AA 6061 ALUMINYUM ALASIMININ
MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ahmet Yunus AR

| Proje Kodu
Miihendisligi Danisman: Dog¢. Dr. Sertan OZAN MAK-01

Ozet Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada, AA 6061-T4 aluminyum alasiminin Calismamizda ele aldigimiz AA 6061-T4
mekanik ozelliklerinin  tayini  yapiimisti. AA 6061 aluminyum alasimi  dusuk ozgul agirlik, yuksek
aluminyum alagsiminin gekme deneyi sonucunda alasima korozyon direnci ve ylksek mekanik dayanimi
f';\it gerilme ve birim uzama (%) degerleri elde edilmistir. nedeniyle basta otomotiv sektori olmak Uzere,
llgili veriler kullanilarak AA 6061 aluminyum alasim savunma, havacilik-uzay, gemi-insa gibi bircok
numunesinin gcekme egrisi cizilmistir. Cekme egrisinden alanda tercih edilmektedir.

yararlanilarak alasimin toklugu 38,4 MJ/m3, elastisite AA 6061 alasimina cekme testi uygulandiktan
modulu 72,2 GPa, akma dayanimi 121 MPa ve elastik 88 sonra deneyden elde edilen veriler kullanilarak

enerjisi 0,31 MJ/m3 olarak hesaplanmistir. Kopma DPlot programi vasitasiyla malzemenin mekanik
uzamasi (%) 18,3 ve gekme dayanimi 227,2 MPa olarak Ozellikleri tespit edilmistir. Sekil 3’de alasimin
hesaplanmistir. Cekme egrisi uzerinde tum bu degerler sergilemis oldugu peklesme ve boyun verme
gosterilmisti.  AA 6061 aluminyum alasimi yuksek B bolgeleri gosterilmistir. Sekil 4'de gorilduga Gzere
korozyon direnci ve sahip oldugu ustun mekanik malzeme belirgin akma gdstermemis olup akma
ozellikler sayesinde savunma, havacilik-uzay, gemi-insa dayanimi 121 MPa, ¢cekme dayanimi 227,2 MPa,
sektorlerinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. kopma uzamasi ise %18,3 olarak bulunmustur.

Sekil 5'de Ise malzemenin tokluk hesabi igin

cekme egrisinin altinda kalan hesaplanmistir.

1.Deneysel Calismalar ‘

Bu projede AA 6061 aluminyum alasimi, cekme ] Ereoym——
testine tabi tutulmustur. Sekil 1'deki gekme testi ) S e
cihazina alasim numunesi baglanmis olup numune =
kopuncaya kadar c¢ekme gerilmesine maruz 200}
birakilmistir.  Sekil  2'de ¢cekme  numunesinin

150 |- Kopma Uzamasi: %18,3
koptuktan sonraki goruntusu verilmigtir. Kopma Akena DayanmiioT KiPa (403 g,
gerceklesinceye kadarki datalar bilgisayara 100 Z;f;:i:::)oduku“am'arake'de
aktariimigtir. Deney esnasinda kaydedilen veriler N |
DPlot’a aktarilmis olup AA 6061 aluminyum alasimin Elastik Enerji:0,31 MJ/m?3
cekme dayanimi, akma dayanimi, elastisite moduld, g4ttt L4+t 44 =t 3L 1 4 5
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kopma uzamasi (%), tokluk ve elastik enerji degerler; girm Uzama (%)
. . T Sekil 4. Akma dayanimi, gekme dayanimi ve kopma uzamasinin gosterimi
tespit edilmistir.
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Tokluk:38,4 MJ/m?3

Gerilme (MPa)

Sekil 1. Cekme test cihazi Sekil 2. Test sonrasi numune goruntusui
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\ Sekil 5. Tokluk bolgesi

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Bu projede saygideger hocam Dog¢. Dr. Sertan
OZAN'a bilgilerini ve Dbirikimlerini paylastigl icin
% HElastik Enerji:0,31 MJ/ms tesekkurlerimi sunarim.
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Sekil 3.Cekme egrisi uzerinde peklesme-boyun verme bdlgelerinin gosterimi
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MAKINA

Ozet

Dunya, fosil yakitlarin azalmasi ve artan c¢evre
problemleri yuzunden son vyillarda ciddi bir enerji
kriziyle karsi karsiyadir. Fosil yakitlarin gelisiguzel
islenmesi ve tuketimi petrol rezervierinde ciddi bir
azalmaya yol agmistir. Bu sorunlarla karsi karsiya olan
pek cok ulke enerji ve endustriyel hammadde
uretiminde  yenilenebilir  kaynaklara  yonelmistir.
Biyodizelin ulkemizde kullanilir hale getirilmesi gerek
tarim gerek otomotiv sektorumuzu ekonomik olarak
guclendirecektir.

Bu calismada metanol ve iki farkli katalizor (NaOH ve
KOH) kullanilarak keten tohumu yagi-kenevir tohumu
vagl karisimlari ve keten tohumu biyodizeli-kenevir
tohumu Dbiyodizeli karisimlarindan elde edilen
biyodizellerin 15°C’de yogunluklarinin karsilastiriimasi
vaplimistir. Yapilan calismalar neticesinde yaglarin
karistirlmasi ile elde edilen biyodizellerin yogunluklari
le uretilen biyodizellerin yogunluklari arasinda net bir
fark gozetilmemistir.

Projede Yapilanlar

Bu projede oncelkli olarak keten tohumu yagl ve
kenevir tohumu yaglarinin alkol ve katalizor esliginde
transesterifikasyon metodu ile saf Kenevir biyodizell
(%100Ke) ve saf keten biyodizeli (%100K) uretimi
gerceklestiriimistir. Sonrasinda kenevir tohumu yagi ve
kenevir yagl uretim oncesi belirli oranlarda karistirilarak
biyodizel uretimi gerceklestiriimisti.,  Son olarak
%100Ke ve %100K Dbelirli oranlarda harmanlanarak
karisim biyodizelleri elde edilmistir. Bu sekilde toplam
20 yakit elde edilmistir. Elde edilen yakitlarin her birinin
15°C’'de yogunluklari olculup grafikler esliginde
karsilastirmasi yapilmistir. Uretilen yakitlar ile ilgili akis
semas! Sekil 1.de verilmigtir.

