUma nRkWa 
ka\na÷Õ \|nWemi, V�UW�nme kaUÕúWÕUma ka\na÷Õ (SKK) \|nWeminden W�UeWilmiú Ye 
VRn ]amanlaUda Vadece RWRmRbil VekW|U�nde de÷il a\nÕ ]amanda di÷eU end�VWUi 
kRllaUÕnda da RldXkoa dikkaW oeken \eni biU ka\nak \|nWemdiU. Y|nWemin, SKK 
\|nWeminde kXllanÕlan ka\nak WakÕmÕna ben]eU biU WakÕmla, dalma, kaUÕúWÕUma Ye 
geUi oekilme RlaUak beliUWilen �o kademeden RlXúan biU X\gXlamaVÕ YaUdÕU. deúiWli 
aUaúWÕUmacÕlaUÕn oalÕúmalaUÕ, bX \|nWem ioin WakÕm geRmeWUiVinin, WakÕm deYiU 
Va\ÕVÕnÕn, WakÕm dalma deUinli÷inin Ye bekleme V�UeVinin, ba÷lanWÕnÕn oekme 
kXYYeWi �]eUine RldXkoa eWkiVi RldX÷XnX g|VWeUmiúWiU. BX dene\Vel oalÕúmada, 4 mm 
kalÕnlÕ÷Õndaki PRliamid 6 leYhalaUÕn SKNK ile bindiUme ba÷lanWÕlaUÕ \aSÕlmÕúWÕU. 
OlXúWXUXlan ka\nak nXmXneleUine oekme WeVWleUi X\gXlanmÕúWÕU. KXllanÕlan SRlimeU 
mal]eme\e Ye SaUameWUeleUe ba÷lÕ RlaUak elde edilen makVimXm oekme kXYYeWi 
de÷eUi 540,6 N¶dXU. A\UÕca kÕUÕlma \�]e\leUi Ye kRSma b|lgeleUi RSWik mikURVkRS 
ile incelenmiúWiU. 

 
1 GİRİŞ 
 
PlaVWik mal]emeleUin labRUaWXaU úaUWlaUÕnda iVWenilen |]ellikleUinin geliúWiUilmeVindeki VÕnÕUVÕ]lÕk, bX mal]emeleUe 
gelece÷in m�hendiVlik mal]emeleUi Rlma |]elli÷ini ka]andÕUmÕúWÕU. MeWalik mal]emeleUe g|Ue mekanik 
|]ellikleUinin daha d�ú�k RlmaVÕna Ua÷men SlaVWik \aSÕ\a oeúiWli kaWkÕ maddeleUinin ilaYe edilmeVi\le (cam, 
kaUbRn, Walk, fibeU Yb.) fi]ikVel Ye mekanik |]ellikleUinin i\ileúWiUilmeVi m�mk�n RlabilmekWediU [1]. ølk SRlimeU 
mal]eme 1868 \ÕlÕnda J. H\aWW WaUafÕndan keúfedilen Vel�lRiWWiU [2, 3]. TeUmRSlaVWikleUin ]inciUleUi aUaVÕnda 
oaSUa] ba÷laU bXlXnmamaVÕ Ye dR÷UXVal Ye\a dallamÕú ]inciUli SRlimeUleU RlmaVÕ nedeni\le X\gXn o|]�c�leUde 
o|]�n�UleU, ÕVÕWÕldÕklaUÕnda eUiUleU Ye eUiWileUek defalaUca \eniden úekillendiUilebiliUleU [1]. PRliamid \�kVek 
da\anÕm, VeUWlik, i\i elekWUikVel Ye kim\aVal |]ellikleUe VahiS hafif Ye biUoRk W�U� Rlan biU WeUmRSlaVWikWiU [4] 
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PRliamidleU oRk �VW�n |]ellikleUe VahiS WeUmRSlaVWikleUdiU. AúÕnma\a kaUúÕ diUenolidiUleU [5]. Na\lRn, 
SRliamidleUe YeUilen genel biU addÕU. Na\lRnlaU, VeUW, Va÷lam, V�UW�nme kaWVa\ÕVÕ d�ú�k, kendili÷inden \a÷lama 
|]elli÷ine VahiS SRlimeUleUdiU Ye 80-120 0C gibi \�kVek VÕcaklÕk aUalÕ÷Õnda kXllanÕlabilmekWediUleU. Kim\aVallaUa 
da\anÕklÕ Rlan na\lRnlaU WRUnada kRla\ iúlenebilmekWediU [6]. Na\lRnlaU WicaUi SRliamidleUdiU (PA), VRlYenWleUe Ye 
\a÷laUa kaUúÕ diUenolidiUleU, daUbe da\anÕklÕlÕklaUÕ oRk i\idiU, aViWleUden eWkileniUleU [7]. PRliamid 6 m�hendiVlik 
SRlimeUleUi VÕnÕfÕnda RlXS di÷eU gelenekVel SRlimeUleU ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda, �VW�n mekanikVel |]ellikleUi 
nedeni\le elekWUik/elekWURnik, RWRmRWiY, ambalaj Ye WekVWil X\gXlamalaUÕnda \a\gÕn RlaUak kXllanÕm alanÕ bXlan 
\�kVek SeUfRUmanVlÕ WeUmRSlaVWik biU SRlimeUdiU. Ancak, PRliamid 6 SRlimeUinin d�ú�k ÕVÕ VaSma VÕcaklÕ÷Õ, 
\�kVek VX emme |]elli÷i Ye |lo�Vel kaUaUVÕ]lÕ÷Õ daha geniú X\gXlama alanlaUÕnda kXllanÕmÕnÕ VÕnÕUlandÕUmakWadÕU 
[8]. 
 
