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In this study, Al4.5Cu/SiC alloy matrixed composites are produced by mechanical alloying. The
effect of the amount of reinforcement and milling time on the thermal and microstructural
properties of the composites produced was investigated by differential thermal analysis (DTA),
X-ray diffraction (XRD), and scanning electron microscopy (SEM). Also, the microhardness of
the pressed and sintered composites was investigated. As a result, the mechanical alloying process
led to increased hardness in the microstructure by welding the matrix with homogeneously
dispersed reinforcement.
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Figure A. Microhardness of Al4.5Cu/SiC composites

Purpose: In this study, it was aimed to design and produce high-quality Al-4.5Cu/SiC alloy-
based composite to be used in many sectors, especially in the maritime, automotive, electrical,
and aerospace industries, and to examine its properties.

Theory and Methods: Al4.5Cu/SiC alloy matrix composites, in which as reinforcement SiC is
mixed into the Al4.5Cu alloy-matrix at a weight ratio of 10-20%, are produced by grinding for 5
and 10 hours with mechanical alloying method. In mechanical alloying processes, the ball-to-
powder weight ratio is 10:1, and the rotation speed is set to 350 rpm. The composite samples
pressed under 250 MPa were sintered in an argon-controlled atmosphere furnace at 700°C for 1
hour. Hardness measurements were carried out with a Shimadzu microhardness tester using a
load of 100 g for 10 seconds. The microstructure properties of the produced powder composites
were analyzed using XRD and SEM, and their thermal behavior was analyzed using DTA.

Results: It was observed that while the SiC ratio in the composite was low, solid solutions were
formed, and as the SiC ratio increased, agglomerations occurred. Endothermic peaks indicating
that Al2Cu, a-Al and SiC doped Al4.5Cu solid solution phases melted during continuous heating
with DTA. As the SiC ratio and grinding time increased, it was observed that the composite had
more homogeneous, irregularly shaped or spherical particles, and shrinkage in particle sizes. In
addition, as the milling time and SiC ratio increased, it was found that the sample hardness
increased due to the decrease in crystallite size and deformation hardening, and the maximum
hardness value was approximately 260 HV.

Conclusion: The Al4.5Cu/SiC composites is successfully fabricated by mechanical alloying and
sintering. During the production process, no undesirable intermetallic phase occurs in the
composites. As the milling time increases, the increase in microhardness indicates an
improvement in the mechanical properties of the composites.
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Bu caligmada, farkli oranlarda SiC takviyeli Al4.5Cu alasim matrisli kompozitleri farkl: giitme
stirelerinde mekanik alagimlama yontemiyle tiretilmistir. Katki miktarin ve 6giitme siiresinin
kompozitin termal ve yapisal dzellikleri iizerine olan etkisi incelenmistir. Uretilen kompozitlerin
mikroyap1 6zellikleri X-1511 kirinimi (XRD) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile, termal
davranislan ise diferansiyel termal analiz (DTA) ile arastirilmigtir. Uretilen toz kompozitler
preslendikten sonra sinterleme islemine de maruz birakilmistir. Sinterlenen numunelerin yiizey
analizleri optik mikroskop ile incelenmistir ve ayrica yiizey sertlikleri de dlgiilmiistir. XRD ve
SEM sonuglar1 6giitme siiresi arttikca tane boyutunda kiiglilme ve daha homojen bir yap1
olustugunu gostermistir. DTA sonuglarina gore siirekli 1sitma esnasinda 550-650 °C sicaklik
araliginda faz doniisiimiinii isaret eden bir dizi endotermik pik gozlenmistir. Optik mikroskop
sonuglarinin SEM analizleri ile uyum iginde oldugu ve ayrica yiizey sertliginin katki miktar1 ve
ogiitme siiresi arttikga arttig1 gorilmistiir.

