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Oz

Al7075-T6 alagimlari, oda sicakliginda yiiksek mekanik ve disiik siineklik 6zellikleri
nedeniyle kisith miktarda sekillendirilebilirlik kabiliyetine sahip malzemelerdir.
Yapilan ¢alismada, farkli parametrelerde uygulanan tavlama islemlerinin; Al7075-T6
malzemesinin mekanik O6zelliklerine ve biikme ile sekillendirilebilirligine etkileri
deneysel olarak arastirllmistir. Deney numuneleri, RT — 100°C — 200°C — 300°C —
400°C sicakliklarinda ve 6 dk. 30 dk. 60 dk. bekletme siirelerinde tavlama islemine tabi
tutulmustur. Deney numunelerinin sekillendirilebilirlikleri 30°, 60°, 90°, 120° kalip
acilarinda V biikiilerek arastirilmistir. Mekanik o6zellikleri sertlik 6lgme ve ¢ekme
testleriyle belirlenmistir. Tavlama islemleri ile malzemenin mekanik 6zelliklerindeki
azalmaya bagli olarak biikme ile sekillendirilebilme kabiliyetinin  arttigi
gbzlemlenmistir. RT ve 100°C sicakliklarda tavlanmis olan numunelerin 30° biikiim
acilt kalipta dahi sekillendirilemezken, 400 °C sicaklik ve 60dk. bekletme siiresinde
tavlanmis olan numunelerin ise 120° biikiim acisinda herhangi bir kirilma ya da ¢atlama

kusuru olugsmadan sekillendirilebildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Al7075-T6, Sekillendirilebilirlik, Tavlama

Abstract

Al7075-T6 alloys have limited formability because of their high strength and low
ductility properties at room temperature. In this study, the effect of annealing

parameters on mechanical properties and formability of the AI7075-T6 sheet metal
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material were investigated experimentally. The test specimens were annealed at RT -
100 °C - 200 °C - 300 °C - 400 ° C variable temperature and at 6, 30 and 60 minutes
values. Formability of the test specimens was investigated by V bending at 30°, 60°,
90°, 120° die angles. Mechanical properties of the material were determined by
hardness measurement and tensile tests. It has been observed that the mechanical
properties of the material are reduced as a result of the annealing process and
formability was increased. Consequently, it has been observed that the specimens which
were annealed at RT and 100 °C temperatures could not be formed even at the 30°
bending angle die, but the specimens annealed at high temperatures and at holding times
(400 °C — 60 min.) can be formed without any defect in the bending angle of 120°.

Key words: Al7075-T6, Formability, Annealing
1. Giris

Aliiminyum alagimlar diisiik yogunluklari, yiiksek dayanim 6zellikleri, diisiik stineklik
degerleri ve iyi korozyon direnci gibi faydalar saglayan bir malzemedir. Bu nedenlerden
dolay1 otomotiv, savunma, uzay ve havacilik gibi Onemli endiistri alanlarinda
Aliiminyum alagimlart siklikla tercih edilmektedir. Al7xxx serisi aliiminyum alagimlari
sahip olduklar iistliin 6zelliklerden dolayr endiistrinin bir¢ok 6nemli alaninda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu alasimlarin plastik sekillendirme ydntemleri
kullanilarak sekillendirilmesini kisitlayan cesitli problemler ile karsilasilabilmektedir.
Oda sicaklhiginda diisiik slineklik ve zor sekillendirilebilme o6zellikleri ise Al7075
malzemesinin sekillendirilebilmesini 6nemli ol¢lide kisitlayan faktorlerdendir. A17075
alasimina, catlaklar ve kirilmalar gibi sekillendirme kusurlarinin olusumuna izin
vermeden sekillendirme kabiliyetlerini arttirmak icin sekil verme islemelerinden 6nce
1s11 islem uygulamak ya da sekil verme islemleri sirasinda 1s1 girdisi olusturmak
gerekmektedir [1-3]. Yaslandirma islemi yiiksek dayanim Ozelliklerine sahip
aliminyum alagimlarina sekillenirilebilirligi arttirmak igin siklikla uygulanmakta olan
bir 1s1l islem yontemidir. Bu proseste sirasiyla; fazlarin ¢oziindiiriildiigii bir ¢ozeltiye
alma iglemi, asir1 doymus yapilarin meydana geldigi su verme iglemi ve ¢ziinmiis olan
atomlarin oda sicaklig1 ya da daha yiiksek sicakliklarda ¢okeltildigi yaslandirma islemi
asamalarindan olugmaktadir. Literatiirde, cesitli 1s1l islem adimlar1 uygulanarak A17075

