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14.00-14.15 153 

Influence of α-Al2O3 Seeding and Heat Treatment 
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14.30-14.45 401 
The Effects of Chemical Composition and Microstructure on 
Cutting Forces and Surface Roughness of Steels  
Yusuf Özçatalbaş* 

613 
Effect of Scaffold Design on Mechanical and Biological Behavior 
of PLA Fabricated by Fused Deposition Modeling  
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Musa Yıldırım*, Dursun Özyürek, İjlal Şiṁşek 

535 
Influence Of Ti And B Addıtıons On Mechanıcal Propertıes Of 
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Melik Çetin*, Talha Sunar 
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15.35-15.50 285 
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İjlal Şiṁşek*, Musa Yıldırım, Dursun Özyürek, Tansel Tunçay 

420 
Determining the Wear Resistance of Fe-Cr-C-B Hardfacing 
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Hülya Durmuş, Nilay Çömez, Melis Yurddaşkal, Recep Uzun* 

15.50-16.05 189 

The Optimization of Drilling Parameters for Hole Diameter 
Dimensional Accuracy and Minimum Roundness in the 
Drilling of Al/10B4C/3Gr Hybrid Composites with the 
Cryogenically Treated HSS Drills 
Ali Riza Motorcu*, Ergün Ekici 

901 
Electrical and Thermal Conductivity of Al-Zr Heat Resistance 
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H. Erol*, E. Erol, O. Kahveci, H. Tecer, M. Gündüz 

16.05-16.20 1083 

Investıgatıon Of Mıcrostructure Propertıes Of Galvanızed 
Steel And 6063-T6 Alumınum Alloy Steels Wıth Cold Metal 
Transfer (Cmt) Method  
M. Ekici*, S. Aslanlar, U. Özsaraç, H. Aslan 

1178 

Production and Properties of ZnO-Graphene Composite As a 
Result of Liquid Phase Exfoliation Process of ZnO and Expanded 
Graphite Together 
S.H. Güler*, Ö.Güler, M. Taşkın 

16.20-16.35 1079 
Investigation of Adhesive Wear Behavior of  FeB-FeV-C 
Coatings Produced by GTAW Method 
Mehmet Yaz* 

600 
An Investigation on the Joint Performance of Wavy-lap 
Adhesive Joints Depending on the Taper Angles 
Murat Solmaz*, Selahattin Yıldırım 

16.35-16.50 481 
Effect of Dıffusıon Pressure on Combınatıon of AISI 420 / AISI 
4340 Steels By Dıffusıon Bondıng Method 
Nida Katı*, Tülay Yıldız, Sermin Ozan, Haluk Kejanlı 
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Investigation of Adhesive Wear Behavior of Cu-SiCp Composite 
Materials Produced by  Powder Metallurgy Method 
Zülküf Balalan*, Özgür Özgün, Anıl İmak 
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08.30-08.45 469 
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Propagation Behavior 
Nihal Yumak*, Kubilay Aslantaş 

427 

The Inhibitive Effect of a New Schiff Base Containing Pyrimidine 
Ring on Corrosion of Iron in HCl and H2SO4 Solutions 
Mehmet Gülcan*, Necla Çalışkan Kılıç, Eda Gokırmak Sogut, 
Metin Çelebi, Kadir Karakaş, Mehmet Sönmez 

08.45-09.00 1154 

Structural and optical properties of Nd3+ doped BaTa2O6 
phosphor 
Mustafa İlhan*, Mete Kaan Ekmekçi, Zarif Çatalköy, 
Ramazan Samur 

313 
Ortasında Farklı Geometrik Şekillerde Delik Bulunan Tabakalı 
Kompozit Plakların Burkulma Analizi 
Mehmet Emin Deniz* 

09.00-09.15 538 
Wear mechanisms of WC–Co tool in dry machining of heat 
treated steels 