KETEN TOHUMU YAGI-KENEVIR TOHUMU YAGI KARISIMLARI
VE KETEN TOHUMU BIYODIZELI-KENEVIR TOHUMU

|BIYODIZELI KARISIMLARINDAN ELDE EDILEN BIYODIZELLERI

YOGUNLUKLARININ KARILASTIRILMASI

Mehmet KARACA-Cagdas UYSAL

. | Proje Kodu
Miihendisligi Dr. Ogr. Uyesi Volkan ASLAN MAK-02

Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu projede uretmis oldugumuz biyodizel yakitlarin
15°C’de yogunluklari olgumu sonucunda en
yuksek yogunluga 0.855 g/cm? ile %100Ke-KOH,
en dusuk yogunluga ise 0.792 g/cm® ile %100K-
NaOH vyakitiyla saglanmistir NaOH ve KOH
kullanilarak keten tohumu yagi-kenevir tohumu
yvagl karisim biyodizellerin yogunluk degerleri ile
ve Kketen tohumu biyodizeli-kenevir tohumu
biyodizel karisimlarindan elde edilen
biyodizellerden tespit edilen yogunluk degerleri
arasinda net bir fark olmadigr Sekil 2.'de
gorulmektedir.
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Sekil 2. NaOH ve KOH kullanilarak elde edilen biyodizellerin
15°C’de yogunluk degerleri

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Dunyanin ve insanligin varligini surdurebilmesi icin
yenilenebllir enerji kaynaklarina ihtiyaci vardir. Cevre
dostu enerji kaynaklari arasinda onemli bir yere sahip
olan biyodizel yakitlarin kullanimi yayginlastirmak
adina, calisma sonucun da elde edilen veriler ogrenci
kongreleri vel/veya ulusal-uluslararasi kongrelerde
sunulmasi dusunulmektedir.

Yapmis oldugumuz bu projede bizden bilgisini
destegini eksik etmeyen saygi deger hocamiz Dr.Ogr.
Uyesi Volkan ASLAN’ a tesekkurlerimizi sunariz




Sandvi¢ Kompozit Malzemelerin Darbe
Davranislarinin Deneysel Olarak Incelenmesi

Mert Sami Yaylagul

Miihendisligi

Ozet

Bu calisma atik polimerler kullanilarak uretilen
Aluminyum/Polimer/Aluminyum (Al/Pol/Al)  sandvic
kompozit malzemelerin degisik darbe enerjileri altinda
mekanik davraniglarinin deneysel olarak belirlenmesine
odaklanmistir. Darbe testlerl laboratuvarimizda
tasarlanan darbe kulesinde 50J, 60J ve 100J olmak
uzere uc degisik darbe enerjilerinde gerceklestiriimistir.
Darbe testleri esnasinda Ivme degerleri vurucunun
uzerine monte edilen ivme olcer ile elde edilmis ve bu
degerler kullanilarak kuvvet-zaman grafikleri her bir
enerjl degeri icin elde edilmistir. Darbe test sonuclari 50J
ve 60J darbe enerjlerinin  Al/Pol/Al'de plastik
deformasyona yol acarken 100J darbe enerjisinin darbe
numunesinde yirtilmaya yol actigini ortaya cikarmistir.
Hicbir darbe enerjisinin numunelerde delinmeye yol
acmadigl gozlemlenmistir.

Projede Yapilanlar

Vakum pres makinesi kullanillarak 1mm kalinliga
sahip Aluminyum plakalar atik polimerler ile
birlestiriimis ve toplam kalinligi 5 mm olan Al/Pol/Al
sandvic kompozit malzemeler elde edilmistir. Daha
sonra numuneler $ekil 1'de gosterilen ve
laboratuvarimizda tasarlanan darbe kulesinin sahip
oldugu 150x150 mm olculere sahip fikstur arasina
verlestiriimis ve darbe testleri gerceklestiriimistir.
Vurucunun agirligina bagh olarak 50J, 60J ve 100J
darbe enerjileri Uretecek yukseklikler hesaplanmis ve
vurucu numuneler uzerine serbest dusmesi
saglanmistir.

Sekil 1. Darbe Test Duzenedi

Vurucu uzerine eklenen ivmeolcer yardimi ile testler
esnasinda her bir darbe enerjisi icin ivme degerleri
elde edilmis ve bu degerler kullanilarak kuvvet-
zaman grafikleri elde edilmistir. Her bir darbe enerjisi
icin dort tane test yapilmis ve nihal sonuc¢ bu testlerin
ortalamasi alinarak ortaya konmustur.

Ph.D Mehmet Akif DUNDAR

Proje Kodu
MAK-05

Sonug¢ ve Degerlendirme
Deqisik darbe enerijileri icin elde edilen kuvvet-
zaman grafikleri Sekil 2'de gosterilmistir.

Sekil 2. Degisik Darbe Enerijileri Altinda Al/Pol/Al Kompozitlerin Kuvvet-Zaman Grafikleri

Sekil 2'den anlasildigi uzere darbe enerjisinin
artmasi hem darbe kuvvetinin hem de darbe
suresinin artmasina yol acmaktadir. Malzeme
artan darbe enerjisine karsi daha yuksek tepki
gostermektedir.

Sekil 3. Degisik Darbe Enerijileri Altinda Olusan Hasar Morfolojileri, (a) 50 J, (b) 60 J, (c) 100 J

Degisik darbe enerjileri altinda olusan hasar
morfolojileri  Sekil  3'de gosteriimistir.  Darbe
enerjilerinden 50J ve 60J test numunelerinde
plastik deformasyona yol acarken, 100 J
umunede virtilmava vol acmistir.

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Bu calisma kapsaminda Al/Pol/Al sandvig
kompozit malzemelerin degisik darbe enerjileri
altindaki mekanik davraniglari deneysel olarak
incelenmis ve asagidaki sonuclara variimistir.

Darbe enerjisi arttikca darbe kuvveti artmaktadir.
Toplam 5mm kalinliga sahip olan uretilen Al/Pol/Al
kompozit malzeme 100J gibi yuksek sayilabilecek
darbe enerjisine karsi kabul edilebilir bir balistik
performans gostermektedir.

ki aliiminyum plaka arasina sikistirilan atik
polimerler darbe sonumleyici ve enerji yayici
olarak davranmakta ve buda atik polimerlerden
sandvi¢c kompozit malzeme uretimini cazip
kilmaktadir.

