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A12024 MATRISLI Al1,0; TAKVIYELI KOMPOZITLERIN SICAK PRESLEME YONTEMIYLE
URETIMINDE TAKVIYE ORANININ MiKROYAPI, SERTLIK VE ASINMA OZELLIKLERINE
ETKisi

(0}4

Bu calismada, sicak presleme ydéntemiyle Al12024 esasli ve Alz03
takviyeli kompozitlere adirlikca %10 ve %20 olmak lzere farkli iki
oranda Al,0s; takviyesi yapilarak kompozit iiretimi gerceklestirilmistir.
Bu sebeple 2024 aliminyum alasim tozlari ile agirlikga %10 ve %20 Aly0s3
tozlari ayri ayri 1 saat slireyle {¢ eksenli karistirici 1ile
karistirilmistir. Elde edilen karisim tozlar tek yonli eksenel kalip
icerisinde ©50MPa basin¢ altinda, 550°C sicaklikta 1 saat slreyle

bekletilmesiyle numuneler blok haline getirilmistir. Uretilen
kompozitlerin yogunluk, sertlik ve asinma 6zelliklerinde
olusturduklari etkinin belirlenmesi amaclanmistir. Yapilan deney

sonu¢larina gore takviye oraninin artirilmasiyla kompozitlerin
yogunluklari az oranda diismiis olup, asinma hacim kaybi ciddi oranda
dismistiir. Bunun yaninda sertlik dederleri artmistair.
Anahtar Kelimeler: Sicak Presleme, Al12024, Kompozit,
Asinma, Al,03

THE EFFECT OF REINFORCEMENT RATIO ON MICROSTRUCTURE, HARDNESS AND WEAR
PROPERTIES IN THE PRODUCTION OF Al2024 MATRIX Al,03 REINFORCED
COMPOSITES BY HOT PRESSING METHOD

ABSTRACT

In this study, Al12024 based and Al;03 reinforced (10% and 20% by
weight) composites were produced by hot pressing method. For this
reason, 2024 aluminum alloy powders and Al,0; powders (10% and 20% by
weight) were separately mixed with the triaxial mixer for 1 hour. The
mixture powders were blocked in a unidirectional mold under a pressure
of 50MPa at 550°C for 1 hour. It is aimed to determine the effect of
composites on density, hardness and abrasion properties. According to
the results of the experiments, the density of the composites
decreased slightly and the wear volume loss decreased significantly by
increasing the reinforcement ratio. In addition, hardness values
increased.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Cok hizli bir sekilde gelisen teknoloji yeni malzeme dUretim
calismalarinin da bu hizla devam etmesini gerektirmektedir. Kompozit
malzemelerde bu yeni malzeme gruplarindan bir tanesidir. Iki vya da
daha fazla sayidaki malzemelerin en iyi 6zelliklerini yeni ve tek bir
malzemede birlestirmek amaciyla makro dizeyde birlestirilen
malzemelere kompozit malzeme denilmektedir [1]. Kompozit malzemeler
takviye elemanlari ile bunlari bir arada tutan matris malzemesinden
olusmaktadir. Kompozit malzemelerin Uretim amaci genel olarak ylksek
mekaniksel dayanim, rijitlik, vyorulma dayanimi, asinma dayanimi,
yiksek korozyon dayanimi ve bunun yanin da adirlikca hafif ve estetik
gorintmli malzemeler Uretmektir [1]. Bu baglamda kompozit malzemeler
makine, uzay, ucak, otomotiv, tip, gemi, kimya, elektrik, tekstil ve
hatta spor endistrisinde bile kullanilabilmektedir. AlUminyum ve
alasimlarinin o6zellikleri uygun takviye elemanlarinin eklenmesiyle bir
kac kat arttirilabilmektedir. Bu durum AlUminyum matrisli
kompozitlerin tretilmesiyle gercgeklestirilmektedir. AllUminyum matrisli
kompozitlerin birgcok farkli Uretim yontemi wvardir. Toz metalurjisi
yontemi aliminyum matrisli kompozitlerin {retildidi yoéntemlerden
biridir. Toz metalurjisi, metal veya seramik tozlarinin bir kalipta
sekillendirilmesi ile bu esnada veya sonrasinda ergime sicakliklarinin
altindaki bir sicaklikta sinterlenmesi sirecidir [2, 3 ve 4].

