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Si;N, TAKVIYESIYLE ATIK ALUMINYUMDAN URETIiLMIS KOMPOZITLERIN
OZELLIKLERININ INCELENMESI

0z
Bu ¢alismada, pahalli saf aliminyum veya ticari aliiminyum
alasimlari vyerine atik aliminyum icecek kutularindan elde edilen
matrise agirlikca %0-3 arasinda silisyum nitriir (SizNy;) ilave edilerek
karistirmali dokim yoéntemi ile kompozit Uretimi gercgeklestirilmis ve
takviye oranlarinin {iretilen kompozitlerin vyodgunluk, sertlik wve
mikroyapiya etkisi arastirilmistir. Kompozitlerde agirlikgca %1 Si;sNyg
takviyesine kadar sertligin 70HV’den 87.9HV’ye arttigi belirlenmistir.
Mikroyapi analizlerinden, takviye elemaninin homojen olarak dagildigz,
ancak agirlikca %1 oranindan sonra tozlarin topaklandigi goriilmiistiir.
Bu da hem mikroyapiyi hem de sertligi olumsuz etkilemistir. Ayrica
yapilan yodunluk o6lciimleri sonucunda yodunludun genel olarak 2.53g/cm?,
porozitenin ise %6.3 oldudu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Atik Aliminyum Icecek Kutusu, Aliiminyum
Matrisli Kompozit, Karistirmali Doklm,
SisN,, Kompozit

INVESTIGATION OF PROPERTIES OF COMPOSITES PRODUCED FROM WASTE ALUMINUM
WITH Si3N,; REINFORCEMENT

ABSTRACT

In this study, composites were produced by stir casting method
by adding 0-3% of Si3N; to matrix which obtained from waste aluminum
beverage <cans instead of expensive pure aluminum or commercial
aluminum alloys. The effects of reinforcement ratio on density,
hardness and microstructure of the produced composites were
investigated. It has been determined that the hardness increases (from
70HV to 87.9HV) up to 1% Si3N; reinforcement in composites. From the
microstructure analysis, it was seen that the reinforcing element was
homogeneously dispersed, but the powder was agglomerated after 1% by
weight. This affects negatively both microstructure and hardness. In
addition, density measurements showed that density and porosity were
calculated as 2.53g/cm® and %6.3.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Geleneksel metaller wve alasimlara ile seramik malzemeler
ginimiizde enerji, iletisim, wulasim, havacilik ve wuzay sektdrlerinin
ihtiyag¢larini karsilayamadiklarindan dolayi, daha iyi o6zellikler
gbsteren kompozit malzemelerin dretimi ve kullanimlari hizla
artmaktadir [1 wve 2]. Metal matrisli kompozit (MMK) malzemeler,
metallerin sineklik wve tokluk, seramiklerin 1ise yiksek mukavemet
6zelliklerini Dbirlestirmeleri neticesinde mukavemet/adirlik orani,
cekme ve basma dayanimi, korozyon direnci wve asinma dayanimi gibi
6zelliklerinin yliksek olmasi sebebiyle mithendislik malzemelerinin
Oonemli bir sinifina olusturmaktadirlar. MMK iretiminde matris
malzemesi olarak hafiflik, yiksek elektrik, vyliksek 1s1i iletkenligine
ve genis uygulama alanlarina sahip olmalari nedeniyle aliminyum (Al)
ve alasimlari kullanilmaktayken, takviye malzemesi olarak ise silisyum
karbiir (SiC), silisyum nitriir (SizNy), aliminyum oksit (Al,03) vb.
seramik parcaciklar kullanilmaktadir. Bu seramiklerden biri olan SisNg,
yuksek mekanik 6zelligdi, asinma ve korozyon dayanimi ile yiksek 1s1l
sok dayanimi gibi 6zelliklerinden dolayi yaygin olarak
kullanilmaktadair. SisNg’ Un bu Ozellikleri, aliminyum matrisli
kompozitlerin (AMK) iretiminde de kullanimini &ozglin kilmaktadir [1 ve
37.