MUHENDISLIK ve MIMARLIK FAKULTESI PROJE ETKINLIGI ve YARISMASI 2022




Degisik Kafa Sekillerine Sahip Basin¢ Tanklarinin I¢
Basing Altinda Mekanik Davranislarinin Numerik
Olarak Belirlenmesi

Batuhan NURDOGDU

. Proje Kodu
Miihendisligi Ph.D Mehmet Akif DUNDAR MAK-06

Ozet
Bu calismada yarim kure ve tori kure gibi iki farkl kafa
sekline sahip basinc tanklarinin i¢ basinc altindaki
mekanik davranigslart numerik olarak belirlenmistir.
Numerik analizler Abaqus/Explicit sonlu elemanlar
muhendislik programinda gerceklestiriimistir. Basing
tanklarinin AA7075-T651 aluminyum alasimdan yapildigi
varsayllmis ve numerik analizlerde bu anilan malzeme
icin literaturden elde edilen Johnson-Cook malzeme ve
hasar parametreleri kullaniimistir. Elde edilen numerik
sonuglar, yarim kure kafa sekline sahip basing tankinin
tori kure kafa sekline sahip basin¢ tankina kiyasla daha
fazla basinca dayanabildigini ortaya koymustur. llave
olarak, yarim kure kafa sekline sahip basin¢ tankinda
hasar tankin geometrik merkezinde olusurken tori kure @ R ©
kafa sekline sahip tank 'da ise kafa kisminda olustugu %
gbzlemlenmistir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Kademeli olarak 300 Mpa basinca maruz birakilan basing tanklarinin Von-
Mises gerilim dagilimlari basarili bir sekilde numerik analizler sonucunda
elde edilmistir.

Mises (a) : (b) 3, Mises (C)
% s, M‘ Avg: 7509
&-01 Avg: 7 : +7.304e-01
i + -

SN

+
+8 01
+7.383e-01
+6.645e-01
+5.907e-01
+5.169e-01
+4.432e-01
+3.694e-01
+2.956e-01
+2.219e-01
+1.431e-01
431e-02
q

Sekil 3. Yarim kiire kafaya sahip basing tankinin degisik i¢ basinglar altindaki Von-Mises gerilim dagilimlari,
(a) 207 MPa, (b) 210 MPa, (c) 300 MPa

Sekil 3 yarim kure kafaya sahip basing tankinin degisik basinlar altindaki
Von-Mises gerilim dagilimlarini gostermektedir. Tank $ekil 3(b)'den
anlasildigi gibi 210 MPa i¢c basinca kadar dayanabilmektedir. Bu i¢ basing
altinda yikici hasar tankin geometrik merkezinde baslamakta ve i¢ basing
arttikca Sekil 3(c)’'den anlasildigl uzere ilerlemektedir.

Sekil 4. Tori yarim kire kafaya sahip basing tankinin degisik i¢ basinglar altindaki Von-Mises gerilim
dagihimlari, (a) 189 MPa, (b) 201 MPa, (c) 300 MPa

Projede Yapilanlar

Sekil 1 ve Sekil 2 sirasiyla yarim kure ve tori kure
kafa sekline sahip basing tankinin numerik
modellerini gostermektedir. Simetriden dolayi basing
tanklarinin sadece yarisi modellenmis ve simetri sinir
sartlari basarili bir sekilde modellere uygulanmistir.
Her 1ki basin¢g tankinin icerisine 300 MPa basinc¢
kademeli olarak uygulanmis ve tanklarda vyikici
hasara yol acan i¢c basin¢ degerleri numerik sonugclar
goz onunde bulundurularak belirlenmistir.

Her 1ki basing tanki ayni olgulere sahiptir ve bu
olguler asagida verildigi gibidir.

Tori yarim kure kafaya sahip basing tankinin degisik i¢ basinclar altindaki
Von-Mises gerilim dagilimlari Sekil 4'de gosterilmistir. Yarim kure kafaya
sahip i¢c basin¢ tankinin aksine yikict hasar Sekil 4(b)'den de anlasilacagi
gibi tori yarim kure kafa civarinda 201 MPa i¢ basincina ulasildiginda
baslamakta ve sonrasinda da ilerlemektedir. Yikici hasar yarim kure kafali
tankta ic basing 210 MPa degerine ulastiginda baslarken , yikici hasar ic
basing degeri tori yarim kure kafali tank icin 201 MPa olarak bulunmustur.
Buradan yarim kure kafanin basin¢ tanklarinda tori yarim kafaya kiyasla
dayanim acgisindan ¢ok daha iyi mekanik performans gosterdigi sonucuna
varilmigtir. Bu, saglam bir tasarim i¢in goz onunde bulundurulmasi gereken
onemli bir parametredir.

Referanslar ve Bilgilendirmeler
Yarim kure ve tori yarim kure kafa sekillerinin basing
tanklarinin mekanik performans ve dayanimlari uzerindeki
etkileri bu calisma kapsaminda numerik olarak incelenmis
ve asagidaki sonuclara variimistir.

Kafa sekillerinin basin¢ tanklarinin mekanik performanslari
uzerinde onemli etkileri vardir.

Yarim kure kafa sekline sahip basing tanklari tori yarim kure
kafa sekline sahip basin¢ tanklarina kiyasla daha fazla ic
basinca dayanabilmektedir.

Kafa sekillerinin  basin¢g tanklarinda hasar baslama
yerlerinde oneli etkiye sahiptir. Yarim kure kafali tankta
hasar geometrik merkezde baslarken, tori yarim kureli tankta
Ise kafa bolgesinde baslamaktadir.

lleride yarida elliptik ve flansli-bombeli kafa sekillerinin
e basin¢ tanklarinin Gzerindeki dayanimlari Gzerindeki etkiler
numerik olarak incelenecektir.

