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ÖZET 

 

Bu çalışmada, sürtünme karıştırma nokta kaynağı (SKNK) yöntemi ile birleştirilen EN AW – 5005 (Al Mg1) 

alüminyum alaşımlı bağlantılar için optimum kaynak parametre seviyelerinin tayin edilmesi amaçlanmıştır. 

Bununla birlikte SKNK yöntemi ile elde edilen bağlantıların kaynak performansına etki eden kaynak 

parametrelerinin etkileşimleri belirlenmiştir. Deneysel çalışmalar sonucu elde edilen verilere göre SKNK 

uygulamasında kullanılan kaynak parametrelerinden takım dalma mesafesinin nokta kaynağı bağlantısı üzerinde 

en önemli etkiye sahip olduğu saptanmıştır. Takım dalma mesafesinin arttırılması ile birlikte doğru orantılı 

olarak kaynaklı bağlantının kesme makaslama mukavemetinin de arttığı gözlemlenmiştir. Çalışmada SKNK 

uygulaması için optimum kaynak parametre seviyelerinin; 2,6 mm takım dalma mesafesi, 1500 rev/min takım 

devri ve 10 s kaynak süresi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Sürtünme karıştırma nokta kaynağı (SKNK), kaynak, alüminyum, optimum kaynak 

parametreleri. 

DETERMINATION OF OPTIMUM WELDING PARAMETER LEVELS FOR 

FRICTION STIR SPOT WELDED EN AW – 5005(Al Mg1) ALUMINIUM ALLOY 

ABSTRACT 

 

In this study it has been aimed to investigate the optimum friction stir spot welding (FSSW) parameters for EN 

AW – 5005 aluminium alloy plates. The interactions of welding parameters affecting welding performance of 

FSSW joints were determined. According to the results of the experimental study it have been determined that 

FSSW tool penetration parameter has the most significant effect on spot welding joints. The shear strength of 

FSSW joints was observed to increase as the tool penetration depth increased. The results of the experimental 

study showed that the optimum welding parameters levels for FSSW were 2,6 mm tool penetration depth, 1500 

rev/min tool rotation and 10 s welding time. 

 

Key words: Friction stir spot welding (FSSW), welding, aluminium, optimum welding parameters. 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Günümüzde nokta kaynağı otomotiv, elektronik ve 

uçak endüstrisinde sıklıkla kullanılan bir birleştirme 

tekniği olmuştur. Bu yaygın kullanım alanından 

başka, kısa işlem süresi ve otomasyona uygunluğu ile 

birlikte etkili birleştirme elde etmeye olanak 

sağlamıştır. Endüstride tek bir üründe yüzlerce hatta 

binlerce nokta kaynaklı birleştirme unsuru vardır. 

Bundan dolayı nokta kaynaklı birleştirmelerin 

tasarımı ve imalatı nihai ürün güvenliğinin yanında 

kalitesini de etkilemektedir [1 – 7]. 

 

Bununla birlikte, özellikle otomotiv endüstrisinde 

yakıt tasarrufu sağlamak ve araç gövdesinin ağırlığını 

azaltarak gaz salınım seviyesini en aza indirgemek 

için çeliğin yerine hafif bir metal olan alüminyum ve 

alaşımlarının kullanımı hızla artmıştır. Çeliğe nazaran 
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alüminyumun elektriksel ve termal iletkenliği kaynak 

işlemlerinde daha yüksek enerji sarfiyatına yol 

açmaktadır. Bu durum daha yüksek kapasiteli 

elektriksel sistemleri ve buna bağlı altyapıyı zorunlu 

kılmaktadır[1 – 3, 8 – 18]. Bu teknolojik kısıtlamadan 

başka alüminyumun kaynağını etkileyen ana 

karakteristikler; hidrojen çözünebilirliliği, alüminyum 

oksit, ısıl iletkenlik, ısıl genleşme, katılaşma çekmesi 

ve renk değiştirme olarak sıralanabilmektedir. 

Hidrojen ergimiş alüminyumda son derece çözülebilir 

olmaktadır. Bu sebeple donma esnasında kaynak 

içinde hapsolabilmektedir. Bu durum alüminyumun 

kaynak bölgelerinde oluşan gözeneklerin ana sebebini 

oluşturmaktadır. Bir diğer husus ilave metalin 

temizliğidir. İlave metalin ambarlanması ve 

taşınmasının önemi sıkça göz ardı edilmektedir. 