S�UW�nme KaUÕúWÕUma NRkWa Ka\na÷Õ (SKNK) \|nWemi 1993 \ÕlÕnda Ma]da WaUafÕndan icaW edilmiú, Wamamen 
\eni Ye eUgime RlmakVÕ]Õn bindiUme ba÷lanWÕVÕ geUoekleúWiUilen biU kaWÕ fa] ka\nak \|nWemidiU [1, 9-17]. SKNK, 
V�UW�nme kaUÕúWÕUma ka\na÷Õndan (SKK) W�UeWilmiúWiU Ye RWRmRWiY VekW|U�nde RldXkoa dikkaW oekmekWediU [18-
20]. OWRmRWiY end�VWUiVinde al�min\Xm VaclaUÕn biUleúWiUilmeVinde diUeno nRkWa ka\na÷Õ VRnXcXnda RlXúan 
haWalaUÕn gideUilmeVi ioin geliúWiUilen SKNK, baúaUÕlÕ biU úekilde, al�min\Xm [21], magne]\Xm [22], oelik 
leYhalaUa [23] X\gXlanmakWadÕU. SKNK ile SlaVWikleU �]eUine \aSÕlan ilk oalÕúmalaU neWiceVinde, bX \|nWemin 
SRlimeU eVaVlÕ mal]emeleUe de X\gXlanabiliUli÷i kanÕWlanmÕúWÕU [1, 12, 15, 24]. SRnUaVÕnda iVe oeúiWli SRlimeU 
mal]emeleUin SKNK \|nWemi ile biUleúWiUileUek RSWimXm SaUameWUeleUin VaSWanabilmeVi ioin oeúiWli oalÕúmalaU 
\aSÕlmÕúWÕU. SKNK \|nWeminin meWal mal]emeleUe ilaYeWen SlaVWik mal]emeleUe de X\gXlanabilmeVi, \|nWeme 
|nemli biU aYanWaj ka]andÕUmÕúWÕU [10-12, 18, 24-34].  
 
SRn \ÕllaUda geliúWiUilen ka\nak \|nWemleUi, diUeno nRkWa ka\na÷Õ gibi |]ellikle RWRmRWiY Vana\iVinde halen 
kXllanÕlmakWa Rlan ka\nak \|nWemleUinin \eUini alma\a ada\dÕU. BX anlamda, diUeno nRkWa ka\na÷ÕnÕn alWeUnaWif 
ka\nak \|nWemi SKNK RlaUak ifade edilmekWediU. OWRmRWiY Vana\iVinde, biU RWRmRbilin �UeWilebilmeVinde 
binleUce SaUoa kXllanÕlmakWa Ye \�]leUce faUklÕ WiSWe iúlem geUoekleúWiUilmekWediU. BX iúlemleUin en 
|nemlileUinden biUiVi aUacÕn kaliWeVini %40 RUanÕnda eWkile\en Ye aUacÕn g|YdeVinin RUWa\a oÕkaUÕldÕ÷Õ ka\nak 
iúlemleUidiU [18]. S�UW�nme kaUÕúWÕUma nRkWa ka\na÷Õ (SKNK), V�UW�nme kaUÕúWÕUma ka\na÷Õ (SKK) Wekni÷ine 
da\anan \eni biU ka\nak \|nWemidiU [35] Ye SKNK ilk RlaUak Ma]da fiUmaVÕ WaUafÕndan, |nce Ma]da RX-7 
mRdel VSRU aUabalaUÕn, VRnUaVÕnda iVe RX-8 mRdel VSRU aUabalaUÕn �UeWiminde kXllanÕlmÕúWÕU [1]. 
 
SKNK \|nWemi, V�UW�nme kaUÕúWÕUma ka\na÷ÕnÕn nRkWa halinde dikiú �UeWen biU YeUVi\RnXdXU. SKNK Wekni÷i, 
gelenekVel eUgiWmeli ka\nak WeknikleUi ile kaUúÕlaúWÕUÕldÕ÷Õnda en |nemli aYanWajlaUÕndan biUi ana meWalin 
eUgimeden ka\nak iúleminin geUoekleúmeVidiU [36]. Yeni biU ka\nak \|nWemi Rlan SKNK, RWRmRWiY, haYacÕlÕk Ye 
di÷eU VekW|UleUdeki X\gXlamalaUÕ ioin oalÕúÕlmÕúWÕU [37-39]. SKNK \|nWeminin, SKK \|nWeminde kXllanÕlan 
ka\nak WakÕmÕna ben]eU biU WakÕmla, daldÕUma, kaUÕúWÕUma Ye geUi oekilme RlaUak beliUWilen �o kademede 
geUoekleúWiUilen biU X\gXlamaVÕ YaUdÕU [9, 10, 25, 27, 40-44]. BX biUleúWiUme V�Uecinin �o aúamaVÕ ùekil 1¶de 
g|VWeUilmiúWiU [45]. 
 