Dis Cap: 540 mm , Ic Cap: 500 mm, Uzunluk: 2000
mm

Sekil 1. Yarim Kiire Kafaya Sahip Basing Tanki Sekil 2. Tori Kiire Kafaya Sahip Basing Tanki

Tablo 1. Numerik Analizlarde AA7075-T651 igin Kullanilan Johnson-Cook Malzeme ve Hasar
Parametreleri Maerial propertics AATOTS-THS

Density o (kg/m’)

Paoisson's ratio v

Inzlastic heat fraction g

Strain hardening

irain rate hardening
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SAE 1010 TRANSMISYON CELIGININ MEKANIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Batuhan Nurdogdu

Miihendisligi

Ozet

SAE 1010 transmisyon celiginin mekanik ozellikleri
incelenmisgtir. Bunun yani sira kullanim alanlari,
kimyasal bilesimi, kaynak kabiliyeti arastiriimistir.
Cekme testi icin deney numunesi hazirlanmis teknik
resim solidworks programinda cizilmistir. Sonrasinda
malzemeye ¢cekme testi uygulanmistir. Cekme testinden
elde edilen datalar le excel ve curve expert
programlari kullanilip gerilme — birim uzama (%) grafigi
cizilmistir. Bu grafikten malzemenin toklugu, elastisite
modulu, rezilyans modullu, cekme dayanimi, kopma
dayanimi, akma dayanimi, kopma uzamasi,
hesaplanmistir. Sonrasinda c¢ekme testinden elde
edilen veriler ile malzemenin teorik yorulma hesabi
yapilimis ve teorik yorulma S-N egrisi cizilmistir.

Projede Yapilanlar

Ik olarak SAE 1010 transmisyon celiginin gekme testi
deney numunesi i¢cin teknik resmi Sekil 1'de
gosterildigi gibi solidworks programin da cizilmistir.
Daha sonra malzeme $ekil 2’'de gosterildigi gibi torna
da islenmistir. Islenen parca, Sekil 3 ve Sekil 4'te
gosterildigi gibi cekme testine tabi tutulmustur. Cekme
testi laboratuvar ortamin da  gerceklesmistir.
Malzemeye kopuncaya kadar statik yuk uygulanmistir.
Elde edilen datalari excel ve curve expert programiari
kullanilarak malzemenin  mekanik ozellikleri tayin
edilmistirr.  Bu  oOzelliklerden teorik  yorulmasi
hesaplanmistir.

Sekil 1. Teknik resim Sekil 2. Tornada islenmesi

Danisman: Ogr. Gor. Dr. Ogur [YNEN

Proje Kodu
Mak-08

Sonug¢ ve Degerlendirme

Yapilan proje de SAE 1010 transmisyon celiginin
kullanim alanlari, kimyasal bilesimi hakkinda bilgi
veriimistir. Maliyet acisindan uygun olmasi ve
yuksek kaynak kabiliyeti sayesinde kaynak
yapllmasi gerektiren makina parcalarinda, tornada
basit parcalarda, otomotiv ekipmanlarin da
millerde ve imalatin bircok parcasinda kullanimini
kolaylastirmakta ve tercih sebebi olmaktadir. SAE
1010 celiginin cekme testinden elde edilen datalar
lle Sekil 5'te gosterildigi gibi excel ve curve expert
programi ile mekanik ozellikleri tayin edilmistir. Bu
mekanik oOzellikler akma dayanimi 802 MPa,
cekme dayanimi 926 MPa, kopma uzamasi (%)
10, tokluk 87 MJ/m3, elastisite modulu 244 Gpa,
rezilyans modulu 2,7 MJ/m? olarak bulunmustur.
Mekanik ozelliklerden teorik yorulma hesabi
yvaplimis 1000 devir omur (N) icin yorulma
dayanimi 751 N/mm? hesaplanmistir. Bu
sonuclardan Sekil 6'da gosterilen teorik yorulma
S-N egrisi cizilmigtir.
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Sekil 5. SAE 1010 celiginin gcekme test grafigi
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Sekil 6. SAE 1010 celigine ait S-N grafigi

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Yaptigim bu projede saygi deger Ogr. Gor. Dr. Ogur
IYNEN hocama bilgi ve birikimlerini benimle
paylastigl icin tesekkurlerimi sunarim.

Sekil 3. Cekme testi cihazi

Sekil 4. Test sonrasi numune




5 EKSENLIi CNC TORNA TEZGAHININ TORNALAMA
ESNASINDA HARCADIGI GUC TUKETIMININ
TAGUCHI YONTEMIYLE DENEYSEL ANALIZI VE
MINiMiZE EDILMESI

Mertcan Canitez

Muihendisligi

Ozet

Artan sanayilesme ve insan nufusu ile birlikte dunyada
daha fazla enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Uretim streci,
dunyanin en fazla enerjl tuketen endustrilerinden biridir.
Talaghi imalat, en temel ve ana uretim sureclerinden
biridir. Uretim alanindaki cogu sektor, glic tuketimini
azaltmak icin uretim sureclerini iyilestirmeye calisiyor.
Talas kaldirma yontemlerinde guc tuketimini azaltarak
guc verimliligini artirmak, yalnizca ureticilere ekonomik
olarak fayda saglamakla kalmayacak, ayni zamanda
cevresel performanslarin da iyilesmesini saglamaktadir.

Projede Yapilanlar

Ogr. Gor. Dr. Ogur lynen
(ogur.lynen@bozok.edu.tr.)

Ik olarak deney sayisini minimize etmek amaciyla
Taguchi'nin L9 ortogonal dizini kullanilarak deney
tasarimi  yapiimistir. Daha sonra 30 HRC sertlikte
sertlestiriimis AISI 4340 islah celiginin 5 Eksenli CNC
torna tezgahinda tornalamasindan kesme
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktari, kesme
derinligi) gug tuketimine etkileri arastirilacak ve minimum
guc  tuketiminin  belirlenmesi  amaciyla igsleme
parametreleri belirlenmistir. Son olarak elektriksel ve
fiziksel gugc tuketimleri bulunarak guclerin
dogrulanmasini saglamak adina karsilastirma
yapiimistir.

P =V XIxcose (elektrik glicl: glc olger ile dlcllecek)

V: voltaj, l:akim, cosw: glc faktori
P:.w.i =Fxv (fiziksel glic: kesme kuvveti ile hesaplanacak)
Fx, Fy, Fz : kesme kuvvetleri, v: kesme hizi
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Sonug¢ ve Degerlendirme

Calismanin talaslh imalat endustrisindeki ureticilere
dogrudan katki saglayacagi ve ayni zamanda ulkeye
dolayli olarak katkida bulunacagi belirlenmistir. Takim
tezgahlarinda kullanilan elektrik enerjisi genellikle fosil
vakitlardan elde edilmekte olup, bu enerj
kaynaklarinin yanmasi sonucu aciga cikan gazlar
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
durum, surdurulebilirlik anlaminda gug tuketimi
konusunda daha dikkatli olunmasi gerektigini
gostermektedir. Bu calisma kapsaminda bilgimiz
dahilinde yapilan literatur arastirmalari neticesinde
cogunlukla tezgahin cektigi elektrik akimi kullanilarak
guc tuketimi hesabi yapiimis veya kesme kuvvetlerini
olcen dinamometre (kuvvet olcer) ile guc¢ tuketimi
bulunmustur. Gelecekte artan sanayilesme ve gelisen
Imalat teknolojisinde gerekli denetimlerle bu ve bunun
gibi duzenli olcumler vyapilarak guc¢ tasarrufunu
maksimum seviyelere tasinabillir.