857 
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09.15-09.30 325 
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Kadir IMAMOGLU*, Semih Özbey, Serdar Salman, H. Ozkan 
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The Effect of MAG and FCAW Methods on Microstructure and 
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Materıal 
Niyazi Çavuşoğlu* 
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Effect of Boron Contents on the Structural and Mechanical 
Properties of Al-12Si Alloy 
Ali Hekimoğlu*, Gizem Ayata 

10.00-10.20 COFFEE BREAK COFFEE BREAK 

CHAIR Prof. Dr. Ferhat GÜL CHAIR Assoc. Prof. Dr. Hakan ATEŞ 

10.20-10.35 729 
Mekanik Yüzey İşleminin Alüminyum Malzemenin Bazı 
Özelliklerine Etkisinin İncelenmesi 
Zehra Alkan*, Remzi Varol, Ramazan Selver 

149 
Examination of jointability of DIN 2391 steel materials with 
natural stone cutters 
Serdar Mercan* 

10.35-10.50 346 
 The Effects Of Cryogenic Treatment On The Wear Resistance 
Of Grey Cast Iron Brake Discs 
Gamze Yatkın*, Hakan Gaşan 

1179 

The Effect of TiO2 Doped on Characteristics of Zinc Oxide 
Carbon Nanotube Composite 
O. Basgoz, E. Evin, O. Guler* 
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Dimensional Stabilities of Fe-Cu Alloys During Sintering  
Hatice VAROL ÖZKAVAK*, Mehmet Fahri Saraç, Hüseyin 
Özkavak, Hasan Erdem Çamurlu 

1186 
Boriding of Ferrous-Based Powder Metal Steels in Different 
Compositions 
Nihat YILMAZ* 

11.05-11.20 511 

An Investigation on the Wear Properties of Particulate 
Reinforced AA2014 Composites Produced by Vacuum 
Infiltration Method 
Onur Okur*, Naci Arda Tanış, Recep Çalın 

1186 
Boriding of Ferrous-Based Powder Metal Steels in Different 
Compositions 
N. Yılmaz*, A. Çalık 

11.20-11.35 489 
The Production and Characterization of B4C and Graphene 
Nanoparticle Reinforced Fe Based Brake Materials 
Aykut Çanakçı*, Kürşat Alp Arpacı, Müslim Çelebi, Serdar 

616 
Dye sensitized solar cell applications on Cotton Fabric  
Serkan Yılmaz Yetkin, Halil İbrahim Yavuz* 
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Özkaya, Ugur Caligulu, Temel Varol 
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S. Ağca*, G.Çankaya 

618 
Determination of milling parameters on particle size of 
colemanite mineral 
Sezai Kutuk* 

11.50-13.30 LUNCH BREAK  LUNCH BREAK 

CHAIR Prof. Dr. Serdar Osman YILMAZ CHAIR Prof. Dr. Suat YILMAZ 

13.30-13.45 497 
Preventing Biofilm formation on Laser Treated Titanium 
Implants, 24h In Situ 
Arzu Erol* 

698 
The effect of production parameters on Al-Ni-Cu matrixed Ti-
reinforced composite produced by mechanical alloying method 
Fatih Demir, Mustafa Okumuş* 

13.45-14.00 503 
Examination of the Ferrite Content in Welded Similar 
Austenitic Stainless Steels 
B. Cicek* , E. Cete, L. Elen, F. Yildirim, M. Hıdıroğlu 

958 

Evaluation of the Hole Quality in Drilling of Inconel 718 under 
Cryogenic Conditions 
Necati Uçak, Adem Çiçek*, Kuat Ayvalı, Semih Ağca, Sadettin 
Orhan 

14.00-14.15 658 
Effect of Cooling Rate on Microstructure and Hardness of 
Nodular Cast Iron 
Erdem Camurlu*, Eren Guner, Ugur Taskan 