 
Şekil1. SKNK \|nWeminin �o kademeVi [45] 

 
BadaUinaUa\an H. Ye di÷. \aSWÕklaUÕ oalÕúmada, 3 faUklÕ RmX] Waban aoÕVÕnda (100 kRnkaY, 00 d�], 100 kRnYekV) 
�UeWWikleUi WakÕmlaUla, al�min\Xm 5754-O leYhalaU �]eUinde X\gXladÕklaUÕ SKNK VRnXcXnda, en i\i ka\nak 
da\anÕmÕna 100 kRnkaY WabanlÕ WakÕmla XlaúmÕúlaUdÕU  [46]. BadaUinaUa\an H. Ye di÷. biU di÷eU oalÕúmalaUÕnda iVe 
iki faUklÕ Xo geRmeWUiVi (VilindiUik, �ogen) kXllanmÕúlaU Ye ka\nak da\anÕmÕ aoÕVÕndan VilindiUik XolX ka\nak 
WakÕmÕnÕn daha i\i VRnXolaU YeUdi÷ini g|Um�úleUdiU [47]. TR]aki T. Ye di÷. �o faUklÕ Xo X]XnlX÷Xna (3,7 - 3,1 - 2,4 
mm) VahiS WakÕmla \aSWÕklaUÕ oalÕúma VRnXcXnda, Xo X]XnlX÷X aUWWÕkoa ka\nak da\anÕmÕnda da aUWÕú RldX÷XnX 
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g|]lemlemiúleUdiU [48]. Bilici Ye di÷. d|UW faUklÕ Xo SURfili (VilindiUik, kRnik, Yida diúi aoÕlmÕú VilindiUik Ye �ogen) 
ile, beliUli kRniklik aoÕVÕ, keViW bR\XWX Ye Xo X]XnlX÷Xna VahiS WakÕmlaUla Rda VÕcaklÕ÷Õnda ka\naklÕ ba÷lanWÕlaU 
geUoekleúWiUmiúleUdiU. Y�kVek \R÷XnlXklX SRlieWilen leYhalaUÕn SKNK ile biUleúWiUilmeVinde, kXllanÕlan WakÕmÕn 
Xo geRmeWUiVinin, ka\nak kRSma kXYYeWine eWkileUini incelemiúleUdiU. YaSWÕklaUÕ oalÕúma VRnXcXnda, kRnik WakÕm 
Xo SURfilinin, en \�kVek ka\nak kRSma kXYYeWine VahiS ka\nak dikiúi RlXúWXUdX÷XnX WeVSiW eWmiúleUdiU. A\UÕca 
ka\nak WakÕmÕnÕn Xo keViW bR\XWX Ye kRniklik aoÕVÕnÕn, dikiú RlXúXmX Ye ka\nak kRSma kXYYeWi �]eUinde 
eWkiVinin RldX÷X VRnXcXna YaUmÕúlaUdÕU [49]. KXUWXlmXú, 4 mm kalÕnlÕ÷Õndaki PP mal]eme �]eUinde \aSWÕ÷Õ 
oalÕúmada en i\i ka\nak da\anÕmÕna 900 deY/dk WakÕm deYUi, 5,7 mm dalma deUinli÷i Ye 120 Vn kaUÕúWÕUma 
V�UeVinde XlaúmÕúWÕU [50]. deYik, SRlieWilen leYhalaU ile \aSWÕ÷Õ oalÕúmada, ka\nak iúlemleUinde iki faUklÕ WakÕm 
d|nme \|n� (Va÷ Ye VRl) Ye �o faUklÕ kaUÕúWÕUma V�UeVi (60, 90 Ye 120 Vn)  kXllanmÕúWÕU. En i\i ka\nak 
da\anÕmÕnÕ, d|nme \|n� Va÷ Ye 90 Vn kaUÕúWÕUma V�UeVinde elde eWmiúWiU [51]. Bilici Ye di÷., SRlieWilen leYhalaU 
�]eUinde \aSWÕklaUÕ oalÕúmada, WakÕm d|nme hÕ]Õ, dalma deUinli÷i Ye d|nme V�UeVinin ka\nak dikiú RlXúXmXnX Ye 
ka\nak kRSma kXYYeWini eWkiledi÷ini Ye \�kVek kRSma kXYYeWi elde edebilmek ioin bX �o ka\nak SaUameWUeVinin 
RSWimXm de÷eUde RlmaVÕ geUekWi÷i VRnXcXna XlaúmÕúlaUdÕU. dalÕúma VRnXcXnda kXllanÕlan ka\nak WakÕmÕna ba÷lÕ 
RlaUak elde edilen RSWimXm ka\nak SaUameWUeleUini iVe 710 d/d d|nme hÕ]Õ, 5,7 mm WakÕm dalma deUinli÷i Ye 30 
Vn d|nme V�UeVi RlaUak WeVSiW eWmiúleUdiU [52]. MeUW, 3 mm kalÕnlÕ÷Õndaki SRliSURSilen leYhalaU �]eUinde \aSWÕ÷Õ 
oalÕúmada, bekleme V�UeVinin Ye deYiU Va\ÕVÕnÕn oekme kXYYeWine eWkiVinin incelendi÷i Ye Wek nRkWa ka\na÷Õ ioin 
bindiUme ba÷lanWÕlaUÕ ile \aSÕlan kÕVmÕnda, elde edilen en \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUi ioin RSWimXm bekleme 
V�UeVi, deYiU Va\ÕVÕ Ye dalma deUinli÷i SaUameWUeleUini VÕUaVÕ ile 150 Vn - 1250 d/d - 5,5 mm RlaUak bXlmXúWXU. 
A\nÕ kalÕnlÕkWaki PP nXmXneleUde, dalma deUinli÷ini inceledi÷i oalÕúmalaUda iVe, en \�kVek oekme kXYYeWi 
de÷eUine, 4,65 mm¶lik dalma deUinli÷inde XlaúmÕúWÕU. Dalma deUinli÷inin oekme kXYYeWine eWkiVinin incelendi÷i 
Ye Wek nRkWa ka\na÷Õ ioin bindiUme ba÷lanWÕlaUÕ ile \aSÕlan oalÕúmalaUda, dalma deUinli÷i aUalÕ÷ÕnÕn k�o�k aUWÕúlaU 
ile WaUanmaVÕ VRnXcX, elde edilen en \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUi ioin RSWimXm bekleme V�UeVi, deYiU Va\ÕVÕ Ye 
dalma deUinli÷i SaUameWUeleUi VÕUaVÕ ile 150 Vn - 1250 d/d - 4,65 mm RlaUak bXlXnmXúWXU [1]. 
 