Toz metalurjisi yoéntemi, ekonomikligi, {retilebilen parcalarin
homojenligi, kalitesi ve yilksek performansi ile disik maliyeti ic¢in

tercih edilmektedir [2 wve 5]. Sicak presleme yontemi, yuksek
performansli ve sinterleme davranisi zayif olan malzemelerin
dretilmesi i¢in uygun bir ydéntemdir [6 ve 7]. Ayrica bu yontem, sivi

faz yontemi i1le Uretilemeyen malzemelerin {retiminde kullanilmakta
olup, bircok oksit ve karblirlerin (Al,03, SiC, BsC v.d.) lUretimi grafit
veya yliksek sicakliklarda erimeyen kaliplarda yapilabilmektedir [6 ve
81]. Bu yontemin presleme ve sinterlenme isleminin ayni anda
gerceklestirilmesi [6], sicaklik wve basincin es zamanli olarak
uygulanmasi [6], sert is malzemelerinin tretiminde teorik yodunluduna
ulasilmasi [6 ve 9], disik maliyetli olmasi [10] gibi birgok avantaji
mevcuttur. Gecmiste vyapilan bazi c¢alismalar incelendidinde; Arik ve
arkadaslari [11] sicak presleme 1ile aliminyum matrisli wve Aly03
takviyeli toz metal kompozit malzeme iretimi yaparak asinma
davranisinin incelemislerdir. Bu c¢alismalarinda saf Al tozlarina %15
oraninda Al,03 ilave etmisler ve mekanik alasimlama isleminin ardindan
sicak presleme islemini 200MPa basin¢ altinda ve 550°C sicaklikta 2
saat sireyle Dbekletmeyle gercgeklestirilmislerdir. Sicak presleme
seklinde iretilen agirlikca %15 Al,03 takviyeli toz metal kompozitin
saf alUminyuma gdre sertligi oOnemli oranda artarken ayni sartlar
altinda vyapilan Dball-on disk abrasif asinma testleri sonucu elde
edilen asinma derinligi, asinma katsayisi ve asinma kuvveti
degerlerinin o6nemli 6lciide diistiigiinii bildirmislerdir.

Gokmen yaptigi calismada Al2024 tozu icerisine farkla
miktarlarda (%$5-10-15) BsC ve Aly03 1ilavesi 1ile hibrit/kompozit

dretmistir [12]. Karisim tozlar tek yoénlii olarak (400MPa) altinda
preslenmistir. Urettigi numuneleri 600°C'de sinterleme isleminin
ardindan 500°C sicaklikta ekstriize etmistir. Capraz kirilma test
numuneleri elde edilmistir. Sonucta takviye elemanin oranindaki

artisla sertlik ve c¢apraz kirilma dayanim de§erlerinin arttigini
belirlemistir.