637 
Electrochemical Corrosion Behavior of Ti and Ti-16Nb Alloy for 
Implant Application 
Eren Yılmaz*, Azim Gökçe, Fehim Fındık, Özkan Gülsoy 

14.15-14.30 636 
Characterization of UHTC materials based on 
ZrC/ZrB2/SiC/Al2O3 composite 
A. Atasoy*, B.Demir 

470 
Investigation of Overload Effect on Ti-6Al-4V Alloy Fatigue Crack 
Propagation Behavior 
Nihal Yumak*, Kubilay Aslantaş 

14.30-14.45 529 
QP İşleminin AISI 4140 Çeliğinin Aşınma Davranışına Etkisi 
Ferhat GÜL*, Emre Ersan 

700 
Characterization of a new formation produced from Al-based 
nanocrystalline powders 
Mustafa Okumuş*, Fatih Demir 

14.45-15.00 410 
Alüminyum Esaslı Almg5 Kaynak Telinin Alüminyum-Demir 
İntermetalik Bileşiklerinin Oluşumuna Etkisi 
Recep Uzun*, Nilay Çömez, Hülya Durmuş 

931 
Investigation of the Surface Roughness of the Retrieved Total 
Knee Implants  
N. Çakır, D. Karaman*, E. Bahçe, E. Emir, A. K.  Aslan 

15.00-15.20 COFFEE BREAK COFFEE BREAK 

CHAIR Assoc. Prof. Dr. Uğur ÖZSARAÇ CHAIR Prof. Dr. Münir TAŞDEMİR 

15.20-15.35 1064 
Al Köpük Dolgulu İnce Duvarlı Al6061/B4C Profil Üretimi 
H. Karakoç*, S. Albayrak, H. Çinici, R. Çıtak 

669 
Stainless Steel and Low Carbon Steel Weldability with TIG 
Welding Method  
A. KURT*, S. Çetin, H. Avcı 
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Erdem Camurlu*, Filippo Maglia Production by Gas Atomization Method 
Tayfun Çetin; Mehmet Akkaş*; Mustafa Boz 

15.50-16.05 537 
Productıon of Open Cell Alumınum Foam by Vacuum Castıng 
Method 
Melik Çetin*, Talha Sunar 

555 

Mıcrostructural And Mechanıcal Characterızatıon Of Dıssımılar 
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The Effect on Surface Roughness of Cutting Parameters in 

the Machining of Sintered Parts 

N. Bekoz Ullen1,*, SH.M.A. Hasak2, M.H. Dirikolu2

1

2

Abstract

Powder metallurgy is a process which produce quite complex and near-final parts. However; certain 
geometric elements, surface qualities and dimensional characteristics make machining obligatory. In this 
study, the machinability of Cu-Ni-Mo based powder metal parts was investigated. For this purpose, the 
powder metal parts were machined on a lathe using orthogonal cutting process with different cutting 
parameters. As cutting parameters; cutting speeds of 50, 150, 250 m/min, feed rates of 0.05, 0.1 and 0.15 
mm/rev and cutting depths of 0.2, 0.4 and 0.6 mm were used. Experimental results indicated that surface 
roughness decreased with cutting speed, but increased with feeding speed and cutting depth.

Keywords: Powder metallurgy, machinability, cutting parameters, surface roughness.

1.

Toz metalurjisi (TM) 
len mekanik özelliklere sahip T

tasarlanabilmektedir [1,2]. Tornalama, frezeleme ve delme yöntemleri

nterleme yöntemleri gibi üretim

parametreleri yüzey hassasiyetini etkilemektedir.
; yüzey kalitesini 

belirleyen önemli bir parametredir [7]. ; ve kesme derinli i
gibi parametrelere ba . Bunun yan tezgâh

8]. ey yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve 

p
9,10].

kalitesi uzun süre muhafaza edilemez [9,10].
kesme parametrelerinin yüzey pürüzl 11]; PMD23 toz metal 