BX dene\Vel oalÕúmada, 4 mm kalÕnlÕ÷Õndaki PRliamid 6 mal]eme\e, SKNK \|nWemi ile bindiUme úeklindeki 
ka\nak nRkWalaUÕ RlXúWXUXlmXúWXU. SKNK \|nWeminin, Veoilen mal]eme\e X\gXlanabiliUli÷ini g|VWeUen YeUileU 
elde edilmiúWiU. KXllanÕlan SRlimeU mal]eme\e Ye SaUameWUeleUe ba÷lÕ RlaUak XlaúÕlabilecek makVimXm oekme 
kXYYeWi de÷eUi beliUlenmiúWiU. Ka\naklÕ ba÷lanWÕlaUÕn RlXúWXUXlmaVÕ ioin liWeUaW�Udeki ka\nak WakÕmlaUÕ 
inceleneUek, X\gXn ka\nak WakÕmÕ Ye nXmXneleUin We]gah WablaVÕna ba÷lanmaVÕ ioin X\gXn ba÷lama aSaUaWÕ 
WaVaUlanÕS, �UeWilmiúWiU. CNC We]gahWa, SKNK X\gXlanan nXmXneleU, WekUaUlanan oekme dene\leUi ile WeVW 
edilmiúWiU. YaSÕlan |n oalÕúmalaUÕn ÕúÕ÷Õnda, beliUli biU dalma deUinli÷i Ye dalma hÕ]Õ ioin, faUklÕ deYiU Va\ÕVÕ Ye 
faUklÕ bekleme V�UeVi de÷eUleUi kXllanÕlaUak, oekme kXYYeWini makVimXm de÷eUe WaúÕ\an RSWimXm ka\nak 
SaUameWUeleUi beliUlenmiúWiU. OUWa\a oÕkan kRSma b|lgeleUi a\UÕca RSWik mikURVkRS ile de inceleneUek 
\RUXmlanmÕúWÕU.  
 
2 MATERYAL VE METOD 
 
Dene\Vel oalÕúmada, ka\naklÕ ba÷lanWÕlaUÕn RlXúWXUXlmaVÕnda kXllanÕlacak nXmXneleU, 150[40[4 mm 
bR\XWlaUÕnda Ye VWandaUWlaUa X\gXn úekilde ha]ÕUlanmÕúWÕU. Ka\nak nXmXneleUi, 2000[1000[4 mm bR\XWlaUÕndaki 
ekVWU�]\Rn �U�n� RlaUak �UeWilmiú PRliamid 6 (PA6) leYhadan, úeUiW WeVWeUe We]gahÕnda X\gXn geRmeWUide 
keVileUek oÕkaUÕlmÕúWÕU. SKNK \|nWemini X\gXlamak ioin ka\naklanacak nXmXneleUin bindiUme SR]iV\RnX ùekil 
2¶de g|U�lmekWediU.  
 

