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MEKANIK ALASIMLAMA/OGUTME YONTEMI ILE URETILEN Al-SiC KOMPOZITLERIN
INCELENMEST

oz

Bu c¢alismada, mekanik o&gJlitme yontemiyle {Uretilen Al-bazlzi
kompozit malzemelerin Uretiminde farkli miktarlarda ilave edilen SiC
ve 0Oglitme sliresinin mikroyapi, yodunluk ve sertlik {zerine etkisi
incelenmistir. Calisma kapsaminda, altiminyum matrise farkla
miktarlarda (%5, %10, %15 ve %20) SiC ilave edilerek 4 farkli silirede
(30, 60, 90, 120 dakika) mekanik ogitilmiistiir. Atritdr tipi mekanik
alasimlama cihazinda o6gitme elemani olarak o6mm c¢apinda c¢elik bilya,
750 devir/dakila’lik o6glitme hizi, 10:1 bilya-toz orani, islem kontrol
kimyasali olarak %2 stearik asit kullanilmistir. Kompozit tozlarin
iretimi argon ortaminda yapilmistir. Uretilen kompozit tozlar tarama
elektron mikroskobu, EDS analizleri, optik mikroskop ve toz boyut
analizori kullanilarak karakterize edilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda, ilave edilen SiC miktari wve 0Ogiitme sliresi arttikca toz
boyutunda azalma goriliirken, sertlik dederlerinde artis gdrilmektedir.
Bununla birlikte ilave edilen SiC miktari arttikg¢a da yogunlukta artis
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum Kompozit, Mekanik OgJiitme,

Toz Metalltrjisi, Atritdr, SiC

AN INVESTIGATION OF Al-SiC COMPOSITES PRODUCED BY MECHANICAL
ALLOYING/MECHANICAL MILLING METHOD

ABSTRACT

In this study, the effects of different amount of SiC content
and different milling time on the microstructure, density and hardness
of Al based composites were investigated. In the scope of the study,
four different amount of SiC (5%, 10%, 15%, 20%) were added into Al
and mechanical milled four different time (30 min, 60 min, 90 min, 120
min). In the mechanical milling procedure, attritor type milling
device was used for 750 rpm milling speed with 2% stearic acid as a
process control chemical under argon atmosphere, stainless steel balls
of a dimension of 6mm, ball/powder ratio of 10:1 were used. Produced
powder composites were characterized by scanning electron microscope,
EDS, powder size analyzer. As a result of the study, powder size was
decreased and also increased hardness values with increasing amount of
SiC content and milling time. In addition, density values were
increased by increasing amount of SiC content.
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Powder Metallurgy, Attritor, SiC
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1. GIRiS (INTRODUCTION)
Mekanik alasimlama/égtitme (MA/MO) ilk defa 1966 yilinda Benjamin
tarafindan gelistirilen ve oksit dagimla mukavemetlendirilmis Ni-bazli

siper alasimlarin Uretiminde kullanilan bir toz metaliirjisi (TM)
yontemidir [1]. MA/MO isleminde 06§iitme enerjisi, islem kontrol
kimyasallarz, ogttme sliresi ve oglitme sicakligi gibi islem
parametrelerinin yani sira, soguk kaynaklanma ve kirilma gibi
asamalarda Onemlidir [2 wve 3]. Bu ydntem, son vyillarda Al-bazli
kompozit malzemelerin (AKM) iiretiminde olduk¢ca Dbasarili olarak
uygulanmaktadir [4 ve 5]. Altminyum ve aliminyum alasimlara

endistriyel olarak oldukga fazla kullanim alani bulan malzemelerdir.
Ozellikle son 20 vyildir TM ile dretilen bu malzemeler otomotiv
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Ayrica, sadece TM
ile {retilen parcalarla kalinmamis, ayni zamanda seramik takviyeli
aliminyum malzemelerden {Uretilen parcalarda kullanilmaya baslamistir