8]; AISI 304 östenitik paslanmaz çelik 
k kesme parametrelerinin yüzey 
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pürüzlülüğü üzerine etkilerini incelemiştir. Puertas ve diğerleri [12]; tornalama işleminde kesme hızı, ilerleme 
miktarı ve talaş derinliği gibi parametrelerin yüzey pürüzlülüğü üzerine etkilerini araştırmıştır. Karayel ve 
Nalbant [13]; Ç4140 çeliğini CNC tezgâhında işleyerek ilerleme ve kesme hızının kesici takımın yüzey 
pürüzlülüğü, takım ömrü ve aşınma üzerindeki etkilerini belirtmiştir. Şahinoğlu ve diğerleri [14]; GGG50 
döküm malzemesini torna tezgâhı ile işleyerek kesme parametrelerinin titreşim, ses şiddeti ve yüzey 
pürüzlülüğü üzerindeki etkilerini incelemiştir. TM malzemelerin avantajları arasında yer alan, parçanın 
üretim sonrasında talaşlı imalata ya hiç ya da çok az gereksinimi, bu malzemelerin işlenebilirliklerinin
araştırılmasını kısıtlamıştır.

Distaloy AB; bakır, nikel, molibden ile ön alaşımlandırılmış demir tozudur. Karbon katkısı ile bu tozlarda 
sinterleme sonrası yüksek mukavemet elde edilmektedir. Alaşım elementleri sinterleme sonrası parçaların ısıl 
işlemine olanak sağlayacak şekilde seçilmiştir. Bu tür tozlar yüksek sıkıştırılabilirlik, yüksek ham mukavemet 
göstermektedir. İnce taneli alaşım elementleri ilavesi sonucu segregasyon riski azaltıldığından bu tozlardan 
üretilen parçalar çok iyi boyutsal stabilite göstermektedir [15]. Literatürde; Distaloy AB tozundan hareketle 
işlenebilirliği üzerine kesme parametrelerinin etkisinin detaylı araştırıldığı bir çalışma bulunmamaktadır. Bu 
çalışmada, Cu-Ni-Mo ön alaşımlı Distaloy AB demir tozu parçaları kullanılmıştır. Bu tip TM parçalarının 
işlenmesinde yüzey pürüzlülüğünü etkileyen kesme hızı, kesme derinliği ve ilerleme hızı gibi kesme 
parametreleri deneysel olarak ele alınmıştır.  

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Bu çalışmada; Höganäs firması tarafından atomizasyon yöntemi ile üretilmiş, Tablo 1’de kimyasal bileşimi 
verilen Distaloy AB isimli ön alaşımlı demir tozu kullanılmıştır. 

Tablo 1. Ön alaşımlı demir tozunun kimyasal bileşimi [15].

