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PA6/PTFE KARISIMLARININ TRIBOLOJIK PERFORMANSLARININ INCELENMESI

0oz

Bu calismada once, katkisiz poliamid 6 ile agirlik olarak %5 ve
%10 oranlarinda poly-tetra-flor-etilen (PTFE) katkili poliamid 6
polimer karisimlarinin asinma ve suUrtiinme davranislari incelenmistir.
Polimer karisimlari, endistriyel tip ikiz wvidali Dbir kompound
makinasinda grantil formda {Uretilmistir. Deneylerde kullanilan test
numuneleri geleneksel enjeksiyon makinasi kullanilarak basilmistir.
Katkisiz PA 6 ve PA 6 karisimlarinin asinma ve slrtiinme davranislari
pim-disk asinma cihazinda ve kuru kayma sartlara altinda
gerceklestirilmistir. Katkisiz PA 6 ve PA 6/PTFE karisimlarinin asinma
ve sUrtiinme davranislari 0.5m/s kayma hizinda ve 10N, 20N ve 30N
yikler altinda yapilmistir. Calisma sonucunda, PA 6 polimerine ilave
edilen PTFE katki, polimer karisiminin hem sirtiinme katsayisi hem de
spesifik asinma hizi deferlerinin azalmasina sebep olmustur. Uygulanan
yikin artmasi ile slrtinme katsayisi dederleri azalirken spesifik
asinma hizi dederleri de artmistar.

Anahtar Kelimeler: Poliamid 6, PTFE, Siirtiinme, Asinma, Polimer,

Triboloji

THE INVESTIGATION OF TRIBOLOGICAL PERFORMANCES OF PA6/PTFE BLENDS
ABSTRACT
In this experimental study, the friction and wear behaviors of
unfilled polyamide 6 (PA 6) polymer and different amount (5wt.%-
10wt.%) of poly-tetra-fluoro-ethylene (PTFE) filled polyamide 6
polymer blends have been studied. Polymer blends as a granule form
were prepared by compounding machine with a twin screw extruder.
Friction and wear test samples were molded with an ordinary injection
molding machine. Friction and wear studies were carried out using a
pin-on-disc wear test rig under dry sliding conditions. Friction and
wear tests were run at 0.5m/s sliding speed and under the applied
loads of 10, 20 and 30N. The results show that the addition of PTFE
powder into the polyamide 6 polymer resulted to decrease 1in
coefficient of friction and specific wear rate values. In addition,
the specific rate values increased with the increase in applied load
from 10N to 30N but the coefficient of friction decreases with the
increment of applied load value.
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1. GIRis (INTRODUCTION)

Polimer malzeme kullanimi endUstrinin bircok alaninda her gecgen
guin artmaktadir. Polimer malzemeler, hafiflik, kimyasallara ve
korozyona direng, yuksek mukavemet/yodunluk orani, 1s1 ve elektriksel
yvalitkanlik, vyuksek elastiklik ve darbe direnci, disik maliyet ve
kolay islenebilirlik gibi belirli avantajlara sahiptir. Ancak, diisiik
sertlik ve 1s1l direng, c¢izilebilirlik ve 0zellikle disiik mukavemet
degerleri polimer malzemelerin kullanim alanlarini kisitlamaktadir.
Polimerlerin bazi mekanik, termal ve tribolojik o6zellikleri farkla
katkilar ve/veya takviye elemanlari ilave edilerek
gelistirilebilmektedir. Grafit, molibden distlfit (MoS:), PTFE, silikon
gibi kati vyaglayicilar, cam elyaf, karbon elyaf, aramid elyaf gibi
katkilar wve kaolin, talk ve mika gibi inorganik katkilar bu amacla
siklikla kullanilmaktadirlar. Literatiirde polimerlerin mekanik ve
tribolojik ©zellikleri lzerine Dbircok c¢alismaya rastlanmistir. Bu
calismalardan 1ilki olan Bolvari ve arkadaslari [1l] katkisiz PA-66
polimeri ile PA-66/PTFE polimer karisimi ve aramid fiber katkili PA-66
polimer kompozitlerin takim c¢elidine karsi asinma ve sirtinme
davranislara ile mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda aramid fiber katkili PA-66 kompozitinde, aramid fiber orani
arttikca kompozitin ¢ekme mukavemeti artmistir.

