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Abstract—

Powder metallurgy (TM) involves weighing powders of
different sizes, shapes and densities, mixing them
homogeneously, pressing them with different pressing
techniques, sintering them at different sinter temperatures and
environments and, if necessary, secondary processes such as
drilling, surface hardening, screwing, etc. It is a detached
production method in which parts are produced. Although it is
not a new known process in general, it has only been used as an
industrial process at the beginning of the 20th century and until
today, the TM method has been widely used in different fields.
Materials such as tool steels, stainless steels, super alloys and
composite materials with different combinations can be
produced by the TM method. Steels, on the other hand, are
iron-carbon alloys that have an indispensable place in the
material groups used in engineering applications.

In this study, the effect of zinc stearate addition on the tensile
strength properties of unalloyed steel produced by powder
metallurgy (TM) was investigated. The powders, in which 0.25-
0.5-1 and 2 zinc stearates by weight percent are added to the
determined chemical composition and mixed for 2 hours, were
formed into blocks by being compressed in one direction at 700
MPa pressing pressure in the form of tensile specimens in
accordance with ASTM (E 8M) powder metal material
standards. . The pressed samples were subjected to sintering
for 1 hour at 1200°C in an argon atmosphere. The results
showed that the yield strength (YS), tensile strength (UTS) and
% elongation was negatively affected by the increase of zinc
stearate addition.

Keywords — Powder metallurgy; Powder metallurgy steels,
addition of zinc stearate; Mechanical properties.
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Ozet—

Toz metaliirjisi (TM) degisik boyut, sekil ve yogunluktaki
tozlarin tartimi, homojen karistirilmasi, farkhi presleme
teknikleri ile preslenmesi, farkh sinter sicakliklarinda ve
ortamlarda sinterlenmesi ve gerekli goriilmesi halinde delik
delme, yiizey sertlestirme, vida acma gibi ikincil islemleri
iceren hassas, kiiciik ve son sekle yakin parcalarin iiretiminin
yapildigl miistakil iliretim yontemidir. Genel olarak yeni
bilinen bir islem olmamasina ragmen ancak 20. yiizyilin
baslarinda endiistriyel bir islem olarak kullanilmaya
baslanmis ve giiniimiize kadar TM yontemi degisik alanlarda
genisleyerek Kkullanilmaktadir. Takim celikleri, paslanmaz
celikler, siiper alasimlar ve farkli kombinasyonlara sahip
kompozit malzemeler gibi malzemelerin iiretimi TM
yontemiyle yapilabilmektedir. Celikler ise miihendislik
uygulamalarinda kullanilan malzeme gruplar icerisinde
vazgecilmez bir yere sahip olan demir karbon alasimlaridir.
Bu ¢alismada, toz metaliirjisi (TM) ile iiretilen alasimsiz celige
cinko stearat ilavesinin ¢ekme dayanim o6zellikleri iizerine
etkisi aragtirilmistir. Belirlenen kimyasal kompozisyona yiizde
agirhik olarak 0,25-0,5-1ve 2 cinko stearat ilave edilen ve 2 saat
kanstirllan tozlar, ASTM (E 8M) toz metal malzeme
standartlarma uygun cekme numunesi seklinde hazirlanan
kalipta 700 MPa presleme basincinda tek yonlii sikistirillarak
blok haline getirilmistir. Presleme islemi gerceklestirilen
numuneler argon atmosferinde 1200°C’de 1 saat sinterleme
islemine tabi tutulmustur. Sonuclar cinko streat ilavesinin
artmasi ile akma dayamimim (YS), cekme dayanimin (UTS) ve
% uzamasim olumsuz yonde etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler - Toz metaliirjisi; Toz metaliirjisi celikleri,
cinko stearat ilavesi; Mekanik ozellikler.
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. GIRiS

Kompozit malzeme iki veya daha fazla bilesene sahiptir
ve genel olarak metal matrisli kompozit, seramik matrisli
kompozit, polimer matrisli kompozit olarak siniflandirilir
[1]. Takviye malzemesinin bir metal matris igine
dagitilmastyla bir metal matrisli kompozit olusturulmakta ve
olusturulan kompozitler iistiin 6zellikler sergilemektedir.
Celikler miihendislik uygulamalarinda kullanilan malzeme
gruplar icerisinde vazgecilmez bir yere sahip olan demir
karbon alagimlaridir. Alasimsiz ¢elikler farkli {iretim
yontemleri ile elde edilebilmektedir. Bu  {iretim
yontemlerinden biri olan toz metaliirjisi (TM) ydnteminin
avantaji, isleme sicakliginin erime noktasindan daha diisiik
olmasi ve {irlinii makul diisiik maliyetle iiretme kabiliyetidir
[2].