" CNC TEZGAHININ
ELEKTRIK PANOSU

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Yaptigim bu calisma da oncelikle deneyimlerini asla
esirgemeyen degerli hocam Ogr. Gor. Dr. Ogur
lynen’e tesekkirlerimi sunuyorum. TUBITAK 2209-A
Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programinda TUBITAK tarafindan 1919B012201937
nolu bu projemiz desteklenmistir.




Dizel Yakitina Farkli Boyutlara Sahip SiO, Nanoparcgacik
Takviyesinin, Sikistirma ile Ateslemeli Bir Motorun
Performans ve Emisyon Karakteristiklerine Etkisi

Fulya irem TASTAN

Makine
Miuiihendisligi

Ozet

Gunumuzde  motorlarda  birgok  alternatif  yakit
kullanilmaktadir. Son yillarda petrol fiyatlarinda ve kuresel
boyutta hava Kkirliligindeki artis daha farkli alternatif
yakitlara ilginin yeniden artmasina neden olmustur.
Yapilan calismalar degisiklik gostermis ve arastirmalar
farkli yonlere kayarak yeni alanlar olusturmustur. Motor
performansini etkileyen parametrelerin basinda da yakit
secimi gelmektedir. Bu calisma ile dizel yakitina farkl
boyutlarda (15nm, 22nm ve 75nm) SiO2 eklenmistir ve
nanoparcacik eklenmis numuneler icten yanmali Dbir
motorda test edilerek motorda ki performanslari
karsilastirilarak emisyon olgumleri gerceklestiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Yakit, Nanoparcacik Takviyesi, Dizel Yakit, Motor
Performansi, Egzoz Emisyonlari

Projede Yapilanlar

Bu calismada ilk olarak 15nm, 22nm ve 75nm
boyutundaki nanoparcaciklar SEM mikroskobunda
goruntulenmistir. Bu goruntuler Sekil 1, 2 ve 3'de
gosterilmistir.

— 10 ym — T, Y —

o 11:42:18 AM | 20 ps | 20.00 kV | 1.36e-4 Pa | 12,0 mm | 10 OO! Quan
Sekil 3. 75nm Si
eKll o. nm SIO2

38:00 PM | 20 ps | 20.00 kV | 1.85e-3 Pa | 11.8 mm | 10 000 PM | 10ps | 20.00 kV | 4.48e-4 Pa | 11.7 mm | 10 000 x Quanta FEG
kil 1.1 . ' nm Si
Sekil 1. 15nm SiO2 Sekil 2. 22nm SiO2

Yine bu nanoparcaciklar elementel bilesiminin daha lyi
anlasiimasi icin EDAX analizinden gecirilmistir. Bu analiz
sonuclar: Sekil 4, 5 ve 6'da sunulmustur.
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m Weight %
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Sekil 5. 22nm SiO2

m Weight %
40.26 27.74

Sekil 6. 75nm SiO2

Danisman: Do¢. Dr. Murat Kadir YESILYURT
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Analiz calismalarinin ardindan bu nanoparcaciklar dizel
yakitina eklenmis ve dizel yakitla karisim hazirlanmistir.

Bu karisimlar asagida Sekil 7'de gosterilmistir.

T = - . e e e & - L - e — — e b —
P — e ~ R W = —t —_—g e A = x
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Sekil 7. Dizel Yakit SiO2 ve Karisimlari

Karisimlar son asama olarak sikistirma ile ateslemeli bir
motorda motor performans testlerine tabi tutulmustur.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Arastirilan bircok derleme ve calismada dizel vyakiti,
cesitli biyodizel yakit ve karisimlarinin nanomateryal
icerikli katkilarin kullaniimasinin yakit ozellikleri, motor
performans ve egzoz emisyonlari uzerindeki etkileri
incelenmistir [1-3].

Bizim calismamizda da SiO2 nanoparcaciginin yakit
uzerinde etkileri incelenmistir. Bu proje devam eden bir
Tubitak 2209-A Projesi olmasindan kaynakli motor-
performans ve egzoz emisyonu uzerine olan testleri
devam etmektedir.

Bu TUBITAK Projesinin calisma slireci boyunca bana
yol gosteren, bilgi birikkim ve tecrubelerini benimle
paylasan danismanim Sayin Doc¢. Dr. Murat Kadir
YESILYURT hocama tesekkir ederim. Bu projede yer
almaktan ve bu projeyl sunmaktan mutluluk duydugumu
eklemek isterim.

Referanslar ve Bilgilendirmeler
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Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, 2002.

2. A. Atmanh,Doktora Tezi, Balikesir Universitesi,
Fen Bilimleri Fakultesi, 2013.

3. |. Sezer, Nano Materyal Icerikli Katkilarin Yakit
Ozelliklerine Ve Egzoz Emisyonlarina Etkileri,
Selcuk Universitesi Muhendislik Fakultesi Bilim
Teknik Derqgisl, 6, 572-591 (2018).
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Cimento Sektorunde Kullanilan Doner Firin
Prosesinin Enerji ve Ekserji Analizi

Mehmet KARACA

Miihendisligi

Ozet
Cimento uretiminde doner firin prosesinin enerji ve

ekserji analizi projemizde temel amacimiz, doner
firinlarda gergeklesen reaksiyonlari, doner firin spesifik
ozellikleri dikkate alinarak doner firinin enerji ve ekser|i
analizleri gerceklestirmektir. Bu calismada enerjinin
yogun olarak kullanildigi cimento Uuretim prosesi ele
alinmistir. Cimento uretiminin hammaddesi olan klinkerin
uretiminin gergeklestirildigi doner firinlarda klinker turetimi
icin gerekli olan enerji degerleri yakitlar ve elektrik
enerjisi ile uretim yapan doner firin analizleri yapilimistir.
Bu projede uretim kapasiteleri Bastas Cimento Ankara
Elmadag Subesi'nde gercek proses verileri kullanilarak
enerjl ve ekserji analizleri yapilarak doner firinin
verimliligi tespit edilmistir.

