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METALURJI VE MALZEME MUHENDISLiGi BOLUMU LABORATUVAR
IMKANLARININ [YIiLESTiRiLMESIi

OZET

Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi bolimii dogal veya sentetik hammaddelerden
baslayarak metal, seramik, polimer ve kompozit malzemelerin tasarlanmasi, {lretimi,
gelistirilmesi ve farkli sektorlerin ihtiyaglarina uyarlanmasini kapsayan miihendislik
dalidir. Ayn1 zamanda, malzemelerin atomik ve molekiiler Slgekte igyapilarinin
karakterize edilmesi ve fiziksel Ozellikleri ile iliskilerinin arastirilmast Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi’nin c¢alisma konusu igerisinde yer almaktadir. Biitiin
miihendislik alanlar1 malzeme kullanmaktadir ve herhangi bir tasarim ¢ogu zaman
malzeme Ozellikleri tarafindan sinirlandirilmaktadir. Malzeme biliminde gergeklestirilen
gelismeler yeni Uriinlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Sonug olarak, Metaliirji ve
Malzeme Miihendisligi makine, kimya, elektrik-elektronik, insaat gibi pek c¢ok
miihendislik dali ile yakindan iliskili olup, disiplinler aras1 bir miihendislik alanidir.

Havacilik basta olmak iizere, savunma, enerji, haberlesme ve otomotiv sanayii gibi
cok sayida sektoriin giderek artan ihtiyaglari iistiin performansh yeni malzemelerin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Bunun sonucunda polimer, seramik ve
kompozit malzemelerin 6nemi artmis, miihendislik malzemelerinin kapsami onemli
dlciide genislemistir. Ornegin bir yolcu ucaginin kanat ve govde iskeletinde agirhikli
olarak aliiminyum metali kullanilirken, son birkag¢ yil igerisinde daha yliksek spesifik
mukavemete sahip olan fiber takviyeli polimer kompozit malzemeler aliiminyum yerine
bu boliimde % 75 oranlarinda kullanilmaya baglanmistir.

Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi alaninda kaydedilen ilerlemeler malzeme
tiretim ve karakterizasyon tekniklerinde yasanan teknolojik gelismelere baghdir.
Yiiksek performansa sahip malzemelerin iiretilebilmesi, yliksek teknolojiye dayali farkl
tekniklerin kullanildigi bazi1 6zel mekanik, kimyasal ve 1sil siiregleri zorunlu hale
getirmektedir. Bu nedenle Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi tamamen uygulamali bir
mithendislik alan1 olarak tanimlanabilir. Bu alanda kaliteli miihendislerin varlig
tiniversitelerin Metallirji ve Malzeme Miihendisligi boliimlerinde verilecek uygulama
destekli egitime baglhdir.

Gergeklestirilmesi planlanan projede, Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi
Bolimii’niin sahip oldugu alt yapinin farkli tiirdeki malzemelerin iiretimine yonelik
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Olusturulacak bu alt yapi ile uygulamali egitim ve
arastirma faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ve farkli sektorlerin malzeme alanindaki
talebine gore yeni malzemeler gelistirebilecek niteliklerde yetenekli miihendislerin
egitilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Miihendislik, Laboratuar, Malzeme, Metalurji, Iyilestirme



ENHANCEMENT LABORATORY FACILITIES OF METALLURGICAL AND
MATERIAL ENGINEERING DEPARTMENT

ABSTRACT

Metallurgical and Materials Engineering is an engineering field which covers
design, manufacturing and development of metal, ceramic, polymer and composite
materials from the natural and synthetic raw materials and modification of these
materials according to requirements of various industries. Characterization of internal
structure of the materials at atomic and molecular scales and investigation of the
relationship between structure and physical properties are also subjected to
Metallurgical and Materials Engineering. All engineering fields use materials and any
design is generally restricted by materials properties. The developments in materials
science result in introduction of new products. Therefore, metallurgical and materials
engineering is an interdisciplinary branch and there is a strong relationship between
metallurgical and materials engineering and the other fields such as mechanical,
chemical, electric-electronic and civil engineering.