%10 PTFE/aramid fiber/PA66 polimer kompozitlerde ise ¢ekme
dayanimi pek etkilenmemistir. PA-66"ya PTFE ilave edilmesiyle elde
edilen polimer karisimin yizde uzama, edme ve darbe dayanimlari
azalmistir. Aramid fiber/PA-66 polimer kompozitlerde, aramid fiber
miktarina badgli olarak sirtinme katsayisi 0.6 civarinda elde edilirken
aramid fiber/PA-66/PTFE polimer kompozitlerde ise PTFE katkidan dolaya
stirtiinme katsayisi %50 oraninda azalmistir. Ben Difallah [2], grafit
tozu katkilz ABS polimer kompozitin mekanik ve tribolojik
6zelliklerini incelemislerdir. ABS polimerine ilave ettikleri grafit
tozu miktarinin artmasi ile kompozitin c¢ekme dayanimi, ylzde uzama ve
elastiklik modili de§erleri azalmistir. Ayrica, grafit miktarinin
artmasina bagli olarak kompozit malzemelerin hem sirtiinme katsayisi
hem de asinma miktari degderlerinde azalma oldudu godzlenmistir. En
disik slUrtinme katsayisi ve asinma miktari %$7.5 grafit katkili ABS
polimer kompozitinde elde edilmistir. Bahadur ve Gong [3] Dbircgok
polimer malzeme Dblinyesinde ilave malzeme olarak kullandidi PTFE,
grafit wve MoS; gibi kati vyaglayicilarin polimer karisimi ve
kompozitlerin tribolojik 6zelliklerini iyilestirdigini
belirtmislerdir.

Zhang ve arkadaslari [4], adgirlikca farkli oranlarda (%5-25)
PTFE ve (%5-30) grafit katkili polifatalizon-eter-stlfon-keton (PPESK)
polimer kompozitlerin asinma ve sirtiinme davranislarini
incelemislerdir. Yaptiklari calisma sonucunda PPESK polimerine PTFE ve
grafit eklenmesi ile polifatalizon-eter-siilfon-keton (PPESK)
kompozitin stirtinme katsayisi ve asinma oraninin azaldigini
belirtmislerdir. Xian ve Zhang [5], %5-20 grafit flake katkili poli-
eter-imid (PEI) polimer kompozitin asinma ve slUrtinme davranislarini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, PEI polimerine ilave edilen grafit
katkisi ile sirtinme katsayisi artarken asinma orani dederleri ise
azalmistir. Shivamurthy [6], grafit katkili cam fiber/epoksi polimer
kompozitlerinde artan yik miktari ile asinma miktarinin arttigini,
stUrtiinme katsayisinin ise azaldigini belirtmislerdir. %3 oranindaki
grafit katkili kompozitin asinma hizi katkisiz polimer malzemeye gdre
daha diisik elde edilirken artan grafit miktari ile asinma orani
azalmistir. Wang ve arkadaslari [7], agirlikca %10 MoS, ve kisa karbon
fiber takviyeli Naylon 1010 polimeri kompozitin asinma ve slUrtinme
davranislarini incelemislerdir. Calisma sonucunda, artan yik miktara
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ile asinma hizi degerleri artarken slrtinme katsayisi dederlerinde
azalma meydana gelmistir. Naylon 1010 polimerine karbon fiber ilavesi
ile asinma hizi azalirken MoS; ilavesi ile asinma hizi artmistir. En
disiik sirtiinme katsayisi ise MoS; katkili polimer kompozit numunesinde
elde edilmistir. Yi-Lan ve arkadaslari [8] %5 nano-TiO, katkili PA-6
polimer kompozitine MoS;, PTFE ve UHMWPE gibi vyadlayicilar ilave
etmisler ve calismalarinda ilave ettikleri katkilarin kompozitin
asinma ve silrtiinme davranisina etkilerini arastirmislardir. PA6-%5TiO;
polimer kompozitine ilave edilen katki c¢esidi wve katki oraninin
artmasiyla stUrtinme katsayisi ve asinma hizinin azaldigini
belirtmislerdir. Zhang [9], PTFE, grafit, kisa karbon fiber wve nano-
TiO, katkili epoksi polimer kompozitlerin asinma davranislarina
incelemisler ve calismada, agirlikca %10 oranindaki grafit katkisi ile
epoksi polimer kompozitin asinma miktarinin azaldigini
belirtmislerdir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SICNIFICANCE)