Kok, vyaptigi calismada, Vorteks metodu ve basing ile ¢ farkla
boyut ve hacim oranlarinda o-Al;03 partikiilleri ile takviye edilmis
2024A1 esasli metal matriksli kompozitler {retmistir [13]. Bu
calismada SEM ile yapilan incelemelerde partikiil boyutunun artmasiyla
homojen bir dadgilim sadlandigi; diusiik boyutlu partikiillerin, partikil
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topaklanmasina ve porozite olusumuna neden olduklarini bildirmistir.
Karabulut ve Turkmen, klasik toz metaliirjisi yontemiyle Al2024
matrisli %5, 10 ve 15 oraninda Si takviyeli kompozitler, iUretmislerdir
[14]. Farkla parametrelerde yvaslandirma islemi uygulamislar ve
kompozitlerde yaslandirma stiresi ile Si miktarinin sertlik
O0zelliklerine etkisini incelemislerdir. Pul, yapmis oldudu c¢alismada
vorteks (karistirmali dokiim) yontemi ile nano malzeme katkili (farkli
oranlarda (%0.5-%1.0-%2.0-%4.0) karbon nanotip (CNT)ve nano boyutta
grafen (G) takviye) Al 2024 kompozitler iretmistir [15]. Kompozitlerin
sertlik, asinma ve islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Bu calismada
agirlikca %10 ve %20 oranlarinda Al,03 takviyeli Al2024 alasim esasl:
kompozit malzemeler sicak presleme ydntemiyle {iretilecektir. Uretilen
kompozitlerin yogunluk, sertlik ve asinma hacim kayiplarinin
belirlenmesi amaclanmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Kompozit malzemelerin kullanim alanlarinin yayginligi ve
cesitliligi bu alanda yapilacak c¢alismalarin da sayilisinin artmasini
gerektirmektedir. Bu baglamda bu calismada kompozit malzemeler sicak
presleme yoéntemiyle farkli takviye oranlarinda uretilmistir. Uretilen
kompozitlerin mikroyapzi, sertlik ve asinma 6zellikleri
degerlendirilerek bu alanda yapilan calismalara bir yenisinin
eklenmesiyle daha Onceki vyapilan c¢alismalara katki saglanmis olmasi
hedeflenmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu c¢alismada Al,03 takviyeli Al2024 alasim esasli kompozit
malzemelerin sicak presleme yontemiyle {retilmesi i¢in karistirma
islemi Oncesinde tozlar agirlikca %10 ve %20 Al,03 igerecek oranlarda
RADWAG AS-60-220 C/2 marka hassas terazi ile 0.0001 g hassasiyetinde
tartilmistair. Tartimi yapilan tozlar Turbula marka dc eksenli
karistirici ile bir saat slreyle bilyesiz olarak karistirilmistair.
Elde edilen karisim tozlar tek yonli eksenel kalip icerisinde 50MPa
basin¢ altinda, 550°C sicaklikta 1 saat silireyle bekletilmesiyle blok
haline getirilmistir. Tozlarin sikistirilma islemi oda sicakligindan
1000°C’ye kadar presleme ve sinterleme islemiyle bulk numuneler
iretimi yapabilen MSE HP 1200 Sicak Presleme Cihazi ile yapilmistair.
Numunelerin yogunluk O0lclimleri, archimets prensibiyle saf su
kullanilarak belirlenmistir. Sertlik O&lg¢iimleri OQNESS Q10 A+ Mikro
sertlik &6lcim cihazi ile gerceklestirilmistir. Asinma deneyleri Pim-
disk asinma cihazinda oda sicakliginda ve kuru ortamda karsi eleman
olarak 6mm c¢apinda alimina (A1,03) bilye kullanilmistir. Deney
sirasinda yik 5N, kayma hizi 10cm/s, toplam kayma mesafesi 300 m ve
asinma yaricapi 3mm olarak uygulanmistir. Hacimsel kayiplarin tespiti
icin yizey profilometre cihazi ile asinma izinin topografik oOlcimi ile
yapilmis, asinan bdlgelerin alani Origin programinda hesaplanmis ve
kesit profilinin alani hesaplandiktan sonra deney parametrelerinde
bulunan asindirici Dbilyenin numuneye temas ettidi noktanin numune
merkezine olan uzaklidi vyaricap olarak kabul edilmis ve hesaplanan
alan ve bilyenin olusturdugu izin uzunlugu ile carpilarak asinma hacim
kaybi belirlenmistir.

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)
Sekil 1'de %10 Al,03 igeren kompozitler i¢in SEM (Cizgi EDX
sonuc¢lari verilmistir. Cizgi EDX boyunca aliminyum 2024 icerisinde

bulunan bakir ve magnezyumun varliga ile altmina takviyesi
gortilmektedir. Sekil 2'de ise %20 Al,03 iceren kompozitler ic¢in SEM EDX
incelemeleri verilmistir. Burada da alinan noktasal ve Dbdlgesel
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spektrumda takviye elemani Al,03 ile Al 2024 alasim elementleri bakir
ve magnezyum gorilmektedir. Takviye elemani Al,03 dagiliminin homojen
oldugu hem sekil 1'den hem de Sekil 2'den anlasilmaktadir.
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Sekil 1. %10 Al,03 iceren kompozitler igin SEM Cizgi EDX incelemeleri
(Figure 1. SEM Line EDX examinations for composites containing 10%
Al1,03)

Mass percent (%)

Spectrum o Mcy al Cu

Mean walus: 18.58 1.%4 59,39 20.09
Sigma: 18.80 1.09 22.94 25.02
1908 A Sigma mean: 8.86 0.49 10.26 11.19

SE MAG: 3000 x HV: 10.0 kV WD: 9.0 mm
Sekil 2. %20 Al,03 iceren kompozitler ic¢cin SEM EDX incelemeleri
(Figure 2. SEM EDX examinations for composites containing 20% Al,03)

