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29 KASIM 2012-PERSEMBE

SALON-A

TASARIM-ANALIZ-MODELLEME

09.30-10.00 KAYIT
10.00-12.00 ACILIS KONUSMALARI
12.00-13.00 OGLE YEMEGI
1. OTURUM
TITRESIM SONUM ELEMANLARI URETEN BIR FIRMADA ISTATISTIKSEL KALITE
13.00-13.20 | KONTROLU VE DENEY TASARIMI YONTEMLERI ILE SURECLERIN IYILESTIRILMES]
Ali Yurdun ORBAK, Tiilin GUNDUZ CENGI1z
YURUYEN MEKANIZMA SISTEMININ SOLID WORKS PROGRAMI ILE TASARIM VE
13.20-13.40 IMALATI
Mustafa TIMUR
BALISTIK KORUYUCU YELEGIN CAD-CAM PROGRAMLARI iLE KALIP TASARIMI
13.40-14.00 h
Mustafa TIMUR
YENI URUN GELISTIRME SURECINDE ROBUST TASARIM YAKLASIMININ
14.00-14.20 INCELENMEST
Serhat APAK, Burhan OZUGUR, M.Hakan TEZCAN
14.20-14.40 HIDROSTATIK TAHRIKLI HAVAALANI YER HiZMET ARACI TASARIMI
: . Burak ALTAN, Kadir CAVDAR
14.40-15.10 CAY&KAHVE ARASI
2. OTURUM
YAPAY ARI KOLONI ALGORITMASI ILE TASIT SALINCAK KOLUNUN OPTIMUM
15.10-15.30 BOYUTLARININ BULUNMASI
Ali Riza YILDIZ
ELIPSOIT PETEK YAPILI SANDVIC YAPILARIN BURKULMA DIRENGLERININ SAYISAL
15.30-15.50 VE DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI
Murat Yavuz SOLMAZ, Tolga TOPKAYA
YAPISAL HASAR TESPITINDE iki ONEMLI EVRIMSEL OPTIMiZASYON YONTEMININ
15.50-16.10 KARSILASTIRILMASI
Hakan GOKDAG, Ali Riza YILDIZ
DI$ KOK KANALININ VE PROTAPER Ni-Ti KESICI UCLARIN SONLU ELEMANLAR
16.10-16.30 YONTEMI ILE MODELLENMESI VE SIMULASYONU )
Bilcen MUTLU, Mustafa KURT, Biilent EKICI, Giircan ATAKOK
BILIMSEL TABANLI SANAL IMALAT YONTEMLERININ ENDUSTRIYEL
16.30-16.50 UYGULAMALARDAKI ROLU
L. Taner TUNC, Cengiz GOZEDEN, Erhan BUDAK, Cenk AKIN
16.50-17.10 KAPI KILITLERI ICIN SILINDIR TAKVIYE ELEMANI DIZAYNI

Kemal ULUDAG, Kadir iCiBAL
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09.30-10.00

KAYIT
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ACILIS KONUSMALARI

12.00-13.00

OGLE YEMEGI

1. OTURUM

13.00-13.20

St 37 CELIGININ S_URTUNMELT DELINMESINDE OPTIMUM DONME HIZI VE
ILERLEME ORANININ ARASTIRILMASI
Cebeli OZEK, Ziilkiif DEMIR

13.20-13.40

AISI D6 IS PARCASININ TORNALANMASINDA YUZEY PURUZLULUGUNUN
INCELENMESI .
Nihat PARLAK, Latif OZLER ve Mehmet Erbil OZCAN

13.40-14.00

FREZELEMEDE KE__Si(__ZiV'_IfAKIM CAPI, AGIZ SAYISI VE TALAS AGISININ YUZEY
PURUZLULUGU VE KESICI TAKIM SEHIMLERINE ETKILERI
Barkin BAKIR, Mustafa KURT, Giiltekin BASMACI, Oguz GIRIT

14.00-14.20

ASINMIS KESICI TAKIMLAR _iL_E ORTOGONAL TALAS KALDIRMADA KESME
KUVVETLERININ DENEYSEL INCELENMESI
Alper UYSAL, Erhan ALTAN

14.20-14.40

ULTRA YUKSEK MOLEKU_LER AGIRLIKLI_POL_iETi_I__ENiN MATKAPLA DELiN_MESINDE
DELIK HASSASIYETININ PRATIK BIR YONTEMLE BELIRLENMESI
Mihrigiil ALTAN, Alper UYSAL

14.40-15.10

CAY&KAHVE ARASI

2. OTURUM

15.10-15.30

DONEL TAKIMLAR ILE TORNALAMA ISLEMININ SONLU ELEMANLAR METODU ILE
ANALIZI VE SIMULASYONU
Tamer VARLIK, M. Cemal CAKIR, Erhan ALTAN

15.30-15.50

ALUMINYUM KOPUK MALZEMELERIN IKINCIL ISLEMLERININ SONLU ELEMANLAR
5 YONTEMI ILE MODELLENMEST .
Tayfun SIGIRTMAG, M. Cemal CAKIR, Agah UGUZ, Cihat ENSARIOGLU

15.50-16.10

MIKRO FREZELEME ICIN MEKANISTIK KUVVET MODELI
Ali MAMEDOV, Ismail LAZOGLU

16.10-16.30

SHEET MOLDING COMPOUND (SMC) YONTEMI ILE KOMPOZIT MALZEME TASARIMI
ve URETIMI
Mahmut BINGOL, Kadir CAVDAR

16.30-16.50

BETONARME YAPILARDAKi DEI\_/IiR DONATILARIN MANYETIK KACAK AKI
YONTEMIYLE INCELENMESI
Mustafa GOKTEPE, Deniz PERIN, Ali ORAL
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TASARIM-ANALIZ-MODELLEME

1. OTURUM

09.00-09.20

PWM SINYALININ DUTY CYCLE SURESININ %0 iLE %100 ARASINDA DEGISIMI iLE DC
MOTORUN HASSAS KONTROLU
Oguz YAZ, Ozan KARAKULAK, Erman KOYBASI, Sabri BICAKCI, Can CANDAN, Davut
AKDAS

09.20-09.40

IVMEOLGER ILE ALINAN YOLUN HESAPLANMASI VE ARACIN BASLANGIG KONUMUNA
DONMES]
Yusuf TETiK, Erman KOYBASI, Sabri BICAKCI, Can CANDAN, Davut AKDAS

09.40-10.00

PIC TABANLI FIRCASIZ DC MOTOR SURUCU TASARIMI
Ozan KARAKULAK, O§uz YAZ, Erman KOYBASI, Sabri BICAKCI, Can CANDAN, Davut
AKDAS

10.00-10.20

MOBIL ROBOTLAR IGIN TARAMA PLATFORMUNUN TASARIMI VE UYGULAMASI
G. ASLAN, 1. KONUKSEVEN, A. B. KOKU

10.20-10.40

CAY&KAHVE ARASI

2. OTURUM

10.40-11.00

ALT EKSTREMITE HAREKETLERININ DINAMIK ANALIZI ICIN BILGISAYAR DESTEKLI MODEL
GELISTIRILMESI .
Kasim SERBEST, Murat CILLI, Osman ELDOGAN