 
Şekil 2. SKNK \|nWeminin X\gXlandÕ÷Õ PRliamid 6 nXmXneleUin bindiUme SR]iV\RnX 

 
Dene\Vel oalÕúmada, WRUna We]gahÕnda 4140 oelik mal]eme kXllanÕlaUak imal edilen, ka\nak WakÕmÕ denenmiúWiU. 
Dene\Vel oalÕúmalaUda kXllanÕlacak WakÕmÕn |lo�leUi beliUleniUken, \aSÕlan liWeUaW�U aUaúWÕUmaVÕnda kXllanÕlan 
WakÕmlaU g|] |n�nde bXlXndXUXlaUak, bX WakÕmlaUa aiW |lo�leU aUaVÕndaki RUanlaU dikkaWe alÕnmÕúWÕU TablR 1 [1]. 
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Tablo 1. LiWeUaW�Ude kXllanÕlan SKNK WakÕmlaUÕnÕn RUanlaUÕ [1] 

 
 
U\gXn ka\nak WakÕmÕ geRmeWUiVi WaVaUlanmÕú Ye RlXúWXUXlacak SKNK ba÷lanWÕlaUÕnda kXllanÕlacak WakÕmÕn 
bR\XWlaUÕ Ye ilgili RUanlaUÕ beliUlenmiúWiU. TablR 2¶de bX dene\Vel oalÕúmada kXllanÕlan WakÕma aiW bR\XWlaU Ye 
RUanlaU YeUilmiúWiU. 
 

Tablo 2. YaSÕlan dene\Vel oalÕúmada kXllanmak �]eUe WaVaUlanan ka\nak WakÕmÕnÕn bR\XWlaUÕ Ye ilgili RUanlaU 

 
 

CNC fUe]e We]gahÕnÕn WablaVÕna, ka\nak \aSÕlacak nXmXneleUi ba÷lamak ioin WaVaUlanan ba÷lama aSaUaWÕ, 
ka\naklÕ ba÷lanWÕlaUÕ RlXúWXUXUken g|]lemleme\e imkan WanÕ\acak biU úekilde, bX oalÕúma ioin |]el RlaUak 
WaVaUlanÕS, �UeWilmiúWiU ùekil 3. gn oalÕúmalaUdan VRnUa, beliUlenen SaUameWUeleU kXllanÕlaUak, SKNK iúlemleUi 
CNC fUe]e We]gahÕnda geUoekleúWiUilmiúWiU. PaUoalaUÕn bindiUme meVafeVi 40 mm¶diU. BindiUme ba÷lanWÕVÕ 
kRnXmXndaki SaUoalaUÕn, 40[40 bindiUme b|lgeVinin meUke]ine, RmX] oaSÕ 28 mm, Sim oaSÕ 10 mm Ye Sim 
X]XnlX÷X 6,5 mm RlaUak imal edilmiú ka\nak WakÕmÕ ile daldÕUma, kaUÕúWÕUma Ye geUi oekilme aúamalaUÕ VÕUaVÕ\la 
X\gXlanmÕúWÕU. TakÕm, nXmXneleUe beliUlenen dalma hÕ]Õnda RWRmaWik RlaUak daldÕUÕlmÕú Ye iVWenilen dalma 
deUinli÷ine XlaúÕlÕnca beliUlenen bekleme (kaUÕúWÕUma-biUleúWiUme) V�UeVinden VRnUa geUi oekilmeVi \ine a\nÕ hÕ] 
ile RWRmaWik RlaUak Ye ka\nak WakÕmÕ d|neUek geUoekleúWiUilmiú Ye SaUoalaUdan X]aklaúWÕUÕlmÕúWÕU. TakÕm ilk 
RlaUak |n ÕVÕWma nXmXneVine daldÕUÕlmÕú RlXS, bXUada 75 Vn bekleWilmiú Ye WakÕmÕn ÕVÕnmaVÕ Va÷lanmÕúWÕU. gn 
ÕVÕWma WamamlandÕkWan VRnUa, ka\nak WakÕmÕ ile di÷eU nXmXneleUe VÕUaVÕ\la SKNK \|nWemi RWRmaWik RlaUak 
X\gXlanmÕúWÕU. BX nRkWada SaUoalaU hemen V|k�lmemiú, VR÷XmaVÕ ioin beklenmiúWiU. 
 