TM, belirli bir sekil ve boyutta sekillendirilen ve daha
sonra yiiksek sicaklikta sinterlenen hammadde olarak tozlar1
(metalik ve veya seramik) kullanan bir metal sekillendirme
teknolojisidir [3,4]. TM yeni bilinen bir proses olmamasina
ragmen, sadece 20. yiizyilin baslarinda endiistriyel bir
proses olarak kullanilmaya baslandi. Diinyanin gelismis
tilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve {irlinleri
endiistride genis uygulama alanlar1 bulmaktadir. TM metodu
kullanilarak, tiretimi ve islemi diger metotlar ile zor olan
bazi parcalar amaglanilan bilesimlerde kolaylikla
tiretilebilmektedir [5].

TM, dokiim, talaslt imalat, dovme gibi diger gelencksel
iretim  yoOntemleriyle  karsilastirildiginda  karmagik
tasarimlar sunan, enerji tasarrufu saglayan, temiz teknoloji
stirecidir. Toz metalurjisi, otomotiv parcalarmin seri
iretiminde hayati bir rol oynamaktadir [2]. Toz metalurjisi
prosesi, hammadde olarak saf metal, karisgimlar veya
alagimlar olabilen tozu gerektirir. Bu tozlar atomizasyon,
kimyasal indirgeme, elektroliz vb. ile dretilir. Toz
metalurjisi islemindeki ii¢ ana adim, &giitme, sikigtirma ve
sinterlemedir. Cesitli ebat ve sekillerde 6giitme, takviye ve
matris tozlart ile homojen dagilim saglanacak ve
gozeneklilik azaltilacaktir. Sirtinmeyi azaltmak igin
karistirma sirasinda ¢inko, demir ve baryum stearatlart gibi
kuru yaglayicilar eklenir. Sikistirma iglemi, tozlar1 zimba ve
kalip diizenlemesi ile ham kompaktlar halinde birlestirmek
icin kullanilir. En yaygm olarak kullanilan sikigtirma
islemleri soguk izostatik ve sicak izostatik preslemedir [6,7].
Sinterleme, ham kompaktlarin bir firinda 1sitildig1 bir kati
faz baglama islemidir ve kati hal sinterleme, sivi faz
sinterleme, aktif sinterleme, mikrodalga sinterleme, kivilcim
plazma sinterleme sinterleme islemlerinden bazilaridir [8—
10].

Gerek matris igerisine katilan gerekse kalip ylizeyine
stiriilen ¢inko stearat ise metal sabunudur ve yaygin olarak
kullanilan yaglayicilardan biridir. Bir toza yaglayici
eklenmesi, toz akisi, goriiniir yogunluk ve sikistirtlabilirlik
dahil olmak iizere bircok miihendislik 6zelligini etkiler.
Yaglayicilar, sinterleme sicakligina kadar 1sitma sirasinda
ucucu hale gelir ve ayrisir. Metalik malzemelerin kalipta
preslenmesi, presleme sonrasi kaliptan ¢ikarilmasi ve TM
parga iiretiminde kalip maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle
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parca ¢ikarilmasi sirasinda kalip aginmasi minimum olmast
istenmektedir. Yaglayicilar gerek kalip ylizeyine gerekse
tozlarin karistirilmasi sirasinda kompozisyonlarin igerisine
ilave edilerek toz akisi, sikistirilabilirlik ve kalip aginmasini
minimum seviyede tutmak gibi amaglarla kullanilir.

Bu caligmada, TM ile iiretilen alasimsiz ¢elige ¢inko
stearat ilavesinin akma dayanimi, ¢ekme dayanimi ve %
uzama Ozellikleri tizerine etkisi aragtirtlmigtir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada toz metaliirjisi yontemi kullanilarak
alasimsiz ¢elik bilesimi igerisine Tablo 1°de belirli oranlarda
ilave edilen ¢inko stearat, TM numunelerin {iretimi
gerceklestirilmigtir. Farkli oranlarda ¢inko stearat ilave
edilen alasimsiz g¢elik numunelere ¢ekme testi yapilarak
mekanik ozellikleri incelenmigtir. Numune retiminin
asamalari gekil 1°de gosterilmistir.

Proses

Toz Kanstrma Presleme Sinterleme Nummune Cekme Testi

= I
EL
-

Sekil 1. Numunelerin iiretim agamalar1.