Bu calismada, katkisiz PA-6 polimeri ile %5 PTFE katkili (PA6G-
%5PTFE) ve %10 PTFE katkili (PA6-%10PTFE) polimerleri kullanilarak
tribolojik ©zellikler incelenmistir. PTFE katki oraninin polimer
karisiminin tribolojik 0Ozellikler Uzerine etkisini incelemek ic¢in pim-
disk asinma cihazi kullanilmistir. Asinma testleri, kuru ortam
sartlarinda 0.5m/s kayma hizinda ve tu¢ farkli yik (10-20-30N) altinda
gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calismada, matris malzemesi olarak Volgamid ticari isimli
Rusya’dan temin edilen poliamid 6 polimeri kullanilmistir. PTFE
katkili poliamid-6 polimer karisimlari endiistriyel amag¢li NR-II tip
ikiz wvidali ekstruderde grantil formunda UUretilmislerdir. Ekstruder
1sitici sicakliklari idise 220°C ile 250°C arasinda ayarlanmistir.
Asinma test numuneleri ERAT marka enjeksiyon makinesi kullanilarak
tiretilmis olup, enjeksiyon 1sitici sicakliklari 225-240°C arasinda ve
enjeksiyon basinci ise 100MPa olarak ayarlanmistir. Asinma
deneylerinde kullanilan pim malzemeler enjeksiyonla kaliplama teknigi
kullanilarak 6mm c¢apinda ve 50mm uzunludunda olacak sekilde kalipta
basilmistair. Asinma deneyleri, kuru ortam sartlarinda, oda
sicakliginda ve Sekil 1’de sematik resmi verilen pim-disk asinma
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. PA-6 polimeri ve PTFE
katkili PA-6 polimer karisimi pim malzemeleri, PA-6 polimeri ve S%5PTFE
katkili ve %10 PTFE katkili PA-6 polimer karisimi disklerine karsi
test edilmistir. Her tribolojik test Oncesi disk ve pim vylzeyleri
asetonla temizlenip kurutulmustur. Tablo 1’de bu g¢alismada kullanilan
malzemeler ig¢in yoJunluk, c¢alisma ortam sicakligi, uygulanan yik ve
kayma hizi gibi test sartlari verilmistir. Her testten O&nce (mi) ve
sonra (mz) pim agirliklarai Olcilmiis ve agirlik kaybi (Am) tespit
edilmistir ve Esitlik 1'de verilen formiil ile spesifik asinma oranlari
(Ko) hesaplanmistair.

K, =—2n  (m?/N) (1)
L*p*F

Am: AgJirlik Kaybi (g)

L: Kayma Mesafesi (m)

p: Malzemelerin Yodunlugdu (g/cm3)

F: Uygulanan Yik (N)

Deneylerde kullanilan malzemelerin sirtinme katsayisi hesabi
i¢cin bir elektrik motorunun tahrigi ile doénen diskin {zerine
deneylerde kullanilan disk malzemeler bir vida yardimiyla
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sabitlenmistir. Kol i{izerinde bulunan bir mekanizma ile 6mm c¢apindaki
polimer pim kola baglanmistir. Makine calistirildiginda, pim
numunesinin diske sirtinmesiyle pim numunesinin Dbagdli oldudu kol
aparati da diskin doénme yodnline hareket etmek istemektedir. Bu ileriye
dogru olan hareket yanal kuvveti vermektedir. Bu yanal kuvvet ise bir
yik hiicresi ile ©&6lc¢ilmistiir. Alinan veriler ayni zamanda direk
bilgisayarda Excel programinda depolanmistir. Deneylerde dakikada 1000
yanal vylik wverisi alinmis ayni zamanda deneylerde kullanilan vyike
béliinerek Excel programinda grafik haline getirilmistir. Sirtinme
katsayisi yanal kuvvetin, normal uygulanan kuvvete orani olarak ifade
edilir ve Esitlik 2'deki formiille hesaplanir.