 
Şekil 3. SKNK nXmXneleUi ioin WaVaUlanan ba÷lama aSaUaWÕ 

 
YaSÕlan dene\Vel oalÕúmada, beliUlenen biU dalma deUinli÷i Ye dalma hÕ]Õ ioin, faUklÕ bekleme V�UeVi, faUklÕ deYiU 
Va\ÕVÕ SaUameWUeleUinin, ka\nak ba÷lanWÕVÕnÕn da\anÕmÕna eWkileUi aUaúWÕUÕlmÕúWÕU. YaSÕlan |n oalÕúmalaU g|] 
|n�nde bXlXndXUXlaUak, Veoilen 750 d/d, 1250 d/d Ye 2000 d/d Rlmak �]eUe �o faUklÕ WakÕm deYUi ioin 25, 50, 75, 
100, 125, 150 Ye 200 Vn aUalÕ÷Õnda de÷iúen, bekleme V�UeleUinde, 7 mm dalma deUinli÷inde Ye 100 mm/dak 
dalma hÕ]Õnda, ka\naklÕ nXmXneleU RlXúWXUXlmXúWXU. OlXúWXUXlan biUleúWiUmenin XlaúWÕ÷Õ makVimXm oekme 
kXYYeWi de÷eUleUi, mekanik WeVWleUden oekme dene\i ile beliUlenmiúWiU. BilgiVa\aU kRnWURll� elekWURmekanik biU 
oekme WeVWi ciha]Õ kXllanÕlaUak, ka\naklÕ nXmXneleUe VWandaUWlaUa X\gXn RlaUak oekme WeVWleUi X\gXlanmÕúWÕU. 
dekme WeVW hÕ]Õ 20 mm/dak Ye oeneleU aUaVÕ meVafe 180 mm RlaUak ilgili VWandaUda g|Ue beliUlenmiúWiU. Elde 
edilen oekme kXYYeWleUi kaUúÕlaúWÕUÕlaUak, hangi SaUameWUeleUde en \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUleUinin elde 
edildi÷i beliUlenmiúWiU.   
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3 BULGULAR 
 
YaSÕlan dene\Vel oalÕúmada, 7 mm dalma deUinli÷i Ye 100 mm/dak dalma hÕ]Õ VabiW WXWXlaUak, faUklÕ bekleme 
V�UeVi Ye deYiU Va\ÕVÕnÕn oekme kXYYeWine Rlan eWkiVi aUaúWÕUÕlmÕúWÕU. 750 d/d, 1250 d/d Ye 2000 d/d deYiU 
Va\ÕlaUÕnda 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200 Vn bekleme V�UeleUinde \aSÕlan dene\leUin oekme WeVWi VRnXolaUÕ ùekil 
4, ùekil 5 Ye ùekil 6¶da YeUilmiúWiU. BiUleúWiUme \ani bekleme V�UeVi aUWWÕkoa, oekme kXYYeWinin beliUli biU de÷eUe 
kadaU d�]enli aUWWÕ÷Õ, VRnUaVÕnda iVe d�ú�ú g|VWeUdi÷i g|]lemlenmiúWiU. BX dXUXm, oekme kXYYeWini makVimXm 
\aSan RSWimXm ka\nak SaUameWUeleUinin elde edilmeVini Va÷lamÕúWÕU. B|\lece 7 mm dalma deUinli÷i Ye 100 
mm/dak dalma hÕ]Õ VabiW WXWXlaUak, oekme kXYYeWini makVimXm \aSan RSWimXm bekleme V�UeVi Ye WakÕm deYiU 
Va\ÕVÕ beliUlenmiúWiU.  
 

 
Şekil 4. 750 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 7 mm WakÕm dalma deUinli÷i ioin  

oekme kXYYeWi �]eUine bekleme V�UeVinin eWkiVi 
 

 
Şekil 5. 1250 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 7 mm WakÕm dalma deUinli÷i ioin  

oekme kXYYeWi �]eUine bekleme V�UeVinin eWkiVi 
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Şekil 6. 2000 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 7 mm WakÕm dalma deUinli÷i ioin  

oekme kXYYeWi �]eUine bekleme V�UeVinin eWkiVi 
 

DeYiU Va\ÕVÕnÕn, oekme kXYYeWine Rlan eWkiVi incelendi÷inde iVe oekme kXYYeWinin beliUli biU de÷eUe kadaU aUWWÕ÷Õ, 
VRnUaVÕnda iVe d�ú�ú g|VWeUdi÷i g|]lemlenmiúWiU. B|\lece oekme kXYYeWini makVimXm \aSan RSWimXm deYiU 
Va\ÕVÕ de÷eUi 1250d/d RlaUak elde edilmiúWiU. dekme kXYYeWinin, WakÕm deYiU Va\ÕVÕ ile de÷iúimi ùekil 7¶de 
g|U�lmekWediU.  

 

 
Şekil 7. dekme kXYYeWinin,7 mm dalma deUinli÷i ioin, WakÕm deYiU Va\ÕVÕ ile de÷iúimi 

 
SabiW WXWXlan 100 mm/dak dalma hÕ]Õ Ye 7 mm dalma deUinli÷i ioin, 750 d/d, 1250 d/d Ye 2000 d/d deYiU 
Va\ÕlaUÕnda de÷iúen Ye de 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200 Vn bekleme V�UeleUinde de÷iúen SaUameWUeleUde 
WekUaUlanan dene\Vel oalÕúmada, oekme kXYYeWini 540,6 N de÷eUle makVimXm \aSan RSWimXm dene\ 
SaUameWUeleUi, 1250 d/d deYiU Va\ÕVÕ Ye 75 Vn bekleme V�UeVidiU.  
 