Al ve alasimlari sahip oldugu idstiin fiziksel wve mekanik
0zelliklerinden dolayi, basta insaat, havacilik, ulastirma, ambalaj ve
elektronik sektorleri olmak lizere bircok alanda kullanilmaktadir. Son
yillarda bu alanlarda kullanilan altiminyum atiklarinin
degerlendirilmesi olduk¢a Onemli hale gelmistir. Hurda ve atiktan
aliiminyum {4retiminde harcanan enerji, Dboksit cevherinden aliminyum
diretiminde harcanan enerjinin vyaklasik %$5’1 kadar oldudu ig¢in bu
malzemelerin geri donisumi buyuk Oonem tasimaktadair. Ayrica,
aliminyumun geri doniisimii, hem dogal kaynaklarin hem de enerji
kaynaklarinin kullanimi azaltacadgindan cevrenin korunmasi ag¢isindan da
dnemlidir [4]. 1Icecek kutulari, alUminyumun en vyaygin kullanildigdi
alanlardan Dbirisi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Glinimizde dinyada
kullanilan metal kutularin %80'i aliminyumdan {retilmektedir. Yine en
yaygin geri doniisimii yapilan atiklardan biri de aliminyum igecek
kutularidir ve hurda aliminyumun %50’si atik icecek kutularindan elde
edilmektedir [5 ve 6].

Alaneme ve Bodunrin, AA6063 alasimina hacimsel olarak %6, 9, 15,
18 oranlarinda 28 um Al,03 parcaciklari ilave ederek iki asamalzi
karistirma dokiim yontemi kullanarak {irettikleri aliiminyum metal
matrisli kompozit malzemelerin mekanik davranislarini
arastirmislardir. Uretilen kompozitlerin, diisiik gdzenek seviyelerine
(£%3,51) sahip oldugu ve artan takviye oraniyla gdzenek oraninin
artti1§ir gorilmiistir. Matris malzemesi igerisinde Al,0; parcaciklarinin
homojen dagildigi tespit edilmistir. Al,0;3 hacim oraninin artisi ile
kopma wuzamasi ve kirilma toklugu azalirken, c¢ekme dayanimi, akma
dayanimi ve sertlik artmistir [7]. Bajaj, karistirma dokim ydntemini
kullanarak, agirlikca %2.5, 5, 7.5, 10 oranlarinda SiC, Al,0; ve
SiC+A1,03 takviyeli, aliminyum dokiim alasimi (LM6) matrisli kompozit
malzeme Uretimi gerceklestirmistir. Elde edilen numunelerin sertlik,
cekme ve darbe deneyleri ile mekanik 0Ozellikleri incelenmistir.
Takviye oraninin artisi ile sertligin, c¢ekme dayanimi ve darbe
dayaniminin artis godsterdidi belirlenmistir. Mekanik ©&zelliklerde en
fazla artis, SiC wve Al,0; takviye elemanlarinin Dbirlikte ilave
edilmesiyle elde edilen kompozitlerde tespit edilmistir [8]. Kok,
farkli boyutlarda (16, 32, 66 um) ve farkli ylzde adirlik oranlarinda
($10, 20, 30) Al,03 parcaciklari, 2024 aliminyum alasimina takviye
ederek vorteks yodntemi ve sonrasinda basing altinda presleme islemi
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uygulayarak kompozit malzeme Uretmistir. Yodunluk 6lcimleri,
O0rneklerin c¢ok az gbzeneklilik igerdidini gOstermistir ve porozite
miktarinin, adirlikga vyuzde takviye oraninin artmasi ve pargacik
boyutunun kiicilmesiyle arttiga tespit edilmistir. Kompozitlerin
sertlik wve c¢ekme dayanimi, parcaciklarin vyilizde agirlik oraninin
artisiyla ve parcacik boyutunun azalmasiyla artis gdstermistir [9].
Sharma ve ark., AA6082-T6 alasimina agirlikca cesitli yizdelerde (%3,
6, 9, 12) Si3;Ny parcaciklari ilave ederek konvansiyonel karistirma
dokium yoluyla drettikleri aliminyum matrisli kompozitlerin
mikroyapilari ve mekanik ©zelliklerini incelemislerdir. Aliminyum
matris icinde S1i3Ny parcaciklarinin varliga, taramali elektron
mikroskobu goriintiileri ile belirlenirken, Si3N,; pacaciklarinin dagilimi
da X-1sini kirinim yontemi ile tespit edilmistir. Aldiminyum matris
igcinde Si3N; parcaciklarinin agirlik ylzdesi arttikca c¢ekme mukavemeti
ve sertlik gibi mekanik ©o6zellikler iyilesmistir ve vyodunluk ile
porozite de artan bir edilim gdstermistir [10].