[6 ve 7]. AKM {retiminde SiC, Al,03 ve B4C takviye elemanlarinin
kullanilmaya Dbaslamasiyla c¢esitli islemlerden olusan TM alaninda
o6nemli gelismeler kaydedilmistir [8]. Seramik takviye elemanlari Al

matris icerisine parcacik olarak ilave edildiginden dolayi, tozlar bir
araya gelerek aglomere olmakta ve yapi igerisinde homojen bir dagilim
saglanamama gibi problemler s6z konusu olmaktadir [9]. Bu tir
problemlerin 6nlenmesinde farkla yontemler uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden biriside amaca godre farkli tasarim de§irmenlerdir [10].
MA /MO isleminde kullanilan degirmenler; SPEX tipi degirmenler,
planeter bilyeli degirmenler, atritdr, ticari dedirmenler ve vyeni
tasarimlar olarak farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu dedirmenlerin
kapasiteleri ve 0Ogitme etkileri de birbirinden farklaidir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Parcacik takviyeli metal matris kompozitlerin {retiminde en
yvaygin kullanilan yontemlerin Dbasinda toz metallirjisi yontemleri
gelmektedir. Mekanik alasimlama/oégitme, bir toz metaliirjisi teknigi
olmakla birlikte, bu proses de farkli alasimlama/oJtitme ekipmanlari
kullanilmaktadir. Bu nedenle, her toz Ogitme dedirmeninin &glitme
kapasitesi ve o6glitme kabiliyetleri de farklilik gdstermektedir. Bu
amacla bu calismada, ticari safliktaki Al1-SiC seramik takviye elemani,
atritdér tipi mekanik alasimlama cihazinda argon atmosferi ortaminda
hacim bazinda farkla oranlarda ve farkla ogitme stirelerinde
ogutilecektir. Boylece atritdr mekanik alasimlama cihazinda SiC
takviyeli AKM Uretiminde farkli oranlarda ilave edilen SiC ve 0ogJlutme
stiresinin etkisi incelenecektir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Al-SiC kompozit tozlarin {retiminde %99.5 saflikta wve 53um
boyutunda gaz atomize Al tozu ve 13pm boyutunda SiC tozlari
kullanilmistir. Alliminyum matrise farkli miktarlarda (%5, %10, %15 ve
$20) SiC ilave edilmistir. MA/MO islemi atritér tipi MA cihazi
kullanilarak vyapilmistir. Atritdér tipi MA cihazinda 10:1 Dbilya-toz
orani, o6mm c¢apinda paslanmaz c¢elik bilyalar, islem kontrol kimyasali
olarak %2 stearik asit ve dort farkli &6§iutme siiresi (30, 60, 90 ve 120
dakika) kullanilmistir. MA /MO islemi, 750 devir/dakika hizda
yapilmistir. Uretilen kompozit tozlar cihazlardan glove box icerisinde
(argon altinda) alinmistir. Mekanik oOgltme siresine badli olarak toz
boyutu ve seklinin Dbelirlenmesi ic¢in optik ve tarama elektron
mikroskop incelemeleri yapilmistir. Bu tozlar 630MPa basin¢g altinda
souk preslenerek kompozit parcalar {retilmistir. Soduk preslenen
parcalar argon ortaminda 560°C sicaklikta 30 dakika sinterlenmistir.
Sinterlenmis pargalarin sertlik Olc¢iimleri AFFRI {niversal sertlik
dlciim cihazinda (HMV2) vyapilmistir. Uretilen kompozit tozlarin tane
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boyut analizleri MALVERN MASTERSIZER-X cihazinda distile su 1ile 5
dakika karistirilarak lazer teknigiyle Ol¢Ulmiistlir. Sinterleme Oncesi
ve sinterleme sonrasi yogunluk Olglimleri ise PRECISA XB 220A marka
izerinde yogunluk 6lciim cihazinda yapilmistair.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Sekil 1’de atritér tipi MA/MO cihazinda farkli siirelerde
iretilen Al-bazli kompozit malzemelerin toz boyut dagilimlara
verilmistir.