Projede Yapilanlar
Enerji, genellikle is yapabilme kabiliyeti olarak ifade
edilmektedir. Bu ifade enerjiyi niceligi bakimindan kesin
olarak tanimlamamaktadir. Baska bir deyisle enerji;
hareket ya da hareket ortaya koyabilme yetenegi olarak
ifade edilmektedir. Ekserji yani enerji bakimindan
kullanilabilirlik ise genel anlamda bir sistemde is
yapabilme vyetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu
vetenegin disinda kalan ve diger enerji turlerine
donusturulemeyen enerji; kullanilmayan enerji, bagil
enerjl ya da anerji olarak ifade edilmektedir [1]. Bu
yuzden enerjinin en genel tanimi yapilacak olursa,;
Enerji = Ekserji + Anerji
seklinde ifade edilir. Mekanik ve elektrik enerjisinde anerj
sifirdir.
Termodinamigin Ikincl yasasina gore ekserji denklemi;
Ex = Exkl-n Expot ExfiZ Exkim
Bu bagintida EXx«n, EXpt, EXiz, EXxm sirasiyla Kkinetik,
potansiyel, fiziksel ve kimyasal ekserijileri ifade etmektedir
[2].
Gaz karisimlarinin kimyasal ekserjilert:
Exyim = RToln (Pyo/P)
Fiziksel Ekserii:
Exfiz = (h —ho) — To(s — So)
Formullerinden elde edilmistir [3].
Enerji ve ekserji verimlerl Ise asagidaki

kullanilarak hesaplanmistir [2].

verimlilik = - x 100
Eg

nu = (Exg — Extr)/(Exg — Ex¢r)

esitlikler

Doc. Dr. Murat Kadir YESILYURT
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Bu calismada analizi yapilan doner firina ait gorsel
Sekil 1'de sunulmustur.
A '
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$ekll 1. Doner Firin

Sonug¢ ve Degerlendirme

Cimento uretiminin hammaddesi olan klinker tretimi
icin gerekli olan enerji degerleri yakit olarak 850
Kcal/ton klinker ve elektrik enerjisi olarak yillik 27.3
kW/ton klinker olarak gerceklesmektedir. Bu projede
1.300.000 ton/yil klinker uretimi kapasiteli Bastas
cimento fabrikasinda gercek proses verileri
kullanilarak enerji ve ekserji analizleri yapilarak doner
firinin verimliligi analizi yapilmistir.

Calisma sonunda doner firinin enerji verimliligi %49,
ekserji verimliligi ise %31.362 olarak bulunmustur.

Referanslar ve Bilgilendirmeler

[1] Madlool, N. A., Saidur, R., Rahim, N. A., Islam, M.
R., & Hossian, M. S. (2012). An exergy analysis for
cement Industries: an overview. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 16(1), 921-932.

[2] Dincer, |., & Rosen, M. A. (2012). Exergy: energy,
environment and sustainable development. Newnes.
[3] Huseyin SAHIN Yiiksek Lisans Tezi, 2017

Yapmis oldugum bu calismamda benden desteklerini
esirgemeyen Bastas Uretim MUdir'd  Cagri
SUZENER, Bastas Uretim Sefi Mustafa NAZLIM ve
saygl deger hocam Dog. Dr. Murat Kadir YESILYURT’

a tesekkurlerimi sunarim.
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Keten tohumu yagi ve NaOH kullanilarak uretilen metil ve
\etil esterlerin harmanlanmasi ile edilen biyodizel yakitlarin
| kinematik viskozite, yogunluk ve isil degerlerinin
karsilastiriimasi

Mehmet KARACA

Makina
Muhendisligi

Ozet

Fosil yakitlarin tukenme tehlikesi, bu yakitlardan enerj
uretimi ile havaya salinan sera gazlarinin kuresel iklim
degisikligine olumsuz etkileri ve ekolojik dengenin
sarsilmasi nedenlerinden dolay! alternatif yakitlarin
kullanimini  hayati onem  kazanmistir.  Alternatif
yakitlardan birl olan biyodizel, uygun emisyon ve yanma
profili, karbon notr ozelligi, yuksek parlama noktasi, cok
yonlu kullanimi nedeniyle son zamanlarda buyuk ilgl
gormektedir. Transesteriflikasyon yontemi ile keten
tohumu yaginin, sodyum hidroksit varliginda, metanol ve
etanol 1le reaksiyonu sonucunda biyodizel Uuretimi
gerceklestirilecek ve kendi aralarinda hacimsel olarak
%80-%20, %60-%40, %40-%60 ve  %20-%80
oranlarinda harmanlanacaktir. Sonrasinda bu karisim
vakitlarin, saf biyodizel yakitlarin ve referans yakit dizel
yakitin 40°C’de kinematik viskozite, 15°C’'de yogunluk ve
Isil degerleri belirlenecektir. Ardindan bu veriler
kullanilarak grafikler hazirlanarak her ki alkolun bu
ozelliklere etkisi tartisilacaktir.

Projede Yapilanlar

Projede yapilacak olan keten ham yaginin elde edilmesi,
biyodizel uretim asamalari (transesterifikasyon, duslama,
kurutma), yakitlarin harmanlanmasi ve yakit ozelliklerin
belirlenmesi islemleri ile ilgili akis semalari asagida
verilmistir.

. — VIDALI PRES SIKIM HAM YAG +KUSPE : KETEN TOHUMU
N h : . .
[ KETEN TOHUMU |—0| iSLEMI TANECIKLERI H FILTRELEME H YACI ]
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ester fky ] [I\/Itl e Etil Esterler ] Biyodizeller

OPTIMUM YAKITLARIN YAKIT GRAFIKLERIN
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Sonuc ve Degerlendirme

Metanol ve etanol biyodizel uretiminde en sik
kullanilan alkollerdir. Biyodizel uretiminde etanolun
metanole gore teknik dezavantajlara bulunsa da
etanolun yenilenebilirligi, karbon dioksit notr
olmasi, daha az toksik olmasi ve cevreye dayall
olmasi nedeniyle metanolun en uygun ikamesi
olarak gorulmektedir (Musa).