Singh ve ark., karistirma dokim yontemi kullanarak AMK {Uretimi
yaptiklari calismada, Al,0; parcacik boyutu (75, 105, 150um), adgirlikca
ylizde Al,0; orani (%3, 6, 9) ve karistirma zamani (15, 20, 25 dak) gibi
giris ©proses parametrelerinin, sertlik, darbe dayanimi ve c¢ekme
dayanimi {zerine etkilerini arastirmislardir. Karistirma =zamani ve
takviye elemaninin adgirlik yizdesinin artmaszi, takviye parcacik
boyutunun ise azalmasi 1le birlikte tim bu mekanik 06zellikler artais

egilimi gostermistir [11]. Singla ve ark., aliminyum esasli SiC
parcacikli MMK gelistirmek ve {retim sirasinda seramik malzemenin
matris i¢inde homojen dagilimini saglamak icin iki asamalzil
karistirmanin uygulandigi bir karistirma dokim teknigi
kullanmislardair. Alasim yari kata halde iken elle karistirma

yapilmistir ve sonra tamamen sivli hale gelene kadar isitilarak bir
mekanik karistirici ile karistirma islemi uygulanmistir. Deneyler, SiC
agirlikgca takviye orani %5, 10, 15, 20, 25  wve 30 seklinde
degistirilerek gerceklestirilmistir. SiC agairlik vylizdesi arttikcga
sertlik ve darbe dayaniminin arttidi gbzlenmistir. En 1yi sonuglar
agirlikca %25 takviye oraninda elde edilmistir. Bu takviye oraninin
arttirilmasiyla, SiC parcaciklarinin kiimelenmesi sebebiyle sertlik ve
darbe dayanim dederlerinde azalma meydana gelmistir [12].

Sujan ve ark., SiC ve Al,03 parcacik takviyeli AMK’larin fiziksel
ve mekanik &6zelliklerini incelemislerdir. Al356 alasimina, adirlikca
%5, 10, 15 oranlarinda Al,03 ve yine ayni oranlarda SiC ilave edilerek
karistirma dokim yontemi ile kompozit malzemeler {retilmistir.
Sonuc¢lar, kompozit malzemelerin vyiiksek ¢ekme dayanimi, vyiiksek darbe
dayanimi, vylksek sertlik ve disiik termal genlesme katsayisi gibi
gelismis fiziksel ve mekanik ©&6zellikler sergiledigini gdstermistir
[13]. Sur ve ark., ergimis metal karistirma ydntemi ile Urettikleri
MMK’ larda, matris malzemesi olarak 2014 aliminyum alasimi, takviye
malzemesi olarak da u¢ farkli Dboyutta (2%9um, 45pm ve 110um) SicC
partikiilleri kullanmislardir. Uretilen MMK malzemelerde porozitenin en
diisiik seviyede tutulabilmesi ic¢cin kaliba dokim isleminin ardindan,
elle basmali hidrolik preste 3 ton’luk yik 5 dakika stre ile
uygulanmistir. MMK malzemelerin firetimleri esnasinda azalan partikiil
boyutu ve artan takviye orani ile kompozitlerin sertliklerinin
arttidi, vyine ayni sartlarda porozite miktarinin ve partikiillerin
topaklanmasinin da arttig: bununla birlikte homojen dagilimin
saglanamadigi gorilmistir [14].
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Aliminyum icecek kutularinin endistriyel olarak tekrar
deferlendirilmesi biylik Oneme sahiptir. Pahali saf aliminyum veya
ticari aliminyum alasimlari yerine atik aliminyumun igerisine kaliteli
ve ucuz takviye malzemesi ilave edilmesiyle istliin 6zelliklere sahip
AMK malzeme {iretilebilecedi oOngodrilmektedir. Bu sayede hem UUretim