F

S

u=— (2)
Fn

B: SUrtunme Katsayisini

FS: Yanal Siirtinme Kuvveti (N)
F . Ise Normal Kuvveti (N)

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemeler ve deney sartlari
(Table 1. Materials used in experiments and test conditions)

Malzeme Yogunluk Ortam Kayma Kayma Hizi | Yuk
(g/cm?3) Sicaklidi, (°C) | Mesafesi, (m) (ms~1) (N)
PAG 1.08 10
PA6-%5PTFE 1.18 23+2 1000 0.5 20
PA6-%10PTFE 1.19 30
Agirlik
[ e
g Disk s € /-le
I i [
[ |
- : -
| ~
/ l: | \'
: Motor
s

Sekil 1. Asinma test cihazinin sematik gdsterimi
(Figure 1. Schematic representation of wear test device)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Tablo 2’de PA-6, PA6-5PTFE ve PA6-10PTFE polimer kompozitlerinin
0.5m/s kayma hizi ve 10-30N yikte oda sicakliinda ve kuru ortam
sartlari altinda gercgeklestirilen asinma testleri sonucu elde edilen
stirtiinme katsayisi ve spesifik asinma orani degerleri verilmistir.
Sekil 2'de 1ise PA-6 polimeri 1ile PA6-5PTFE ve PA6-10PTFE polimer
kompozitlerinin 20N vyik altindaki kayma mesafesine badli olarak
surtinme katsayilarindaki degisim verilmistir. PA-6 polimerinin
baslangic¢ctaki siirtiinme katsayisi 0.4 olarak elde edilmistir. Ancak,
PTFE katkili PA-6 polimer kompozit numunelerde slirtiinme katsayisi
baslangi¢ degerleri 0.1 civarinda iken vyaklasik 200m yol katettikten
sonra 0.3 deJerine ulasmis ve deney sonuna kadar stabil olarak devam
etmistir. Yapilan tribolojik deneyler sonucunda elde edilen verilere
gdre en diisiik strtliinme katsayisina adirlik olarak %10 PTFE katkili PA-
6 polimer karisiminda ulasilmistir. Bunun sebebi ise, yumusak olan
PTFE’ in karsi disk ylizeye transfer olmasi ile aciklanabilir [10].
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Tablo 2. PA-6 polimeri ile PA6-%5PTFE ve PA6-%10PTFE polimer
karisimlarinin 0.5m/s kayma hizi ve farkli yliklerde gerceklestirilen
tribolojik test sonug¢lari
(Table 2. Tribological test results of PA-6 polymer, PA6-5PTFE and
PA6-10PTFE polymer composites at a sliding speed of 0.5m/s and
different loads)

Kayma Hiza
Malzemeler Yuk, N —— 0.8 m/e —
Surtinme Spesifik Asinma
Katsayisi, p Orani, m?/N
10N 0.5231 8.6E-13
PA-6 20N 0.4105 1.8E-12
30N 0.3521 4.3E-12
10N 0.4932 6.9E-13
PA6-%5PTFE 20N 0.3495 1.4E-12
30N 0.3091 1.8E-12
10N 0.4661 2.2E-13
PA6-%10PTFE 20N 0.3175 2.2E-13
30N 0.2423 2.4E-13
0.9
0.8 ~ PAB
0.7 4
=5
B 0.6
z
ﬁ 0.5 4
-2
£ 04+ HM ||‘ '|-u1 |
S || | m
E 034 ||||| | "‘ '
& |h }
02 4 MJ
0.1 Shtid! PAB-%10PTFE
’ PAB-%5PTFE
U T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000

Kayma mesfesi, m

Sekil 2. Katkisiz PA6 ve PTFE katkili PA6 polimerlerinin sirtiinme
katsayisi-kayma mesafesi iliskisi (Kayma hizi1:0.5m/s, Yik:20N)
(Figure 2. The friction coefficient-sliding distance relation of PAG6
and PTFE filled PA6 polymers (sliding speed:0.5m/s, load 20N)