80 —a—Saf Al
) —e— %5 SiC
a— %10 SicC
60 | %15 SiC
%20 sic

404 &

20l ¥ s

30 60 90 léO
Ogiitme Stiresi (dak)
Sekil 1. Farkli siirelerde mekanik ogttiilen Al-bazli kompozit
malzemelerin toz boyut dagilimi
(Figure 1. Distribution in powder size of mechanical milled Al-based
composite materials at different times)

Toz boyutu mp)

Sekil 1’de verilen toz boyutu dedisimi sonuclari incelendiginde,
60 dakika ogiitme siresinde 30 dakika mekanik o&gdtuttilen kompozitlere
gdre toz boyutunda artis oldugu goriilebilmektedir. Toz boyutundaki bu

artis, mekanik ogitme islemi sirasinda meydana gelen soguk
kaynaklanmadan asamasindan dolayidir. Bu asamada toz parcaciklari
asiri deformasyona ugramaktadir [10]. 90 dakika mekanik o&gutilen

tozlarda 1ise soduk kaynaklanan tozlarin deformasyon sertlesmesi
(peklesme) etkisi ile tekrar kirilmaya maruz kaldidi anlasilmaktadir.
Bu asamada mekanik odutilen kompozit tozlarin boyutunda azalma meydana
gelmektedir. Soguk kaynaklanma ve kirilma asamalari 120 dakika mekanik
oglitilen tozlarda devam ederek Al-bazli kompozit malzemelerin toz
boyutlari hizli bir sekilde azalma egilimi sergilemektedir. Sekil 2’de
atritdér degirmende farkli siirelerde mekanik o6gJtutilen Al+%20 SiC
kompozit tozlardan alinan optik mikroskop gdérintileri verilmistir.
Sekil 2’'de 30, 60, 90 ve 120 dakika mekanik 0ogiitme islemi ile
iretilen kompozit tozlarin (%20 SiC) optik mikroskop gdérintileri
incelendiginde, 30 dakika mekanik 0©0diitme sonrasi tozlar 60 dakika
mekanik ogiutilenlere gore daha kaba bir goriniim sergiledigi

gorilmektedir. Artan mekanik ogitme suresi, matris malzemesi
icerisindeki seramik takviye parcaciklarinin daha homojen dagilimi
sergiledigi anlasilmaktadir. Ayrica soduk kaynaklanma ve kirilma

asamalarindan dolayi, kompozit tozlarin boyutu azalmaktadir.
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Sekil 2.

120 dakika
Farkli siirelerde mekanik ogJttilen Al+%20 SiC kompozit
malzemelerin optik mikroskop gdrintileri
Optical microscope images of mechanical milled Al+20% SiC
composite materials at different times)

(Figure 2.

Sekil 3’de farkli silirelerde mekanik

oglitilen Al-bazli kompozit
malzemelerin 6§ltme sliresine bagli yodunluk

degisimleri verilmistir.
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Sekil 3. Farkli silirelerde mekanik ogittilen Al-bazli kompozit
malzemelerin Ogiitme siiresine bagli yodunluk de§isimleri
(Figure 3. Change in density of mechanical milled Al-based composite
materials at different times)

Sekil 3’de verilen yogunluk degisimleri incelendiginde, saf Al,
%5 ve %20 SiC kompozit malzemelerin 60 dakika oglitmede yodunluklarinda
distis goriilmektedir. Soguk kaynaklanmanin etkisiyle 90 dakika mekanik
6gitme sonrasinda saf Al ve %5 SiC kompozit malzemelerin yodunluklara
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artarken, %20 SiC kompozit malzemenin yoJunludu azalmaktadir. %10 ve
%15 SiC kompozit malzemelerin 60 dakika mekanik o&Jlitme sonrasinda
soguk kaynaklanmadan dolayi yodgunluk artmaktadir. Ancak 0ogltme
zamaninin artmasi soduk deformasyona bagli olarak tozlarin kirilmasini
sagladigi icin yodgunluk giderek azalmaktadir. En vyiksek yoJunluk
degeri %20 SiC kompozit malzemelerde elde edilirken, en disik yogunluk
dederi %5 SiC kompozit malzemelerde elde edilmistir. Matris malzemeye
ilave edilen SiC miktari arttikca, yodunlukta artmaktadir. Sekil 4’de
farkli slirelerde mekanik 0ogltiilen Al-bazli kompozit malzemelerin
oglitme slresine bagli sertlik dedisimleri verilmektedir.

