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Ozet

Partikiil takviyeli kompozitlerin tretiminde sicak presleme yontemi 1slatmanin
iyilestirilmesi sonucu azalan gozenek miktarindan dolay: diger tiretim tekniklerinden daha
etkin bir yontemdir. Bu ¢alismada B4C partikiil takviyeli AI2024 matrisli kompozitlerin
tiretimi i¢in toz metalurjisi ve sicak presleme yontemi kullanildi. A12024-B4C kompozitleri
sicak presleme esnasinda farkli sinterleme sicakligi, siiresi ve sikistirma basinci
kullanilarak sinterlendi. Ug farkli takviye miktarma (agirlika % 5, 10 ve 15) sahip
kompozitlerin mikroyapilari, fiziksel ve mekanik o6zellikleri arastirildi. Sonuglar sicak
presleme esnasinda artan basing, sinterleme sicakligi ve siiresinin yogunluk ve sertlik
degerlerini artirdigint gosterdi. % 15° e kadar artan B4C miktar1 yliksek gézenek degerleri
nedeniyle yogunlukta azalmaya neden oldu. Sertlik testleri artan B4C miktar1 ile sertlik
degerlerinin artma egiliminde oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Toz metalurjisi, sicak presleme; metal matrisli kompozit

1.GIRIS

Metal matrisli kompozitler; gelisen teknolojinin ihtiya¢ duydugu yiiksek elastik modiil,
mukavemet, asmma dayanimi ve diisik yogunluk gibi malzeme 6zelliklerini
karsilayabilecek malzemeler olarak {izerinde en ¢ok ¢alisilan kompozit grubundandir [1].
Metal matrisli kompozitler arasinda Al metal matrisli kompozitler (AIMMK); diisiik
yogunluk, yiiksek dayanim, diisiik termal genlesme katsayisi, iyi asinma direnci, ...v.b.
Ozelliklere sahip yeni ileri malzemeler olarak nitelendirilirler [2]. Parcacik takviyeli
MMK’lerin {retiminde genel olarak toz metalurjisi (TM) ve dokiim yOntemi
kullanilmaktadir. Toz metalurjisi {iretim teknigi toz boyutundaki malzemelerin, g¢esitli
tekniklerle bir araya getirilmesini kapsamaktadir. Bu iiretim teknigi, tiriini son formunda
veya son formuna ¢ok yakin ebatta, genelde ikincil bir imalat tekniginin (talasli imalat)
uygulanmasina gereksinim olmayan veya azaltilmis, sekilde iiretilebilmesini saglar[3].

TM tretim teknigi, geleneksel malzeme tozlarinin bir araya getirilerek ise yarar iiriin
haline  getirilmesinde  kullanildigi  gibi  kompozit malzemelerinde {iretiminde
kullanilabilmektedir. Sicak pres yonteminde ise geleneksel toz metalurjisi yonteminden
farkli olarak tozlarin baglanmasini kolaylastirmak amaciyla, sikistirilmis tozlara ergime
sicakliginin altinda kati-faz diflizyonunun gergeklesmesi icin yeterli yiiksek sicaklikta 1sil
islem uygulanir[4]. Sicak presleme, yiiksek performansli malzemeler ve sinterleme
davranig1 zayif olan malzemelerin {iiretilmesi i¢in uygun bir yontemdir [5].Ayrica,sivi faz
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yontemi ile iiretilemeyen malzemelerin iretiminde kullanilmakta olup, birgok oksit ve
karbiir seramiklerin agik atmosfer ortaminda grafit kaliplarda veya yiiksek sicakliklara
dayanabilen sicak is takim celiklerinden iiretilen kaliplarda sicak presleme teknigi ile
tiretilebilinmektedir [6].

Bu ¢alismanin amaci; sicak presleme yontemiyle iiretilen A12024-B4C takviyeli kompozit
malzemelerin mekanik 6zelliklerine presleme basinci, sinterleme sicakligi ve sinterleme

stiresinin etkisini incelemektir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Al-B4C kompozit malzemesini liretmek ic¢in; matris malzemesi olarak Al alagimi tozlar
Gilindogdu Exotherm Sanayinden (GES) ve takviye malzemesi olarak kullanilan B4C
tozlar1 ise Wacker Ceramic GmbH’de sirketinden temin edilmistir. Al alasimi tozlarinin
spektral analizle agirlik¢a bilesimi %95,293Al1, %0,710Cu, %0,050Mg, %0,116Mn,
%1,230Fe, %1,000Si, %0,530Zn, %1,000Pb ve % 0,071Ti olarak belirlenmis olup Al
tozlarinin ortalama toz boyutu 102um’tir. Takviye malzemesi olarak kullanilan B4C
tozlarinin ortalama partikiil boyutu 47um’dir. Matris alasimina agirlikca %5, 10 ve 15
oranlarinda B4C seramik parcaciklari eklenerek toz karisimlari elde edilmistir.

