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Murat ALTINTEPE

ALTININ FARKLI LiC COZELTILERINDE
COZUNME DAVRANISI

Bu ¢alismada bilinen en ¢ok kullanilan altin {iretim
yontemi olan siyaniirle altin iiretiminde altinin siyantirlii
¢Ozeltideki ¢oziinme davranisi incelenmistir. Daha sonra
ise su an kullanilmakta olan siyaniiriin sahip oldugu mevcut
dezavantajlarindan dolay1 kendisine alternatif olarak
kullanilmakta olan tiyoiireli ¢ozeltilerde altinin ¢6ziinme
davranigi incelenmistir. Her iki tiretim yonteminde de
incelenen parametreler i¢in optimum noktalar tespit edilmis
ve iki yonteme ait sonuglar karsilastirilmali olarak
verilmistir.

Siyaniir, Tiyotire, C6ziinme Davranisi
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Hayrettin AHLATCI

ALUMINYUM-SILiSYUM KARBUR
KOMPOZITLERIN MEKANIK OZELLIKLERINE
VE ASINMA DAVRANISINA TAKVIYE
BOYUTUNUN VE MATRIS BIiLESIMININ ETKIiSI

Bu calismada, % 60 SiC partikiil takviyeli Al matrisli
kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerine ve asinma
direncine takviye boyutu ve matris m SiC partikiil
takviyelipm ve 37 pm, 23 pbilesiminin etkisi incelenmistir.
13 m SiC partikiil takviyeli Al-Mg (max. % 8 Mg) ve Al-
Si (max. % 8 Si)psaf Al, 23 alasim matrisli kompozit
malzemelerin mikroskobik incelemeleri, mekanik deneyleri
ve asinma deneyleri yapilmistir. incelenen kompozit
malzemelerin mikroyapisal incelemeleri, SiC takviye
partikiillerin u¢larina yakin konumda bir miktar porozitenin
mevcut oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Takviye SiC partikiil
boyutunun artmasi ve matrisin alasimlandirilmasi porozite
hacim oranini diislirmiistiir. Porozite hacim oraninin
azaltilmasinda Mg alasimi daha faydalidir. Mikroskobik
incelemeler sirasinda incelenen kompozit malzemelerin
matrisinde otektik Si, A14C3 ve Mg2Si gibi intermetalikler
gbzlenmistir. Mg2Si intermetalikleri sadece Al-Mg alasim
matrisli kompozit malzemelerin mikroyapisinda
bulunmustur. Saf Al, AI-Mg ve Al-Si alasim kompozitler,
matrislerinde 6tektik Si fazina sahiptirler. A14C3
intermetaligi Saf Al ve Al-Mg alagim matrisli kompozit
malzemelerin matrislerinde gdzlenmistir. incelenen
kompozit malzemelerin mukavemeti, matriste bulunan
takviye boyutunun azalmasi ve Mg igeriginin artmasi ile
artmistir. Bununla birlikte Si ile alagimlandirma
mukavemeti belirgin olarak arttirmamustir. Saf Al matrisli
kompozit malzemelerde takviye boyutunun artmasi ile
tokluk diiserken stineklik artmistir. Matrisin
alagimlandirilmasi siineklik ve toklugu azaltmistir.
Kompozit malzemelerin metal-metal asinma direnci,
takviye boyutunun artmasi ve matrisin alasimlandirilmasi
ile artmistir. Metal-abrasif aginma direnci, takviye
boyutuna ve abrasif AI1203 tane boyutuna bagli olarak
farklilik gdstermistir. incelenen kompozit malzemelerin
abrasif asinma direnci ince abrasif taneler (<m)u150
lizerinde takviye boyutunun artmasi ile kaba abrasif taneler
(> m)U150 tizerinde azalmistir. Matrisin Mg ile
alagimlandirilmasi abrasif asinma direncini arttirirken Si ile
alasimlandirilmasi asinma direncini diistirmiistiir.
Kompozit malzemelerin abrasif aginma direnci 200 °C’ye
kadar hemen hemen sabit kalmistir. 200 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda incelenen kompozit malzemelerin abrazyon
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direnci 6nemli bir sekilde azalmistir.
Aliiminyum, Asinma, Kompozit, Mekanik Ozellikler, SiC
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Metin SAVASKAN

DENEY TASARIMI YONTEMLERININ
KARSILASTIRMALI KULLANIMI iLE INCE SERT
SERAMIK KAPLI MATKAP UCLARININ
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE
OPTIMIZASYONU

Bu caligmada farkli deney tasarim yontemleri kullanilarak
matkap uglarinin endiistriyel sartlar altinda optimimum
calisma kosullar1 belirlenmistir. Performansi etkileyen
faktorler olarak kesme hiz1 ve ilerleme hiz1
degerlendirilirken ince sert seramik kaplamalarin etkisi de
incelenmis, kaplamasiz ve ince sert seramik kaplamali (TiN
ve TiAIN) matkap ucu tipleri ligiincii bir faktor olarak ele
alinmis; bu ti¢ faktoriin toplam etkisi degerlendirilerek
optimizasyon gerceklestirilmistir. Boylece kaplama tiirt,
kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 faktorleri ve aralarindaki
etkilesimler géz Oniine alinarak bu faktorlerin en uzun
takim omriinii ifade eden optimum performansi saglayacagi
degerler tesbit edilmistir. Performans degerlendirmesi,
takim omriinii yansitan kriter olarak dinamometre yardimi
ile o6l¢iilen kesme kuvvetleri temel alinarak yapilmaistir.
Taban malzeme olarak 1.2312 malzeme nolu kalip ¢eligi
kullanilmus, kesici takim geometrisi basta olmak tizere
sisteme etki edecek tiim diger faktorler sabit tutulmustur.
Deneyler Tam Faktoriyel, Taguchi, Merkezi Kompozit ve
Box Behnken Deney Tasarim yontemleri kullanilarak
vapilmis ve bu vontemler kivaslanmistir. Sonuc olarak
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Taguchi Deney Tasarimi yonteminin belirli kosullar
saglandiginda en az deney sayisi ile en verimli analizlerin
yapilmasina olanak verdigi; Box Behnken ve Yiizey
Merkezli Merkezi Kompozit tasarimlarin regresyon analizi
ve cevap yiizeyleri ile daha genis inceleme sansi vermesine
ragmen gerekli deney sayisinin belirgin sekilde daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Deney tasariminin kullanilmasi ile
prosesin optimizasyonu i¢in gerekli olan deney sayisinda
2/3’e varan azalma saglanmistir. Delme prosesinde
faktorlerin optimum seviyeleri olarak ise TiAIN kapl
matkap uglari ile 25 m/dak. kesme hiz1 ve 170 mm/dak.
ilerleme hizinda en uygun takim dmriiniin elde edilecegi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin simdiye kadar yapilan
calismalardaki 6rneklerle kiyaslanmasi, elde edilen
degerlerin bu sonuglarla uyumlu oldugunu gostermektedir.