180
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_ 1509 . =210 sic v
o —v— %15 sicC “
E 120 %20 sic
-~ ®
M 90
-
3 -
1 60 - A/’ I
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w o— - ®
g
30 -
T T T T
30 60 90 120

Ogiitme Siiresi (dak)
Sekil 4. Farkli sirelerde mekanik oglitilen Al-bazli kompozitlerin
oglitme sltresine bagli sertlik degisimleri.
(Figure 4. Change in hardness of mechanical milled Al-based composite
materials at different times.)

Sekil 4’de verilen sertlik dedisimleri incelendiginde, aliminyum
matrise ilave edilen SiC miktari ve 0Oglitme siiresi artikca, {Uretilen
kompozitlerin sertlik degerleri de artmaktadir. %20 SiC kompozit
malzemelerde en diisiik sertlik degeri 30 dakika &6g§litme sonrasi 76 HV,
en ylksek sertlik dederi ise 120 dakika o6gitme sonrasi 177 HV olarak
6lctilmistiir. Sekil 6’da 120 dakika 06giitme sonrasi elde edilmis %10 SiC
kompozit malzemelerin SEM gorintiileri ve EDS sonuclari verilmektedir.

Sekil b5a’da verilen SEM goruntileri incelendiginde, matris
icerisindeki SiC parcgaciklari (keskin kenarli olarak) matrise battig:
anlasilmaktadir. EDS analizinde (Sekil 5b) ise atritdr dedirmende
mekanik 6gtitme yapilarak iretilen sic takviyeli Al kompozit
malzemelerde ogiitme ekipmanlarindan kaynaklanan bir kirlenmenin
olmadigi (Fe gibi) belirlenmistir. Fakat MA/MO isleminin atmosfer
kontrollll ortamda (argon ortami) yapilmasina radmen yine bir miktar O
kirlenmesi meydana geldigi goériilmektedir. OJiitme islemi sirasinda
(6gtitme kabi idicerisinde) bilya-toz-bilya ve bilya-toz-6Jitme kabi
carpismalari nedeniyle tozlarda stirekli olarak temiz ylizeyler
olusmaktadir. Olusan temiz vyilizeyler vya argon icerisinde c¢ok az
miktardaki O; nedeniyle veya tozlarin dedirmenlerden alinmasi sirasinda
bir miktar oksitlenmenin oldudu anlasilmaktadir.
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Sekil 5. 120 dakika mekanik o6gitilen Al+%10 SiC kompozitlerin (a) SEM
goriintiileri ve (b) EDS sonucu
(Figure 5. a)SEM images and b) EDS result of mechanical milled Al1+10%
SiC composite materials for 120 min)

5. SONUGLAR (CONCLUSION)

Atritor mekanik alasimlama cihazinda SicC takviyeli AKM
dretiminde farkli oranlarda ilave edilen SiC ve 0Ogitme siiresinin
etkisi incelendigi bu c¢alismadan elde edilen sonuc¢lar asadgida
belirtilmistir.

e TIlave edilen SiC miktari ve OgJlitme siiresi artikca kompozit
malzemelerin tane boyutu azalmistir.

e En yiksek yodunluk dederi %20 SiC kompozit malzemelerde
goriliirken, en distk yogunluk degeri %5 sic kompozit
malzemelerde goriilmiistiir. Ilave edilen SiC miktari arttikca
yogunlukta artis gorilmiistiir.

e Ilave edilen SiC miktari ve Ogilitme siiresi artikca kompozit
malzemelerin sertlik degerleri artmistir. En yiiksek sertlik
dederi %20 SiC kompozit malzemelerde 120 dakika ogJltme siiresinde
elde edilmistir.

e SiC takviyeli Al kompozit malzemelerde kirlenmenin olmadigi
gdzlenirken bir miktar oksidasyon meydana geldigi gorilmistir.

NOT (NOTE)
Bu calismanin bir bolimi, 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta
diizenlenen “II. International Conference on Advanced Engineering

Technologies (ICADET 2017)” sempozyumunda s6zlli bildiri olarak
sunulmustur.
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