Bu calismada, keten tohumundan elde edilen
keten tohumu yaginin iki farkl alkol (metanol ve
etanol) ve NaOH ile reaksiyonundan klasik
optimizasyon metodu kullanilarak keten tohumu
yvagl biyodizeli elde edilmesi, uretilen biyodizel
yakitlarin farkl oranlarda  birbirleri e
harmanlanmasi ve saf motorin, %100 biyodizel
vakitlar 1le harmanlanmis biyodizel vyakitlarin
viskozite (40°C’de), yogunluk (15°C’de) ve sl
degerlerinin olculerek modellenmesi
planlanmaktadir. Bu vyakit ozellikleri motor
performansi ve egzoz emisyon degerlerini direkt
etkileyen onemli parametrelerdir. Son olarak elde
edilen veriler 1siginda, %100 metanol ile uretilen
biyodizelden %100 etanol ile uretilen biyodizele
gecisin kinematik viskozite, yogunluk ve sl
degerlerine etkisi gozlemlenip tartisilacaktir.

Referanslar ve Bilgilendirmeler

Yeni gelecek nesillerimize birakacagimiz yesil bir
dunya icin petrol ve diger enerji savaslarinin son
bulmasinda etkili olacak yenilenebilir enerji grubunda
bulunan biyokutle enerjisi ile Dbiyodizel uretiminin
onemi dikkate almak ve yerel Uretimde etkili olmak
adina yapilan bu calismanin bilim ve ulkemiz adina
faydall olacagi dusuncesindeyim.

Tubitak 2209-A ile desteklenen bu projede benden
bilgisini ve destegini eksik etmeyen saygl deger
hocam Dr. Ogr. Uyesi Volkan ASLAN’ a tesekkirimd
sunarim.
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CNC TORNADA GGG 50 KURESEL GRAFITLI
DOKME DEMIRIN i$LENEBiLiRLiGiNiN
INCELENMESI
Kenan AKKAYA

Yozgat MYO
Makine Programi

Ozet

Bu calismada, GGG50 kuresel grafitl dokme demir
malzemenin tornalanmasi islemlerinde, 3 farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme miktari, 3 farkli kesme derinligi ve 3
farkh takim u¢ radyusu parametrelerinin yuzey
puruzlulugune (Ra) ve kesme kuvvetlerine (Radyal
kuvvet, Tegetsel kuvvet ve llerleme kuvveti) etkisi
deneysel olarak arastirilacaktir. Deney tasarimi Minitab
programi Box Behnken tasarimi L27 dizinde yapilacaktir.
Yuzey vyanit yontemi kullanilarak optimum yuzey
puruzlulugu ve kesme kuvvetlerini veren kesme
parametreleri belirlenecektir. Kesme parametrelerinin
yuzey puruzlulugu uzerindeki etkisini ortaya koymak
amaclyla Varyans analizi (ANOVA) vyapilacaktir.
Deneysel calisma sonrasinda, dogrulama deneyler
yapilarak deneysel sonuclar ile tahmin edilen sonuclar
arasindaki iligki analiz edilecektir. Deneyler sonrasinda
yuzey puruzlulugu ve kesme kuvveti uzerindeki en etkill
parametre belirlenerek matematiksel model
olusturulacaktir.

YONTEM

Literatur arastirmasi: GGG 50 KGDD malzemesinin
tornada islenmesi hakkinda detayli literatur arastirmasi
yapilacak ve arastirmalar degerlendirilecektir.

Deney tasarimi: CNC Torna tezgahinda GGG 50 KGDD
malzemesinin islenmesinde kesme parametreleri olarak
3 farkli kesme hizi, 3 farkl ilerleme miktari, 3 farkl
kesme derinligi ve 3 farkh takim uc¢ radyusu
kullanilacaktir. Deneyler Minitab programi Box Behnken
tasarimi L27 dizinine gore gerceklestirilecektir. Her bir
deney 3 defa tekrarlanacaktir.

Malzeme ve ekipman: Deneylerde kullanilacak GGG 50
IS parcasi malzemesi ve kesici takim ilgili firmalardan
temin edilecektir. Ayrica, calismada kullanilacak CNC
Torna Tezgahi, yuzey puruzluluk olcum cihazi ve
dinamometre universitemizde bulunmaktadir ve bu
cihazlar kullanima hazir haldedir.

Deneylerin gerceklestirilmesi: Kullanima hazir halde
bulunan ekipman ile piyasadan temin edilecek is parcasi
malzemesi ve kesicl takim uclarindan sonra deneylere
gecilecektir. Deneyler Yozgat Bozok Universitesi
Muhendislik Mimarlik Fakultesi Makine Muhendisligi
bolumu laboratuvarinda bulunan GS-260Y CNC Torna
Tezgahinda (Resim 1) gerceklestirilecektir.

Doc¢ Dr. Mustafa OZDEMIR
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CNC torna tezgahinda tornalama islemi

L27 (374) Taguchi
Deney Tasarim

GGG 50 Kiiresel Grafitli
Dokme Demir
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Cok kriterli optimizasyon
Taguchi ve ANOVA
uygulamalarinin yapilmasi

N AE ' i 3
| ‘ | - X ; ' 3 ;3 4 1‘« ‘ \ ;
= 2 | i - —— ‘ ' : al w- | .\ »

— - 4

AT
B s 3

P of MO 2 M
e RN - '
+ VO 0 -~ 2
e_ 50 S TR 30
1 <5 g T i »
b, o g &r 4 .

Resim 1. Deney duzenegi

Sonug¢ ve Degerlendirme

GGG 50 KGDD islenmesinde 3 farkli kesme hizi, 3
farkli ilerleme miktari, 3 farkli kesme derinligi ve 3
farkli takim ug¢ radyusu kullanilacaktir. Deneyler Box
Behnken tasarimi L27 dizinde tasarlanacaktirr.
Deneyler sonrasinda elde edilen veriler sebep sonug
iliskileri baglaminda ele alinacak ve degerlendirmeler
yapilacaktir. Optimizasyonun son adiminda
dogrulama deneyleri yapilarak elde edilen sonuclar ile
tahmin edilen sonuclar arasindaki iliski analiz
edilecektir. Boylelikle CNC Torna tezgahinda GGG 50
KGDD malzemesinin iIslenmesinde isleme
parametrelerinin etki degerlerine gore bir model
ortaya cikarilacaktir. Deneysel veriler, ANOVA analizi
kullanilarak parametrelerin yuzey puruzlulugune ve
kesme kuvvetl uzerindeki etkileri Incelenerek
parametrelerin etkileri ortaya cikarilacaktir.