Alüminyum ilave metali yağlayıcılardan uzak olarak 

muhafaza edilmelidir [19].  

 

Bu kısıtlamalar alüminyum ve benzeri hafif 

alaşımların nokta kaynağında geleneksel yöntemlerin 

yerine alternatif yöntemlerin geliştirilmesini zorunlu 

kılmıştır. Mazda ve Kawasaki Heavy Industries (KHI) 

tarafından geliştirilen alternatif sürtünme karıştırma 

nokra kaynağı (SKNK) yöntemi ilk olarak 2003 

yılında Mazda RX–8 seri üretim otomobilinde 

kullanılmıştır. SKNK yöntemi, 1991 yılında The 

Welding Institute (TWI) tarafından geliştirilen 

sürtünme karıştırma kaynağı (SKK) yönteminin bir 

türevi olarak kendisine uygulama alanı bulmuştur. 

SKNK ile elde edilen bağlantılarda düşük ısı 

distorsiyonu, mükemmel mekanik özellikler ve daha 

az atık-kirlilik oranı sağlanmıştır. [3, 15, 17, 18, 20 – 

28]. Son zamanlarda otomotiv endüstrisinde 

alümninyum ve magnezyum alaşımlı malzemelerin 

birleştirilmesinde alternatif olarak kendini gösteren bu 

yöntem belli başlı kaynak parametrelerine sahiptir. 

Bunlar; pim çapı, dalma derinliği, devir sayısı ve 

kaynak süresi olmaktadır [10 – 18, 33]. Bu yöntem 

üzerine son zamanlarda yapılan araştırmalar, kaynak 

parametrelerinin elde edilen kaynaklı birleştirmelerin 

mekaniksel özelliklerine etkisi üzerine ivme 

kazanmıştır. 

 

Bu çalışmada, SKNK yöntemi ile birleştirilen EN AW 

– 5005 (Al Mg1) alüminyum alaşımlı bağlantıların 

kaynak performansını etkileyen optimum kaynak 

parametre seviyelerinin ve bu parametrelerin birbirleri 

ile etkileşimlerinin tayin edilmesi amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND 

METHOD) 

2.1. Çalışmada Kullanılan Malzeme Ve Özellikleri 
(Material and Its Properties) 

Çalışmada 1,5 mm kalınlığına sahip EN AW – 5005 

(Al Mg1) alüminyum alaşımı levhalar kullanılmıştır. 

Malzemenin kimyasal bileşimi Tablo 1’ de ve 

mekanik özellikleri Tablo 2’ de verilmiştir. 

Hazırlanan numunelerin kaynak pozisyonu ve 

boyutlarına ait çizim Şekil 1’ de görülmektedir. 

 

2.2. SKNK Yönteminin Uygulanması (FSSW 

Application) 

 

SKK yönteminin bir türevi olarak uygulama alanı 

bulan SKNK, alüminyum alaşımlarının kaynağında 

geniş çapta kullanılmakta olan yeni bir birleştirme 

yöntemidir. Şekil 2’ de şematik gösterimi verilen 

SKNK yönteminde, dairesel yüzeylerden biri üzerine 

merkezlenmiş çıkıntılı bir pim ile birlikte silindirik 

şekilde dönen bir takım, önceden belirlenmiş bir 

dalma derinliğinde üst üste bindirilmiş levhaların 

yüzeyinden içine doğru belirli bir oranda 

daldırılmaktadır. Daha sonra ya hemen ya da bir 

kapanma zamanının ardından hızlı bir şekilde geri 

çekilmektedir. Meydana gelen sürtünme ısısı, gerek 

çevresel gerekse eksensel doğrultuda malzeme akışına 

neden olan metal ve dönen pimi yumuşatmaktadır. 

Takım omuzu tarafından uygulanan dövme basıncı, 

pim etrafında halka seklinde bir katı hal birleştirme 

formunun oluşmasına yol açmaktadır [8, 18].  

 

Hazırlanan numuneler belirlenen boyutlarda üst üste 

bindirme tarzında konumlandırılarak SKNK 

makinesinde kaynak işlemine tabii tutulmuşlardır. 

SKNK işlemi için CNC dik işleme tezgâhı 

kullanılmıştır. SKNK yönteminde kullanılan 

donanımlar ve bunların pozisyonları Şekil 3. de 

görülmektedir. 