Bilindigi gibi PTFE polimeri diustk vylizey enerjisi ve zayif
sliriinme direncine sahiptir. Uygulanan kuvvet ile karsi disk ylzeyinde
transfer film tabakasi olusturmak ig¢in matristen kolaylikla ayrilir ve
stirekli ve yumusak transfer film tabakasi olusturur [4 ve 11]. Polimer
ve polimer kompozitler ic¢in, tribolojik ©&6zelliklerin belirlenmesinde
transfer film tabakasinin olusumu olduk¢a Onemli rol oynamaktadir
[12]. Olusan transfer film tabakasi nedeniyle matris ve karsi yizey
arasindaki ylizey pliriizliliginin azalmasi sonucu direk temasin azalmasi
kompozitin sltrtinme katsayisini azaltmaya vyardimci olmaktadir [13].
PTFE katkinin dustk miktarlarinda dahi sirtinme katsayisinin
azalmasinin sebebi karsi disk ylizeyinde sirtiinmesi diistk olan PTFE’in
vaglayici transfer film tabakasini az da olsa olusturmasi olarak
aciklanabilir. Benzer sonuclar Zhang [4] tarafindan yapilan calismada
da elde edilmistir.
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0.1+
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Sekil 3. PA6 polimeri ve PA6 polimer kompozitleri icin slrtinme
katsayisi-yiik degisimi
(Figure 3. Friction coefficient-applied load for PA6 polymer and PAG6
polymer composites)

Sekil 3’de Katkisiz PA-6 polimeri ile PTFE katkili PA-6 polimer
karisimlarinin slrtiinme katsayisi-yiik iligskisi verilmistir. Sekil
incelendiginde genel olarak PA-6 polimeri ile polimer karisimlarinin
tamaminda vyikiin artmasi 1ile birlikte sirtiinme katsayisinda azalma
gbzlenmistir. Uygulanan yikiin 10N’dan 30N’a c¢ikarilmasiyla yani %200
oraninda artirilmasiyla deneylerde kullanilan katkisiz PA-6 polimeri
ile PA6-%5PTFE ve PA6-%10PTFE polimer karisimlarinin surtinme
katsayilarindaki azalma sirasiyla %48, %59 ve %92 oranlarinda
olmustur. Zhang [4], Su [14] ve Shivamurthy [6] tarafindan yapilan
calismalarda da benzer sonu¢lar gozlenmistir. PA-6 polimerine ilave
edilen PTFE katkisi strtiinme katsayisinin ciddi azalmasina sebep
olmustur. Strtinme katsayisindaki bu azalma PA-6 ©polimeri ile
kiyaslandiginda $5PTFE-PA6 polimeri icin %6, %10PTFE-PA6 polimeri igin
ise %12 oraninda oldudu tespit edilmistir. Benzer sonuc¢lar, Palabiyik
[15], Zhang [4] wve Su [14] tarafindan vyapilan c¢alismalarda da elde
edilmistir. Ayrica, PTFE miktarinin %5’den %10’ artirilmasi ile PA-6
polimerinin surtinme katsayisi vaklasik olarak %14.4 oraninda
azalmistir. Zhang ve arkadaslarinin vaptigi calismada [4] PPESK

polimerine ilave ettikleri farkli oranlarda ($5-25) PTFE katka
ilavesinin artmasiyla stirtinme katsayisinin azaldigini tespit

etmislerdir. Calismalarinda sirtinme katsayisindaki azalmanin c¢elik
disk yuzeyinde olusan transfer film tabakasindan kaynaklandigdini
belirtmislerdir. Calisma sonucunda, en ylksek sitrtinme katsayisi, 0.52
degeri ile 10N yik altinda katkisiz PA-6 polimerinde elde edilirken en
disiik stUrtiinme katsayisi 0.24 degeri 1ile 30N yiik altinda %10PTFE
katkili PA-6 polimer karisiminda elde edilmistir. Kayma sliresince
olusan film tabakasinin polimer 1ile ¢elik disk vyluzeyinin direk
temasini engellemektedir. Boylece polimer pim yizeyinin c¢elik diskin
sert purtzli ylUzeylerinden korunmasi saglanmaktadir. Ayrica adhezyon
etkileri ile de disk yiizeyi lizerindeki temas basinci azalacaktir [1l6].
Dolayisiyla PTFE katkila PA-6 polimer kompozitlerin surtinme
katsayilari katkisiz PA-6 polimerine gdre daha disiik elde edilmistir.
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Sekil 4. PA-6 polimeri ve PA-6 polimer kompozitleri igin spesifik
asinma orani-ylik degisimi
(Figure 4. Specific wear rate-applied load for PA-6 polymer and PA-6
polymer composites)