malzemesinin  sekillendirilebilirliginin  ve mekanik 6zelliklerinin ~ degisiminin
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incelendigi gozlemlenmistir. Ortiz vd. [4] endiistride siklikla kullanilmakta olan farkl
temperleme siniflarinda (T-O, T3, T6, T8) ¢esitli aliiminyum alasimlarina (A12024,
Al6061, Al7075-T6) oda sicakliginda plastik deformasyon uygulayarak malzemelerin
uzama limitlerini Olgmeyi hedeflemislerdir. Bununla birlikte alasimlarin; ¢ekme
Ozellikleri, tane biiytikliikleri, siineklikleri ve sertlikleri gibi cesitli ozellikleri de
incelemislerdir. Yaptiklar1 calismalar sonucu, bu aliiminyum alagimlarina yiiksek
siineklik degerleri ve diisik dayanim ozellikleri kazandiracak sekilde uygulanan
tavlama islemleriyle sekillendirme operasyonlarinin daha basarili olacagi ifade
edilmistir. Cetin vd. [5] yaptiklart ¢aligmalarinda farkli sicakliklarda (RT, 100°C,
150°C, 200°C, 250°C, 300°C) Al7075-T6 alasiminin ¢ekme davranisini deneysel ve
nlimerik olarak incelemislerdir. Deneylerden elde ettikleri akma ve ¢ekme mukavemeti
verileri ile ylizde uzama degisimlerini yorumlamislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
100°C sicakliga kadar malzemenin mekanik o6zelliklerinde o6nemli bir degisimin
olmadigini, 250°C sicakliga kadar akma ve ¢cekme dayanimlarinin belirli bir miktar
azalip silinekligin ise arttigmi, ancak 300°C sicaklikta ise akma ve c¢ekme
dayanimlarinda ciddi bir azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Kumar [6] yaptig1
calismasinda Al7075-T6 malzemesine Oncelikle ani olarak 1sitarak (shock heat
treatment —SHT-) bir 1s1l islem uygulamis ardindan oda sicakliginda sekillendirme
islemi uygulamistir. Yapilan sok 1sil islem 200-480 °C aralifinda cesitli sicaklik
degerlerinde gergeklestirilmistir. Uygulanan mekanik testler ve sekillendirme islemleri
sonucunda ise 400 °C sicakliga kadar artan SHT uygulamalar1 ile malzemenin akma
dayaniminda belirli oranlarda diistisler olurken 300-480 °C aralifinda ki degisken
sicakliklarda uygulanan SHT islemiyle ylizde uzamada énemli artiglar meydana geldigi
tespit edilmistir. Zou vd. [7] ¢Ozeltiye alma 1s1l islemi uygulanan Al17075 alagiminin
mekanik 6zelliklerini ve ikinci faz olusumunu deneysel arastirmiglardir. Cozeltiye alma
11l igleminin sicakliga bagl etkilerini analiz edebilmek i¢in numunelere 450 °C, 460
°C,470 °C ve 480 °C sicakliklarinda 5 saat siire ile 1s1l islem uygulamislardir. Cozeltiye
alma 1s1l igleminin siireye bagl etkilerinin analiz edilebilesi i¢in ise en uygun deger 460
°C sicakliginda 4, 5, 6 ve 7 saat siire ile 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra ise tiim
numunelere 25 °C sicaklikta ki su i¢inde su verme islemi uygulanmistir. Hazirlanan
numunelerine uyguladiklari mekanik testler sonucunda ise malzemenin 146.82 HV olan