Development of new materials has become mandatory due to increase in demands
of such industries as defense, energy, telecommunication, automotive and especially
aviation. As a consequence, the importance of polymer, ceramic and composite
materials increased and the content of the engineering materials has enlarged
significantly. For example, while aluminum metal has been utilized in the wings and the
frame of an aircraft, carbon fiber reinforced polymer (CFRP) composites with a high
specific strength are started to be used instead of aluminum in the corresponding parts
with a rate of 75% in the last a few years.

The progresses in metallurgical and materials engineering are strongly dependent
on the developments of manufacturing and characterization techniques. Some special
mechanical, chemical and thermal processes, in which various techniques based on high
technology is used, are required for the manufacturing of high performance materials.
For that reason, Metallurgical and Materials engineering can be defined totally as a
practical engineering field. The availability of high quality engineers working in this
area depends on the practical education given by the departments of Metallurgical and
Materials Engineering of Universities. In this project, it was aimed to develop the
technological capacity of the facilities of Metallurgical and Materials Engineering
department which give possibility to manufacture different materials. It was also aimed
to make practical education and research activities and to train highly skilled engineers,
capable of developing new materials according to demands of different industries.

Keywords : Engineering, Laboratory, Material, Metallurgy, Enhancement
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1. GIRIS
1.1. Literatiir Ozeti

Malzemeler, uygarligimizt muhtemelen ¢ogumuzun farkinda oldugundan daha derin bir
sekilde etkilemistir. Ulasim, konut, giyim, iletisim ve gida iiretimi gibi neredeyse
giinliik hayatimizin her alan1 az ya da ¢ok malzemelerin etkisi altindadir. Tarihsel olarak
toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi, iiyelerinin ihtiyaglarin1 karsilamak iizere
malzemeleri tiretme ve kullanma kabiliyetleri ile yakindan iligkilidir. Aslinda ilk
uygarliklar gelistirdikleri malzemelerin diizeylerine gore adlandirilmiglardir (Tas devri,
bronz ¢ag1, demir ¢agi). Ilk insanlar tas, tahta, kil ve deri gibi dogada kendiliginden
bulunan malzemeleri kullanabiliyorlardi. Zaman i¢inde dogada hazir bulunan bu
malzemelere gore daha iistiin Ozelliklere sahip bazi metalleri ve ¢omlek yapiminda
kullanilacak malzemeleri iiretecek teknikleri kesfettiler. Bunun da Otesinde, baska
maddelerin eklenmesi ve 1s1l islem yoluyla malzeme 6zelliklerini degistirebileceklerini
ogrendiler. Bu noktada malzemelerden yararlanma islemi, artik sinirli sayida olmayan
bir dizi malzeme i¢inden kullanim yerine gore en uygun olani segme ve isleme haline
geldi. Bilim adamlarinin malzemelerin yapi1 bilesenleri ile 6zellikleri arasindaki iliskiyi
anlayabilmeleri ancak yakin zamanda gergeklesmistir. Yaklagik olarak son yiizyil
boyunca kazanilan bu bilgi birikimi bilim adamlarma ve miihendislere malzeme
ozelliklerini biiyiik dlciide sekillendirme kabiliyeti kazandirmistir. Bu sayede modern
toplumumuzun ihtiyaglarii karsilamak tizere, belirli 6zelliklere sahip ¢ok sayida farkl

metal, plastik, cam ve elyaf malzeme zaman icinde gelistirilmistir [1].

Malzeme bilimine duyulan gereksinim miihendis teriminin tanimi i¢inde saklidir. En
genel anlamda miihendis bir islevi yerine getirmek i¢in uygun bir sistem tasarlayan ve
tireten kisidir. Miihendisligin dali ne olursa olsun daima bir malzeme sorunu ile
karsilagir. Bir hekim i¢in Anatomi bilgisinin 6nemi ne ise bir miihendis i¢in Malzeme
Bilimi aynidir. Malzemenin yapt ve Ozellikleri hakkinda yeterli bilgisi olmayan bir
miithendisten amacina en uygun bir malzemeyi secip etkin bir sekilde kullanmasi
beklenemez [2]. Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Sekil 1'de goriildiigii gibi bir¢cok

bilim ve miihendislik dalin1 igine almaktadir.
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Sekil 1. Metalurji ve Malzeme Miihendisliginin diger bilim ve miihendislik dallar ile

etkilesimi [3]