11.00-11.20

AISI 4140 GELIGININ SERT TORNALAMA ISLEMINDE KESICI TAKIM ASINMASININ REGRESYON
YONTEMI ILE ISTATISTIKSEL OLARAK MODELLENMESI
Ilhan ASILTURK, Harun AKKUS

11.20-11.40

GORUNTUSU ALINAN BIR NESNENIN REFERANS BIR NESNE YARDIMIYLA BOYUTLARININ,
_ ALANININ VE ACISININ HESAPLANMAST
Hiiseyin GUNES, Alper BURMABIYIK, Semih KELES, Davut AKDAS

11.40-12.00

35 mm UCAKSAVAR NAMLUSUNUN ATIS ESNASINDAKI DINAMIK ANALIZi
Ismail ESEN, Mehmet Akif KOC, Hasan MULCAR

12.00-13.00

OGLE YEMEGI

3. OTURUM

13.00-13.20

HAREKET KISITLILIGI BULUNAN HASTALARA YONELIK 4 FONKSIYONLU FiziK TEDAVI
SISTEMI TASARIMI VE PROTOTIPI
B. TAN, H. AYAZ, A. KORKMAZ, K. CETINKAYA

13.20-13.40

MASA USTU 4 EKSEN CNC ILE STROFOR VE AHSAP HELISEL KONIK DISLI ISLEME VE KESME
_PARAMETRELERT _
Neslin HASAR, Ali ibrahim TOKAT, Kerim CETINKAYA

13.40-14.00

S TiPI KULVITATOR AYAKLARININ DENEYSEL OLARAK YORULMA OMRUNUN ARASTIRILMASI
Onur POLAT, Fatih BALIKOGLU, Nurettin ARSLAN

14.00-14.20

TILLER TIPI KULVITATOR AYAKLARININ BILGISAYAR DESTEKLI YORULMA ANALIZI
Onur POLAT, Fatih BALIKOGLU, Nurettin ARSLAN

14.20-14.40

CAY&KAHVE ARASI

POSTER BILDIiRIiLERI

14.40-15.10

PNOMATIK TIP ASINMA DENEY CIHAZININ TASARIMI VE IMALATI
Gokgen AKGUN, Cihan OZEL, Ahmet BiLGiN, Gokhan YURTSEVEN

15.10-15.30

ROBOTIK UYGULAMALAR ICIN LAZER TABANLI HABERLESME VE TANILAMA SISTEMI
TASARIMI )
Davut AKDAS, Poyraz Alper ONER

15.30-15.50

BILGISAYARLI TASARIM VE IMALAT YONTEMLERT KULLANILARAK KRANK MILI IMALATI
Omer PEKDUR, Can CANDAN, Davut AKDAS, Yasar AKMAN, Sabri BICAKCI

15.50-16.10

MIKRODENETLEYICILER KULLANILARAK HIZLI VE GUVENLI HABERLESME SISTEMLERININ
. INCELENMEST
Ibrahim OZCAN, Davut AKDAS

16.10-16.30

PLAZMA ILE KESIM SISTEMI
Harun KILIC, Orhan CAKIR
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TALASLI, TALASSIZ IMALAT-MALZEME-KAYNAK
1. OTURUM
GAZALTI VE TOZALTI KAYNAK"YON'I_'EMLE_Ri_YLE BiRLESTiRiLMiS GEMI SACININ MEKANIK
09.00-09.20 OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sare CELIiK, Recep CAKIR

ALUMINYUM ALASIMLARININ SURTUNME KARISTIRMA KAYNAK HATALARI

09.20-09.40 Ahmet irfan YUOKLER, Mustafa Kemal BILICI, Onur FIDANER

TERMOPLASTIKLERIN SURTUNME KARISTIRMA l\_IO_KTA KAYNA'K BIRLESTIRILMESINDE KAYNAK
09.40-10.00 PARAMETRELERININ ETKILERI ]
Mustafa Kemal BILICI, Ahmet Irfan YUKLER, Onur FIDANER

YUKSEK YOGUNLUKLU POLIETILEN LEVHALARIN SURTUNME KARISTIRMA NOKTA KAYNAK

10.00-10.20 PARAMETRELERININ OPTIMIZASYONUNDA YAPAY SINiR AGLARININ KULLANIMI
Mustafa Kemal BiLiCi, Selim HORTAMACIOGLU, Ahmet Irfan YUOKLER
10.20-10.40 CAY&KAHVE ARASI
2. OTURUM
10.40-11.00 CAM ELYAFLA GUCLENDIRILMIS DOGAL ELYAF TAKVIYELI KOMPOZITLERIN GELISTIRILMESI

Mustafa BAKKAL, Mehmet SAVAS

A360 ALUMINYUM ALASIMINDA SIMA PROSESIYLE KURESEL TANE OLUSUMUNUN VE MEKANIK
11.00-11.20 OZELLIKLERININ INCELENMEST y
Yigit ERCAYHAN, Nursen SAKLAKOGLU, i. Etem SAKLAKOGLU

YARI-KATI HALDE SEKILLENDIRILMIS AISi12 ALASIMINDA OTEKTIK BOLGENIN INCELENMEST

11.20-11.40 Nursen SAKLAKOGLU, Adnan TURKER
MEKANIK GERILMELERIN MANYETIK OZELLIKLERE ETKILERININ SENSOR OLARAK
11.40-12.00 KULLANILABILIRLIGI
Mustafa GOKTEPE, Ali ORAL, Deniz PERIN
12.00-13.00 OGLE YEMEGI
3. OTURUM
13.00-13.20 ORGAN PROTEZLERI VE DiS DOLGULARI ICIN MALZEME SECIMI
) ) Fehim FINDIK, Kemal TURAN
BIR DVD-ROM ON KAPAGININ PLASTIK ENJEKSIYONLA BASILMASI SONUCUNDA OLUSAN
13.20-13.40 CEKMEYE ETKI EDEN EN UYGUN ISLEM PARAMETRELERININ TAGUCHI YONTEMIYLE

_ BELIRLENMES
Hasan OKTEM, Fehmi ERZENCANLI

TM METODU ILE URETILEN Al,Os - TAKVIYELT ALUMINYUM ESASLI KOMPOZITLERIN ASINMA
13.40-14.00 DAVRANIST ICIN ISTATISTIKSEL MODEL OLUSTURULMASI
Yusuf SAHIN, K. Emre OKSUz

FREZELEMEDE SERTLIGIN KESME KUVVETLERINE ETKiSININ INCELENMESI VE CEVAP YUZEY

14.00-14.20 METODU KULLANILARAK MODELLENMES]
Murat KOYUNBAKAN, Ali UNUVAR
14.20-14.40 CAY&KAHVE ARASI
4. OTURUM
ASINMA CIHAZINDA DAQ KARTI KULLANILARAK YAPILAN ASINMA TESTINDEKI SURTUNME
14.40-15.10 VERILERININ INCELENMESI