mikro sertliginde %55.1 oraninda, 285.22 MPa olan ¢ekme dayaniminda %40.9
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oraninda ve %2.3 miktarinda olan yiizde uzamasinda ise %109.1 oraninda bir artisin
oldugu sOylenmistir. Yilmaz vd. [8] 7075-T6 aliiminyum alagimlarinin yeniden
¢cOzeltiye alinmasi isleminin malzemenin sertlik davranislarina etkilerini bir deneysel
calisma ile arastirmiglardir. Calismalarinda, oncelikle 7075 alagimlarini T6 temperine
ulastirmak i¢in 480 °C sicaklikta 2 saat siireyle ¢ozeltiye almislar ardindan suda
sogutarak bir saat oda sicakliginda dogal yaslandirma islemine daha sonrasinda ise 120
°C sicaklikta 24 saat yaslandirma islemine tabi tutmuslardir. Bu islemlerden sonra
alasim 180-260 °C degisken sicakliklarda ve 15-75 dk. arasinda farkli bekletme
stirelerinde tekrar ¢ozeltiye alinmis ve hemen ardindan 120 °C sicaklikta 24 saat
yeninden yaglandirma islemi uygulanmistir. Elde ettikleri numunelerine uyguladiklar
testler sonucunda ise 220 °C sicakliktan daha yiiksek sicakliklarda yeniden ¢ozeltiye
alinarak yeniden yaslandirma islemi uygulanmis olan alasimlarin sertlik degerlerinde
azalma oldugu belirtilmistir. Kili¢ ve Kacar [9] ise yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli 1s1l
islem uygulanmis olan AI7075 alasimlarinin sekillendirilebilme sinir diyagraminin
belirlenmesini deneysel olarak arastirmislardir. Calismalarinda 2 mm kalinliginda
Al7075-T6 temperinde ve 500 °C sicaklikta 2 saat siire ile ¢ozeltiye alinip oda
sicakliginda su verilmis Al7075-T6 numuneler kullanarak deneysel c¢alismalarini
yapmuslardir. A17075-T6 temperinde ki malzemeye 10kN baski plakasi kuvveti ve
10mm/dk sabit deformasyon hizi; ¢ozeltiye alma ve su verme islemi uygulanmis
numunelere ise 30kN baski plakasi kuvveti ve 10mm/dk sabit deformasyon hizi
uygulanmistir. Yapilan testler sonucu 1sil islem uygulamasinin malzemenin mekanik
dayanim degerlerinde azalmaya sebep olarak sekillendirmeyi arttirdigini ifade
etmislerdir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda tavlama islemlerinin Al17075
malzemesinin mikro-yapisal ozellikleri ve mekanik dayanim degerleri {izerindeki
etkileri bircok kez arastirilmis oldugu ancak tavlama islemlerinin A17075 malzemesinin
sekillendirilebilirlik  kabiliyetlerine etkileri {izerine arastirmalar yapilmadigi
gozlemlenmistir. Ayrica tavlama isleminde uygulanan ve malzeme 6zellikleri tizerinde
onemli degisimlere yol agan parametrelerden biri olan tavlama siiresinin de

arastirmalarda ¢ok yer almadig belirlenmistir.

Yapilan bu calismada, ticari olarak hizmete sunulmus olan ¢ozeltiye alma 1s1l islemi

gérmiis ve suni olarak yaslandirilmig Al17075-T6 malzemesi endiistriden hazir olarak
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temin edilip kullanilmistir. A17075-T6 alasimi numunelerin farkli tavlama sicakliklari
ve farkli tavlama siirelerinde tavlanmasi sonucu malzemenin mekanik 6zelliklerinde ve
sekillendirilebilirlik kabiliyetinde goriilen degisimlerin deneysel olarak arastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica, yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen verilerin sonlu elemanlar
analizleri c¢alismalarinda kullanilmak {izere yol gosterici bir &rnek olmasi