Tablo 1. Uretilen numunelerin kimyasal bilesimi

Cinko Grafit Demir
Kompozisyon Stearat | (%agirhk) (Yoagirhik)
(%agirhk)
Alagim 1 - 0,55 Geri kalan
Alagim 2 0,25 0,55 Geri kalan
Alagim 3 0,5 0,55 Geri kalan
Alagim 4 1 0,55 Geri kalan
Alagim 5 2 0,55 Geri kalan

Tozlar Tablo 1’de verilen miktarlara gore RADWAG as
220/c/2 marka hassas teraziyle tartimlari
gerceklestirilmigtir. Tartim1 yapilan karigimlart ii¢ eksenli
TURBULA marka toz karistirici cihaz ile bir saat boyunca
karistirilmigtir. Karistirilan tozlar ASTM 8M standartlarinda
iiretilmis olan kalipta 700 MPa basing altinda tek yonli
olarak preslenmistir. Preslenen numuneler 1200°C’de 1 saat
argon atmosferinde sinterlenerek numunelerin {iretimi
tamamlanmigtir. Sinterlenmis olan numunelerin ¢ekme testi
uygulanarak c¢ekme grafikleri, ¢ekme dayanimlari, akma
dayanimlart ve %uzama degerleri tespit edilmistir.
Yogunluk ol¢iimii RADWAG marka hassas terazinin
yogunluk kitinde Arsiment prensibine gére hesaplanmistir.
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[1l. SONUCLAR VE TARTISMA

Numunelerin ¢ekme egrileri ve sonuglar1 sekil 2 ve
Tablo 2’de verilmistir. Sekil 2 ve tablo 2’de goriildiigii tizere
¢inko streat ilavesinin artmasi ile akma dayanimini (YS),
¢ekme dayanimini (UTS) ve % uzamasini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Cinko stearat ilavesi ile % yogunluk
ve gozeneklilik artmistir ve bu da mekanik 6zellikleri
olumsuz yonde etkilemistir. Ornegin %0,25 ¢inko stearat
ilaveli numune ile %1 c¢inko stearat ilaveli numune
kargilastirildiginda %0,25 ¢inko stearat ilaveli numunenin
¢ekme dayanimi ve % uzama sirasiyla 214Mpa ve %7,5 iken
%1 ¢inko stearat ilaveli numunenin ¢ekme dayanimi, %
uzama degeri 133Mpa ve 4,61 oldugu goriilmektedir.
Literatiirde benzer sonuglar elde edilen ¢alismalar
mevcuttur.  Nitekim Sahin ve Ozgatalbas yaptiklari
calismada Aliiminyum matris icerisine %1,5 ¢inko stearat
ilave etmis ve ¢inko stearat ilave edilen malzemelerin sertlik
dayanimlarinin daha disiik oldugunu gozlemlemislerdir
[11].
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Sekil 2. % agirlik olarak farkli miktarda ¢inko stearat ilave edilen alasimsiz
Celik numunelerin ¢gekme egrileri (Sirastyla %0, %0,25, %0,5, %1 ve %2
¢inko streat ilaveli ¢elik numuneler)

Tablo 2. Cekme sonuglari
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Alasim 5

33

113

4,61

Sekil 3. % agirlik olarak arkh mlkarda Ql’l stearatilve edilen alasimsiz
Celik numunelerin mikroyap: goriintiileri (a-%0gs, b-%0,25¢s, ¢-%0,5¢s,
d-%]1g¢s, e-%2¢s).

Tablo 3. Yogunluk 6l¢iim sonuglari.

Kompozisyon Akma Cekme Uzama (%)
Dayanim Dayamm
(MPa) (MPa)
Alagim 1 88 235 14,05
Alagim 2 78 214 7,50
Alasim 3 54 166 6,87
Alasim 4 41 133 5,05