Recep KOC, Akif DUMANAY

YAT VE TEKNE IMALATINDA VAKUM INFUZYON (VARTM) ILE KOMPOZIT URETIM YONTEMININ
15.10-15.30 . UYGULANMASI
Fatih BALIKOGLU, Akin ATAS, Nurettin ARSLAN

YAPRAK YAYLARDA KOMPOZIT MALZEME UYGULAMA VE YORULMA ANALIZI

15.30-15.50 Ozden ESEN, Fatih BALIKOGLU, Nurettin ARSLAN

KIRILARAK BOLUNEN BIYEL KOLLARININ KIRILMA PARAMETRELERI UZERINE BIR INCELEME

15.50-16.10 Ziya AKSOY, Zafer ZDEMIR, Tekin 6ZDEMIR

KOMPOZIT PLAKALARIN CIVATA BAGLANTILARI IGIN KRITIK-ALTI HASAR MODELLEMESINE
16.10-16.30 DAYALI MUKAVEMET KESTIRIM YONTEMI
Akin ATAS, Fatih BALIKOGLU, Nurettin ARSLAN, Constantinos SOUTIS

UC FARKLI CELIGE KATI BORLAMA ISLEMI YAPILMASININ IC YAPI VE SERTLIK UZERINE
16.30-16.50 ETKISININ INCELENMES]
Mehmet OZER, Irfan AY

Xiii
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TM METODU ILE URETILEN Al205 .TAKVIYELI ALUMINYUM ESASLI
KOMPOZITLERIN ASINMA DAVRANISI ICiN ISTATIKSEL MODEL
OLUSTURULMASI

Y. Sahin*, K.Emre Oksiiz**

*ysahin@gazi.edu.tr, Gazi Universitesi, Imalat Miihendisligi Boliimii, Besevler-06500, Ankara,
Turkey
**kerimemreoksuz@gmail.com, Cumhuriyet Universitesi,Malzeme&Metalurji Miihendisligi Bolimi,
Sivas, Turkey

OZET

Bu calismada; TM metodu ile %0, %10 ve %Z20AL0s igerikli mikro-boyutlu Aliiminyum bazli
kompozit malzemeler (MMKs) Uretilmis ve bu kompozitlerin kuru sartlarda asinma davraniglari igin
istatistik bir model gelistirilmistir. Bu modelde; kayma hizi, ylik ve kayma mesafesi gibi
parametreler dikkate alinarak malzeme kaybina etkileri incelenmistir. Deneysel tasarim ve Taguchi
metodu da kisaca Ozetlenmistir. Deney sonuclar;MMK'Un adirlik kaybi Al2O3 pargacik oraniyla az
oranda diserken kayip yukiin artisiyla da artis gostermistir. Ayrica, Al ve 10wt.%Al203 igerikli
MMK'lerde yikiin etkili oldugunu 20wt.% Al-Os igerikli MMK'lerde ise kayma hizinin daha baskin
etken oldugunu gostermistir. Ayrica, bu bulunan ortalama dederler ANOVA tarafindanda
desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Aliminyum, Al203 parcacigi, Toz metaliirji, Kompozit, Yik, Asinma

A STATISTICAL MODEL FOR Al>203-PARTICLE-REINFORCED ALUMINIUM-
BASED COMPOSITES PRODUCED BY POWDER METALLURGY METHOD

ABSTRACT

In this work, the metal matrix composites (MMCs) containing 0, 10, 20 wt. % Al.O3 particles and its
pure Al matrix were produced using powder metallurgy (PM) method. The produced samples will be
sintered in a tube type of sintering furnace at 610°C temperature and a statistical model was
developed in terms of speed, load and sliding distance for the dry wear behaviour under different
conditions against smooth hardened steel. Experimental design and Taguchi method were also
described shortly. It was found that weight loss of the MMCs decreased slightly with increasing
weight fraction of Al.0s particles and increased with increasing load. Moreover, the load was found to
be effective for the standard mean values for pure Al and 10wt.% Al>O3 particle-reinforced MMC's,
but sliding speed was found for the 20wt.% Al.Os particle-reinforced MMC's. Furthermore, these
results were also fonfirmed by analysis of variance (ANOVA).

Key Words: Pure Aluminium, Al203, Powder metallurgy, Composites, Wear,Yuk
1. GIRIS

GUnlik yasantimizi kolaylastiracak Ustiin 6zelliklere sahip ve ekonomik malzeme arayisi genellikle
malzeme bilimciler tarafindan devam etmektedir. Bu yodndeki calismalar neticesinde kullanilan
metal, seramik ve polimer esasli malzemelerin Ozellikleri iyilestirilerek kompozit malzemeler
insanligin faydasina sunulmaktadir. Kompozit malzeme denildidinde; iki ya da daha fazla sayidaki
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ayni veya farkl gruptaki malzemenin en iyi dzelliklerini, yeni ve tek bir malzemede toplamak amaci
ile makro diizeyde birlestiriimesiyle olusturulan malzemeler olarak tarif edilir [1]. Bir kompozit
malzeme biinyesinde; cekirdek olarak adlandirilan takviye elemani ve bunun etrafini gevreleyen
matris malzemesi bulunmaktadir. Takviye elemaninin temel fonksiyonu; gelen yiki tasimak,
matrisin rijitlik ve dayanimini arttirmaktir [2]. Buradaki mekanik ve fiziksel 6zellikleri elde etmede
uygun matris-takviye elemani segimi blylk rol oynar. Yikin, matristen takviye elemanina
iletiimesi, ara ylizey bad vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, matris ile takviye elemani
arasindaki ara ylizey badinin gigli olmasi gerekmektedir. Ara ylizey badinin giiclii olmasi da
giftlerin uyumuna ve matrisin islatabilirlik Ozelliginin iyi olmasina baghdir [3]. Aynca takviye
elemaninin matris icerisine homojen olarak dadilabilmesi, (iretim teknidinin yaninda matris-takviye
elemani ciftinin segimine baghdir. Parcacik takviyeli metal kompozitler (MMK), whisker veya fiber
metal matris kompozitlere gore, izotropik mekanik Ozellikler gbsteren ve daha ucuz olan
malzemelerdir. MMK'ler; yiliksek sicaklikta mukavemet, boyutsal kararlilik, hafiflik gibi 6zelliklerin
onemli oldudu alanlarda, en kuvvetli aday durumundadir. Bu nedenle, havacilik sektérii yaninda
otomotiv endustrisi ve diger alanlarda da yliksek mukavemet, sertlikle birlikte diisiik yogunluk ve iyi
asinma direnci sagladiklarindan dolay! kullaniimaktadir [4, 5]. Diger yandan, parcacik boyutu ve
matriks tane boyutunun diismesiyle daha yiiksek mekanik ozelliklerin elde edildigi son yillar yapilan
calismalarda rapor edilmistir [6,7,8]. Clinkii daha kiiglik parcacik olmasi, icten kristal hatalarin daha
disik olmasi demektir. Bu da kirlmanin daha giic olacagini ifade eder.