hedeflenmistir.
2. Materyal ve Metod

2.1 Materyal

Deneysel ¢aligmalarda, T6 1s1l isleme tabi tutulmus 3 mm kalinliga sahip olan AI7075
sac malzeme kullanilmistir. Oncelikle mekanik 6zelliklerin tespit edilmesi igin
kullanilan ¢ekme test numuneleri tel erozyon tezgdhi yardimiyla ASTM-ES8M
standardina uygun olarak 0° hadde yoniinde kesilerek hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ekme
testi deney numuneleri Sekil 1 ile gosterilmistir. Daha sonrasinda ise hazir temin
edilmis sac plaka, sekillendirmenin incelenecegi biikiim operasyonlarinda kullanilmak
lizere giyotin makas kullanilarak 20 mm x 40mm o6l¢iilerinde ve 0° hadde yoniinde
dilimlenerek hazirlanmigtir. Mekanik testlerin uygulandigi ¢ekme test numuneleri ve
biikkiim islemlerinin uygulandigi deney numuneleri PID kontrollii firinda bir arada
tavlama islemine tabi tutulmuslardir. Ayrica deneysel c¢alismalarda kullanilan
malzemelerin kimyasal bilesimi de kimyasal spektrometre cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Kimyasal bilesimin analiz sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Farkli Tavlama Sicakliklarinda ve Tavlama Siirelerinde Tavlanmis Cekme Test Numuneleri
Tablo 1

Al7075-T6 malzemesinin kimyasal analiz sonuglari

Element

Zn Cu Cr Ti Fe Mn Zr Ni Diger
(%)

Al 7075-
T6

92,432 5481 1,534 0,169 0,144 0,112 0,037 0,035 0,016 0,04
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2.2 Tavlama islemi ve Tavlama Parametreleri

Tel erozyon tezgahinda kesilen ¢ekme deneyi numuneleri ve giyotin makas ile
hazirlanan deney numuneleri farkli tavlama sicakliklarinda (100 °C, 200 °C, 300 °C,
400 °C) ve farkl tavlama stirelerinde (6 dk, 30 dk, 60 dk) ¢oziindiirme islemine maruz
birakilmigtir. Literatiirde tavlama sicakliklarinda bekleme siirelerinin 1 inch (25,4 mm)
parca kalinligr basina 60 dakika olarak uygulanmakta oldugu belirlenmistir [10].
Yapilan calisma kapsaminda 3 mm kalinliginda numuneler kullanilmigtir. Bu nedenle
tavlama sicakliginda bekleme siiresi de 6 dakika olarak belirlenmistir. Ancak, tavlama
prosesinin  sekillendirilebilirlik iizerindeki etkilerinin daha iyi kavranabilmesi
hedeflenerek 30 dakika ve 60 dakika tavlama siireleri de calisma kapsamina dahil
edilmistir. Tavlama iglemlerinde kullanilmig olan 1sitma orani1 parametreleri de Tablo 2
ile verilmistir. Ayrica tavlama isleminin gerceklestirildigi ortam Sekil 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2

Farkli Tavlama Sicakliklar1 i¢in Degisen Isitma Oranlart

Isitma Oram

100 °C 200 °C 300 °C 400 °C

1,33 °C/dk 3,00 °C/dk 4,66 °C/dk 6,33 °C/dk

Sekil 2. Tavlama ortamu (a) PID Uniteli Firin; (b) Deney ve Test Numuneleri

2.3  Deneysel Calisma Ortami ve Deney Parametreleri

Deney numunelerine, tavlama igleminden sonra bilgisayar kontrollii deney diizenegi

kullanilarak biikme iglemi yapilmistir. Sekillendirme deneylerinin yapildigr ortam Sekil
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3 ve Sekil 4’te gosterilmistir. Sekillendirme operasyonlart 10 mm/sn sabit deformasyon
hizinda ve 30°, 60°, 90°, 120° ag¢il1 V biikme kaliplarinda 0 mm ug radyiisiine sahip olan
zimbalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekillendirme islemlerinin gergeklestirildigi
kalip-zimba c¢iftleri Sekil 5°te gosterilmistir. Her bir bilkkme operasyonunda meydana
gelen zamana bagli kuvvet degisimleri cihaz iizerinde bulunan yiik hiicrelerinin
sagladig1 veriler ile es zamanli olarak gozlemlenmistir. Yapilan deneylerin ve elde
edilen verilerin daha giivenilir olmast acisindan uygulanan her bikkme islemi iki kez

tekrar edilmistir.