Metalurji ise metallerin bilim ve teknolojisini igaret eder. Metalurji kimya, fizik ve
mekanik bilgisinin kombinasyonunu icerir. Son yillarda metalurji; metalik, seramik ve
polimerik malzemeleri de kapsayan bir malzeme bilimi ve miihendisligine dogru
genislemistir [4]. Demir ve demir disi metallerin siirekli gelismesi yaninda hizla
biiyiyen ve gelisen seramik, polimer ve kompozit malzemeler teknolojileri
miithendislerin malzeme sec¢imini daha karmasik hale getirmistir. Bu da en uygun

malzemeyi se¢gmede daha fazla spesifikasyon, bilesim ve 6zellik bilgisi gerektirmektedir

[5].

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, malzemelerin yapilar1 ve ozellikleri ile ilgili
Ozelliklerin ortaya konmasi ve bu yapi-6zellik iliskilerine dayanarak istenene bir dizi

ozelligi kazandirmak iizere malzeme yapisinin tasarlanmasi veya mithendisligidir [1].



Metalurji ve Malzeme Miihendisligi inorganik ve organik kokenli dogal veya sentetik
hammaddelerden baglayarak metal, seramik ve polimer esasli miihendislik
malzemelerinin tasarlanmasini, gelistirilmesini, liretilmesini ve bunlarin 6zelliklerinin

cesitli sanayi dallarindaki teknik ihtiyaglara uyarlanmasini konu alir [3].

1.2. Konu

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi disiplinler arast bir bilim dalidir. Elektronik,
havacilik, wuzay, enerji, savunma, haberlesme, insaat, ulastirma, makine ve
konstriiksiyon, tip, biyoteknoloji ve daha pek ¢ok alandaki gelismeler ¢ogunlukla
Metalurji ve Malzeme Bilimindeki gelismelere baglidir. Bu sektorlerin ihtiya¢ duydugu
ozelliklere sahip malzemelerin tiretimi, gelistirilmesi, performanslarinin test edilmesi ve
hatta geri doniisimii programin temel alanlarin1 olusturdugundan teknolojik
gelismelerin  merkezinde yer almaktadir. Katma degeri yiiksek ileri teknoloji
malzemelerinin iilkemizde tiretilmesi, gelistirilmesi ve endiistriyel kullanima sunulmasi
hem ekonomik ag¢idan hem disa bagimhiligi azaltacagindan alandaki akademik ve

teknolojik calismalarin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Hammaddeden baglayarak nihai {irlin olusturana kadar olan iiretim siireci, yap1-6zellik
iligkisinin belirlenmesi, ¢alisma performansi belirlenmesi, {iriiniin kullanim esnasinda
ugrayacagl bozunma ve hasar hakkinda ¢alisan Metalurji ve Malzeme Miihendisi bu
stiregleri yonetmek i¢in teorik bilginin yaninda uygulamal bilgiye de ihtiya¢ duyacaktir.
Bu kapsamda Metalurji ve Malzeme Miihendisligi 6grencileri lisans diizeyindeki
egitimlerinde mutlaka teorik bilginin yaninda uygulamali olarak bu siirecleri gérmeleri
gerekmektedir. ilk oOgrencilerini 2015-2016 yilinda alan Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Metalurji Malzeme Miihendisligi Boliimii ders planlarinda bulunan
Malzeme Laboratuart I, Malzeme Laboratuar: I, Malzeme Uretim Laboratuar1 1 ve
Malzeme Uretim Laboratuari II dersleri uygulamali ders olarak verilecektir. Bu
uygulamali laboratuar derslerinde bulunan deneyler; su verme-menevisleme deneyi,
yeniden kristallesme deneyi, ¢okelme sertlesmesi deneyi, numune hazirlama, XRD ile
faz analizi, XRF, optik mikroskop, SEM, FTIR, termal analiz, korozyon, fiziksel testler,

cekme testi, basma testi, egme testi, centik darbe testi, sertlik testi, kirilma toklugu,



yorulma deneyi, asinma deneyi, termal sok testi, tahribatsiz muayene testleri, partikiil
boyut analizi, elek analizi, hammadde hazirlama, presleme, duvar ve yer karosu
iretimi, saglik gerecleri iiretimi, al¢1 kalip tretimi, frit ve sir hazirlama, aluminanin
sinterlenmesi, elektroseramiklerin iiretimi, cevher hazirlama, flotasyon, pelet iiretimi,
pirometalurjik yoOntemle iiretim, hidrometalurji yontemle iiretim, dokiim, seramik
matrisli kompozit liretimi, polimer matrisli kompozit {iretimi, metal matrisli kompozit

iiretimi deneylerini kapsamaktadir.