Geleneksel toz metalurjisi yontemiyle hazirlanan Al alasimi ve Al-B4C kompozit tozlari
@30-20mm boyutlarinda blok numuneler iiretmek ig¢in 600°C’de  sicak presleme
yontemiyle preslenmistir.Preslenme 6ncesi kalip yiizeylerine yaglayici olarak ¢inkosterat
stirilmustiir. Pres parametreleri olarak segilen 600,800 ve 1000 Mpa basinglarda sicak
olarak preslenen numuneler 600 C° de argon gazi altinda 1,2 ve 3’er saat sinterlenmistir.
Uretilen Al alasimi ve kompozit tozlarmm mikroyap: ve morfolojisi ve iiretilen Al- B4C
kompozitlerin B4C igyapt dagilimlar1 Zeiss Evo LS10 markali taramali elektron
mikroskobunda incelenmistir. Makro sertlik degerleri; Brinell sertlik 6lgme yontemiyle
31,25kg yiik altinda 2,54 mm ¢apinda celik bilya kullanilarak elde edilmistir. Olgiimler
esnasinda her bir numuneden 5 farkli 6l¢iim alinmis ve ortalamasi alinarak makro sertlik
degerleri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. Cahymada Kullanilan Malzemelerin Degerlendirilmesi

Matris malzemesi olarak kullanilan Al alagimi ve takviye malzemesi olarak kullanilan B4C
tozlarinin SEM incelemelerinde, Al alasimi tozlarinin ligamental (¢ubuksu), B4C tozlarinin
ise diizensiz ve poligonal (¢ok koseli) sekle sahip olduklari goriilmiistiir (Sekill)
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100 pm* EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 | Probe= 80 pA
WD =10.5 mm Mag= 200X Vacuum Mode = High Vacuum

(@) (b)
Sekil 1. Kullanilan tozlarin SEM goriintiileri; (a) Al alagimi tozlari ve (b) B4C tozlar

EHT=1000kV  SignalA=SE1
WD =135mm Mag= 500X 'O

= 200pA Karadeniz Technical University
Metallurgical & Materials Engineering

3.1. Uretilen Malzemelerin I¢ Yapilari

100 pm EHT = 5.00kV Signal A = SE1 |Probe= 100pA _ Keredeniz Technical Universiy 200 pm EHT = 5.00kV Sn"ll'\ =SE1 |Probe= 100 pA Karadeniz Technical University
WD =11.0mm Mag= 250X Metallurgical & Materials Engineering WD =120 mm Mag= 75X Metallurgical & Materials Engineering

Signal A = SE1 Karadeniz Technical University

1 = 10(
Mag= 100X 'Probe= 100PA o e roicel & Materisls Enginesring

Sekil 2. 600MPa basingta sicak preslenerek tiretilen farkli takviye miktarlarina sahip
kompozitlerin i¢ yapilar1 a)%35 B4C, b)%10 B4C, ¢)%15 B4C i¢eren kompozitlerin
mikroyapilari
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v
EHT = 5.00 kv Signal A= SE1 - Karadeniz Technical University EHT = 5,00 kv Signal A = SE1 Karadeniz Technical University
WD=135mm  Mag= 100X 'Probe= 150PA \ ol dical & Materisis Engineering H WD=145mm  Mag= sox 'Probe= 150PA ) roical & Materials Engineering

(@ (b)

100 pm EHT = 5.00 kV SigralA=SE1 | L 00 pa _ Karadeniz Technical University
WD = 145 mm Mag= 100X Metallurgical & Materials Engineering

(c)

Sekil 3. 1000MPa basingta sicak preslenerek tiretilen farkli takviye miktarlarina sahip
kompozitlerin i¢ yapilar1 a)%35 B4C b)%10 B4C ve ¢) )%15 B4C igeren kompozitlerin
mikroyapilari

Farkli presleme basinglarinda iiretilen ve farkli takviye oranlarina sahip kompozit
malzemelerin igyapilart Sekil 2 ve Sekil 3’te goriilmektedir. Elde edilen SEM
goriintlilerinden de anlasildig1 gibi artan basing miktariyla malzemenin porozite miktari
azalmaktadir. Bu durum artan basingla birlikte tozlarin daha iyi paketlenmesi ve
gozeneklerin kaybolmasiyla agiklanabilir. Ayrica artan basingla birlikte yapiya homojen
olarak dagilmis olan B4C’lerin kirildig1 ve boyutunun kiigiildiigii goriilmektedir.