Mekanik Konstriiksiyon Hidrolik Kontrol Unitesi

Kontrol Yazilimi

Sekil 3. Deney Setinin Genel Yapisi

Yiik
Hiicresi

Zimba

Sekil 4. Kalip ve Zimbanin Detay Goriiniigii
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Sekil 5. Kalip — Zimba Setleri; a: 15°, b: 30°, c: 60°, d: 90°, e: 120°

3. Tartisma ve Sonug¢

Al7075-T6 aliiminyum alagimindan hazirlanan deney numunelerine, RT-400 °C
araliginda degisken tavlama sicakliklarinda ve 6 dk, 30 dk, 60 dk. tavlama siirelerinde
elektronik PID kontrollii tavlama firmminda 1sil islem uygulanmistir. Tavlanan
numuneler, farkli biikiim agilarina sahip V biikme kaliplarinda biikiilerek
sekillendirilebilirlik 6zellikleri deneysel olarak incelenmistir. Degisken parametrelerde
tavlanmis olan deney numunelerinin sekillendirilebilirlik 6zelliklerinde olusan
farkliliklarin daha iyi yorumlanabilmesi icin sertlik 6l¢iim testleri ve ¢ekme testleri
uygulanarak mekanik 6zellikleri de arastirilmistir. Al17075-T6 alasimina, 100 °C
tavlama sicakliginda 60 dk. tavlama siiresi parametrelerinde uygulanan 1s1l islem sonucu
malzemenin mekanik o6zelliklerinde 6nemli bir degisimin olmadigi ve sonuglarin
birbirlerine £ %3 sapma ile yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. 200 °C tavlama
sicakligi ve 60 dk. tavlama stiresi parametlerinde uygulanan 1s1l islemler sonucunda ise
malzemenin akma gerilmesinde yaklasik olarak %16,75 oraninda bir diisiis oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, Al7075-T6 alagimina uygulanan 1sil islem parametrelerinin
300 °C tavlama sicaklig1 ve 6 dk. tavlama siiresi olarak degistirilmesi ile malzemenin
mekanik Ozelliklerinde yaklasik olarak %59,15 oranlarinda belirgin bir azalmanin
gerceklestigi gozlemlenmistir. Isil islemde uygulanan tavlama sicakligmin 400 °C’ye
cikarilmast sonucunda malzemenin mekanik 6zelliklerinin giderek azaldigi tespit
edilmistir. Tavlama isleminin mekanik 6zelliklerde olusturdugu degisimler ¢ekme
testleri ile belirlenmistir. Cekme testi sonuglart Tablo 3 ile gosterilmistir. Cekme

testlerine ek olarak malzemeye sertlik Ol¢lim testleri de uygulanmistir. Bu testler
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parganin uzun kenarinda 10 mm esit araliklar ile 3 tekrarli olacak sekilde

gerceklestirilmistir. Yapilan sertlik 6l¢iimii test sonuglar1 da Sekil 6°da verilmistir.

400° C - 60 dk. 62,90
400° C- 30 dk. 64,83
400° C - 6dk 70,27
300° C - 60 dk. 79,00
300° C- 30 dk. 81,77
300° C - 6.dk. 87,50
200° C- 60 dk. 146,00
200° C- 30 dk. 151,00
200° C - 6.dk. 158,00
100° C - 60 dk. 163,00
100° C - 30 dk. 172,67

Tavlama Parametreleri

100° C - 6 dk. 178,00
RT 200,67

0 50 100 150 200
Sertlik (HV)
Sekil 6. Degisken Tavlama Parametrelerinde Goriilen Sertlik Degisimi
Tablo 3

Degisken Tavlama Parametrelerinde Goriilen Mekanik Dayanim Degisimleri

Akma Cekme Maksimum .

Sicaklik (°C) Siire (dk.) Dayanim Dayanim Cekmedeki KO(?LT(?:: .
Cekme Gerinimi T

(Mpa) (MPa) (%) Gerinimi (%)