Deney Tasarimi, ince Seramik Film Kaplamalar, TiAIN,
TiN
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Mehmet Zeki MAHMUTOGLU

NiY(.)I}.YUM VE VANADYUMLU BiR BORU HATTI
CELIGINDE MIKROYAPI-MEKANIK OZELLIK
KARAKTERIZASYONU

Bu caligsmada, Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda
ERDEMIR’de deneme amacli iiretilen API X60 kalite
petrol boru hatt1 ¢eliginin, mikroyap1 ve mekanik
Ozelliklerine iiretim parametrelerinin (ikmal ve sarilma
sicakligi) etkisi incelenmistir. Genel olarak ikmal ve
sarilma sicakliklar diistiikge ferrit tane boyutu kiigiilmdis,
buna paralel olarak oda sicakligindaki akma ve ¢ekme
mukavemeti ile 6zellikle sifir alt1 sicakliklardaki darbe
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enerjisi artmistir. Sarilma sicakliginin diisiik olmasi,
sogutma hizinin yiiksek oldugunu ifade ettiginden, sogutma
hizinin mikroyap1 iizerindeki etkisi, laboratuar kosullarinda
Gleeble-3500 Termal-Mekanik Test ve Simiilasyon
Cihazi’nda dilatometre ¢aligmasi yapilarak incelenmistir.
Buna gore, diislik sogutma hizlarinda bantlagsmis perlit
yapis1 olusmustur. Sogutma hizinin artmasiyla; mikroyapi
ferritik olmus, ferrit tane boyutu kiiciilmiis ve sertlik
artmistir. Bu calisma kapsaminda ayrica, 950 °C’den 0.1 -
10 °C/s arasinda farkli sogutma hizlarinda sogutulmasi
sirasinda incelenen celigin Ar3 ( doniisiimiiniin baglamasi)
sicakligi tespit edilmis ve bu sogutma hizlari igin Siirekli
Soguma Dontisiim (SSD) diyagrami ¢ikarilmastir.

Boru hatt1 ¢eligi, Yiiksek Mukavemetli Diisiik Alagimli
(YMDA) ¢elikler, termomekanik haddeleme, dilatometre
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Aysen KILIC

DOGAL SERAMIK HAMMADDELERDEN
PORSELEN DiS YAPIMI VE METAL- SERAMIK
ARAYUZEYININ KARAKTERIZASYONU

Bu ¢aligmada, porselen dis yapimi ile seramik
hammaddelerden dis porselen tozlarinin iiretimi incelenmis
ve metal-seramik arayiizeyinin karakterizasyonu
yapilmistir. Kaolen, feldspat, kuvars ve diger seramik
hammaddeleri ile homojen bir karisim hazirlanarak 1200
0C’ de 2 saat frit ergitmeye tabi tutulmustur. Buradan elde
edilen kat1 eriyik kirma, 6giitme ve eleme islemlerinden
gecirilerek dis porselen tozlari tiretilmistir. Hazirlanan
tozlar metal ¢ekirdek iizerine ayr1 ayr1 uygulanmak tizere
opak. dentin ve seffaf olarak3 farkl bilesimde
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hazirlanmigtir. Bu 3 ayr1 tozda pisirme rejimlerine uygun
olarak vakumlu porselen firininda metal iizerine opak,
dentin ve seffaf sirasiyla uygulanmistir. Bu ¢alismada
metal-porselen dislerde arayiizeyin karakterizasyonu i¢in 3
farklr sicaklik ve 3 farkli siirede orijinal opak porselen tozu
metal ¢ekirdek iizerine uygulanmistir. Meydana gelen
metal-seramik difiizyon ¢iftinin arayiizeyi EPMA”’ da
incelenerek sonuglar degerlendirilmistir.

Seramik, Biyomalzemeler, Dis Porselenleri, Dis Porselen

Tozlar1, Porselen Dis Yapimi, Metal- Seramik Difiizyon
Cifti, Arayiizey Karakterizasyonu
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Fikri Erdem SESEN

CURUF ESASLI CAM-SERAMIKLERIN
SINTERLEME YONTEMLERI iLE
GELISTIRILMESI

Cam-seramik malzemelerin iiretilmesinde, ¢esitli prosesler
sonucu ortaya ¢ikan kati atiklarin kullanilmas1 yaygindir.
Entegre demir-gelik tesislerinin atig1 olan yiiksek firn
ctiruflarindan cam-seramik iiretiminin geleneksel yontemi,
clirufun ergitilerek bir kalipta sekillendirilmesi ve ardindan
1s1l islemle ¢ekirdeklendirilmesi ve olusan kristallerin
biiyiitiilmesi C°islemlerinden olusmaktadir. Malzemenin
cam gecis sicakliginin 10-15 tizerindeki bir sicaklik
cekirdeklendirme, DTA diyagramindaki ekzotermik pikin
birkag¢ derece lizerindeki sicaklik ise kristal biiyiitme i¢in
kullanilmaktadir. Bu C’nin altindadir. Bu geleneksel
yontemde, ne var®iki sicaklik genellikle 1000 C gibi
oldukca®ki, yiiksek firin tesisinden ayrilmis hammaddenin
vaklasik 1600 viiksek sicakliga 1sitilarak tekrar ergitilmesi
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gerekmektedir. Bu ¢alismada, toz haline getirilen yiiksek
firin ciirufu ergitilmeden presle sekillendirilerek ve
ardindan 1s1l islem uygulanarak cam-seramik tretilebilirlik
arastirilmistir. Kristallerin olusumunu kolaylastirmak i¢in
cliruf tozuna asilayict maddeler olarak belirli oranlarda
Ti02 ve P205 karistirilmistir. Tozlar metal bir kalip
igerisinde kompaktlanarak tabletler iiretilmistir. Tabletlere
DTA diyagramina gore 780 °C sicaklikta ¢ekirdeklendirme
ve 910 °C sicaklikta kristal biiyiitme islemleri
uygulanmistir. Yapilan bu 1s1l islemlerden sonra tabletler
XRD, optik mikroskop, ii¢ nokta egme deneyi, sertlik
Ol¢iimleri ve SEM ile karakterize edilmistir. Yapilan
karakterizasyon ¢alismalariyla; amorf olan ytiksek firin
clirufu tozu tabletlerinin ¢ekirdeklendirilmesi ve olusan
yar1 kararli bolgelerin biiytitiilmesi ile kristallesmelerin
saglandig1 ve % 6 TiO2 ilave edilmis karisim ile iiretilen
tabletlerin 28 saat ¢ekirdeklendirilmesinin ardindan 2 saat
kristal biiyiitme uygulanmasi sonrasinda baslica akermanit,
gehlenit, bredigit, perovskit, kuvarz fazlarinin kristallerinin
olustugu belirlenmistir. Cekirdeklendirme ve kristal
bliylitme islemleri uygulanmis tabletlerin sertlik degerleri
102 ile 343 kg/mm?2 (HV500) arasinda, ii¢ nokta egilme
dayanimlari da 40 ile 135 MPa arasinda degismistir.

yiiksek firin ciirufu, cam-seramik, kompaktlama, sinterleme
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Selin ERCAYHAN

SEYDISEHIR ALUMINYUM HIiDROKSITINDEN
ALUMINYUM NITRUR TOZ URETIMI

Ileri teknoloji seramiklerinden biri olan aliiminyum nitriir
wurtzite vapisi ve hafif elementlerden olusmasi nedenivle
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yiiksek termal iletkenlige sahip bir malzemedir. Yiiksek
termal iletkenligi, yiiksek elektriksel direnci, yiliksek
dielektrik mukavemeti, diisiik dielektrik katsayis1 ve
silisyuma yakin termal genlesme nedeniyle elektronik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bir altlik
malzemesidir. Bunun diginda aliiminyum nitriir nispeten
diisiik maliyetiyle zirh yapiminda alternatif bir malzemedir.
Ayrica sivi aliiminyum ve bir¢ok ferroalagima dayanikli
oldugundan ideal bir pota malzemesidir. Endiistriyel
boyutta aliiminyum nitriir iiretimi iki yontemle
gergeklestirilmektedir. Bu yontemler azot atmosferinde
karbotermal rediiksiyon ve nitriirleme, ile metalik
aliiminyumun dogrudan nitriirlenmesidir. Alliminyum
nitriir endiistriyel anlamda en ¢ok aliimina hammadde
olarak kullanilarak tiretilmektedir. Bu calismada daha 6nce
yapilanlardan farkli olarak aliminyum hidroksitten yola
cikilarak karbotermal rediiksiyon ve nitriirleme yontemiyle
alliminyum nitriir iiretimine ¢alisilmistir. Boylece
hammadde Bayer Yontemine gore aliiminyum iiretim
prosesinde bir 6nceki kademeden alinarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Once argon gazi altinda
alliminyum hidroksit- aliimina doniisiimii gerceklestirilmis
ve ardindan azot iiflenerek nitriirleme islemi baslatilmistir.
Deneyler siiresince sicaklik, siire ve rediikleyici madde
miktar1 gibi iiretim parametrelerinin nihai iiriin izerindeki
etkileri incelenmistir.