. Gozenek
Kompozisyon \]{)oegn:l}l,lslﬂ( Y’(I)‘ge::;llll(lk Yog:]mluk (%)
(g/em®) | (g/em¥) | P
Alagim 1 7,50 7,8292 95,80 4,20
Alagim 2 727 7,8292 92,86 714
Alagim 3 7,03 7,8292 89,79 10,21
Alagim 4 6,88 7.8292 87,88 12,12
Alagim 5 6,54 7.8292 83,53 16,47
Mikroyapilar incelendiginde ¢inko stearat igermeyen

alasimsiz ¢elik malzemenin igerisinde yer yer kiiresel
gozenekler olusurken, ¢inko stearat igeren malzemelerde ise
daha ¢ok kalinti ¢inko stearat sebebiyle presleme
dogrultusunda paralel gozenek kanallari meydana gelmistir.
Ozellikle %1 ve %2 cinko stearat iceren alagimsiz celiklerde
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Nitekim Sahin ve
Ozcatalbas yaptiklart calismada 6n karisimli Alumix123
tozuna %1,5 ¢inko stearat yaglayiciy1 ilave etmis ve 3
eksenli karistirma cihazinda 40 dakika karigtirmigtir.
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Sonrasinda 100, 300 ve 500 MPa basin¢larda 6n sikistirma
gergeklestirmiglerdir.  Daha  sonrasinda  300-400°C
araliginda kalip sicakligr 50 °C artirtlip 15 dakika ile 60
dakika arasinda bekletilerek c¢inko stearat yaglayicisini
giderme islemi yapmuiglardir. Sonrasinda 540°C’de
derecesinde sinterleme islemi uygulamislardir. Sonuglar
incelendiginde ¢inko stearat icermeyen malzemelerde
olugan goézeneklerin daha kiiresel oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica Cinko stearat ilavesi ile presleme
dogrultusunda paralel gbzenek kanallart meydana geldigini
gbzlenmistir. Cinko stearat iceren ve igermeyen Aliminyum
matrisli parcalarda ¢inko stearat ilavesinin artmasiyla sertlik
degerlerinde diisiis go6zlenirken gdzenekliligin  arttig
gozlemlenmistir [11]. Benzer sonuglar literatiirde yapilan
caligmalarda da goriilmiistiir. Nitekim gdzeneklilik miktart
arttikca malzemenin mekanik 6zelliklerinin  azaldig1
gozlenen galigmalar mevcuttur [12-33].

V. SONUC

Bu calismada, toz metaliirjisi yontemiyle alagimsiz
celik igerisine farkli oranlarda % agirlik olarak eklenmis
olan (%0-0,25-0,5-1 ve %2) ginko stearat ilavesinin akma
dayanimi, g¢ekme dayanimi, % uzama, yogunluk ve
gozeneklilik iizerine etkisi incelenmistir. Toz metal 316L ve
¢inko stearati sirasiyla karistirma, presleme ve argon
atmosferinde 1200 °C’de 1 saat sinterlenerek {iretimi
tamamlanmistir. Bu c¢alismadan c¢ikarilacak sonuglar
sOyledir.

e TM yobntemi kullanilarak farkli oranlarda g¢inko
stearat ilave edilen alasimsiz ¢elik numuneler
basaril1 bir sekilde iiretilmistir.

e  Cekme testleri sonucunda genel olarak artan ¢inko
stearat ilavesinin numunelerdeki ¢ekme ve akma
dayanimlarini diigiirdiigii gézlemlenmistir.

e  Yogunluk odlgliimlerinde ¢inko stearat miktarinin
artmastyla % gozenek oraninin arttigi yapilan
islemler sonucunda ortaya konulmustur.

TESEKKUR
Bu ¢aligma, Karabiik Universitesi Rektorliigii Bilimsel
Arastirma Projeleri KBUBAP-22-DS-061, KBUBAP-21-
YL-085, KBUBAP-21-YL-118, KBUBAP-22-YL-074 ve
FYL-2020-2397 numaras: altinda gergeklestirilmistir. Bu
nedenle bu calismay1 destekleyen Karabiik Universitesi
Rektorligii BAP Koordinatorligii tesekkiirlerimizi sunariz.

REFERANSLAR

[1] H Cug, H Demirtas, MA Erden, Y Akgul, ME Turan, O Zengin,
“Influence of nano-WC addition on wear performances of Cu—Ni matrix
nanocomposites”, Acta Physica Polonica A, vol. 135, no. 5, pp. 892-894,
2019.

[2] G. T. Sudha, B. Stalin, M. Ravichandran, M. Balasubramanian,
“Mechanical properties, characterization and wear behavior of powder
metallurgy”, composites-a review. Materials Today: Proceedings, vol. 22,
pp. 2582-1596, 2020.

JESRED (2022), 3-1, 12-16

[3] D. Tastemiir, S.Giindiiz , M. A. Erden, “Investigation of
Thermomechanical Processing of Nb Microalloyed Steel Produced by
Powder Metallurgy”, Gazi University Journal of Science, vol. 35, no. 2, pp.
606-616, 2022.