Sekil 4’de uygulanan yik araliklarinda, katkisiz PA-6 polimeri
ile PA6-%5PTFE ve PA6-%10PTFE polimer karisimlari icin elde edilen
asinma oranil dedisimleri verilmistir. Uygulanan vyukiin artmasi 1ile
birlikte vyani yukiin 10N’dan 30N’a c¢ikarilmasiyla yani %200 oraninda
artirilmasiyla katkisiz PA-6 polimeri ile PTFE katkili PA-6 polimer
karisimlarinin spesifik asinma orani dederleri artmistir. Bu artis
katkisiz PA-6 polimeri icin %80 oraninda iken PAG6-5PTFE ve PA6-%10PTFE
polimer karisimlari ic¢in sirasiyla %60 ve %7 oranlarinda elde
edilmistir. Benzer sonug¢lar daha Oonce literatiirde vyapilan c¢alismalar
ile uyumludur. Bu c¢alismalar Li [17], Shivamurthy [6] ve Wang [7]
tarafindan yapilan calismalardir. Ayrica, PA-6 polimerine ilave edilen
PTFE katki miktarinin artmasi ile spesifik asinma orani oldukga fazla
oranda azalmistir. Bu azalma 20N yiik altinda PA6-%5PTFE polimer
karisimi ic¢in %24 oraninda iken PA6-%10PTFE polimer karisimi ig¢in %703
oraninda elde edilmistir. Literattirde daha Once Palabiyik [15]
tarafindan yapilan calismada, PA-6/YYPE polimer karisimi binyesindeki
artan PTFE miktarina badli olarak polimer karisiminin spesifik asinma
oraninin azaldigini belirtilmistir. Genel olarak, sekil 4
incelendiginde, en ylksek spesifik oraninin 4.3x10°2m?/N degeri ile
katkisiz PA-6 polimerinde elde edilirken en diisiik spesifik asinma
orani ise 2.2x10713 m?/N dederi ile PA6-%10PTFE polimer karisiminda elde
edilmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

PA-6 polimeri ile PA6G-%5PTFE ve PA6-%10PTFE polimer karisimlari
kullanilarak 10N-30N vyiik araliklarinda ve 0.5m/s kayma hizlarinda
gerceklestirilen tribolojik deneyler sonucunda asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

e Uygulanan yukin %200 oraninda artirilmasi ile katkisiz PA-6
polimeri ile S%5PTFE katkili PA-6 polimer karisimini spesifik
asinma oranlari belirgin sekilde artis gdzlenirken %10 oraninda
PTFE katkili PA-6 karisiminin spesifik asinma oraninda pek bir
degisim gdzlenmemistir.

e PA-6 polimerine farkli oranlarda (%5 ve %10) ilave edilen PTFE
polimer katki oraninin artmasi ile polimer karisimlarin spesifik
asinma oraninda belirgin sekilde azalma gdzlenmistir.
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Yapilan calismada en yluksek spesifik oranin 4.3x10712m?2/N deJeri
ile katkisiz PA-6 polimerinde elde edilirken en disik spesifik
asinma orani 1ise 2.2x1071m?/N dederi ile PA6-%10PTFE polimer
karisiminda elde edilmistir.

PA-6 polimeri ile farkli oranlarda PTFE polimer katkili PA-6
polimer karisimlarinin sirtinme katsayilari uygulanan yikin
artmasi ile birlikte azalmistir. Bu azalma orani PA-6, PAG-
$5PTFE ve PA6-%10PTFE polimerleri ig¢in sirasiyla %48, %59 ve %92
oranlarindadir.

PA-6 polimeri blinyesinde %5-10 oranlarinda ilave edilen PTFE
katki oraninin artmasi ile polimer karisimlarinin sirtinme
katsayisinda onemli oranda azalma gdzlenmistir.

NOT (NOTICE)
Bu c¢alisma, 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta dlizenlenen

International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda s6z11 bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yvapilandirilmistair.
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