maliyetleri disurtlerek AMK malzemelerin ticari kullanimi
vayginlastirilacak hem de bir anlamda geri donisim uygulamasi yapilmis
olunacaktir. Bu calismada, Sis3Ny takviyesinin atik aliminyumdan

iretilen kompozitlerin  yogdunluk, sertlik wve mikroyapisina olan
etkisinin ne oldugunun ortaya c¢ikarilmasi amac¢lanmistir. Daha Once
yapilan c¢alismalarda goriildigd {lizere kompozit malzeme {Uretiminde
matris malzemesi olarak atik aliminyumun kullanilmasina yo&nelik
calisma bulunmamasi bu calismayi ozgun kilmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
3.1. Matris ve Takviye Malzemesi
(Matrix and Reinforcement Material)

Bu c¢alismada matris malzemesi olarak daha Once vyapilmis
calismalarda kullanilan saf aliminyum veya ticari altminyum alasimlari
yerine atik aliminyum icecek kutulari, takviye malzemesi olarak ise
tane boyutu ortalama 0.8um olan Si3Ny; tozu kullanilmistir. Sij3N, tozlar
matris icerisine agirlikca %0.5, %$0.75, %1, %$1.25, $2 ve $3
oranlarinda 1ilave edilmis ve kompozit malzemeler karistirmali dokum
yontemi kullanilarak iliretilmistir.

3.2. Kompozit Malzemelerin Uretilmesi
(Production of Composite Materials)

Oncelikle, atik aliminyum icecek kutulari ergitilip boya
giderimi vyapildiktan sonra kaliplara dokiilerek matris malzemesi elde
edilmistir. Her bir matris numunesi ig¢in 16 adet icecek kutusu
ergitilerek ortalama 170g agirliginda aliminyum kilgeler elde
edilmistir. AMK malzeme {Uretimi i¢in karistirma sistemli elektrikli
ergitme firini tasarlanmis ve 1imalati vyapilmistir. Paslanmaz c¢elik
malzemeden imal edilen dis pota tizerine 1.5kW glciinde tek panjurlu
seramik plakali rezistans Dbaglanarak, sicakliga 900°C’ye kadar
cikabilen bir elektrikli firin elde edilmistir. Firin icerisindeki
sicakligin kontroll ig¢in tek modiilldi kontrol cihazi ve standart 8mm
rakorlu M12 K-tip termokupl kullanilmistir. Firinin icerisine yine
paslanmaz celikten yapilan bir baska pota yerlestirilmis olup bu pota
hem ergitme hem de dokiim potasi olarak tasarlanmistir. Karistirma
islemini gerceklestirmek i¢in kullanilan karistirma mili paslanmaz
celik malzemeden ve bir ucu 40mm c¢apinda dort kanatli olarak imal
edilmistir. Takviye malzemelerinin matris malzemesi icine
karistirilabilmesi i¢in devir sayisi ayarlanabilen (200-3000rpm) masa
istl mekanik karistirici kullanilmistair.