[4] J. M. Torralba Improvement of mechanical and physical properties in
powder metallurgy. 2014.

[5]1 M. A, Erden, S. Barlak , B. Adali, O. Celikkiran, “Toz Metalurjisi ile
Uretilen Nb-V Mikroalagim Celigine Vanadyum flavesinin Mikroyapi
Mekaniksel Ozellikleri Uzerine Etkisi”. Diizce Universitesi Bilim ve
Teknoloji Dergisi, vol. 6, no. 3, pp. 629-636, 2018.

[6] A. J. Knowles, X. Jiang, M.Galano, F. “Audebert Microstructure and
mechanical properties of 6061 Al alloy based composites with SiC
nanoparticles”. Journal of Alloys and Compounds.;vol. 615, pp. 401-405,
2014.

[7] A. S. Pathak, Impact Of Hot Isostatic Pressing On Aluminum Casting
Alloy, 357. 2015.

[8] M. Omori, “Sintering, consolidation, reaction and crystal growth by the
spark plasma system (SPS)”. Materials Science and Engineering: A, vol.
287, no. 2, pp. 183-188, 2000.

[9] E. A. Olevsky, S. Kandukuri, L.Froyen, “Consolidation enhancement in
spark-plasma sintering: Impact of high heating rates”. Journal of Applied
Physics.vol. 102, no. 11, pp. 114913, 2007.

[10] H. Kwon , M.Estili , K.Takagi , T. Miyazaki, A. Kawasaki,
“Combination of hot extrusion and spark plasma sintering for producing
carbon nanotube reinforced aluminum matrix composites”. Carbon.
2009;47(3):570-7.

[11] T. Sahin, Y. Ozcatalbas, “Cinko stearat ve 6n sikistirma basmcinin
Alumix 123 tozun sinterlenmesine etkisi”, Politeknik Dergisi, vol. 24, no. 2,
pp. 703-710, 2021.

[12] M. A. Erden, “Effect of pressing pressure on microstructure and
mechanical properties of non-alloyed steels produced by powder
metallurgy method”. Omer Halisdemir University Journal of Engineering
Sciences, vol. 6, no. 1, pp. 257-264, 2017.

[13] M. A. Erden, M. T. Tasgc1. “The Effect of Ni on the Microstructure and
Mechanical Properties of Nb-V Microalloyed Steels Produced by Powder
Metallurgy”. Politeknik Dergisi, pp.611-616, 2016.

[14] B. Giiney,Y. Dilay, “Determination of abrasion resistance of
Fe28Cr5C1Mn coating applied to 30MnB5 boron alloy cultivator blades
via electric arc spray”, Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering Science , 2022.

[15] B. Giiney, “Microstructure analysis of welding fume of low and
medium carbon steels”, Revista de Metalurgia , 2021.

[16] B. Kurt, L. Ozdogan, B. Giiney, 0. S. Boliikbasi, A. Giinen,
“Characterization and wear behavior of TiBC coatings formed by thermo-
reactive diffusion technique on AISI D6 steel”, Surface and Coatings
Technology , 2020.

[17] D. Ozdemirler, , S.Giindiiz, Erden, M. A. (2017). Influence of NbC
addition on the sintering behaviour of medium carbon PM steels. Metals,
7(4), 121.

[18] A. M. Guma, S. Giindiiz, M. A. Erden, D. Tastemur, “Dynamic Strain
Aging Behaviour in AISI 316L Austenitic Stainless Steel under As-
Received and As-Welded Conditions”. Metals, vol. 7, no. 9, pp. 362, 2017.
[19] A. N. Tanriverdi, Y. Akgiil, M. A. Erden (2022). “A novel approach
on production of carbon steels using graphene via powder metallurgy”,
Canadian Metallurgical Quarterly, vol. 61, no. 1, pp 85-93, 2022.

[20] M. A. Erden, M. E. Korkmaz, N. Yasar, B. Ayvaci, R. K N. Sworna,
M. Mia, (2021). Investigation of Microstructure, Mechanical and
Machinability Properties of Mo Added Steel Produced by Powder
Metallurgy Method, The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 114, 2811-2827.

[21] H. Karabulut , M.A. Erden, , K. Karacif, S. Giindiiz, “Investigation of
the effects of SiC reinforcement ratio in iron-based composite materials on
corrosion  properties”.  Journal of the  Southern  African
Institute of Mining and Metallurgy, vol. 122, no. 6, pp. 317-322, 2022.
[22] Mehmet Akif Erden, Fatih Aydin, “Wear and mechanical properties of
carburized AISI 8620 steel produced by powder metallurgy”. International
Journal of Minerals, Metallurgy and Materials, vol. 28, no. 3, pp. 430-439,
2021.