Tozun adı Cu, % Ni, % Mo,% C, % MnS, % Yağlayıcı, % Fe, %

Distaloy AB 1,50 1,75 0,50 0,80 0,50 0,80 Kalan

Toz karışımı; dış çapı 20,20 mm, iç çapı 11,50 mm ve boyu 11,40 mm olan çelik kalıpta preslenmiştir. 
Ardından 500 MPa pres basıncında şekillendirilerek, yoğunluğu 7 g.cm-3 ve yükseklik/çap oranı yaklaşık 2 
olan içi boş silindirik ham numuneler üretilmiştir. Ham numunelerin sinterlenmesi, parçalanmış amonyak 
atmosferi altında 1130 °C sıcaklıkta 30 dakikada gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında üretilen sinter 
parçaların torna ile işlenmesinden önce; gerilim giderme tavlaması yapılmıştır. Numunelerin yüzey tornalama 
işleminde; ticari ismi polikristalli C3B esaslı PCBN Secomax CBN200 kesici uç kullanılmıştır. Kesici takım; 
0° talaş açısına ve 5° boşluk açısına sahiptir. İşlem; YouJi Machine İndustrial Co. Ltd. tarafından üretilen, X 
ve Z eksenli, 550 mm işleme hacmine ve 3000 Rpm devire sahip CNC tezgâhta yapılmıştır. İşlemler soğutma
sıvısı kullanılmadan gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada; kesme hızları 50, 150 ve 250 m/dak, ilerleme hızları
0,05, 0,1 ve 0,15 mm/dev ve kesme derinlikleri 0,2, 0,4 ve 0,6 mm olarak belirlenmiştir. Deney 
numunelerinin her birinde farklı kesme parametreleri kullanılarak; parametrelerin yüzey pürüzlüğüne etkisi 
tespit edilmiştir. Toplamda 27 adet numunenin yüzey pürüzlülüğü 3 farklı bölgeden, Mitutoyo marka Surftest 
SJ-210 model cihazda Surface Roughnees Tester SJ-210/310/410 programı kullanılarak tespit edilmiştir. 
Numune yüzeylerinde; profil sapmalarının aritmetik ortalaması (Ra), profilin maksimum tepe-çukur 
yüksekliği (Rt) ve ortalama pürüz yüksekliği (Rz) değerleri ölçülmüştür. Sinterlenen numunelerin işlem 
görmüş yüzeylerinin görüntü analizleri; FEI marka Quanta FEG450 model Taramalı Elektron Mikroskobu 
(SEM) ile farklı büyütmelerde yapılmıştır. Numunelerin SEM görüntüleri; ilerleme hızı, kesme hızı ve kesme
derinliğine göre üç farklı değişken parametreye göre verilmiştir.

3. DENEYSEL SONUÇLAR VE TARTIŞMA

3.1. Yüzey Pürüzlülük Sonuçları

Numunelerin işlenmiş yüzeylerinde ki; Ra, Rt ve Rz yüzey pürüzlülük değerleri Box-Behnken istatiksel 
deney tasarım yöntemi ve Minitab yazılımı kullanılarak grafikler halinde verilmiştir. Şekil 1 (a), (b) ve (c)’de 
Ra, Şekil 2 (a), (b) ve (c)’de Rt ve Şekil 3 (a), (b) ve (c)’de Rz yüzey pürüzlülük değerlerine sırasıyla; kesme 
derinliği-kesme hızının, kesme derinliği-ilerleme hızının ve ilerleme hızı-kesme hızının etkileri 
görülmektedir.
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.

Şekil 1. Ra yüzey pürüzlülüğüne kesme parametrelerinin etkisi

Şekil 2. Rt yüzey pürüzlülüğüne kesme parametrelerinin etkisi

(a) (b)

(c)

(a) (b)

(c)
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. Rz yüzey

en önemli ölçütlerinden biri yüzey kalitesidir ve
nen 

bir gerçektir. 1- Ra, Rt ve Rz lerinin 
K Ra, Rt ve Rz 40, %48,5 ve 
%40 azalma görülmektedir. Literatürde bu durum; deformasyonunu 

makta [8,16  [17];

esici tak
8]. Zeyveli ve Demir [18]; 

3.2. SEM Analizleri

K
 (50X, 250X) SEM görüntüleri; 250 m/dak 

0,10 mm/dev 

verilen 
ve 

tespit e
a nin 
görüntülerde yer yer küçük
noktasal EDS ile bel daha önce verilen 
uyumluluk içerisindedir.

(a) (b)

(c)
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. (a) 0,05

ekil 5. (a) 0,2 , (b) 0,4 ve (c) 0,6 mm kesme derinliklerinde

(a)

(b)

(c)

(a)

(b)

(b)
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6. (a) 50 , (b) 150 ve (c) 250 m/dak

4.

adan elde edilen sonuçlar a

Ra, Rt 
zalma artmas

bölgesinde ki n . ise artan 

  

Artan

ilerleme 
0, ; Rt için 150 m/dak mm/dev 2 mm 

destek -2016-
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