Son vyillarda Toz Metaliirjisi (TM) alaninda gelismelere paralel olarak MMK malzemelerde biiylik
ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle otomotiv, havacilik ve denizcilik alanlarinda siirekli olarak daha
hafif ve dayanikli malzemelere olan ihtiyag bu talebin artmasina neden olmustur. Buna karsilik
maliyetlerinin yiliksek olmasi ve Uretim zorluklan agisindan bu malzemelerin kullanimlar da sinirli
kalmaktadir. Toz metallirjisi yontemiyle (retiimis malzemelerin birgogunu diger geleneksel
metotlarla Uretmek hemen hemen imkansiz ya da cok gugtir. Aluminyum bazli kompozit
malzemelerin Uretimi ve karakterizasyonuyla ilgili cok sayida calismanin mevcut oldugu ancak TM
yonteminde sinterleme sicakhdi ve siresiyle ilgili daha az sayida calismanin mevcut oldudu
gorilmektedir [9,10,11]. TM ydntemi, metal veya seramik tozlarin sekillendirilip sinterlenmesi
metoduyla makine parcasi Uretme teknolojisidir. Bircok alagimin TM ydntemiyle tretimi mimkin
oldugu gibi kompozit malzemelerin de Uretimi mimkindir [12,13]. MMK'lerde, iyi asinma direnci,
dayanim ve yliksek sicaklik gerektiren yerlerde kullanilabilmektedir. Dokim yontemiyle elde edilen
MMK'lerde Uretim sartlarina bagli olarak farkli boyut ve oranlarda yidilma ve araylizey reaksiyonu
gbzlenmektedir [14]. TM yontemi ise seramik tozlar hem daha Uniform olarak dagiim gostermekte
hemde mukavemet 6zellikleri iyilesmektedir [1].

Bu calismada; saf Aluminyum ve bu matriks ile yaklasik %10wt.ve %20wt.Al>Oz3 parcaciklarla TM
yontemiyle takviye edilerek mikro-bazli kompozitler TM metodu ile Uretilmistir. Ayrica, Uretilen bu
kompozitlerin aginma davranisi igin istatiksel bir model gelistirilmistir.

2.0 Deneysel Tasarim

Bir deneyin tasarlanmasi, basit olarak deneyde izlenecek sira (yol) olarak tanimlanir. Uygulamada
codu kez deneyi yapan kisi, verileri toplamada ve sonuclara ulasmada sabirsizdir. Fakat bu deney
tasarimlamanin 6nemli bir evresi ihmal edilir. Deneysel tasarimlar, veri toplamadaki hatay
azaltmaya yardim ederler. Deneysel olarak calisilacak bir projede, tasarim ve c¢dziimleme
evresindeki her bir asamanin dikkatlice uygulanmasi gerekir [15].

Deney tasarimi; prosesi ya da sistemi etkileyen faktorler (degiskenler) Uzerinde degisiklikler
yaparak proses ya da sistem tepkisinin (response) gézlenmesini saglayan testler serisidir. Deneyde
kullanilacak ~ faktorlerin  tiplerinin  belirlenmesi  deneyin  planlama prosesini  dogrudan
etkileyeceginden dolayl biiylik énem tasimaktadir. Deneyi etkileyen faktorler kontrol edilebilen
faktorlerdir. Ornegdin, kompozitin asinmasinda; uygulanan yiik, kayma mesafesi, asindinc tane
boyutu, malzeme cinsi gibi faktorler kontrol edilebilen faktérlerdir. Kontrol edilmeyen faktorler ise
deneyi yaparken kontrol altinda olmayan faktorlerdir. Bizim odaklanmis oldugumuz calismada;
kompozitin asinma kaybi, takim asinmasi, ylizey pirizltlugi gibi faktorler kontrol edilmeyen
faktorlerdir.
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Deneysel tasarim metotlari, birgok disiplinde uygulama alani bulmaktadir. Deneysel tasarim
mihendisliki galismalarda Uretim prosesinin performansini gelistirmede 6nemli bir rol oynamaktadir
[1]. Prosesin gelistiriimesinde deneysel tasarim tekniklerinin uygulanmasi ile;

Uriin geligtirilmesi,
Degiskenligin azaltiimasi,
Hedef gereksinimlere yakin sonuglarin saglanmasi,
Maliyetler disiriilmesi, saglanir.
Deneysel tasarim metotlari miihendislik tasarim galigmalarinda da énemli role sahiptir. Yeni bir Griin
gelistirilebilir veya var olan Urin iyilestirilebilir.
Deneysel bir calismadan en iyi gikti sistematik bir yaklasim dikkate alindigi zaman elde edilir. Farkl
galismalar igin farkli parametreler ve degiskenler olmasina ragmen genel olarak deneysel bir
galisma;

e  Problemin tanimi,

e Badimli ya da yanit degiskenlerinin segimi,

e Badimsiz parametrelerin segimi,

e Badimsiz parametrelerin seviyelerinin belirlenmesi ve etken dlzeylerinin nasil birlestirilecegi

basamaklarini icermektedir.

Deneysel tasarim; a) alinan gozlemlerin sayisi, b) deney sirasi, ¢) kullanilacak rasgelelestirme
yontemi, d) deneyi tanimlayan matematiksel model temel bilesenlerinden olusmaktadir.
Deneysel ¢éziimleme ise;

e Veri toplama ve igleme,

e Deney istatistiklerinin hesaplanmasi,

e Deneysel sonuglarin yorumlanmasini igerir.
Matematiksel modelleme, bir fiziksel sistemin ya da islemin temel 6zelliklerinin esitlik ya da formdil
seklinde verilmesidir. Bir matematiksel model cok genel olarak su sekilde ifade edilebilir:
Bagimli Degisken= f (Badimsiz dedisken, parametreler, etkili fonksiyon)
Bagimli dedisken, sistemin durumunu veya davraniglarini yansitan bir 6zellik olup esitligin sagindaki
degerlere bagh olarak dedismektedir. Bagimsiz degisken ise, sistemin durum veya davranislarinin
belirlendigi zaman veya uzay gibi boyutlardir. Parametreler, sistemin 6zelliklerini ya da yapisini
belirleyen katsayilardir. Etkili fonksiyonlar ise sistem Uzerine etkisi olan digsal kuvvetlerdir.

2.1 Modellemede Kullanilan Teknikleri
Mihendislik alanlarinda en ¢ok uygulanan deneysel tasarim ve modelleme teknikleri;

Adim adim uygulanan istatistiksel geleneksel teknikler,
Merkezi kompozit tasarim (MKT),

Yanit yilizey teknigi (YYT),

Faktoriyel tasarim teknikleri (FTT),

Taguchi teknigi (TT),

Digraph ve matris metodu, Stokastik teknikler kullanilmaktadir.