En \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUleUinin elde dildi÷i SKNK X\gXlanmÕú nXmXneleUin oekme dene\i |nceVi 
fRWR÷UaflaUÕ ùekil 8, ùekil 9 Ye ùekil 10¶da YeUilmiúWiU. 100 mm/dak dalma hÕ]Õ Ye 7 mm dalma deUinli÷i VabiW 
WXWXlaUak, faUklÕ deYiU Va\ÕlaUÕ Ye faUklÕ bekleme V�UeleUinde WekUaUlanan dene\leUde en \�kVek oekme kXYYeWi 
de÷eUleUinin elde edildi÷i SKNK X\gXlanmÕú SaUoalaUÕn |ncelikli RlaUak ka\nak b|lgeleUinin g|]le mXa\eneVi 
\aSÕlmÕúWÕU. YaSÕlan incelemeleUde, 750 d/d, 100 Vn, 7 mm, 100 mm/dak SaUameWUeleUinde, 1250 d/d, 75 Vn, 7 
mm, 100 mm/dak SaUameWUeleUinde Ye 2000 d/d, 100 Vn, 7 mm, 100 mm/dak SaUameWUeleUinde ka\naklanan 
nXmXneleUde, ka\nak nRkWaVÕna aiW kaUakWeUiVWik g|U�n�m�n me\dana geldi÷i Ye ka\nak iúlemi VÕUaVÕnda 
\XmXúa\an SlaVWik mal]emenin kXllanÕlan SaUameWUeleUe ba÷lÕ RlaUak faUklÕ RUanlaUda, ka\nak WakÕmÕ eWUafÕna 
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VÕYandÕ÷Õ g|U�lm�úW�U. A\UÕca 750 d/d, 100 Vn, 7mm, 100 mm/dak Ye de 2000 d/d, 100 Vn, 7 mm, 100 mm/dak 
SaUameWUeleUi kXllanÕlaUak RlXúWXUXlan ka\naklÕ nXmXneleUde, ka\nak b|lgeVinde \XmXúa\an SlaVWik mal]eme, 
RmX] alWÕndan dÕúa dR÷UX daha fa]la kaoÕú \aSaUak, ka\nak haYX]XnXn dÕúÕna dR÷UX WakÕmÕn eWUafÕnda biU mikWaU 
\�kVeldi÷i g|]lemlenmiúWiU. ùekil 8 Ye ùekil 10¶da, 750 d/d Ye 2000 d/d da \aSÕlan ka\naklaU VÕUaVÕnda, ka\nak 
b|lgeVinden daha fa]la mal]emenin X]aklaúWÕ÷Õ g|U�lmekWediU. Ka\nak haYX]X ioinde kalmaVÕ geUeken Ye 
mXkaYemeW de÷eUleUine kaWkÕ \aSmaVÕ geUeken mal]emenin, ka\nak b|lgeVinin dÕúÕna dR÷UX daha fa]la oÕkÕú 
\aSmaVÕnÕn, mXkaYemeW de÷eUleUini RlXmVX] \|nde eWkiledi÷i g|U�lm�úW�U. ùekil 8 Ye ùekil 10¶daki fRWR÷UaflaU, 
ùekil 9¶daki fRWR÷Uaf ile biUlikWe incelendi÷inde, 1250 d/d da elde edilen oekme kXYYeWinin daha \�kVek 
oÕkmaVÕnÕ deVWekle\en |nemli g|U�nW�leU YeUmekWediU.  
 

 
Şekil 8. 750 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i |nceVi SKNK nXmXneVi 

 

 
Şekil 9. 1250 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 75 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i |nceVi SKNK nXmXneVi 

 

 
Şekil 10. 2000 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i |nceVi SKNK nXmXneVi 

 
En \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUleUinin elde dildi÷i, V�UW�nme kaUÕúWÕUma nRkWa ka\na÷Õ nXmXneleUinin, oekme 
dene\i VRnUaVÕ fRWR÷UaflaUÕ ùekil 11, ùekil 12 Ye ùekil 13¶We g|U�lmekWediU. Ka\nak nXmXneleUinin kRSma 
b|lgeleUindeki, kÕVmen g|]le de g|U�len X]ama lifleUinin daha a\UÕnWÕlÕ g|U�lebilmeVi ioin, bX nXmXneleUin 
kRSma b|lgeleUi a\UÕca RSWik mikURVkRS alWÕnda da incelenmiúWiU ùekil 14, ùekil 15 Ye ùekil 16. BX RSWik 
g|U�nW�leUi, elde edilen oekme kXYYeWi de÷eUleUinin \RUXmlanmaVÕnda |nemli kaWkÕlaU VXnmXúWXU.   
 

 
Şekil 11. 750 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i VRnUaVÕ SKNK nXmXneVi  

 

 
Şekil 12. 1250 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 75 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i VRnUaVÕ SKNK nXmXneVi  
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Şekil 13. 2000 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin oekme dene\i VRnUaVÕ SKNK nXmXneVi  

 
En \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUleUinin elde edildi÷i, SKNK nXmXneleUinin oekme dene\i VRnUaVÕ kRSma 
b|lgeleUinin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi ùekil 14, ùekil 15 Ye ùekil 16¶da YeUilmiúWiU. 1250 d/d deYiU Va\ÕVÕ, 75 
Vn bekleme V�UeVi, 7 mm dalma deUinli÷i Ye 100 mm/dak dalma hÕ]Õ SaUameWUeleUi kXllanÕlaUak XlaúÕlan 540,6 N 
oekme kXYYeWinin elde edildi÷i E1 nRlX nXmXnede, RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi incelendi÷inde, di÷eU 
nXmXneleUe g|Ue daha fa]la Rlan X]ama lifleUi, bX nXmXnenin kÕUÕlma\a kaUúÕ daha fa]la mXkaYemeW g|VWeUdi÷ini 
aoÕkoa RUWa\a kR\makWadÕU. Elde edilen RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi, E1 nXmXneVinde elde edilen en \�kVek 
oekme kXYYeWi de÷eUini oRk aoÕk biU úekilde deVWeklemekWediU.   