Bazi imkanlara sahip olan Bilecik Seyh Edebali Universitesi Metalurji Malzeme
Miihendisligi Boliimii Laboratuarinda egitim ve Ogretimin 6nemli bir kismi olan bu
deneylerin yapilabilmesi i¢in iyilestirilmesi gerekmektedir. Deneyler icin {iniversitemiz
biinyesinde ki Makine ve Imalat Miihendisligi, Kimya ve Siire¢ Miihendisligi ve
Metalurji Programinin laboratuar imkanlarindan da faydalanilacaktir. Ancak var olan
imkanlar yeterli degildir. Mevcut proje Onerisi ile Malzeme Miihendisligi Boliimii
Laboratuarina 1300°C lik ve 1700°C lik kamara firin ve 1600°C’lik tiip firin olmak
lizere alinmasi planlanan toplam tii¢ firin bir ¢ok iiretim ve 1s1l iglem deneylerinde aktif

olarak kullanilacaktir.

2. AMAC

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bolimii uygulama agirhikli bir boliimdiir.
Bolimiimiiz ders planinda yer alan Genel Kimya ve Laboratuvari II, Malzeme
Karakterizasyon Teknikleri, Malzeme Laboratuvart I, Malzeme Laboratuvar II,
Malzemelerin Isil Islemi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Uygulamalar1 II gibi
laboratuvar agirlikli dersler, 6grencilerin diger derslerde 6grenmis olduklar1 teorik
konularin pratik olarak pekistirilmesi agisindan, énem arz etmektedir. Bu laboratuvar
derslerinin saglikli olarak islenebilmesi gerekli laboratuvar alet, cihaz ve materyallerinin
yeterli ve Ogrencilerin kullanabilecegi pratikte olmasi ile miimkiindiir. Bu amagcla,
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii 6grenci laboratuvarinin zenginlestirilmesi

ve gerekli cihazlarla donatilmasi ivedilik arz etmektedir.



Egitim-0gretim faaliyetlerinin en etkin sekilde gerceklesmesi i¢in malzeme iiretiminde
kullanilacak en elzem olan 1300°C’lik ve 1700°C’lik kamara tipi firin ve 1600°C’lik
tiip firina ihtiyag vardir. Bahsi gecen projeyle boliimiimiize bu cihazlarin kazandirilmasi

hedeflenmektedir.

3. DONEM ICINDE YAPILAN CALISMALAR

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Fakiiltemiz biinyesinde hizmet vermekte
olan diger boliimlerin laboratuvar imkanlarindan faydalanabilmektedir. Ancak Metalurji
ve Malzeme Miihendisligi Boliimii i¢in 6nem arz eden malzeme iiretiminde kullanilacak
ozellikle 1300°C’ye ¢ikabilen kamaral firin, 1600°C ye ¢ikabilen tiip firm ve 1700°C ye
cikabilen kamara tipi firin iiniversitemiz ve fakiiltemiz bilinyesinde mevcut degildir.
Yukarida bahsedilen laboratuvar derslerinin saglikli olarak yiiriitiilebilmesi ig¢in bu

firinlarin boliimiimiize kazandirilmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimiine
kazandirilmasi planlanan firinlarin alimi igin teknik sartnameler hazirlanmistir. Fiyat
teklifleri alinarak degerlendirilmistir. Firmnlara ait teknik sartnameler Ek-1’de

verilmektedir.

Laboratuar altyapist Miihendislik Fakiiltesi Dekanligt ve Yapi Isleri Daire Isleri
Bagkanligr ile iletisime gegilerek uygun hale getirilmisitr. Cihaz alimlar
tamamlandiktan sonra cihazlar 17.11.2016 tarihinde teslim alinmis, kurulumlari
yapilarak firma elemanlar1 tarafindan bolim o6gretim elemanlarina cihaz egitimleri

verilmistir.