Aliiminyum nitriir, karbotermal rediiksiyon, nitriirleme.
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Umut KULEY
NANOKOMPOZIT Mo-N-Cu KAPLAMALARIN
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YUKSEK SICAKLIK ASINMA DAVRANISI

Nitriir esash kaplamalardan olan MoN kaplamalar halen
ancak laboratuar diizeyinde tretilen, endiistriyel tiretimi
olmayan kaplamalardir. Kaplama sartlarina gére MoN veya
Mo2N seklinde olusabilir. Bu iki tip kaplamanin
oksidasyon sicakliklar birbirinden farklidir. Ayrica
oksidasyon iirtinii MoO2 kararli bir oksit iken MoO3
ucucudur. Bu ¢alismanin amaci Mo-N-Cu sisteminin
oksidasyonu sirasinda olusan fazlar1 gormek ve olusan
Cu20 ve MoO3 fazlarin kat1 yaglayici gérevi goriip
gormedigini tespit etmektir. Bu nedenle disk iizeri bilya
asinma deneyleri yapilmis ve olusan oksit filmin siirtiinme
katsayis1 hesaplanmistir. Aliimina bilya kullanilan
deneylerde siirtiinme katsayisinin 0,32-0,4 seviyesinde;
celik bilya kullanilan deneylerde 0,6-0,7 seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. Oksidasyon sicaklig arttirildiginda
stirtlinme katsayis1 degerlerinde celik bilya i¢in net bir
azalma tespit edilmistir.

Nanokompozit MoNCu, Kat1 yaglayicilar, Asinma, Yiiksek
sicaklik, Disk {izeri bilya
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Giirhan OZDABAK

PASLANMAZ CELIKLERIN KURU VE KOROZIF
ORTAMLARDAKI TRIBOLOJIK
DAVRANISLARININ INCELENMESI

Bu ¢alismada, farkli kalitedeki (316, 22-13-5, 316L, 304L,
304E, PH 17-4) paslanmaz ¢eliklerin kuru ve korozif
ortamlardaki aginma davraniglar1 incelenmistir. Asinma
deneyi, saliim hareketi yapan karsi yiiklemeli
(reciprocating) asinma cihazinda kars1 malzeme olarak
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alumina bilya kullanilarak gerceklestirilmistir. Korozif
ortam olarak Deniz Suyu, %50 ve %90 konsantrasyonlarda
stlfiirik asit(H2S04) ve % 10 konsantrasyonda FeCl3
(Demir Klortir) kullanilmistir. Ayrica, % 10
konsantrasyonundaki FeCl3 ¢6zeltisinde korozyon deneyi
gerceklestirilmistir. Farkli ortamlarda gergeklestirilen
asinma deneyleri sonucunda; paslanmaz ¢eliklerin
kullanilan ortamlara kars1 olan aginma direngleri
belirlenmistir. Asinma direnci tizerine krom ve nikel gibi
alagim elementlerinin etkileri incelenmis olup, bu alagim
elementlerinin aginma direncini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varilmistir. Ancak Demir Kloriir ¢ozeltisinde
gergeklestirilen asinma deneylerinde ise 6zellikle bilesimde
bulunan kromun paslanmaz ¢eliklerin aginma direncini
olumsuz yonde etkiledikleri tespit edilmistir. %10
konsantrasyondaki FeCl3 ¢ozeltisinde gerceklestirilen
korozyon deneyi sonucunda; paslanmaz geliklerin
korozyon direnci artan krom igerigine bagli olarak
artmaktadir.

Asinma, Korozyon, Paslanmaz celik
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Ufuk AKIN

ALUMINYUM ALTLIK UZERINE ISIL
PUSKURTME YONTEMIYLE KAPLANAN
SERAMIK VE SERAMIK-POLIMER
KAPLAMALARIN ASINMA DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Bu caligmada ticari safliktaki aliminyum {izerine alevle
puskiirtme yontemiyle kaplanan dort farkli oksit seramik
kaplamanin (Cr203. ZrO2CaO. AI203. A1203Ti02) ve bu
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kaplamalarin {izerine daldirma yontemiyle teflon
kaplanarak olusturulan seramik/teflon karma kaplamalarin
kuru kayma kosulundaki asinma davraniglari, farkl ytikler
etkisinde, kars1 malzeme olarak aliimina ve ¢elik bilyeler
kullanilarak salinim hareketli asinma test cihazinda ayri
ayr1 incelenmistir. Incelenen seramik kaplamalar arasindan
Cr203 kaplama en sert kaplama olup, her iki bilyeye kars1
yapilan aginma deneylerinde en yiiksek aginma direncini
gostermistir. Aliimina bilye ile yapilan deneylerde aginma
direncinin biiytikten kii¢iige siralamas1 Cr203, ZrO2CaO,
Al203 ve A1203TiO2 iken gelik bilyede bu siralama
Cr203, A1203Ti02, A1203 ve ZrO2CaO seklindedir.
Seramik kaplamalarin lizerinde teflon tabaka olusturulmasi
stirtiinme katsayisini biiyiik 6l¢iide diistirerek 0.1 degerinin
altina indirmistir. Bu sayede asinma azalmis ve
kaplamalarin servis dmrii artmustir. Incelenen seramik
kaplamalar arasinda en az aginan Cr203 ’iin iizerine teflon
kaplanmasiyla elde edilen Cr203/teflon karma kaplama,
diger karma kaplamalarla karsilagtirildiginda en yiiksek
asinma direncini gostermistir.

Asinma, Karma Kaplama, Seramik Kaplama.