Bilgilendirmeler

Projenin sonuclarinin, TR dizin veya ESCI dergilerde
yayinlanmasi planlanmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri

Arastirma Projeleri Destekleme Programi tarafindan

1919B012200033 No'lu proje kapsaminda
desteklenmektedir. Bu nedenle TUBITAK'a destekleri
icin tesekkur ederiz.
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TI-6AL-4V TITANYUM ALASIMININ
TORNALANMASINDA FARKLI KESICI TAKIMLARIN
ISLEME PERFORMANSININ INCELENMESI

Volkan YILMAZ

Yozgat MYO
Makine Programi

Ozet

Bu calismada, Ti-6Al-4V  titanyum  alasiminin
tornalanmasi isleminde, 2 farkl kesici takim, 3 farkli
kesme hizi, 3 farkl ilerleme miktari ve 3 farkli kesme
derinligi parametrelerinin yuzey puruzlulugune (Ra) ve
kesme kuvvetlerine (Radyal kuvvet, Tegetsel kuvvet ve
llerleme kuvveti) etkisi deneysel olarak arastirilacaktir.
Deney tasarimi Minitab programi Taguchi metot L18
mixed deney tasarimi dizinde yapilacaktir. Taguchi metot
kullanilarak parametrelerin yuzey puruzlulugu ve kesme
kuvvetine olan etkisi analiz edilecektir. Ayrica, ana etki
grafikleri olusturularak optimum yuzey puruzlulugu ve
kesme  kuvvetlerini  veren kesme parametreleri
belirlenecektir. Kesme parametrelerinin yuzey
puruzlulugu ve kesme kuvveti Uzerindeki yuzde (%)
olarak etkisini ortaya koymak amaciyla Varyans analizi
(ANOVA) vapilacaktir. Deneysel calisma sonrasinda,
dogrulama deneyleri yapilarak deneysel sonuclar ile
tahmin edilen sonuclar arasindaki iliski analiz edilecektir.
Deneyler sonrasinda yuzey puruzlulugu ve kesme
kuvveti Uzerindeki en etkili parametre belirlenerek
matematiksel model olusturulacaktir.

Deney tasarimi: CNC Torna tezgahinda Ti-6Al-4V
titanyum alasiminin islenmesinde kesme parametreleri
olarak 2 farkli 0.8 mm uc yaricapa sahip kaplamali kesici
takim, 3 farkli kesme hizi, 3 farkli ilerleme miktar ve 3
farkli kesme derinligi kullanilacaktir. Deneyler Minitab
programi Taguchi metot L18 mixed deney tasarimina
gore gerceklestirilecektir (2 farkli Kesici takim, 3 farkli
kesme hizi, 3 farkli ilerleme miktari ve 3 farkli kesme
derinligi). Her bir deney 3 defa tekrarlanacaktir.

Ty 4

d) 3 boyutlu kesme
kuvvetlerinin dlgiilmesi

d) CNC torna tezgahinda
tornalama islemlerinin
gerceklesmesi

e) Yiizey purtzluligiinin
ol¢tilmesi

e

f) Sonuclarin analizi

Sekil 1. Deneysel calisma akis semasi

Doc¢ Dr. Mustafa OZDEMIR
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Malzeme ve ekipman: Deneylerde kullanilacak Ti-
6Al-4V titanyum alasiminin is parcasli malzemesi ve
kesicl takim ilgili firmalardan temin edilecektir. Ayrica,
calismada kullanilacak CNC Torna Tezgahi, yuzey
puruziuluk  olcum cihazi ve dinamometre
universitemizde bulunmaktadir ve bu cihazlar
kullanima hazir haldedir. Deneysel calismanin akis
semasl Sekil 1'de gosterilmektedir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Kullanima hazir halde bulunan ekipman ile piyasadan
temin edilecek is parcasi malzemesi ve kesici takim
uclarindan sonra deneylere gecilecektir. Deneyler
Yozgat Bozok Universitesi Muhendislik Mimarlik
Fakultesi Makine Muhendisligi bolumu
laboratuvarinda bulunan GS-260Y CNC Torna
Tezgahinda gerceklestirilecektir. Tornalama deney
sayisi Minitab 16.0 Taguchi Metot L18 mixed deney
tasarimi kullanilarak gerceklestirilecektir. Deneyler
esnasinda tezgaha bagli dinamometre ile radyal
kuvvet, tegetsel kuvvet ve Ilerleme kuvvetl
olculecektir. Deneyler sonrasinda Mitutoyo marka ve
SJ-400 model yuzey puruzluluk olgum cihazi lle
malzemelerin yuzey puruzluluk degerleri olgulecektir.
Bu olcumler her deney icin en az 3er defa
gerceklestirilecek ve bu 3 degerin aritmetik ortalamasi
alinarak hesaplanacaktir. Deneysel veriler, Taguchi
metot ve ANOVA analizi kullanilarak parametrelerin
yuzey puruzlulugune ve kesme kuvvetine olan etkisi
Incelenecektir.

Bilgilendirmeler

Proje sonuclarinin, TR dizin veya ESCI dergilerde
yayinlanmasi planlanmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri
Arastirma Projeleri Destekleme Programi tarafindan
1919B012204477 No'lu proje kapsaminda
desteklenmektedir. Bu nedenle TUBITAK'a destekleri
icin tesekkur ederiz.

Referanslar

1. Hag, A. N., Marimuthu, P., & Jeyapaul, R. (2008). Multi response
optimization of machining parameters of drilling Al/SIC metal matrix
composite using grey relational analysis in the Taguchi method. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 37(3), 250-
255.

. https://www.astmsteel.com/product/aisi-alloy-4140-steel-bar/

. Ozdemir, M., Kaya, M., & Akyildiz, H. (2020).

Roughness And Cutting Forces In Hard Turning Of
Taguchi And Rsm Method. Mechanika, 26(3).

MUHENDISLIK ve MIMARLIK FAKULTESI PROJE ETKINLIGI ve YARISMASI 2022



https://www.astmsteel.com/product/aisi-alloy-4140-steel-bar/

	MAK-01-Poster
	MAK-02
	Mak-05 Mert Sami Yaylagül
	Mak-06 Batuhan Nurdoğdu
	Mak-08-Batuhan Nurdoğdu
	Mak-09-Mertcan Canıtez
	MAK-10
	MAK-11 döner fırın prosesinin enerji analizleri
	MAK-12
	MAK-13 Kenan AKKAYA
	MAK-14 Volkan YILMAZ