Burada yapilan calismada; Makine miihendisligi yaninda Malzeme miihendislidi ile ilgili oldugundan
dolayi, deneysel tasarim ve modelleme teknidi olarak Taguchi Teknigi kullanildidi icin kisaca bunlar
aciklanacak, diger teknikler Gizerinde durulmayacaktir.

2.1.1 Taguchi Teknigi (TT)

Her hangi bir proseste parametrelerin daha verimli bir sekilde secilmesini saglamak, harcanan
zamani ve malzemeyi azaltmak igin TT alternatif bir yaklagim olarak devreye girmektedir. Temel
olarak TT yaklagimi, ytiksek kalite sistemleri igin gligli bir ydntemdir.

Bu yaklasim; maliyet, kalite ve performans tasarimlarini optimize etmek igin basit, verimli ve
sistematik bir metot olarak gériinmektedir. Bu nedenle, son yillarda ¢ok genis bir kullanim alani
bulmaktadir. TT, bir Uirlin veya da prosesin mihendislik optimizasyonunu [16].

o  Sistem tasarimi,
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o Parametre tasanmi,
e Tolerans tasarimi, gibi ¢ adimlik bir yaklagim igerisinde ¢6zebilmeyi amaglamaktadir.

Taguchi Teknigi’'nin parametre tasarimi kismi; asagidaki basamaklardan olusur. Bunlar;

e Kalite karakteristiklerinin (bagimli parametreler) ve tasarim parametrelerinin (bagimsiz
parametreler) belirlenmesi,

e Tasanm parametreleri ve etkilesimlerinin seviyelerinin belirlenmesi,

e Uygun bir lineer grafik ya da ortogonal dizinin belirlenmesi ve bu ortogonal diziye
parametrelerin uygun seviyelerinin yerlestirilmesi,

e Ortogonal diziye yerlestirilen seviyelerde deneysel calismanin gergeklestiriimesi,

e Deneysel sonuglari kullanarak S/N oranlarinin hesaplanmasi ve sonuglarin analiz edilmesi,

e Optimal tasarim parametrelerinin segilmesi,

e Dogrulama testlerinin yapiimasi, seklinde 6zetlenebilir.

Ik olarak, sistem tasarimi kisminda yapilan problemin tanimina gére bagimli parametreler ve
badimsiz parametrelerin ne olacagina karar verilir. E§er sonucu etkileyecek parametre sayisi fazla
ise etkisi az olacagi dustinilenler ihmal edilir. Yine deney maliyetleri g6z 6niinde bulundurularak,
deney parametrelerinin sayisi arttirilir ya da azaltilir [17].

Bir sonraki adimda ise belirlenen tasanm parametrelerinin, yani sonuglari etkileyecek olan bagimsiz
parametrelerin uygun seviyeleri belirlenir. Bu asamada bir faktoriin dagiimini seviyelere dogru bir
sekilde yansitmak gerekir. Ciinkii dadiim popdilasyon sayisi ile sinirlidir. Seviye sayisinin fazla
olmasi deney sayisini arttirmaktadir. Bazi deney 6rneklerinde deney seviyeleri deney maliyetlerini
arttiran unsurlar olmaktadir.

Deney seviyeleri arasindaki farkliliklarda badimsiz parametrelerin bagimli parametre (izerindeki
etkisini diizglin yansitmamaya neden olabilecektir. Dolayisiyla seviyeler arasindaki farklar esit bir
sekilde azalmali ya da artmalidir. Deneysel bir calismada deney seviyeleri bir faktoriin alabilecedi
alt ve st limit degerleri g6z 6niinde bulundurularak belirlenir. Ugiincli asama ise uygun bir lineer
grafik ya da ortogonal dizi belirlemek ve bu ortogonal diziye parametrelerin uygun seviyelerini
yerlestirmektir.

2.1.2. Ortogonal Diziler

Taguchi kismi faktoriyel deney tasarimlarina “ortogonal dizi” ismini vermistir. Taguchi'nin bu
noktada yaptigi deney tasarimlarini sadelestirerek pratisyenlerin anlayacadi bir dizeye getirmek
olmustur. Ortogonal diziler Taguchi tarafindan asadidaki gibi kodlanmistir [16].

LX (Y?) (1)
Bu formulde;
L: Latin kare tabanl anlami,
X: Tasarimdaki deney sayis|,
Y: Deneydeki seviye sayisi,
Z: Deneyde kullanilabilecek maksimum faktér sayisini gdstermektedir.

Taguchi tarafindan hazirlanan dizilerin listesi asadidaki cizelgede verilmistir . L18 (4!x2%)
tasariminda 4! bir adet dort seviyeli, 2* dort adet iki seviyeli faktér anlamina gelmektedir [15,16].

3. DENEYSEL ISLEMLER

3.1 Malzeme Detayi
Bu galigmada; saf Al (%99.98) tozu matris malzemesi olarak segilmigken takviye malzemesi olarak
Al203 seramik tozlari kullanilmigtir. Al tozlan yaklasik 45 pum iken AlOs tozlan ise yaklagik olarak 43
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pm boyutta temin edilmistir. Aliminyum tozlan igerisine agirlikca %10 ve %20 oranlarinda Al20s
seramik tanecikleri katilarak toz karigimlan TM usulld ile (wt.%), 43pum-%10wt.%AlL0s bazli
karisimlar hazirlanmistir.

Yukaridaki oranlarda hazirlanan bu tozlar, daha sonra bu kalipta blok parcalar haline getirilmek
lizere soguk presleme islemine tabi tutulmustur. Bu kansimlar; yaklasik 120 dak siire ile 3B Turbula
icerinde karistirma islemine tabi tutulmustur. Kalip igerisine belirli karisim tozu sarj edilerek ve 600
MPa basing altinda sikistirilarak silindir seklinde numuneler elde edilmistir. Presleme 6éncesi; karisim
tozu igerisine, yaklasik %2 oraninda cinko stearat karigim igerisine sarj edilmistir. Kalipta
sikistirilmig toz kiitleleri, numuneler grafit bir kayik igerisinde tlip firinin merkezine yerlestirilerek 10
°C/dak 1sinma hiziyla farkli sinterleme sicakliklarina, 610 °C'e kadar isitilmigtir. Bu sirekli isitiima
islemi esnasinda N2 gazi kontrollii olarak uygulanmistir [18]. Numunelerin yilizeyleri 1200tk
zimpara ile gerekli ylizey kalitesinde zimparalanarak sinterleme sonrasinda olusabilen oksit tabakasi
temizlenir. Al alasiminin ve farkll boyut ve hacim oranlarinda Al.Os partikiil takviyeli kompozit
malzemelerin, Rockwell B ve Vickers sertlik dlclimleri gergeklestirilir. Her bir numune igin 5 6lgim
yapilarak bunlarin ortalamasi, sertlik degeri olarak alinir. Bu malzemelerin Vickers sertlik élclimleri,
G.U. Makine Egitimi Bolimii Talagh Imalat ABD laboratuarlarinda Bulut Makine tarafindan iretilen
sertlik cihazi ile yapilmistir.