6040200

Istanbul Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Seramik

Prof. Dr. Kelami SESEN

Yiiksek Lisans

Haziran
2003

Yilmaz KACAR

PULVERIZE KOMUR ENJEKSIYONUNUN
YUKSEK FIRIN PROSESINE ETKIiSI

Pulverize komiir enjeksiyonu, yliksek firinlarda kok oranini
azaltmak, proses kontrol kolaylig1 saglamak, firin
verimliligini artirmak ve sonug olarak maliyet tasarrufu
saglamak amactyla yapilan bir ilave yakit enjeksiyon
sistemidir. Komiir enieksivonunun amacina ulasabilmesi



Anahtar
Kelime

Bilim Kodu

i¢cin Oncelikli olarak gerekli yanma sartlar1 saglanmali ve
gerekli proses sartlar1 saglanmali, prosese olan yan etkileri
minimize edilmelidir. Aksi takdirde, komir
enjeksiyonunun tek basina artirilmasi ile kok oraninda bir
diisme kaydedilemeyecegi gibi, tam tersine yakit orani
artmasi ve, proses sartlarinin bozulmasi ile karsi karsiya
kaliir. Koémiir enjeksiyonu ile ¢alisilan sartlarda
karsilagilan en ciddi problem, firin gaz gegirgenliginin
bozulmasidir. Raceway’de yanma firsat1 bulamayan komiir
tanecikleri, firnin i¢ bolgelerinde gaz akisini engelleyerek,
firin gaz gecirgenliginin diismesine neden olur. Ayrica,
enjeksiyonla ¢aligilan sartlarda kok orani azaltildigindan,
firin icerisinde cevher/kok orani artar. Bu durum da firin
gecirgenligini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, komiir
enjeksiyonu yapilan sartlarda, merkezi gaz gecirgenligini
artirict tedbirler alinmalidir. Enjekte edilen komiiriin
tamamen kokun yerini almasi s6z konusu degildir. Kokun
yiiksek firinda yakit olarak kullanimi haricinde firin gaz
gecirgenligini saglama ve sarj dagilimini diizenleme,
termal stresleri azaltma gibi gorevleri de bulunmaktadir.
Oysa, kok oraninin 4’1 kadar kdmiir enjeksiyonu bile firin
gecirgenligini ciddi bir sekilde bozabilmekte, firin
verimliligi diigiirebilmektedir. Pulverize komiir
enjeksiyonunun, yiiksek firin prosesi iizerinde olumlu ve
olumsuz ¢ok fazla etkileri vardir. Olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak veya minimize etmek, olumlu etkilerden ise tam
olarak istifade etmek gerekir. Komiir enjeksiyonunun
yiiksek firinlarda verimli bir sekilde kullanimi1, tamamen
tiim parametrelerin optimizasyonu ile miimkiindiir. Firina
enjekte edilen komiiriin optimum bir miktar1 vardir. Ayni
zamanda, komiir enjeksiyonu yapilirken modifiye edilmesi
gereken tlim parametre ve proses degerlerinin de bir
optimum degeri veya aralig1 vardir. Aksi takdirde kdmiiriin
avantajlarindan istifade edilemez. Yiiksek firinlarda sicak
metal tiretiminin yaklasik yaris1 kadar kok kullanildigi
diisiiniilecek olursa, kok miktarinda elde edilecek ¢ok
kiiciik bir tasarruf bile maliyetlerin 6nemli 6l¢iide
diismesine neden olacaktir. Bu noktadan hareketle,
pulverize komiiriin yakit enjeksiyonu olarak kullanilmasi
oldukea yiiksek avantajlar getirecektir. Pulverize komiir
enjeksiyonu, maliyetlerde sagladig diisiis ve komiiriin en
yaygin yakit olmasindan dolay1, en 6nemli ilave yakit
enjeksiyonu olma 6zelligini devam ettirecektir.

pulverize komiir, kok orani, yiiksek firin, komiir
enjeksiyonu, kdmiir orani
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Ozgiir AKKANAT

SODYUM MIKASI VE FLORAPATIT iCEREN
ISLENEBILIR CAM SERAMIKLERIN
KRISTALIZASYON DAVRANISLARI VE
ISLENEBILIRLIK OZELLIKLERI

Bu caligsmada degisik oranlarda florapatit ve sodyum
mikas1 i¢eren islenebilir cam seramiklerin kristalizasyon
davraniglari, mikro yapilari ve islenebilirlik 6zellikleri
incelenmistir. Klasik cam-seramik iiretim yontemleri ile
tiretilen camlarin DTA sonuglarina gére endotermik ve
ekzotermik 1s1l etkiler tespit edilmistir. Daha sonra camsi
fazdan ¢okelen fazlar1 ve bu fazlarin olusum sirasini tespit
etmek amaci ile 1s1l iglem goren 6rneklerin XRD analizleri
yapilmistir. Bu analizler sonucunda 1s1l islemler uygulanan
orneklerin taramal1 elektron mikroskobunda mikro yapilari
incelenmis daha sonra mikro sertlik testleri yapilmistir. Son
olarak disk ornekleri matkap ile delme yoluyla iiretilen cam
seramigin islenebilirlik 6zelligi incelenmistir. Testler
sonucunda birinci ekzotermik 1s1l etki mikanin, ikinci
ekzotermik 1s1l etki ise florapatitin olusumunu temsil
etmektedir. Bilesimdeki florapatit oraninin artmasi ile
camin kristalizasyon egilimi artmaktadir. Yapida ¢okelen
mika fazinin hacimsel oraninin artmasiyla islenebilirlik
yiikselmektedir.

Islenebilir Cam-Seramik, Mika, Florapatit
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Mehmet OZDOGAN

% 15 FLUORAPATIT ICEREN POTASYUM-
KALSIYUM MiIiKA CAM SERAMIKLERININ
KRISTALLESME DAVRANISLARI, MIKRO YAPISI
VE ISLENEBILIRLIK OZELLIKLERIi

Bu calismada, %15 fluorapatit iceren potasyum-kalsiyum
mika cam seramiklerinin kristalizasyon davranislari, mikro
yapisi ve islenebilirlik 6zellikleri incelenmistir. Diger cam
seramikler gibi lirettigimiz camlara, yapilan diferansiyel
termal analiz(DTA) deney verilerine gore planlanan degisik
1s1l iglemler uygulanmus, Isil islemlerin degisik
asamalarinda cam fazindan ¢okelen kristaller X-1g1n1
difraktometresi (XRD) ile belirlenmistir Isil islemlerle
gelisen mikro yapilar, taramali elektron mikroskobunda
(SEM) incelenmistir.. Mikro sertlik deneyleri ile silindirik
numunelerin sertlikleri belirlenmis ve disk numunelere
matkap ile delme islemi uygulanarak islenebilirlik
Ozellikleri tespit edilmistir. Kalsiyum mikasinin iist
kristalizasyon sicakliginda 1-2 saatlik siirelerde kararli
olup, daha uzun kristalizasyon siirelerinde bu kararliligini
kaybederek kompleks silikatlara ayristigi, potasyum
mikasinda ise uzun siireli kristalizasyon siirelerinde bu tiir
bir ayrisma egilimi gozlenmemistir. Yapida ¢okelen mika
fazinin hacimsel oran1 artmasiyla islenebilirlik
yiikselmektedir. Kalsiyum ve potasyum mikasinin iist
kristalizasyon siirelerinde 1 saat kristalize edilen diskler
islenebilmistir.

Cam-seramikler, Kalsiyum-potasyum mika, fluorapatit
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Murat BAYDOGAN

RETROGRESYON VE YENIDEN YASLANDIRMA
UYGULANAN 2014 VE 7075 KALITE ALUMINYUM
ALASIMLARININ MEKANIK VE KOROZYON
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bu tez ¢alismasinda T6 temper durumunda temin edilen
2014 ve 7075 kalite aluminyum saclara, RRA 1s1l iglemi
uygulanmis ve bu islemin, alasimlarin mekanik ve
korozyon 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Mekanik ve
korozyon deneyi sonuglar1 beraber degerlendirildiginde,
2014 alagimlarinda, retrogresyon sicaklik ve siiresinin
artmastyla sertlik ve mukavemet siirekli azalirken, tokluk
artmaktadir. Tanelerarasi korozyon direnci, retrogresyon
sicakligina bagli olarak artmaktadir. 7075 alagimlarinda,
RRA islemiyle belirli retrogresyon sicaklik ve siirelerinde
T6 temper durumuna gore daha iistiin 6zellikler elde
edilmistir. En yiiksek korozyon direnci saglayan kosulda
yapilan RRA islemiyle, 7075 alasimlarinda, sertlik,
mukavemet ve siineklikte T6 temperine nazaran 6nemli bir
degisme olmaksizin, tanelerarasi korozyon ve gerilmeli
korozyon ¢atlamasi direngleri 6nemli dl¢ilide artmistir.