 

Tablo 1. Malzemenin kimyasal bileşimi (Chemical compositon) 

Element Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Diğer Al 

% 0,45 0,3 0,05 0,15 0,7 – 1,1 0,2 0,1 0,15 Kalan 

 

Tablo 2. Malzemenin mekanik özellikleri (Mechanical properties) 

Akma (MPa) Çekme (MPa) Uzama (%) Sertlik (HV) 

35 – 45 105 – 120 15 32 
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Şekil 3. SKNK yönteminde kullanılan donanımlar ve 

bunların pozisyonları [18] 

(FSSW equipment and its positions) 

2.2.1. SKNK parametre ve seviyeleri (FSSW 

parameter and its levels) 

SKNK işlemi sabit ve değişken parametre 

seviyelerinde gerçekleştirilmiştir. Sabit kaynak 

parametre seviyeleri; 4 mm takım baskı pimi çapı, düz 

profilli takım omuz yapısı ve 0,2 mm/s takım dalma 

(ilerleme) hızı olarak belirlenmiştir. Bu sabit kaynak 

parametre seviyeleri tüm kaynak işlemi süresince 

sabit tutulmuştur. Değişken kaynak parametre 

seviyeleri ise; 2,2 mm ve 2,6 mm takım dalma 

(ilerleme) mesafesi, 1500 rev/min ve 2000 rev/min 

takım devri, 5 s ve 10 s kaynak zamanı olarak 

belirlenmiştir. Bu sabit ve değişken parametre 

seviyeleri daha önceden yapılan benzer çalışmalar ve 

kullanılan kaynak makinesinin çalışma şartları dikkate 

alınarak tayin edilmiştir. 

 

2.2.2. SKNK takımı (FSSW tool) 

 

SKNK işleminde kullanılan takım için % 0,5 karbon 

miktarına sahip Ç 1050 takım çeliği kullanılmıştır. 

Takım çeliği çalışmada öngörülen boyutlarda 

işlenerek ısıl işleme tabii tutulmuştur. Isıl işlem 

sonrası takımın mikro sertliği 52 HRC değerine 

ulaşmıştır. SKNK işlemi için farklı baskı pimi 

uzunluklarına sahip iki ayrı takım kullanılmıştır. Şekil 

4’ de çalışmada kullanılan takımlara ait geometri ve 

boyutları bildiren çizim ile imal edilip ısıl işleme tabii 

tutulmuş durumdaki fotoğraf görüntüsü verilmiştir.  

 

SKNK işleminde takım, üst üste bindirilmiş 

numunenin üst kısmından, yani üst parçadan Şekil 4’ 

de görüleceği üzere takım dalma sınırına kadar 

daldırılmıştır. Bu dalma sınırı takım baskı piminin 

tamamını ve takım omzunun 0,2 mm’ lik kısmı ile 

sınırlandırılmıştır. Bu şekilde yapılan SKNK 

işleminde takım baskı pimi uzunluğu ve takım 

omzunun numuneye dalma uzunluğu toplamı esas 

alınarak takım dalma mesafeleri olan 2,2 mm ve 2,6 

mm ölçüleri kaynak parametre seviyeleri olarak 

belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 1. Numunelerin kaynak pozisyonu ve boyutlarına ait çizim (Welding position and dimensions of the samples) 

 
Şekil 2. SKNK yönteminin şematik gösterimi [8] (Schematic drawing of FSSW application) 
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Tablo 3. Çalışmada kullanılan parametreler ve seviyeleri (Parameters and its levels used in the study) 

 SKNK Parametreleri 

Seviyeler (A) Takım Dalma Mesafesi (mm) (B) Takım Devri (rev/min) (C) Kaynak Zamanı (s) 

Alt 2,2 1500 5 

Üst 2,6 2000 10 

 

Tablo 4. İstatistiksel olarak tasarlanmış L8 deney matrisi (L8 experiment matrix designed statistically) 

Deney No (A) Takım Dalma Mesafesi (mm) (B) Takım Devri (rev/min) (C) Kaynak Zamanı (s) 

1 2,2 1500 5 

2 2,2 1500 10 

3 2,2 2000 5 

4 2,2 2000 10 

5 2,6 1500 5 

6 2,6 1500 10 

7 2,6 2000 5 

8 2,6 2000 10 

 

2.3. Tam Faktöriyel Deney Tasarımı (Full Factorial 

Experimental Design) 

Deney tasarımı kavramının bilimsel ifadesi, üretimi 

geliştirme ve performans sürecini başarılı bir şekilde 

kurmak anlamına gelmektedir. Deneyler, 

araştırmacılar tarafından bir sistemi yâda belirli bir 

süreci tanımlamak ve anlamak için kullanılmaktadır. 