Tablo 1'de {Uretilen kompozit malzemelerin yodunluk, sertlik ve
asinma hacim kaybi sonuclari verilmistir. Numunelerin yodunluklara
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takviye oraninin artmasiyla %$98'dan $%$97'ye dismistir. Bu durum takviye
oranlarinin artmasiyla numunelerde sikistirilabilirlidgin olumsuz ydnde
etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda artan takviye
oranlarinin gbzeneklilik dederini de artirdidi bilinmektedir. Benzer
sekilde Gokmen [12], Al 2024 tozu (Al-Cu-Mg) icerisine adirlikca
farkli oranlarda (%5-10-15) B4C ve Aly03 parcaciklari ilave ederek
Uretmis oldudu hibrit/kompozitlerde takviye oranlarinin artmasiyla
yogunluklarin daha da diustiguni, takviye elemanin miktarindaki artisa
bagli olarak sertlik ve c¢apraz kirilma dayanim dederlerinde artis
oldugunu Dbildirmistir. Arik ve arkadaslari' da [11] Aliminyum toza
gbre karisim tozdan elde edilen toz metal parcanin yodunludunun bir
miktar diisik c¢ikmasinin temel sebebi karistirma esnasinda olusan
deformasyonla peklesmesinden ve %10 oraninda Al;0s3 igermesinden
kaynaklanabilecegini Dbildirmislerdir. Erden ve Karabulut'un [16] Fe
esasli SiC takviyeli kompozitlerle ilgili yaptiklari c¢alisma da elde
edilen sonug¢lar bu sonuglari desteklemektedir. %10 Al,03 takviye
edilmis kompozitlerde sertlik degerleri ortalama 91Hv iken bu oran
takviye oraninin %20'ye c¢ikarilmasiyla 98Hv olarak artis gdstermistir.
Literatiirde 1si1l islem gdrmemis Al12024 alasiminin sertlik dederi 60HV
olarak Dbildirilmektedir [17 wve 18]. Bu durumda Al2024 alasimina
yapilan %10 ve %20 Al;0;3 takviyesi ile bu deger yaklasik bir bucuk
kattan daha fazla artis gOstermistir. Bunun vyaninda ¢esitli 1s1l
islemlerle Al12024 alasimin sertlik dederinin 130HB'ye kadar artis
gbsterdigi de bildirilmistir [17 wve 18]. Diger vyandan, tablo 1'de
belirtilen asinma sonuc¢lari da dikkate alindiginda takviye oraninin
artmasiyla asinma hacim kaybinin onemli oranda azaldigi gdrilmektedir.
Bu durum artan Al;03 seramik takviye elemanlarinin kompozitin asinma
dayanimini Onemli oranda iyilestirdigini gdstermektedir. Nitekim
gecmiste Arik ve arkadaslari %15 Al,03 takviyeli T/M kompozitin saf
aliminyuma gdre asinma Ozelliklerinde ©Onemli Olcglide iyilestirme elde
ettiklerini bildirmislerdir [11].

Tablo 1. Kompozit malzemelerin yodgunluk, sertlik ve asinma hacim kaybi
sonuclari

(Table 1. Density, hardness and wear volume loss results of composite
materials)

Kompozit Relatif Yogunluk (%) | Sertlik (Hvl) |Asinma Hacim Kaybi (mm3)
Al12024 %10 Al,03 98+1 9145 0.195
A12024 %20 Al,03 9741 9845 0.058

$10 Al,03 $20 Al,03
Sekil 3. Kompozitlerin asinma ylizeyi SEM resimleri
(Figure 3. SEM images of composites wear surface)

Sekil 3'te kompozitlerin hacimsel asinma sonucu elde edilen

numunelerden alinmis asinma yuzeyi SEM resimleri goriilmektedir. Her
iki takviye oraninda da yapi igerisindeki takviye elemaninin kompozit
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malzemede deformasyonu engellemis olmasinin yanin da kompozit yapidan
ayrilan Al,03 taneciklerinin de malzemelerdeki agirlik kaybinda etkisi
oldugu disinilmektedir. Bu durum ic¢in, hem disk ylizeyinden hem de
numune ylizeyinden ayrilan parcaciklarin 6zellikle asinma testinin ilk
asamasinda slUrtinme katsayisini artirdidi bildirilmektedir [18 wve 19].
Yine SEM resimlerinden anlasilacagi {lizere her iki kompozit malzemede
adhesiv ve abrasiv asinma mekanizmalarinin etkisi gorilmektedir. %10
Al,03 iceren kompozitlerde asinma izlerinin nispeten dider kompozite
gore daha derin oldugu goriilmektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sicak presleme yontemiyle agirlikca %10 ve %20 Aly03 takviyesi
iceren Al 2024 esasli takviyeli kompozitler basarili bir seklide
dretilmis ve asagidaki sonucla elde edilmistir. Takviye oraninin
artmasiyla kompozitlerde;

e Yogunluk de§erleri bir miktar dismistir.
e Sertlik deferleri artmistair.
e Asinma hacim kaybi belirgin oranda diismiistiir.

NOT (NOTICE)
Bu calisma Karabiik Universitesi BAP Birimi tarafindan KBUBAP-18-
DS-182 no'lu Destek Projesi ile desteklenmistir.
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