Aluminyum, Korozyon, RRA, Yaslandirma
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Sebnem AYDOGAN

ELEKTROLITIK PARLATMA YONTEMININ 430
KALITE PASLANMAZ CELiK MALZEMENIN
KOROZYON DIRENCINE ETKIiSi

Bu calismada uygulama agisindan kolay ve diisiik maliyetli
bir proses olan elekrolitik parlatma islemi 430 kalite
paslanmaz celik malzemelere uygulanmis, proses sartlari
ile islem sonucunun malzemenin korozyon direncine etkisi
elektrokimyasal korozyon deneyleriyle arastirilmistir.
Amag, 430 kalite paslanmaz celiklere elektrolitik parlatma
yontemi uygulayarak, dekoratif 6zelliginin arttirilmasinin
yanisira yontemin 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin
korozyon direncine etkisini ve elektrolitik parlatilmis 430
kalite paslanmaz celigin korozyona dayanimi daha yiiksek
olan 304 kalite paslanmaz ¢elik malzeme yerine kullanilip
kullanilamiyacagini aragtirmaktir.

Elektrolitik Parlatma, Elektrokimyasal Korozyon
Deneyleri, Pasivasyon
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Ozgiir CETINKAYA

NITRATLI COZELTILERDEN GUMUS GERI
KAZANIMINDA SEMENTASYON KOSULLARININ
BELIRLENMESI

Bu calismada soy metal proseslerinden gelen nitratl
¢oOzeltilerden sementasyon yoluyla glimiisiin geri
kazanilmasi ve denev parametrelerinin etkileri ile proses
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optimizasyon kosullarinin tasarimi amaglanmastir.
Elektrolitik glimiis rafinasyonu sirasinda anodik ¢éziinme
ile ¢ozeltideki bakir konsantrasyonu artar ve konsantrasyon
60g/1 astiginda rafine edilen glimiisiin safiyetini diisiirtir.
Bu yiizden bakirli AgNO3 ¢6zeltisinin sistemden alinarak
yerine yeni AgNO3 cozeltisi ilave edilir. Bu yliksek
AgNO3 ihtiyacini karsilamak maksadiyla gerekli olan
giimiig, rafinasyon hiicrelerinden uzaklastirilan ytliksek
bakirli AgNO3 ¢ozeltisindeki giimiislin alinmasi ile
saglanabilir. Ayrica kuyumcu takoz ve ramatlarini
bilesimlerine ayiran isletmelerde giimiis, “ceyrekleme”
olarak isimlendirilen ve altinin ¢6zliimlendirilmesi i¢in
gerekli olan prosesde de kullanilir. Cozeltiye gecen glimiis
yiiksek safiyette kazanilarak sonraki ¢eyrekleme
islemlerinde tekrar kullanilir. Iste bu ¢alismada giimiis
nitrat ¢ozeltilerinden glimiigiin kazanilmasinda
sementasyon metodunun uygulanmasi incelenmis ve
optimum sementasyon parametreleri belirlenmistir.
Deneyler sonucunda sementasyon hizinin karistirma hizi ve
konsantrasyonla yakindan ilgili oldugu ayrica pH, sicaklik
ve sementator miktari ile de degistigi anlasilmistir. Sement
giimiislin safiyetinin ise yikanabilirliligi ile dogru orantili
olarak artig1 bulunmustur.

Gilimiis, Sementasyon, Geri Kazanim
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M.Gokhan ALPER

ALUMINYUM SUREKLIi DOKUM YONTEMI iLE
URETILMIS 5052 — 5182 ALUMINYUM
ALASIMLARININ SEKILLENDIRILEBILIRLIK
KABILIYETLERININ BELIRLENMESI
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Bu caligmada, Twin-Roll Casting metoduyla 5 mm
kalinliginda dokiilmiis ve 1 mm kalinliga soguk
haddelenerek endiistriyel ortamda tavlanmis yiiksek
magnezyumlu iki aliiminyum alagiminin (5052-5182)
sekillenme kabiliyetleri yapilan ¢esitli mekanik deneylerle
cizilen sekillendirme sinir diyagramlari yardimiyla
deneysel calismalar yardimai ile incelenmistir. Yapilan
deneysel caligmalarda, 5182 (%4,4 Mg) alasiminin, 5052
(%2,6 Mg) alasimina gore daha yiiksek mukavemet,
Erichsen, dikey anizotropi ve deormasyon sertlesmesi {issii
(n) degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Diizlemsel
anizotropi katsayilar karsilastirildiginda iki alasim
arasinda belirgin bir farkin olmadig tespit edilmistir.
Yapilan ¢ekme deneylerinde, her iki alasimda da plastik
deformasyon sirasinda dinamik deformasyon yaslanmasi
goriilmiistiir. Dokiim mikroyapilar1 incelendiginde, her iki
yapida da merkez hatt1 segregasyonuna rastlanmaistir.
Homojen tavlanan numunelerin kesitlerinde dis ylizeylerde
ince tane yapisi, i¢ bolgelere dogru daha kaba tane yapisina
rastlanmistir. Her iki alagimin nihai kalinlikta ¢ekme
numuneleri kirilma yiizeyleri taramali elektron
mikroskobunda incelendiginde, siinek kirilmay1 temsil eden
oyuklu kirilma ylizeylerine rastlanmistir. Hidrolik sisirme
ve ¢entik ¢gekme testleri ile olusturulan Sekillendirme Sinir
Diyagramlarindan, 5182 alagiminin 5052 alasimina gore
daha iyi sekillendirilebilirlik gosterdigi tespit edilmistir

Sekillendirme Sinir Diyagramlari, ikiz merdane dokiimii,
5xxx aliiminyum alagimlari

6040200

Istanbul Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Malzeme

Yrd. D¢. Dr. Giiltekin GOLLER

Yiksek Lisans
Eyliil
2003

Hande DEMIRKIRAN
BiYOCAM TAKVIYELI HIDROKSIAPATIT
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KOMPOZITLERININ GELISTIRILMESI

Biyocam ve hidroksiapatit (HA) gibi biyoaktif seramikler
otuz yillik bir gecmise sahiptir. Bu malzemeler
biyomedikal uygulamalarda genis 6l¢iide kullanilmaktadir.
Kalsiyum fosfat seramikleri, 6zellikle hidroksiapatit, hem
discilik hem de ortopedide bir¢cok uygulama i¢in implant
malzeme olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni, viicuda
yerlestirildiklerinde ¢evre kemik dokusuyla gercek bir
kemik olusturmalaridir. Dogal kemigin temel mineral
bilesimi olan hidroksiapatit esasli malzemeler, biyouyumlu
ve biyoaktif olmalarindan 6tiirii biyomedikal uygulamalar
icin uygundurlar. Bununla beraber seramiklerin zay1f
mekanik 6zellikleri, 6zellikle hidroksiapatitin viicutta yiik
tagiyan bolgelerde implant olarak kullanimini
sinirlamaktadir. Diger yandan biyocamlar hidroksiapatite
gore biyoaktivite agisindan daha iyi 6zelliktedir. Biyocam
takviyeli hidroksiapatit kompozitlerin mekanik
ozelliklerinde degisimler gozlenmistir. Bu arastirmanin
amaci, insan disi esasli hidroksiapatit-biyocam
kompozitlerinin degisik oranlardaki biyocam takviyesi ve
sinterleme sicakliklarindaki mekanik 6zelliklerinin
incelenmesi ve normal kemik dokusuyla
karsilastirilmasidir.