 

 
Şekil 14. 750 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin  

B2 nRlX  ka\nak nXmXneVinin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi 
 

 
Şekil 15. 1250 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 75 Vn bekleme V�UeVi ioin  

E1 nRlX ka\nak nXmXneVinin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi 
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Şekil 16. 2000 d/d WakÕm deYiU Va\ÕVÕ Ye 100 Vn bekleme V�UeVi ioin  

H2 nRlX ka\nak nXmXneVinin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi 
 
Ka\nak iúleminde ka\nak WakÕmÕnÕn, |nce Xo kÕVmÕnÕn hemen VRnUaVÕnda da RmX] kÕVmÕnÕn biUleúWiUilecek 
mal]emeleUe n�fX] eWmeVi VÕUaVÕnda, ka\nak b|lgeVini RlXúWXUan ka\nak haYX]Xndan dÕúaUÕ dR÷UX oÕkÕú \aSan Ye 
ka\nak WakÕmÕnÕn eWUafÕnÕ VaUan \XmXúamÕú mal]emenin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi B2 nRlX nXmXne ioin ùekil 
17¶ de YeUilmiúWiU. SKNK VÕUaVÕnda, WakÕmÕn mal]eme\e V�UW�nmeVi VRnXcX RlXúan ÕVÕ ile \XmXúa\an mal]emenin 
g|U�nW�V�, mal]emenin akÕúÕ ile ilgilide |nemli bilgileU YeUmekWediU.    

 

 
Şekil 17. Ka\nak iúlemi VÕUaVÕnda B2 nXmXneVi ioin ka\nak WakÕmÕnÕn eWUafÕnÕ VaUan  

\XmXúamÕú mal]emenin RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi  
 
4 SONUÇLAR 
 
BX dene\Vel oalÕúmada, 4 mm kalÕnlÕ÷Õndaki PRliamid 6 mal]eme\e SKNK \|nWemi X\gXlanmÕúWÕU. SKNK 
\|nWeminin, Veoilen mal]eme\e X\gXlanabiliUli÷ini g|VWeUen YeUileU elde edilmiúWiU. KXllanÕlan SRlimeU 
mal]eme\e Ye SaUameWUeleUe ba÷lÕ RlaUak XlaúÕlabilecek makVimXm oekme kXYYeWi de÷eUi beliUlenmiúWiU. 
Ka\naklÕ ba÷lanWÕlaUÕn RlXúWXUXlmaVÕ ioin liWeUaW�Udeki ka\nak WakÕmlaUÕ inceleneUek X\gXn ka\nak WakÕmÕ Ye 
nXmXneleUin We]gah WablaVÕna ba÷lanmaVÕ ioin X\gXn ba÷lama aSaUaWÕ WaVaUlanÕS, �UeWilmiúWiU. CNC We]gahWa, 
SKNK X\gXlanan nXmXneleU, WekUaUlanan oekme dene\leUi ile WeVW edilmiúWiU. YaSÕlan |n oalÕúmalaUÕn ÕúÕ÷Õnda, 
beliUli biU dalma deUinli÷i Ye dalma hÕ]Õ ioin, faUklÕ deYiU Va\ÕVÕ Ye faUklÕ bekleme V�UeVi de÷eUleUi kXllanÕlaUak, 
oekme kXYYeWini makVimXm de÷eUe WaúÕ\an RSWimXm ka\nak SaUameWUeleUi beliUlenmiúWiU. OUWa\a oÕkan kRSma 
b|lgeleUi a\UÕca RSWik mikURVkRS ile de inceleneUek \RUXmlanmÕúWÕU. 1250 d/d deYiU Va\ÕVÕ, 75 Vn bekleme V�UeVi, 
7 mm dalma deUinli÷i Ye 100 mm/dak dalma hÕ]Õ SaUameWUeleUi kXllanÕlaUak XlaúÕlan 540,6 N oekme kXYYeWinin 
elde edildi÷i E1 nRlX nXmXnede, RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi incelendi÷inde, di÷eU nXmXneleUe g|Ue daha fa]la 
Rlan X]ama lifleUi, bX nXmXnenin kÕUÕlma\a kaUúÕ daha fa]la mXkaYemeW g|VWeUdi÷ini aoÕkoa RUWa\a kR\makWadÕU. 
Elde edilen RSWik mikURVkRS g|U�nW�leUi, E1 nRlX nXmXnede elde edilen en \�kVek oekme kXYYeWi de÷eUini oRk 
aoÕk biU úekilde deVWeklemekWediU. 
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