Deneysel tasarım bir süreç yâda sistemin girdilerinde 

değişiklik yapılarak çıktıların gözlemlenmesi ve 

analiz edilmesini mümkün kılıp üründeki kaliteyi 

ürünün tasarım aşamasında sağlamayı 

amaçlamaktadır. Deneysel tasarım ilk olarak 

1920’lerde İngiliz istatistikçi R. A. Fisher ve 

arkadaşları tarafından geliştirilmiştir [29 – 31].  

 

SKNK yöntemi ile birleştirilen alüminyum alaşımı 

malzemelerin kaynak performansını incelemek, 

optimum SKNK parametre seviyelerini tayin etmek, 

SKNK parametrelerinin kaynak performansına 

etkilerini belirlemek ve parametreler arası 

etkileşimleri araştırmak için tam faktöriyel deney 

tasarımı metodu kullanılmıştır. Tam faktöriyel deney 

tasarımında kullanılan parametre seviyeleri Tablo 3’ 

de verilmiştir.  

 

Çalışmada, deneyler tam faktöriyel olarak 

tasarlanmıştır. Deneyde adları A (takım dalma 

mesafesi), B (takım devri) ve C (kaynak zamanı) olan 

üç parametre ve her bir parametreye ait 2 seviye sayısı 

bulunduğu için, tam faktöriyel (tam eşlendirme) 

sonucunda a . b . c = 2 . 2 . 2 = 8 kombinasyon 

oluşmuştur. Bu nedenle bu deneyler L8 deneyleri 

olarak adlandırılmıştır. Tam faktöriyel deney tasarımı 

notasyonuna göre iki seviyeli deneylerde, seviyenin 

biri alt seviye, diğeri üst seviye olarak 

adlandırılmıştır. Parametrelere ait alt seviye “1” ve üst 

seviye “2” işaretleri kullanılarak temsil edilmiştir 

[32]. Tam faktöriyel deneylerde kombinasyonların 

tümü denenerek tekrar sayısı 2 seçilmiştir. Bundan 

dolayı her bir kombinasyondan 2 adet gözlem değeri, 

yani maksimum kesme makaslama kuvveti alınmıştır. 

İstatistiksel olarak tasarlanmış L8 deney matrisi Tablo 

4’ de verilmiştir. 

 
Şekil 4. SKNK işleminde kullanılan takımların a) boyutları ve b) fotoğraf görüntüsü 

(Dimensions (a) and photography image (b) of tools used for FSSW application) 
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Şekil 5. SKNK yöntemi ile birleştirilen numuneler (Friction stir spot welded samples ) 

 

 
Şekil 6. SKNK yöntemi ile birleştirilen numunenin üstten görünüşü (Top view of friction stir spot welded sample) 

 

 
Şekil 7. Kaynaklı bağlantıların çekme-kesme testi pozisyonu (Tensile-shear test position of the samples) 

 
2.4. SKNK Yöntemi ile Birleştirilen Kaynaklı 

Bağlantılar (Welded Joints of FSSW) 

Şekil 5 ve 6’ da sırasıyla SKNK yöntemi ile 

birleştirilen numuneler ve numunenin üstten 

görünüşüne ait fotoğraf görüntüsü verilmiştir. 

2.5. Çekme-Kesme Testi Deneyi (Tensile-Shear Test) 

Çalışmada SKNK yöntemleri ile birleştirilen 

alüminyum alaşımı numunelerin kesme makaslama 

kuvvetlerini tayin etmek için numunelere çekme-

kesme testi uygulanmıştır. Numuneler Şekil 7’ de 

verilen şematik gösterimdeki gibi çekme-kesme 

testine tabii tutulmuşlardır. 

 

 

 

 

 

3. BULGULAR (RESULTS) 

SKNK yöntemi ile birleştirilen numuneler, SKNK 

parametre ve seviyeleri esas alınarak tam faktöriyel 

(tam eşlendirmeli) deney tasarımı çerçevesinde belirli 

bir deney planına göre düzenlenmiştir. Her bir 

deneyden iki adet numune hazırlanarak çekme-kesme 

testi deneyine tabii tutulmuştur. Bu numuneler 1.1. ve 

1.2. seklinde ikili sayı sistemi ile ifade edilmiştir. 