Hidroksiapatit, biyocam, biyomalzeme
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Ali Serkan GOKCE

ANTIOKSIDAN KATKILARIN MAGNEZYA-
KARBON REFRAKTERLERIN OKSiDASYON
DAVRANISLARINA ETKISI



Ozet

Anahtar
Kelime

Bilim Kodu

Sira No
:1562

Universite
Enstitii

Anabilim
Dali

Program

Danisman
Adi

Tez Turu
Ay

vil

Tez
Ogrencisi

Bashk

Ozet

Magnezya-karbon refrakterler diinyada genis bir uygulama
alan1 bulmaktadirlar. Fakat kullanildiklar1 ortamlarda
MgO-C refrakterlerin biinyesindeki karbon ¢ok kolay
oksidasyona ugrayabilmektedir. Bunu dnlemek i¢in
refrakter biinyesine antioksidan denilen oksitlenmeye
yatkin metaller veya bilesikler ilave edilir. Antioksidanlar
cesitli bilesikler olusturarak refrakterin porozitesini
diistirtip karbonu oksitlenmeye kars1 korurlar. Yapilan
calismada farkli tiir ve miktarlarda antioksidan i¢eren
silindirik MgO-C numuneler hazirlanip oksidasyon
deneyleri gerceklestirilmistir. Numunelerdeki agirlik kaybi
hesaplanarak her numune i¢in %C kayb1 bulunmustur.
Ayrica oksidasyon mekanizmasinin anlasilmasi i¢in
numunelerin oksidasyona ugramis bolgeleri XRD ve SEM
gibi karakterizasyon teknikleri kullanilarak incelenmistir.

Magnezya-karbon, refrakter, antioksidan
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Burak AKSOYLU

YUKSEK AKIM YOGUNLUKLARINDA BAKIR
RAFINASYON ELEKTROLIZI

Siilfiirlii bakir cevherlerinden bakir iiretim prosesinin son
asamast elektrolitik rafinasyon iglemidir. Elektrolitik
rafinasyon uygulamasi iki nedenle zorunluluk arz eder.
Bunlardan ilki anot bakirdaki empiiritelerin neden oldugu
iletkenlik azalmasini ortadan kaldirmakken, digeri
rafinasyon esnasinda zenginlesmis olarak anot camuruna
gecen soy metal (Au, Ag, PGM) ve yar1 metalik metalleri
(Se, Te) kazanarak rafinasyon maliyetini kargilamak
ve/veya isletmeye art1 deger kazandirmaktir. Giintimiizde;
elektrolitik bakirin kitle iiretimi; sicaklik. akim vogunlugu.
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elektrolit bilesimi gibi optimize edilmis elektroliz
sartlarinda gergeklesmektedir. Ancak artan elektrolit bakir
ihtiyacina bagh olarak katot bakir tiretim hizida artmalidir.
Metal iiretim hizin1 ve katot kalitesini belirleyen en 6nemli
elektroliz parametresi de elektroliz akim yogunlugudur.
Bakir rafinasyon elektrolizinin baglangi¢ yillarinda (1883)
100 A/m2 akim yogunluklar1 kullanilirken, giiniimiizde
gelismelere paralel olarak ¢alisma akim yogunlugu
maksimum 350 A/m2’ye yiikselmistir. Bakir rafinasyon
elektrolizinde limit akim bolgesine yakin hatta iistiinde
akim yogunluklarinda calisarak diizgiin katot elde
edebilmek ancak bu amaca uygun elektroliz hiicrelerinde
ve uygun elektrolit ilaveleri ile miimkiin olabilir. Bu tez
caligmasinda yiiksek akim yogunluklarinda ¢aligilabilecek
hiicre dizaynlar lizerinde durulmustur. Yiiksek akim
yogunlugunun artan verimlilik, azalan ilk yatirim maliyeti
gibi avantajlar1 yani sira diisiik akim verimi, yliksek enerji
sarfiyat1 gibi ciddi dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlarin
yapilan ¢aligmalar 15181inda kabul edilebilir seviyelere
ulagmasi ve elde edilen verilerin endiistriyel
uygulanabilirligi, kitlesel bakir rafinasyonunun yiiksek
akim yogunluklarinda ger¢ceklesmesine olanak taniyacaktir.
Bu c¢alisma diinyada bu konuda yapilan ¢alismalara
yardimci-151k tutucu olma iddiasindadir.

Bakar rafinasyon elektrolizi, yiiksek akim yogunlugu
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Ahmet OZTURK

MANYETIK SICRATMA TEKNIiGI ILE URETILMIS
Mo2N VE NANOKOMPOZIT Mo-N-Cu
KAPLAMALARIN KAZIMALI ASINMA
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DAVRANISLARININ KARSILASTIRILMASI

Nanokompozit kaplamalar ile ¢ok sert kaplamalar olarak
siniflandirilan sertligi 40Gpa’nin iizerinde kaplamalar
tiretilebilmektedir. Mo-N-Cu nanokompozit ve Mo-N
kaplamalar manyetik sigratma teknigi kullanilarak
tiretilebilmektedir. Molibden nitriir kaplamalar yumusaktan
serte farkli bilesimlerde tiretilebilmektedirler. Mo-N
kaplamalarin aginma davranis1 giiniimiizde yogun olarak
kullanilan TiN, CrN, (T1,AI)N bir¢ok kaplamadan daha
iistlin 6zellikler gostermektedir. Yapilan ¢aligmada,
manyetik sigratma teknigiyle Mo-N-Cu nanokompozit ve
Mo2N kaplamalar iiretilmistir. Uretilen kaplamanin 6n
karakterizasyonu amaciyla sertlik, kalinlik ve piirtizliiliik
Ol¢iimleri yapilmig, X-Isinlar1 analizi ile kaplamalarin faz
yapilari tespit edilmistir. Kaplamalarin aginma
davraniglarini karsilagtirmak amaci ile kazimali aginma
deneyleri yapilmistir. Bagil nemin kaplamalarin aginma
davranigina etkisini belirlemek amactyla kazimali asinma
deneyleri biribirinden farkli 3 bagil nem ortaminda
yapilmis ve elde edilen sonuglar sistematik bir bigimde
incelenmistir.