3.2 Deneysel Tasarim

Uretilen MMK'lerin aginma davranigini belilemek amaciyla kayma hizi, yiilk ve kayma mesafesi gibi
temel parametrelerin etkisi arastirlmistir. Parametreler ve seviyeleri Tablo 1 de gdsterilmistir. Bu
tabloda goruldugi gibi, L9 (3°) tasarim tirl benimsenmistir. Taguchi karakteristiklerinden asinma
miktar incelendidi igin, en-az-en iyi kriteri secilmistir. Daha sonra da hangi parametrelerin daha
etkin olup olmadigini belilemek amaciyla istatistiksel varyans analizi yapiimistir.

Tablo 1. Kontrol faktorleri ve seviyeleri

Parametreler Code First level Second level Third level
Kayma hizi,m/s S 0.5 1.0 1.5
Uygulanan yik,N L 10 20 30

Kayma mesafesi,m D 600 900 1800

3.3 Asinma Deneyleri

Asinma deneyleri, disk Gzerinde pim prensibine gére calisan cihaz ile kuru ortamda yapilir. Deneysel
calismada Pim-on-Disk tipi standart bir asinma deney cihazi kullanilir. Kompozit numuneler 10 mm
capinda ve yaklasik 70 mm uzunlugunda asinma deneyi icin hazirlanir. Uretilen kompozitlerin
asinma davranislar icin; uygulanan yik, sertligi, tane boyutu, sinterleme sicaklidi, siiresi, basinci ve
PCA katki orani vb. faktorlerin etkileri deneysel veya teorik olarak istatatiksel yontemlerle
arastinlacaktir. Kompozitlerin asinma miktarlari, Precisa B-220A marka terazide numunelerin deney
oncesi Olciilen agirliklarindan deney sonrasi tespit edilen adirliklarinin cikarilmasi ile bulunur.Daha
sonrada Olclilen yodunluklar kullanilmak siretiyle hacimsel asinma miktarlari hesaplanmistir.
Deneylerde her bir kompozit malzeme icin en az {ic adet numune test edilerek bu dederlerin
ortalamasi alinir. Asinma deneylerinde kuru ortamda yizeyleri 0,15 pm vyiizey hassasiyetinde
taglanmis C5190 celik diskler kullanilacaktir.

Deneyler; farkli yikler altinda 2.1 km kayma mesafesinde 1 m/sn sabit hizda, oda sicakliginda
gerceklestiriimistir. Bu deneyler disinda, farkli yikler altinda sabit kayma hizinda, oda sicakliginda
abrasiv aginma deneyleri de gerceklestiriimistir. Asinma islemi; doner bir disk (izerine pens aracilig
ile badlanan numunenin tasiyicl kola istenen kuvvetle bastiriimasi yoluyla yapilmistir. Déner disk
lizerinde (g iz bulunmaktadir. Deney sabit kayma hizinda yapildidi icin her izde cap degisecedinden
cevresel hizdan dolayr kayma hizi da degisecektir. Kayma hizini sabit tutmak icin icin diskin devir
sayisinin farkl olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, disk lizerindeki kompozit numunenin temas ettigi
noktalarin caplar bilindiginden her bir iz icin ayn ayri devir sayilannin hesaplanmistir. Ayrica devir
sayllarinin 8lgimi ve konrolii elektronik takometre ile de yapilmistir.
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4.0 DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada; Saf Al, ve bunun Al>Os ile mikro-6lgekli kompozitler TM yontemiyle Uretilmistir. Saf
Aluminyum esasli adirlikga %10, %20 oranh 43um parcacik boyutlu Al.Os'le takviyeli kompozitlerin
Uretimi gerceklestirilmistir. Burada; sinterleme sicaklidinin kompozitin mikroyapisi yaninda sertlik ve
asinma davranigl lzerine etkisi incelenmistir.

4.1 Kompozitin Mikroyapisi

TM yontemi ile Uretilen aluminyum esasli AOs pargacik takviyeli kompozitlerin sinterleme sonrasi
mikro-yapilan Sekil 1,2, ve Sekil 3 de gosterilmistir. Bunlardan Sekil 1 de 43um-10wt.% AlOs/Al
kompozitin yapisi goriilmekte olup tane sinirlarinin belirgin olarak ortaya cikmadigi gozlenmistir.
Burada sinterleme sicakhidi 610 °C uygulanmistir. Sekil 2 de ise 43um-10wt.% Al>O3/Al kompozitin
yapisi daha bulylk bilyitmede alinmis fotografi gosterilmistir. Bu mikroyapida ise seramik
parcaciklarinin yapi icindeki dagiiminin normal sekilde oldugu goriilmektedir. Ayica, daha buyik
blylitmede alinan bu fotografta ise Al20s ile ana malzeme arasindaki ara ylizey baginin iyi oldugu
gozlenmektedir. Bu kompozitin yapisinda bulunan seramik parcacik icin de EDS noktasal analiz
yapilmistir (Sekil 3). Buradaki yapilan analizden de goriilecegi gibi, bu seramik parcacidin da
bilesimini belirtmektedir. Burada kullanilan parcacigin bilesiminin Aluminyum oksitten olustugu,
elementsel olarak yaklasik %57,6" Al iken geri kalan %42 kisminin da O2'den meydana geldigi
gorilmektedir.610 °C de uretilen numuneler lizerinde sertlik dlgiimleri Rockwell B (HB1) metodu 15
Kdf ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sertlik dederleri 42HB, 54.8HB ve 62.2HB elde edilmistir.

Sekil 1. Tipik bir 43pm-10wt.%Al.0s/Al kompozitin yapisi, Al203 parcaciklarinin ana yapi igerisinde
diizgln bir dagilim sergilemeleri.
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Sekil 2. Sekil 1 de verilen 10wt.%Al>03/Al kompozitin mikrofotografinin biy(tilmis resmi.

Image3-1
Al

Component  Type  Conc.

o Cale 41606 wt%
4] Cale 57497 wt%
C Cale  0.887 wt%
5 Cale 0010 wt%
100,000 wt% Total

Elt. Line Intensity Eror Conc
{cls)  Z-mg

C Ka 07 0238 0837 wt

0 Ka 12287 3135 41606 wt%

Al Ka 43702 5912 57497 wtH

5 Ka 0.05 0062  0.010 wt%
100.000 wt% Total

15, KV 15.0

3. 10.
Takeoff Angle  35.0°
@ ElapesuedLivetieme 50.0

Cursor=
1

T 1

Sekil 3. Sekil 2'de verilen Al20s pargacik Uzerinde yapilmis olan EDS noktasal analizi.