Islanabilirliklerini arttirmak icin 1s11 islem firininda
1100°C’de 5 saat oksitlendirilen Si3N, parcaciklari, belirlenmis olan
agirlikgca ylizde takviye oranlarina gdre tartilarak hazirlanmistir.
Ergitme firininin sicakligi 700°C’ye ¢ikarilarak, potadaki matris
malzemesi ergidikten sonra takviye ilavesi ve karistirma islemi
sirasinda takviye malzemesinin 1slanabilirligini kolaylastirmak ve
matris-takviye ara ylzeyi olusturmak ic¢in sicaklik 630-650°C arasina
indirilmistir. Matris icerisine bir miktar takviye malzemesi ilave
edilerek 30 saniye 400rpm hizla mekanik karistiraica ile
karistirilmistir. Sonra bir miktar daha takviye malzemesi ilave
edilerek yine 400rpm hizla 30 saniye karistirildiktan sonra {icilinci
seferde kalan takviye malzemesi ilave edilerek 400rpm hizla 5 dakika
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karistirma islemi wuygulanmistir. Sicaklik 700+10°C’ye c¢ikarilarak
karisim ayni hizla 1 dakika silireyle karistirilarak homojenlestirme
yapilmistir. Karisim bu sicaklikta 10 dakika bekletilmis wve dokim
oncesi vylzeydeki oksit filmi alinmistir. Hemen ardindan karisim, On
1sitma yapilmis (450-500°C) metal kaliba dokilmis ve kompozit malzeme
kalip ig¢inde bir siire bekletildikten sonra kaliptan ¢ikarilarak oda
sicakliginda sofumasi saglanmistir.

3.3. Yo§unluk ve Porozite Olgiimii
(Density and Porosity Measurement)

Takviyesiz matris malzemesinin ve {retimi vyapilan kompozit
malzemelerinin deneysel olarak yodunluk Olgimleri Arsimet prensibine
gbre tespit edilmistir. Teorik yodunluklari 1ise karisimlar kuralina
[ (matris 0zgll agirlidi x ylzde matris adirlik orani)+ (takviye elemani
6zglil agirligi x ylzde takviye agirlik orani)] gdre tespit edilmistir.
Kompozitlerin teorik ve deneysel yodunluklari kullanilarak icerdikleri
porozite oranlari, Denklem 1 ile hesaplanmistir.

Q

° porozite=( pteorik_pdeneysel/pteorik) .100 (1)

3.4. Sertlik Olciimi (Hardness Measurement)

Takviyesiz matris malzemesinin ve {retimi vyapilan kompozit
malzemelerinin sertlik dederlerini tespit etmek ve takviye oranlarinin
arttirilmasiyla meydana gelen sertlik degisimlerini belirlemek ic¢in
sertlik Olg¢imleri Vickers sertlik Olg¢lim ydntemi kullanilarak TMTECK
marka HV-1000B tipi sertlik o6lc¢im cihazinda 20 saniye siire ile 1.96N
(200g) vyik altinda gercgeklestirilmistir. Her numune ic¢in 6 kez &lclm
yapilmis ve Olcgllen degerlerin ortalamalari alinarak sertlik degerleri
tespit edilmistir.

3.5. Mikroyapi Analizi (Microstructure Analysis)

Uretimi gerceklestirilen kompozit malzemelerde matris icerisinde
takviye malzemelerinin dadiliminin homojen olup olmadidini tespit
etmek amaciyla, hazirlanan numunelerin kirak ylizeylerinden
gergeklestirilen mikroyapi incelemeleri i¢in EDS donanimli Jeol JSM
7001F tipi taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

4.1. Sertlik (Hardness)

Takviyesiz matris malzemesi ile S1i3Ny takviyeli kompozit
malzemelerin sertlik dederleri grafik olarak Sekil 1’de verilmistir.