Boylece lisans egitim-0gretim faaliyetlerinde ve lisansiistii egitimde arastirma
calismalarinda kullanmilmak iizere gerekli altyapinin O6nemli bir sac ayagi

tamamlanmaistir.



Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimiimiiziin misyonu; temel ve mesleki bilgilerle donatilmis, ¢agin gerektirdigi ileri
teknolojileri ve miihendislik tekniklerini 6grenmis, ekonomi, ¢evre ve kalite bilincine
sahip, 0zgiin diisiince iiretip, takim calismasi ile proje yapabilen, yapilmis projeleri
basar1 ile uygulayip gelistirme yetenegine sahip, uygulamalarla elde ettigi bilgileri
bilimle biitiinlestirebilen, iilke ve bolge sorunlarini tespit eden ve ¢6ziim yollar lireten,
siirekli kendini gelistiren, kiiresel degerlere katki yapabilen, gerekli arag, gere¢ ve
iletisim donanimlarimi kullanarak miihendislik tekniklerden etkin yararlanabilme
yetenegine sahip girisimci ve nitelikli Metalurji ve Malzeme Miihendisleri

yetistirmektir.

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, miihendislik branglari arasinda en fazla
uygulamaya dayali boliimdiir. Ders planinda dort farkli 6grenci laboratuart dersleri
bulunmaktadir. Bu deneylerin aktif sekilde yapilabilmesi ve daha etkin sekilde 6grenme
i¢cin laboratuar ekipmanlarindan iiretimde kullanilacak olmazsa olmaz firinlarin alinmasi
elzemdir. Kaliteli, endiistri odakl1 egitim —6gretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi igin

bu cihazlarin bolimimiize kazandirilmasi 6nemlidir.

Asagida bahsi gecen derslerin verimli bir sekilde islenebilmesi i¢in laboratuvarimiza
firinlar kazandirilmistir.

-MMM307 kodlu Malzeme Laboratuart I dersi kapsaminda “su verme-menevisleme
deneyi, yeniden kristallesme deneyi, ¢cokelme sertlesmesi” deneyleri yaptirilacaktir. Bu
deneylerde kullanilmak iizere 1300°C’lik Kamara Tip Laboratuar Firmina ihtiyag vardir.
MMM308 kodlu Malzeme Laboratuar1 II dersi kapsaminda “termal sok deneyi”
yaptirilacaktir. Bu deneyde kullanilmak iizere 1300°C’lik Kamara Tip Laboratuar
Firinina ihtiyag vardir.

-MMM401 kodlu Malzeme Uretim Laboratuari I dersi kapsaminda “duvar ve yer karosu
iretimi, saglik gerecleri iiretimi, frit ve sir hazirlama, aluminanin sinterlenmesi,
elektroseramiklerin tiretimi” deneyleri yaptirilacaktir. Bu deneylerde kullanilmak iizere
1300°C’lik Kamara Tip Laboratuar Firmi, 1600°C’lik Yatay Tip Tup Firimi ve
1700°C’lik Yiiksek Sicaklik Firina ihtiyag vardir.



-MMM402 kodlu Malzeme Uretim Laboratuar: II dersi kapsaminda “dokiim; seramik
matrisli kompozit liretimi ve metal matrisli kompozit iiretimi” deneyleri yaptirilacaktir.
Bu deneylerde kullanilmak iizere 1300°C’lik Kamara Tip Laboratuar Firmni, 1600°C’lik
Yatay Tip Tup Firin1 ve 1700°C’lik Yiiksek Sicaklik Firina ihtiyag vardir.

Proje kapsaminda ¢alisma takviminde planlanan teknik durum degerlendirilmesi, teknik
sartnamelerin hazirlanmasi, laboratuar altyapisinin hazirlanmasi, cihazlarim alimi,
cihazlarin  teslim almmasi, kurulumunun yapilmasi, egitimlerinin alinmasi

gerceklestirilerek proje tamamlanmustir.
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4. MALI ETKINLIiKLER

1. 1300°C ’lik Kamara Tip Laboratuar Firmni:

9.600 TL

2. 1600°Clik Yatay Tip Tiip Firin:

30.090 TL

3. 1700°C lik Atmosfer Kontrollii Yiiksek Sicaklik Firini:
63.012 TL