4.2 Agirlik Kayiplan

Asinma deneyi, kuru sartlarda pim-disk tipi bir deney cihazinda yapiimistir. Adhesiv aginma deneyi;
sabit bir hiz ve dedisik yiklemeler altinda gergeklesmistir. Asinma deneyinde toplam alinan yol
2100 m’dir.

TM yoéntemi ile Uretilen Al ve Al esash Al.Os pargacik takviyeli kompozitlerin asinma kayiplarinin
uygulanan yiklere gore degisimleri Sekil 4 de gosterilmistir. Bu grafiklerde gosterilen S, L ve D
simgeleri; sirasiyla kayma hizi, uygulanan yik ve sirtinme mesafesini ifade etmektedir. Bu
malzemeler saf Al olup 610 °C ve 120 dak sinterlemeye maruz kalan malzeme grubunun asinma
davraniglanidir. Bu grafikten goriildigi gibi, disik yilklerde asinma kaybinin gok az oldugu
gorilmektedir. Fakat artan ylkle birlikte bilhassa 20N'dan sonra daha etkili oldugu ve malzeme
kaybinin hizla arttigi goriilmektedir. Ciinkii daha cok temas noktasina daha fazla kuvvetin
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uygulanmasi ile gerilmenin daha da artmasina yol agmaktadir. Bu ayni zamanda daha fazla ve hizli
dizlesmenin galisan ylizey (izerinde olusmasi demektir. Bu grafikte yine hiz etkisinin, 6zellikle 1
m/s'den sonra daha etkili oldugu gorilirken kayma mesafesinin ise tersine 900 m’den sonra
azaldigi ve dolayi ile asinma Uzerine etkisinin azaldigi gozlenmektedir.

Kayma mesafesi artisi dikkate alinirsa 900m'den sonra hafif azalma goériilmekte olup bunun sebebi
de ana malzemenin yumusamasl ve dolayisi ile de slineklesmesi daha fazla malzeme kaybinini
onlemesinden ileri gelmis olabilir. Baska bir ifadeyle, optimum hiz degeri S2 seviyesinde, yiik dederi
L1 seviyesinde ve kayma mesafesi dederi de D1'de elde edilmistir. Bu degerler kullaniimak siiretiyle
de optimum sartlarin elde edilmesi teorik olarak da mimkinddir.

Ortalama agirlik kaybi (Al matrix)
S L

0.20 A

0.15 4
-~
o
N
2 0.10 A
>
]
X
x 0.05
'l—-_ T T T T T T
= 0.5 1.0 1.5 10 20 30
© D
(]
£
£ 0.20 4
(]
-
S
o 0.15 - /\’

0.10 4 /

0.05 A

T T T
600 900 1800

Sekil 4. TM yontemi ile Uretilen saf Aliiminyumun 610 °C ve 120 dakika siirede sinterleme sonrasi
asinma kaybinin yiike gore dedisimi

Bu sonuglar istatiksel olarak da varyans analizi ile dederlendirmeye tabi tutulmustur. Ortalama
malzeme kaybi dederleri hesaplanmis olup Tablo 2 de gosterilmistir. Bu grafiklerden gorilecedi
gibi, bu calismada yikiin daha etkili oldugu (F=30.40), bunu ise kayma hizinin takip ettigini kayma
mesafesinin (F=11.22) ise cok fazla etkili olmadidini géstermektedir. Bunun miihtemel sebebi
yumusak ve siinek fazli yapinin olusmasindan kaynaklandigi saniimaktadir.

Tablo 2. Matriks malzemesinde ortalama adirlik kaybi icin varyans analizi

Faktorler SD TK OK F cal P (%)
S 2 0.042038 0.021019 28.70 40.2

L 2 0.044449 0.022224 30.40 42.52
D 2 0.016451 0.008225 11.22 15.75
Kalici hatalar 2 0.001469 1.53
Toplam 8 0.104406 98.47

Bu tabloda: SD=Serbestlik derecesi, TK=Toplam kareleri, OK=0Ortalama kareleri, F=Fisher orani,
P=Katki payini géstermektedir.




mak

3. Ulusal Tasarim Imalat ve Analiz Kongresi o o o
29-30 Kasim 2012- Balikesir @

i

TM yontemiyle dretilen Al / %10-AlOs parcack takviyeli kompozitlerin aginma kayiplarinin
uygulanan yiklere gore dedisimleri Sekil 5 de gosterilmistir. Bu malzemeler MMK olup ayni
sinterleme sartlarina tabi tutulmustur. Bu grafikten goriildiiga gibi, disik yiiklerde aginma kaybinin
az oldudu gorilmekte, fakat artan yiikle malzeme kaybinin arttigi gézlenmektedir. Bu grafikte yine
hiz etkisinin 6zellikle 1 m/s'de optimum oldugu goriilirken kayma mesafesinin ise dogrusal olarak
arttigi ve dolayisi ile asinma (izerine etkisinin diger parametreler ile karsilastiriidiginda daha az
oldugu goriilmektedir. Clinkii bu numunede yap! igerisinde yaklasik %10 adirlik oraninda Al2O3
parcacik yerlesmis oldugundan dolayl kayma mesafesine orantili olarak malzeme kaybinin artmasi,
yapida/ylizey (izerinde bulunan baz parcaciklarin da zamanla kirilmasi veya ylizeyden kopmasina
ve ayrilmasina yol agmis olabilir. Bunun sonucu olarak da daha fazla kayip ortaya gikmis olacaktir.
Yk etkisi ve hiz etkisinin ayni oldugu goriilmektedir.

Ortalama agirlik kaybi (% 10wt.)
S L
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Sekil 5. TM ydntemi ile Uretilen Al-%10wt.Al2O3 pargacik takviyeli MMK'lerin 610 °C ve 120 dakika
stirede sinterleme sonrasi asinma kaybinin yiike gore dedisimi.

Bununla beraber, Al-%10wt.Al20s parcacik takviyeli MMK'lerin ortalama adirlik kaybina gére,
varyans analizi sonuglan Tablo 3 de gosterilmistir. Bu sonuglarda, Sekil 5 de gdsterilen sonuglar
dogrulamaktadir. Bu sekilden, uygulanan yikin en fazla etkiyi gosterdidi burada net bir tarzda
rakamlarla goérilmektedir. Ayrica F orani ve P orani da bu etkileri aynintili tarzda gdstermektedir.
Ornegin, L'de F=5.36 iken D'de ise bu oran F=2.47'dir. Benzer tarzda P orani da karsilastirma
yapllabilir. Bu karsilastirmada da L'nin yine daha fazla etkin faktor oldugu goriilmektedir. Hata
oranin burada daha fazla arttigi yine gozlenmektedir. Bunun sebebi ise kompozit malzemenin yapi
ve mekaniginin, genel mihendislik malzemesinden hayli farkli oldugundan ileri gelmektedir.