Nanokompozit kaplama, Molibden nitriir, kazimali aginma

6040201

Istanbul Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Malzeme

Prof. Dr. Eylip Sabri KAYALI

Yiiksek Lisans
Ocak
2003

Ertugrul OKUMUS

SUREKLI DOKUM TEKNOLOJISIYLE URETILMIS
1XXX, 3XXX VE 5XXX SERISi ALUMINYUM
ALASIMLARININ MiKRO-YAPISAL
KARAKTERIZASYONU

Geleneksel sicak hadde prosesivle karsilatirildiginda. twin
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roll caster teknolojisi oldukga diistik enerji ve calisan
maliyeti sayesinde diiz aliminyum hadde {iriinleri
tiretiminde oldukca popiiler bir iiretim methodu halini 10-
0,5=almistir. Twin-roll casting teknolojisi direkt olarak
eriyik metalden mm kalinliginda aliiminyum
tiretilebilmesine olanak saglar. Ticari twin-roll casterlar
genellikle 6 mm kalinlikta tiretilir ve kullanilan dokiim
alasimlari dar bir katilagma araligina sahiptirler. Herne
kadar levha iiretilmesine ragmen limit ¢alisma sartlarinda
cesitli kusurlar olusabilmektedir. Twin roll cast prosesiyle
basarili bir alliminyum levha iiretiminde asil ugras yiiksek
iretim verimiyle birlikte hem fiziksel hem de mekanik
ozellikleri de gelistirmektir. Ozellikle alasim, dokiim
kalinlig1 ve hizi, tip mesafesi gibi dokiim parametrelerinin
dokme levha kalitesi iizerindeki baskin etkilere sahip
oldugu literatiirde belirtilmektedir. Bu ¢aligmada alagim
grubuplarinin karakteristik oldugu 6n goriilen dokiim
parmetleriyle iiretilen aliiminyum levhalarin, alagima bagl
olarak mikro yapisal agidan {iriin kalitesindeki degisimler
incelenmistir. Caligmada 5 — 6 — 5 mm kalinliginda=Twin-
roll casting teknolojisiyle, sirastyla iiretilmig farkli ana
alagim elementleri igeren, 5754 (Al-Mg), 3003 (Al-Mn),
1235 (Al-Fe-Si) alasimli aliiminyum levha dokiim 6rnekleri
kullanilmistir. Ornekler dékiim yonii, dokiim yoniine dik ve
yiizeyden hazirlanmistir. Orneklerin mekanik 6zellikleri
cekme testiyle, optik mikroskop, SEM ve TEM ile ise basta
tane yapilar1 ve ¢okelti yapisi, ¢okeltilerin morfolojisi,
boyutlar1 ve dagilimlar1 incelenmistir. Farkli alasim
iceriklerinin 6zellikle tane yapisi iizerinde etkileri ve
alagimlarin katilagma araliklarina bagl olarak da ¢okelti
yapisindaki degisiklikler tesbit edilmistir. Ayrica numune
yiizeylerinden ve merkezlerinden hazirlanan numunelerden
yapilan TEM ¢aligsmalarinda dislokasyon yapilari
belirlenmistir. Tiim bulgular eldeki veriler 1s181nda
irdelenmistir.

Aliiminyum, siirekli levha dokiimii, 1xxx 3xxx 5xxx
alliminyum serileri, twin-roll casting, dokme levha, mikro
kusurlar, segregasyon, mikro segregasyon
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UmutYAPAR

DUSUK VE ORTA KARBONLU CELIKLERIN
TERMOKIMYASAL BORLAMA iLE YUZEY
OZELLIKLERININ GELISTIRILMESI

Bu caligmada, termokimyasal borlama yontemi kullanilarak
diisiik ve orta karbonlu ¢eliklerin yiizey 6zellikleri
gelistirilmistir. Borlama islemi orta ve diisiik karbonlu
¢eliklere 850°C, 950°C ve 1050°C sicakliklarinda ve 2-8
saat siire ile boraks, borik asit ve ferrosilisyumdan olusan
borlama banyosunda yapilmistir. Borlama sonucu yiizeyde
olusan FeB ve Fe2B fazlar optik mikroskop ve SEM
caligmalariyla tespit edilmisdir. Tiim numunelerde bor
difiizyon katsayilar1 ve aktivasyon enerjileri kinetik
caligmalarla hesaplanmistir. Boriir yapilarinin mekanik
Ozelliklerinin tespiti i¢in sertlik dagilimlart ve kirtlma
toklugu caligsmalar1 borlama sicakligi ve stiresine bagl
olarak yapilmistir. Alagim elementlerinden karbonun
borlama iglemi tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla,
karbonun sertlik, boriir tabaka kalinlig1 kirilma toklugu ve
korozyon 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Borlama sonrasi, malzemelerin korozyon dayanimlart %10
H2S04, %15 HCI ve %30 H3PO4 sivilari igerisinde
yapilan daldirma korozyon deneyleri ile tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, numunelerin biiyiik bir
kisminda ylizeyde FeB fazina nazaran daha ¢ok tercih
edilen Fe2B faz1 olugsmustur. Bulunan aktivasyon enerjisi
degerleri literatiirle uyumludur. Malzemeye bagli olarak
yiizeyde 1600-2200 HK arasinda sertlik degerleri elde
edilmistir. Korozyon deneyleri gostermistir ki borlama ile
malzemelerin korozyon direngleri borlanmamiglara gore 73
kata kadar arttirilmistr.

Termokimyasal borlama, Sertlik, Kirilma Toklugu
0
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Tokay YAZICI

PLAZMA SPREY YONTEMIYLE URETILMI$
BiYOCAM KAPLAMALARIN
KARAKTERIZASYONU

Agirlikga % 45 S102, % 6 P20S5, % 24.5 CaO ve % 24.5
Na20 bilesimindeki 45S5 kodlu biyocam, titanyum altlik
malzemesi iizerine dogrudan ve 60 A1203 40 TiO2
bilesimindeki astar tabaka iizerine plazma sprey yontemiyle
sabit sartlarda kaplanmistir. Elde edilen numunelerde
mekanik 6zellikler ASTM C633 standardina gore
belirlenmis, mikroyap1 karakterizasyonunda tarama
elektron mikroskobu kullanilmistir. Sonuglar astarli
kaplamalarin bag mukavemetlerinin dogrudan yiizeye
yapilan kaplamalara oranla ii¢ kez daha yiiksek oldugunu
mpgostermistir. Mikroyap1 karakterizasyonunda homojen
karakterde ortalama 110 luk bir kaplama tabakasinin
bulundugu ve kaplama metal ara yiizeyinde herhangi bir
reaksiyon olugsmadigi anlagilmistir. Numunelere uygulanan
biyoaktivite deneylerinde ise numunelerin yiizeyinde,
biyoaktivitenin gostergesi olan apatit tabakasinin gelisimi
gbzlemlenmistir.

Biyocam, Plazma Sprey Kaplama, Titanyum, Biyoaktivite
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Giiler DONMEZ

ZINCIiR CELIKLERININ SOGUK CEKME
ORANINA BAGLI OLARAK DEFORMASYON
DAVRANISLARININ BELIRLENMESI

Zincir ¢eliklerinin liretilmesinde soguk ¢ekme ¢ok siklikla
uygulanan bir yontemdir. Soguk ¢ekme oranina baglh
olarak malzemenin mekanik 6zellikleri ve mikroyapisi
degisiklige ugrar. Bu calismada AISI 1020, 21Mn5 ve
20Ni1CrMo3 kalite celiklerinden imal edilmis ve farkl
oranlarda soguk ¢ekilmis ¢gubuklarin mukavemet, sertlik ve
siineklik ozellikleri belirlenmistir. Calisilan tim
malzemelerde soguk ¢ekme oranina bagli olarak
mukavemet ve sertlik degerlerinin arttigi, stineklik
degerlerinin azaldigi bulunmustur. En yiiksek mukavemet
ve siineklik degerlerine sahip malzeme AISI 21MnS5 olarak
bulunmustur. Akma egrilerinden elde edilen deformasyon
sertlesmesi hizinin ise soguk deformasyon orani ile 6nce
azaldig1 sonra ise tiim malzemelerde artan deformasyonla
sabit kaldig1 tespit edilmistir.