SKNK yöntemi ile birleştirilen numunelere ait 

maksimum kesme makaslama kuvveti değerleri Tablo 

5’ de verilmiştir. 
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Tablo 5. SKNK yöntemi ile birleştirilen numunelere ait çekme-kesme testi değerleri 
(Tensile-shear test values of friction stir spot welded samples) 

Yöntem 
Deney 

No 

(A) Takım 

Dalma 

Mesafesi 

(mm) 

(B) Takım 

Devri 

(rev/min) 

(C) 

Kaynak 

Süresi (s) 

Maksimum Kesme 

Makaslama 

Kuvveti (N) 

Ortalama Kesme 

Makaslama 

Kuvveti (N) 

SKNK 1.1. 
2,2 1500 5 

750 
875 

SKNK 1.2. 1000 

SKNK 2.1. 
2,2 1500 10 

630 
715 

SKNK 2.2. 800 

SKNK 3.1. 
2,2 2000 5 

850 
865 

SKNK 3.2. 880 

SKNK 4.1. 
2,2 2000 10 

880 
880 

SKNK 4.2. 880 

SKNK 5.1. 
2,6 1500 5 

780 
845 

SKNK 5.2. 910 

SKNK 6.1. 
2,6 1500 10 

1660 
1660 

SKNK 6.2. 1660 

SKNK 7.1. 
2,6 2000 5 

1220 
1290 

SKNK 7.2. 1360 

SKNK 8.1. 
2,6 2000 10 

1390 
1265 

SKNK 8.2. 1140 

 

 
Şekil 8. 6.1. Numaralı deney numunesine ait kuvvet – uzama diyagramı (Force – elongation of 6.1. sample) 

 

 
Şekil 9. Numunelere ait maksimum kesme makaslama kuvveti değişimleri (Cutting shear force values of the samples) 
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Şekil 10. Takım dalma mesafesi (A) – kaynak zamanı (C) etkileşim grafiği 

 (Interaction of tool penetration (A) and welding time (C)) 
 

 
Şekil 11. Takım devir sayısı (B) – kaynak zamanı (C) etkileşim grafiği 

(Interaction of tool rotation (B) and welding time (C)) 
 

 

SKNK yöntemi ile birleştirilen ve en büyük kesme 

makaslama kuvvet değeri elde edilen numunelerden, 

6.1. deney numarasına sahip numuneye ait kuvvet – 

uzama diyagramı Şekil 8’ de görülmektedir. 

 

Kaynak performansı hakkında daha iyi bir 

değerlendirme yapabilmek için SKNK bağlantılarına 

ait maksimum kesme makaslama kuvveti değerlerini 

bir arada gösteren grafik Şekil 9’ da gösterilmiştir. 

 

L8 hesap tablosuna göre, parametreler arası 

etkileşimler incelendiği zaman ise en önemli 

etkileşimlerin sırasıyla AC (takım dalma mesafesi – 

kaynak zamanı) ve BC (takım devri – kaynak zamanı) 

olduğu saptanmıştır. AB (takım dalma mesafesi – 

takım devri) etkileşiminin ise kaynak performansına 

etkisi göz ardı edilecek kadar küçük olduğu kanısına 

varılmıştır. AC etkileşimi tablosu Tablo 6’ da 

verilmiştir. Tablo 6’ da altı çizili olan ortalama 

değerler baz alınarak çizilen AC etkileşim grafiği 

Şekil 10’ da verilmiştir. 

 

Tablo 6. Takım dalma mesafesi (A) – kaynak zamanı 

(C) etkileşim tablosu 
(Interaction table of tool penetration (A) – welding time (C)) 

A 
C 

1 2 

1 
875;865 

870 

715;880 

797,5 

2 
845;1290 

1067,5 

1660;1265 

1462,5 

Şekil 10 incelendiği zaman, C’nin kesme makaslama 

kuvvetine olan etkisinin A’nın seviyesine bağlı 

olduğu saptanmıştır. Amaç en iyi kaynak performansı 

için en büyük kesme makaslama kuvveti elde etmek 

olduğu için grafiğe göre A2-C2 kombinasyonunun 

kullanılması sonucuna ulaşılmıştır. Bir diğer önemli 

etkileşim olarak kabul edilen BC etkileşimine ait 

etkileşim tablosu Tablo 7’ de verilmiştir. 