100

7,0
90 79,9 B4,46 80,1 s
80 1 70 71
= 70 -
I 60 -
= 50
= _
T 40
(75 ] 30 -
20 -
10
0 -
0 0,5 0,75 1 1,25 2 3

Agirlikca SisN, takviye orani (%)
Sekil 1. Malzemelerin sertliginin SisN,; ylzde agirlik orani ile
degisimi
(Figure 1. Change with SiiN,; percent weight ratio of hardness of the
materials)
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Bu sonuclara gdre, uUretilen kompozitlerin sertlidinin arttidi ve
en ylksek sertligin 87.9 HV ile %1 Si3N, takviye oraninda elde edildigi
gorilmistir. Matris icerisindeki sert SisNy; tozlarin varlidi, sertligi
olumlu ydénde etkilemekte ve bunun sonucu olarak da takviye oraninin
artmasi ile sertlik artmaktadir [7 ve 13]. Takviye oraninin artmasiyla
kompozitlerin sertliginde goriilen artis, takviye malzemesinin
sertliginin yani sira aynl zamanda matris icerisinde homojen olarak
dagilmasi sonucu gerceklesmektedir. Tozlarin birbiriyle etkilesime
girmesi, kimelenmelerine ve homojen olmayan topaklarin olusmasina
neden olmaktadir. Bu da parcaciklarinin matris ic¢inde yoJunludunun
bolgesel olarak azalmasina dolayisiyla da sertlik degerinde disiise
neden olmaktadir [12]. Takviye oraninin adirlikga %1’in {zerine
¢ikmasi sonucunda sertlik de§erinin gittikge azalmasinin bu duruma
bagdli olarak gercgeklestigi diusinilmektedir.

4.2. Yogunluk Olciimii ve Porozite Orani
(Density Measurement and Porosity Ratio)

Yogunluk ve porozite orani, en yiksek sertlik deferi adgirlikca
%1 takviye orani ile elde edildigi ic¢in %0 ile %1 arasindaki takviye
oranlarinda {dretilen kompozitler ig¢in belirlenmistir. Takviyesiz
matris malzemesinin ve kompozit malzemelerin karisimlar kuralina gdre
hesaplanan teorik yodgunluklari, Arsimet prensibine gdre elde edilen
deneysel yogunluklari ve Dbu yodunluklar kullanilarak hesaplanan
porozite oranlari Sekil 2’de verilmistir.

2,700 2,703 2,704 2,708
T i : 6.36 6,35
5 634
B 632
> 2,600 E 632 :
5 2 2,582 2534 2538 MTecrk 1
% 5350 " s ¢ i
= 8 Deneyse! ‘R 3 528
> 2500 g 2% | 628
o
6,26 ‘
2400 : ‘ |
0 0s 075 1 6,24 S— —_— ot

0 05 075 1
AR Sioi, talndye oo 4 A@irlikga Si,N, takviye oram (%)
@) ()
Sekil 2. (a) SizN; agirlik oraniyla yodunluk dedisimi, (b) Siz;N; adirlik
oraniyla porozite degisimi
(Figure 2. (a) Density change by weight ratio of Si3N,, (b) Porosity
change by weight ratio of Si3Ny)

Sekil 2.a’da gorildugli gibi SisNg‘in  yodunludunun matris
malzemesinin yodunlugundan fazla olmasi nedeniyle, agirlikga takviye
oranlarinin artmasiyla kompozit malzemelerin yodgunluklarinin genel
olarak 2.53g/cm® oldugu gorilmektedir. Sekil 2.b’"de ise S13Ny
parcaciklarinin adirlik oraninin artmasiyla kompozit malzemelerdeki
porozite degerinin genel olarak %6.3 civarinda oldugu belirlenmistir.
A§irlikca %1 seramik takviyesi ig¢in kompozit malzemelerin dretimleri
sirasinda pargacik ilave siliresinin daha uzun olmasi nedeniyle hava ile
temas eden ylizey alani arttidindan dolayi porozite artmaktadir ve bu
durum daha ©&once vyapilmis Dbenzer c¢alismalarda da arastirmacilar
tarafindan ifade edilmektedir [9, 14, 15 ve 16].
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4.3. Mikroyapi (Microstructure)

Sekil 3’'de agirlikgca %0 1ile %1 arasinda takviye oranlarinda
iretilen kompozit malzemelerin kirik yuzey SEM gorintileri
verilmistir. Bu gdrintiler incelendigdinde, artan agirlikga SijNy
miktarina bagli olarak parcacik dagiliminin arttidi ve nispeten
homojen dagildigi gorilmektedir.