Deformasyon sertlesmesi hizi, Soguk ¢ekme, Zincir
celikleri
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Gokhan KIPER

ALUMINYUM UZERINDE ISIL PUSKURTME
YONTEMIYLE OLUSTURULAN CELIK
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KAPLAMALARIN ASINMA DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Birim agirlik bagina mukavemeti yiiksek olan aliiminyum,
basta tasitlar olmak tizere bir¢ok endiistri alaninda
kullanilmaktadir Ancak aliiminyum, diisiik mukavemet ve
asinma direncine sahip oldugu i¢in tasit motorlart gibi
asinmaya maruz kisimlarda kullanilmasi tercih
edilmemektedir. Bu ¢calismada ticari safliktaki aliiminyum
izerine alevle pliskiirtme yontemiyle kaplanmis yiiksek
karbonlu ¢elik ve diisiik karbonlu ¢elik kaplamalarin
tizerine, kuru kayma kosulundaki asinma davranislari,
farkli yiikler ve kayma hizlari kullanilarak salinim hareketli
asinma test cihazinda ayri ayri incelenmistir. Yiiksek
karbonlu ¢elik kaplamalar diisiik karbonlu ¢elik
kaplamalara nazaran daha yiiksek sertlik ve poroziteye
sahiptir. Yiiksek karbonlu ¢elik kaplamalarin asinma
direnci diistik karbonlu ¢elik kaplamalarin aginma
direncinden daha yiiksek olup kayma hizindan
etkilenmemektedir. Diisiik karbonlu ¢elik kaplamalarda
artan kayma hiziyla asinma miktar1 artmaktadir.

Alevle Piiskiirtme, Asinma, Celik Kaplamalar
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AHMET CINAR

Li20-A1203-Si02 CAMLARININ KONTROLLU
KRISTALIZASYONU VE KIMYASAL
KARARLILIKLARI

Bu ¢alismada incelenen Li20-A1203-S102 esasli cam-
seramikler; termal sok dayanimlari, mukavemetleri ve
kimvasal direncleri viiksek. P205 ile cekirdeklendirilebilen
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cam-seramik malzemelerdir. Yapilan ¢calismada bilesimleri
farkli dort ayr1 camin kontrollii kristalizasyon 6zellikleri ile
kimyasal karaliliklar1 incelenmistir. Saf baslangi¢
maddeleri kullanilarak hazirlanan ve 13500C’de dokiilen
cam Orneklerine degisik 1s1l iglemler uygulanarak, bu 1s1l
islem kosullarinda meydana gelen faz doniisiimleri ve
mikroyapilar, diferansiyel termal analiz, taramal1 elektron
mikroskobu ve X-Isinlart difraksiyon teknikleri ile
incelenmistir. Cam ve cam-seramik numunelerin sertlikleri
Olciilmiis, asit ve baz direncleri belirlenmistir. Camlara
uygulanan kontrollii kristalizasyon 1s1l islemleri ile
beklenilen LS2 ve LAS4 fazlan kristallesmislerdir. 3P10 ve
3P20 bilesimlerinde tiim kristalizasyon kosullarinda opak
cam-seramikler olusurken, 3P30 ve 3P40 bilesimlerinde
kristalizasyonun ilk asamasinda saydam cam-seramikler
olugmakta ve yliksek sicakliklardaki kristalizasyon
islemleri ile opaklasmaktadirlar. Camlarin sertlikleri ilk
allimina ilavesi ile artig gdstermekte ancak belirli bir
degerden sonra daha fazla artmamaktadir. Kristalizasyon
1s1l islemleri ile sertlikte belirgin bir artis meydana
gelmekte fakat bilesime bagli olarak 6nemli bir degisim
gostermemektedir. Cam ve cam-seramikler yiliksek asit
direncine sahip iken baz direncleri diistiktiir.

Kontrollii Kristalizasyon, Kimyasal Kararlilik
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Ali Ufuk NOYAN

ALASIMLI ALUMINYUM BORULARIN MIG
KAYNAK YONTEMIYLE KAYNAGINA KAYNAK
PARAMETRELERININ ETKISi

Bu calismada. ekstriizyonla tiretilmis 6082 T6 alasimli
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aliiminyum borularin, alin kaynagi kalitesine, MIG gaz alti
ark kaynak parametrelerinin etkisi belirlenmistir.
Calismada, MIG gaz alt1 ark kaynagi, ti¢ farkl kaynak
akimu, iki farkli koruyucu gaz tipi ve debisi, iki farkli
elektrod tel tipi, dort degisik torg acisi, lic degisik torg
mesafesi ve dort degisik on 1sitma sicakligi,
parametrelerinin farkli kombinasyonlari ile 23 degisik
kaynak islemi yapilmistir. En uygun kaynak parametreleri,
yapilan kaynak igslemleri sonucunda hasarli ve hasarsiz
muayene yontemleri ile belirlenmistir. Deneysel ¢aligmalar
sonucunda en uygun kaynak parametreleri, 6n 1sitma
uygulanmamasi, 131 amper kaynak akimi, Hemix 50
koruyucu gazi, 18 It/dk gaz debisi, 750 torg agisi, 15 mm
tor¢ mesafesi, AlMg4,5Mn elektrod teli, olarak
belirlenmistir.

MIG, Kaynak Parametreleri, 6082 T6 Alasimli
Aliiminyum, Alin Kaynak, Aliiminyum Boru
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Derya TOYKAN

BIIYOMEDIKAL UYGULAMALAR ICIN
TIiTANYUM TAKVIYELI HIDROKSIAPATIT
KOMPOZITLERININ GELISTIRILMESI

Geleneksel cerrahi yontemleri kullanarak veya dogal
tyilesme siirecini bekleyerek c¢esitli patolojileri cozmek
miimkiin olmayabilir. Bu tiir sorunlar1 ¢6zmek i¢in
biyomedikal implantlar kullanilabilir. Biyoaktif bir
malzemenin mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
biyomalzeme olarak kullanilacak kompozitlerin
gelistirilmesi miimkiindiir. Gevrek yapili hidroksiapatit
icerisine takvive malzemeler ilave edilerek 6zellikleri
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onceden tahmin edilebilme ve ayarlayabilme imkani1 vardir.
Cok 1yi mekanik 6zelliklere ve korozyon dayanimina sahip
bir metal olan titanyum (T1) biyouyumlu oldugundan
dolay1 HA e bir takviye malzemesi olarak uygundur. Bu
calismada yeni ¢ekilen insan dislerinin dentin kismindan
tiretilen HA’in Ti ile takviye edilmesi ve sinterlenmesi ile
mekanik, mikroyapisal ve optimum sonuglarin elde edildigi
numuneler in-vitro olarak karakterize edilmistir. Ti tozlar
agirlikea % 5, 10 ve 15 olarak HA’e ilave edilmisler ve
1100, 1200 ve 13000C’de ii¢ saat boyunca
sinterlenmiglerdir. Daha sonra kompozitlerin yogunluk,
mikrosertlik ve basma mukavemetleri 6lgiilmiistiir.
Mikroyapilar1 EDS iinitesinin baglh oldugu taramali
elektron mikroskobu ile, faz analizleri de x-1ginlar1
difraksiyonu ile belirlenmistir. Optimum sonuglarin elde
edildigi kompozitlerin daha sonra yapay viicut s1visi
icersinde 5 hafta tutulmalar ile ince film x-1s1nlar1
difraksiyon analizi, taramal1 elektron mikroskobu ile yiizey
analizleri ve soliisyonun iyon ve pH incelemeleri
yapilmustir.
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