 

Tablo 7. Takım devir sayısı (B) – kaynak zamanı (C) 

etkileşim tablosu 
 (Interaction table of tool rotation (B) – welding time (C)) 

B 
C 

1 2 

1 
875;845 

860 

715;1660 

1187,5 

2 
865;1290 

1077,5 

880;1265 

1072,5 

 

Tablo 7’ de altı çizili olan ortalama değerler baz 

alınarak çizilen BC (takım devri – kaynak zamanı) 

etkileşim grafiği Şekil 11’ de verilmiştir. 

 

Şekil 11 incelendiği zaman B’nin kesme makaslama 

kuvvetine olan etkisinin C’nin seviyesine bağlı 

olduğu gözlemlenmiştir. B, 2. seviyesindeyken, C’nin 

her iki seviyesinde elde edilen kesme makaslama 

kuvvetlerinin hemen hemen aynı değerde olduğu 

saptanmıştır. 
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Ancak B, 1. seviyesindeyken, C’nin seviyesindeki 

artış kesme makaslama kuvveti değerinde de önemli 

bir artış sağlamıştır. BC etkileşim grafiğine göre, 

amaç en iyi kaynak performansı için en büyük kesme 

makaslama kuvveti elde etmek olduğundan B1-C2 

kombinasyonunun kullanılması sonucuna ulaşılmıştır. 

4. SONUÇLAR (CONCLUSION) 

Kaynaklı bağlantıların kaynak performansını 

değerlendirmek için numunelere çekme-kesme testi 

deneyi uygulanmış ve deney sonucu elde edilen 

kesme makaslama kuvveti baz alınarak bağlantıların 

kalitesi hakkında yorum yapılmıştır. Deney 

sonucunda SKNK uygulanmış numunelerde ortalama 

1049,37 N kesme makaslama kuvveti elde edilirken 

en büyük kesme makaslama kuvveti 6.1. ve 6.2. deney 

numaralarına sahip numunelerde 1660 N olarak 

ölçülmüştür. Bu deney numaralarına sahip 

numunelerin kaynağında kullanılan parametre 

seviyeleri optimum kaynak parametre seviyeleri 

olarak belirlenmiştir. Bu parametre seviyeleri; 2,6 mm 

takım dalma mesafesi, 1500 rev/min takım devri ve 

10 s kaynak süresi olarak saptanmıştır. 

 

SKNK uygulamasında kullanılan parametrelerin 

kaynak bağlantısı üzerine etkileri incelendiği zaman 

en önemli etkinin takım dalma mesafesi olduğu 

sonucuna varılmıştır.  Takım dalma mesafesinin 

arttırılması ile birlikte doğru orantılı olarak kaynak 

performansının da arttığı gözlemlenmiştir. Bununla 

birlikte, bu tanım çalışmada kullanılan iki farklı takım 

dalma mesafesi aralığındaki parametre değerleri için 

geçerlidir. Zira, D. Mitlin ve arkadaşları tarafından 

yapılan bir çalışmada [33], çalışma ile ilgili olarak 

belirli bir takım dalma mesafesinden sonra kaynaklı 

bağlantıların mukavemet değerlerinde bir düşüşün 

vuku bulduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca kaynak süresi 

parametresinin de kaynak performansı üzerine etkisi 

olduğu görülmüştür. Ancak bu etkinin takım dalma 

mesafesi parametresine nazaran daha az bir etkiye 

sahip olduğu saptanmıştır. Bununla birlikte takım 

devri parametresinin kaynak performansı üzerine 

etkisinin diğer ana etkilere göre oldukça az olduğu 

gözlemlenmiştir. 

 

Parametreler arası etkileşimler incelendiği zaman en 

önemli etkileşimlerin takım dalma mesafesi – kaynak 

zamanı ve takım devri – kaynak zamanı etkileşimleri 

olduğu görülmüştür. Kaynak zamanının kesme 

makaslama kuvvetine olan etkisinin takım dalma 

mesafesinin seviyesine bağlı olduğu saptanmıştır. 

Bununla birlikte, takım devrinin kesme makaslama 

kuvvetine olan etkisinin kaynak zamanının seviyesine 

bağlı olduğu gözlemlenmiştir.  
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