3.2.Yogunluklarin Incelenmesi
Dort farkli bilesimde iiretilen malzemelerin sinterleme siiresi ve bilesimine bagli olarak
yogunluk degerleri incelenmis ve elde edilen degerler grafik olarak asagida verilmistir.
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Sekil 4. Uretilen malzemelerin basing ve bilesime bagli ham yogunluk degerleri

Presleme basinci ve degisen % B4C miktarina bagl olarak ham yogunlukta meydana gelen
degisim Sekil 4’de gosterilmistir. Artan presleme basinciyla ham yogunluk degerinin
arttig1 agik olarak goriilmektedir. Diisiik basingta birbiri igersinde yeterli kayma hareketi
yapamayan, elastik ve plastik deformasyona maruz kalmayan tozlar artan basingla birlikte
daha iyi paketlenir ve birbiri ilizerinden kayarak poroziteler kii¢iik tozlar tarafindan
doldurulur. Basincin artmasiyla birlikte tozlar arasindaki bosluklar azalir ve tozlar mekanik
olarak birbirine baglanirlar [7]. Buradan anlasilacag: iizere artan basingla ham yogunluk
degeri belirgin bir sekilde artmaktadir.

2,65
2,6
2,55 g

2,45 // —+—600MPa

2,4 &
2,35 == 800MPa

2.3 == 1000MPa
2,25

Sinter Yogunlugu({g/cm?3!

Sinterleme Siresi(h)

Sekil 5. %10 B4C takviyeli kompozitin farkli sinterleme siiresi ve presleme basinglarinda
elde edilen sinter yogunluklari

Artan sinterleme siiresi ve presleme basinci sartlarinda sinter yogunlugunun arttigi
gozlenmistir. Buradaki sinter yogunlugu degerindeki artis, artan sinterleme siiresiyle
taneler arasi difiizyon yeteneginin artmasina ve dolaysiyla taneler arasi bosluk miktarinin
azalmasina baglanmaktadir. Ancak bu durum belirli bir sinterleme siiresine kadar
gecerlidir. Sekil 5°den de goriilecegi gibi sinterleme siiresinin etkisi ilk asamalarda (1
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saatten 2 saate) daha fazla belirgin olurken ilerleyen asamalarda (2 saatten 3 saate) bu etki
daha az goriilmektedir. Bunun sebebi sinterleme siiresinin ve difiizyon siiresinin artmasi
neticesinde tane biiylimesinin yaninda gdzenek biiytimesinin de meydana gelmesidir.

3.3.Sertliklerin incelenmesi

75

70 - "

= 45
o
Z ﬂ ——AI2024
~ 60 b’—— v =
: 0,
= o =8 %5 B4C
(%] i
- %10 B4C
X5 %15 BAC

1h 2h 3h

Sinterleme Siresi(h)

Sekil 6. 800 MPa presleme basinciyla tiretilen numunelerin takviye oranina ve sinterleme
stiresine bagli olarak sertliklerinde meydana gelen degisimi gosteren grafik

Sekil 6°da farkli sinterleme siiresi ve farkli takviye oranlarinda 800 MPa basing
uygulanarak {iretilen numunelerin Brinell sertlik degerleri goriilmektedir. Grafikten
goriildiigli gibi artan sinterleme stiresi numunelerin sertlik degerlerini artmistir. Bu durum
yogunluk degerlerinde oldugu gibi, artan sinterleme siiresinin malzemenin gézenek
miktarin1 azaltmasiyla agiklanabilir. Malzemelerin nispeten daha az poroziteye sahip
olmasi, tretilen malzemeye uygulanan sertlik deneylerinde batici ucun daha az plastik
deformasyona sebep olmasi dolaysiyla sertlik degerinin daha yiiksek olmasini saglar.
Ayni sinterleme siirelerinde artan takviye miktariyla dogru orantili olarak sertlik
degerlerinde de 6nemli olgiide artis goriilmiistiir. Bunun nedeni ¢ok sert bir yapiya sahip
olan B4C takviye tozlarmin matris yaptya homojen olarak dagilarak kompozitin sertligini
arttirmasidir.

4.SONUCLAR

Yapilan deneysel c¢alismalardan ve elde edilen bulgularin degerlendirilmesinden elde
edilen sonuclar asagida verilmistir:

1)Artan presleme basinciyla yogunluk degerleri artarken, artan takviye miktariyla
yogunluk azalmistir.

2)Artan sinterleme siiresi yogunluk degerlerini arttirmugtir.
3)Sertlik degerlerinin artan takviye miktar1 ve sinterleme siiresiyle arttig1 goriitilmistiir.

4)Geleneksel toz metalurjisi yontemiyle tiretilmesine ragmen B4C tozlar1 yapiya homojen
olarak dagilmstir.
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