20 - 542,253 579,336 0,163 0,191
6 539,156 583,438 0,159 0,191
100 30 538,755 581,581 0,159 0,200
60 538,688 583,365 0,153 0,194
6 493,425 548,164 0,136 0,162
200 30 482,021 533,840 0,127 0,155
60 451,467 513,534 0,128 0,156
6 221,437 319,663 0,116 0,154
300 30 172,125 277,109 0,127 0,171
60 148,134 265,356 0,130 0,175
6 123,105 241,977 0,146 0,192
400 30 113,081 223,914 0,168 0,216
60 108,317 218,203 0,177 0,225

siirelerinde sadece 30° agili bilkkme kalibinda basarili bir sekillendirme islemi

gerceklestirilebilirken diger biikiim agilarda ise malzemede biiyiik c¢atlamalar ve
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kirilmalar goézlemlenmistir. RT ve 100°C tavlama sicakliginda 1s1l islem uygulanmis
numunelerde ise biitiin kaliplarda sekillendirme islemine kirilmalar ve derin gatlaklar

gozlemlenmistir. Sekillendirme islemleri sonucu elde edilmis olan sonuglar Sekil 7 ile

gosterilmistir.
Kusur Yok
Catlak (6 dk) (30dk & 60dk)
| r—
0 I £ : -
M ) =
v ‘ v S

“a <@

-
o . # S
]
s
3
- 4
g x - N\ g 2
S ] ‘ “ = =
= -FE = . § : : :
p = § P < Z g
3
@ &
W : » : 1 E
2 g S : - :
2 2 2
X = ~ X~ “ ~ ;4 M ~ 3 M
% k] o % S o % ° o % ° 'g
o R 8 o 8 3 o R 8 © 8 ©
0 RT 100 200 300 400

Sicaklik (°C)

Sekil 7. Al7075-T6 Alasiminin Farkli Tavlama Parametrelerinde Sekillendirilebilirlik Ozellikleri

4, Sonuglar

Bu c¢alismada, Al17075-T6 sac malzemesine farkli tavlama sicakliklarinda ve farkli
tavlama uygulanan tavlama isleminin sac malzemenin mekanik o6zelliklerine ve
sekillendirilebilirliklerine etkileri acisindan biikiilerek incelenmistir. Yapilan deneysel

calismalar sonucu elde edilen bulgular asagida verilmistir.

1. Tavlama sicaklig: arttirildikga malzemenin sertlik degerlerinde ciddi miktarda
azalmalarin oldugu go6zlemlenmistir. Oda sicakliginda 200.67 HV sertlik
degerine sahip olan malzemede, 100°C—6 dk tavlama parametrelerinde %11.30;
200°C—6 dk tavlama parametrelerinde %21.26; 300°C—6 dk tavlama
parametrelerinde %356.40; 400°C—6 dk tavlama parametrelerinde ise sertlik

degerinde %64.98 oranlarinda azalmalar meydana gelmektedir.

2. AlI7075-T6 alasiminin akma dayaniminda, tavlama sicakligi ve tavlama
siirelerinin arttirilmasiyla 6nemli Olgiide azalmalar gozlemlenmektedir. Oda
sicakliginda 542,253 MPa akma dayanimina sahip olan alagimin 100 °C

sicaklikta tavlanmasi ile belirgin bir degisim gozlemlenmemistir. Ancak,
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200°C—60 dk parametrelerinde akma dayanimi  %16.75; 300°C—6 dk
parametrelerinde ise akma dayanimi %59.15 oranlarinda azalmalar gézlenmistir.
400°C —60 dk parametrelerinde ise akma dayaniminda goriilen azalma orani

%80.02 oranina yiikseldigi belirlenmistir.

3. Tavlama sicakligit ve tavlama siirelerinin arttirllmasiyla Al7075-T6 sac
malzemesinin sahip oldugu sekillendirilebilirlik kabiliyetleri de artmaktadir. RT
ve 100 °C tavlama sicakliklarinda 1sil islem gérmiis olan numunelerin 30°
biikiim agisinda sekillendirilmesinde dahi ¢atlama kusuru gozlenirken; 400 °C —
30dk ve 400 °C — 60 dk tavlama parametrelerinde 1s1l islem uygulanan
numuneler 120° biikiim acisinda c¢atlama ve kirilma kusuru olusmadan

sekillendirilebildigi gozlemlenmistir.
4. Tesekkiir

Bu makale, Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi tarafindan 17-19 Ekim 2019
tarihlerinde diizenlenen 1.Ulusal Miihendislik Ve Teknoloji Kongresi’nde (UMTK)
sunulmustur. KMU UMTK ’ya desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.
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