Tablo 3. Al-%10wt.Al2O3 parcacik takviyeli MMK'lerde ortalama agirlik kaybi (g) icin varyans analizi

Faktorler SD TK OK F cal P (%)
S 2 0.001132 0.000566 3.90 30.84
L 2 0.001545 0.000772 5.36 42.02
D 2 0.000711 0.000356 2.47 19.31
Kalici hatalar 2 0.000288 0.000144 7.83
Toplam 8 0.003676 92.17
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Sekil 6 da TM yodntemi ile Al-%20wt.Al>O3 pargacik takviyeli MMK'lerin ayni sartlarda dretimi ve
sinterleme sonrasi asinma kaybinin yiike goére degisimi gosterilmistir. Bu sekilde siirtiinme
mesafesindeki artisin dodrusal olarak arttigi belli iken yiik ve hiz oranlarinda belli dederlerde
optimum noktalarin olustugu gorilmektedir. Bunun muhtemelen yapi icerindeki pargacik dagilimi ve
ara ylizey baglantisinin iyi olmasindan kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Yik etkisi
incelendiginde burada ilging nokta géze carpmakta olup normalde 20N uygulamanin elbette daha
cok asinma olusturmasi beklenir. Ancak burada belkide farkli numunelerde, ayni agdirlik oraninda
olsa bile, pargacik dagimi ve bag yetenegi farkli ortaya cikmis olabilir. Segilen numune de pargacik
dagilimi diizgiin olusmamis olabilir ya da bosluklu yapi ortaya gikmis olabilir. Diger bir deyisle,
bazen ayni numune farkli ylklerin uygulanmasi halinde bile ¢ok farkli davranis gdstermeyebilir.
Clinki ylzey sertlesmis olabilir veya sinterleme ortamindan ileri gelen bir problem olabilir. Clnkii
bu tir hatalar ortamdan, deney aparatindan, malzemeden veya kisiden de kaynaklanmis olabilir.
Kayma mesafesi dikkate alindidinda asinmada dogrusal bir artis goriilmektedir. Bunun normal bir
davranis oldugunu séylemek miimkiindiir. Clinkii bu kompozitin yapisinda yaklasik %20 oraninda
seramik pargaciklar igerdigi igin zaman zaman pargaciklarin kopmasi nedeniyle yerinden
uzaklasmakta yada sertleserek yeniden parca icerisine gomiilmeye calismakta, veya bir kismida
disar atiimaktadir. Daha sonra tekrarlanan sirtiinme kuvveti ve asinmalar nedeniyle parca
kiitlesinden daha bliyilik parcaciklarin ayrilmasina bile neden olabilmektedir. Dogrusu kayma hizinin
bu numunelerde egemen olmasini da buna baglamak gerekir.

Ortalama kayip (% 20wt.)
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Sekil 6. TM ydntemi ile Uretilen Al-%20wt.Al>2O3 pargacik takviyeli MMK'lerin 610 °C sinterleme
sonrasl asinma kaybinin yiike gore dedisimi.

Tablo 4 de ise Al-%20Al>03 parcacik takviyeli MMK'lerde ortalama adirlik kaybi icin varyans analizi
yapilmis ve gosterilmistir. Takviye edilen aluminyum oksit parcaciginin boyutu yaklasik 43 pm‘dur.
Burada verilen tablodan en etkili faktdriin kayma hizi oldugu gézlenmektedir. Ozellikle, 1.5m/s
hizda yapilan deneylerde numuneler {izerinde daha ¢ok hasar olusturuldugu saniimaktadir. Clinki
uygulanan bu hizin sok veya darbeleme etkisinin daha ok parcacik kirlmasina, dolayisi ile de
ylizeyde daha fazla deformasyona yol actigi sanilimaktadir. Bu gayet miihtemeldir ki yiiksek agirlik
20wt.%MMK'lerde olusan asinma mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tablodaki katki
oranlarina bakilacak olursa, malzeme kaybi lizerine S'nin katki payi yaklasik %44.96 iken L'nin
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%24.32 ve D'de bu oran ise yaklasik %25.35'dir. Bu da kayma hizinin daha etkili oldugunu
dogrulamaktadir.

Bu konuda literatiirde oldukca farkli sonuglar elde edildigi ve tam bir uyum saglanmadidi
gorilmistir. Ornegin, Sahin ve Kamil [19], MMK'lerin asinma davranislarini farkh sartlarda
incelemis ve ylkin etkin oldugunu vurgulamiglardir [20, 21]. Sahin 2005 [22] tarafindan yapilan
benzer caligmalar, fakat abrasive asinma deneylerinde ise kullanilan abrasive tane boyutunun etkili
oldugu bunu takviye elemani igerigi / takviye elemani boyutunun takip ettigini gostermistir.
Basavarajappa ve ark.[20] tarafindan yapilan calismada Cam Epoksi ve GE+SiCp takviyeli
kompozitlerde yiik etkisi net olarak etkin olurken GE+SiCp+Gr esasl kompozitler (izerinde yapilan
ANOVA analizinde yiik ile hiz etkisinin hemen hemen ayni oldugunu gostermislerdir. Fakat
Basavarajappa ve dig, [23], kayma mesafesinin daha etkili oldugunu rapor etmisken Mandal ve
dig., [24] de kayma hizinin etkin oldugunu gostermislerdir. Bu da tarafimizdan bulunan sonuglarla
kismi uyumluluk arzetmektedir. Clnkl Uretilen malzeme cinsine gore farkli parametrelerin
etkinligini ortaya koymustur. Bunun mihtemel nedeni ise asinma ylizeylerinde yapilacak olan
metalografik incelemeler sonucunda ortaya cikacaktir.

Tablo 4. Al-%20wt.Al203 pargacik takviyeli MMK'lerde ortalama adirlik kaybina gore varyans analizi

Faktorler SD TK OK F cal P (%)
S 2 0.000975 0.000488 8.72 44.96
L 2 0.000523 0.000602 4.68 24.32
D 2 0.000547 0.000274 4.89 25.35
Kalici hatalar 2 0.000111 0.000056 5.37
Toplam 8 0.002157 94.63

6. SONUCLAR

Bu calismada; TM yontemi uygulanarak Saf Al ve Al'a adirlikca %10 ve %20 oranlarinda, ortalama
43 pm boyutunda Al2Os parcaciklarin takviye edilerek MMK malzemelerin Gretimi yapiimistir.
Uretilen metal bazli kompozitlerin; mikroyapi incelemeleri ve sertlik lciimleri yapilmistir. Ayrica bu
MMK'lerin kuru asinma davraniglan icin istatiksel bir model gelistirilmistir. Deneyler;MMK
malzemelerde asinma miktar, Al2Os pargacik orani ile az oranda diserken ylkin artmasi ile artig
gostermistir. Bunun disinda, Al matriks malzemesi ve 10wt.% igerikli MMK'lerde yik etkin olarak
ortaya cikarken 20wt.% MMK'lerde kayma hizinin daha etkili oldugu gorilmistir. Bu da
miihtemelen yiiksek adirlik oranli MMK'lerde olusan asinma mekanizmasindan kaynaklanmaktadir.
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