Sekil 3. Takviyesiz ve Si3Ny takviyeli Al kompozitlerin kirik ylzey
gorintileri: (a-b) %0 Sis3N,, (c-d) %0.5 SisNy, (e-f) %0.75 SizNg, (g-h)
%1 SisNy
(Figure 3. Fracture surface images of unreinforced and Si3N; reinforced
composites)
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Agirlikca %1 takviye orani izerindeki ilavelerde matris
icerisinde parcaciklarin topaklandidini gdstermek ic¢in agirlikca %3
Si3Ny; takviyeli kompozitin kirik ylzey SEM goOrintisi Sekil 4’de
verilmistir.

Sekil 4. %3 Sij3Ng takviyeli kompozit malzemenin kirik ylizey gdrintisi
(Figure 4. Fractured surface image of 3% Si3N, reinforced composite
material)

Sekil 5'de takviyesiz Al matris ve Sekil 6’da ise en yiliksek
sertligin elde edildigi agairlikca %1 Si3N; takviyeli kompozit malzeme
i¢cin elementel haritalama sonuclari verilmistir. Takviyesiz matris
malzemesinde Al, Si, Mg ve Mn elementleri bulunmakta iken agirlikca %1
SisNy; igeren kompozit 1i¢in vyapilan haritalamada ise Dbunlara ilave
olarak N elementi de gelmektedir. Gorintiler incelendiginde Si ve
N’nin dagilimi birbiri ile ayni olup pargaciklarin homojen olarak
dagildigi godzlenmektedir.

Al Kal St Kal
-~ - :

oom ! T 100um ¥

Sekil 5. Takviyesiz Al i¢in elementel haritalama sonug¢lari
(Figure 5. Elemental mapping results for unreinforced Al)
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Al Kal Si Kal

TSem TSm
Sekil 6. Agirlikca %1 SisNy takviyeli kompozit malzeme icin elementel
haritalama sonuc¢lari
(Figure 6. Elemental mapping results for 1 wt% SiiN, reinforced

composite material)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismanin sonucunda, atik aliiminyum igecek kutularindan elde
edilen matrise Si3N, takviyesiyle kompozit malzemelerin {iretimi,
karistirma dokim yontemi kullanilarak basarilzi bir sekilde
gergeklestirilmistir. Takviye yuzde agirlik oraninin artmasiyla
sertlik, 70HV’den 87.9HV’ye vyikselmis ve en vyilksek sertlik adirlikca
%1 takviye oraninda elde edilmistir. Bu oranin izerindeki ilavelerde
ise artan SisNy; miktariyla topaklanmanin artmasi sonucu sertligin
distiigli belirlenmistir. Takviye vyiizde adirlik oraninin artmasiyla,
kompozit malzemelerin yodunluklari ve porozitesi genel olarak ortalama
2.53g/cm® ve $%$6.3 olarak O&lclilmiistiir. Kompozitlerin kirik vyiizey SEM
goriintiilerinden, agirlikgca %1 takviye oranina kadar artan SizN,
miktarina bagli olarak parcacik dagiliminin arttidi ve takviye
malzemesinin homojen olarak dagildigiri Dbelirlenmistir. Bu oranin
iizerinde ise homojen olmayan topaklarin olustudu gdzlenmistir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta diizenlenen
International Conference on Advanced Engineering Technologies
(ICADET'17)” sempozyumunda so6zll bildiri olarak sunulmustur.
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