[23], M.A.M. Ahss1, M.A. Erden, M. Acarer, H. Cug, “The Effect of Nickel
on the Microstructure, Mechanical Properties and Corrosion Properties of


https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:9Nmd_mFXekcC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:9Nmd_mFXekcC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:ILKRHgRFtOwC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:ILKRHgRFtOwC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:ILKRHgRFtOwC
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=8hU8b1vWl1NpiXu1b6fgkA&no=NPyYQsydu7pn_jChegdWIA
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=4946C558875CA816
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=CFB0DF15C65D4B35
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=123E4F88C962A69F
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/AkademisyenGorevOgrenimBilgileri?islem=direct&authorId=03ECF126971A04F5
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=5c1fIsX943_SePACXKb_eg&no=5Eaxq5GEK5ukOf71Zpm7dA
https://akademik.yok.gov.tr/AkademikArama/view/yayinDetay.jsp?id=5c1fIsX943_SePACXKb_eg&no=5Eaxq5GEK5ukOf71Zpm7dA
https://link.springer.com/article/10.1007/s00170-021-07052-z#auth-K-Nimel_Sworna_Ross

M. A. Erden ve M. Elitas

Niobium-Vanadium Microalloyed Powder Metallurgy
Steels”. Materials, vol. 13, pp. 4021, 2020.

[24] S. Gindiiz, M. A. Erden, H. Karabulut, and M. Tiirkmen, “Effect of
the addition of niobium and aluminium on the microstructures and
mechanical properties of micro-alloyed PM steels,” Materiali in
tehnologije, wvol. 50, no. 5, pp. 641-648, Oct. 2016, doi:
10.17222/mit.2015.248.

[25] M. Tirkmen, H. Karabulut, M. A. Erden, S. Giindiiz “Effect of TiN
addition on the microstructure and mechanical properties of pm steels”. e-
Journal of New World Sciences Academy, vol. 12, no. 4, pp. 178-184, 2017.
[26] S. Glindiiz, H. Karabulut, M. A. Erden, M. Tiirkmen. “Microstructural
Effects on Fatigue Behaviour of a Forged Medium Carbon Microalloyed
Steel”. Materials Testing, vol. 55, no. 11-12, pp. 865-870, 2013.

[27], M. Tiirkmen, M. A. Erden, H. Karabulut, S. Giindiiz. “The Effects of
Heat Treatment on the Microstructure and Mechanical Properties of Nb V
Microalloyed Powder Metallurgy Steels”, Acta Physica Polonica A, vol.
135, no. 4, pp. 834-36, 2019.

[28] M. A. Erden, B. Ayvaci. “The Effect on Mechanical Properties of
Pressing Technique in PM Steels”. Acta Physica Polonica A, vol. 135, no.
5, pp. 1078-1080, 2019.

[29] H. Simsir, Y. Akgiil, M. A. Erden. “Hydrothermal Carbon Effect on
Iron Matrix Composites Produced by Powder Metallurgy.” Materials
Chemistry and Physics, vol. 242, pp. 122557, February 2020.

[30] M. A. Erden, S. Giindiiz, H. Karabulut, M. Tiirkmen. “Wear behaviour
of sintered steels obtained using powder metallurgy method”. Mechanics,
vol. 23, no. 4, pp. 574-580, 2017.

[31] M. A. Erden, A. M. Erer, C. Odabasi, S. Glindiiz. “The Investigation
Of The Effect Of Cu Addition On The Nb-V Microalloyed Steel Produced
By Powder Metallurgy”. Science of Sintering, vol. 54, no. 2, pp. 153-167,
2022.

[32] M. A. Erden, M. Furkan Tasliyan, Yasin Akgul. “Effect of TiC, TiN,
and TiCN on Microstructural, Mechanical and Tribological Properties of
PM Steels”, Science of Sintering, vol. 53, no. 4, pp. 497-508, 2021.

[33] H. Demirtas, M.A. Erden “Cr ve Ni Ilavesinin Sade Karbonlu Celigin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi”, Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi, vol. 7, no.3, pp. 1217-1223, 2019.

JESRED (2022), 3-1, 12-16


https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:t7zJ5fGR-2UC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=qyxaFU8AAAAJ&cstart=20&pagesize=80&citation_for_view=qyxaFU8AAAAJ:t7zJ5fGR-2UC