Investigation of Thermal and Microstructural Properties of Al-
4.5Cu/SiC Composite Produced by Mechanical Alloying Method

Abstract

In this study, different ratios of SiC reinforced Al4.5Cu alloy matrix composites were produced
by mechanical alloying method at different grinding times. The effect of reinforcement amount
and grinding time on thermal and structural properties of the composite was investigated. The
microstructure properties of the composites were investigated by X-ray diffraction (XRD) and
scanning electron microscopy (SEM), and their thermal behavior was investigated by differential
thermal analysis (DTA). The produced powder composites were subjected to sintering process
after pressing. Surface analyzes of the sintered samples were examined by optical microscope,
and surface hardness was also measured. XRD and SEM results showed that as the grinding time
increased, the grain size decreased and a more homogeneous structure was formed. According to
DTA results, a series of endothermic peaks indicating phase transformation were observed in the
temperature range 550-650°C during continuous heating. The results of the optical microscope
were found to be in agreement with the SEM analysis, and also the surface hardness increased as
the amount of reinforcement and grinding time increased.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Ustiin mekanik ve tribolojik 6zellikler [1] gdsteren metal matrisli kompozitler (MMK 'ler), 6zellikle yiiksek
sicakliklarda iyi dayanim, iyi yapisal sertlik, boyutsal stabilite ve hafiflik gerektiren uygulamalar i¢in uygun
olduklarindan tasarimcilarin ilgisini ¢ekmeye devam etmektedirler. Yiiksek performansli metal matrisli
kompozitler ve alagimlar elde etmek i¢in bilyali degirmende 6giitme [2, 3], direkt eriyik oksidasyonu [4],
sicak daldirma [5, 6], karistirma dokiim [7] ve infiltrasyon dokiim [8] gibi yontemleri kullanmak
miimkiindiir. MMK g¢esitleri arasinda yer alan aliiminyum esaslit MMK malzemeler, diisiik agirlik ve yiiksek
performans gibi iistiin 6zelliklere sahip malzemelerdir. Ticari olarak aliminyum esasli kompozitler,
otomotiv, havacilik, uzay ve yapisal uygulamalar gibi birgok sektérde genis kullanim alani bulmaktadir.
Ozellikle sert takviye malzemeleri iceren Al-alasim matrisli kompozitler, baz alasimlar iizerindeki fiziksel,
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mekanik ve tribolojik 6zelliklerin miitkemmel birlesimi nedeniyle biiyiik endiistriyel 6nem kazanmaktadir.
Bu tiir kompozitler, yiiksek asinma ve korozyon direnci, yiiksek sicaklik dayanimu, yiiksek spesifik dayanim
ve sertlik, kontrollii termal genlesme katsayisi ve yiiksek soniimleme kapasitesi gosterirler [9]. Bu
Ozelliklerden dolay1 Al-alasim matrisli kompozitler, agirlik tasarrufunun yani sira aginma, yipranma ve
kirilmalarin ana sorun oldugu otomobil ve miihendislik bilesenlerinde kullanilmaktadirlar [10]. MMK
malzemelerde kullanilan takviye malzemesinin yapisi olduk¢a dnemlidir. Takviye malzemeler arasinda
partikiil tipi takviyelerin diger takviye tiplerine gore bazi 6nemli avantajlari1 vardir. Yapilan ¢aligmalar [11-
14] incelendiginde, partikiil takviyeli malzemelerin iiretim prosediirlerinin daha basit ve nispeten daha ucuz
oldugu, takviyenin maliyetinin nispeten diisiik ve kompozit malzeme icin 6zelliklerinin izotropik oldugu
goriilmektedir. Ayrica, bir metal matris i¢ine katilan seramik parcgaciklari, kompozitin mekanik ve tribolojik
Ozelliklerini iyilestirmesinin yaninda korozyon 6nleyici davranisini da biiytik 6l¢iide artirabilir [15, 16]. En
yaygin partikiil takviyesi tiirleri oksitler (Alz03), karbiirler (SiC, TiC, WC) ve boriirlerdir (TiB2) [16-20].
Literatiir taramas1 [17-26] yapildiginda, cogu makalenin hafif metal matrisli kompozitler iizerine oldugu
goriilmektedir. Bu calismalara gore; aliiminyum ve alagimlarinin diisiik yogunluklari, ¢okelme ile
sertlestirme yetenegi, iyi korozyon direnci, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi ve yiiksek soniimleme
kapasitesi nedeniyle parcacik takviyeli MMK!'ler i¢in en popiiler matris malzemesi oldugu soylenebilir.
Genel olarak, arastirmacilar seramik takviyelerin kimyasal yapisinin ve matrisin kimyasal bilesiminin
mikroyapi iizerindeki etkisini ve bu kompozitlerin 6zelliklerini aragtirmislardir. Ozellikle SiC pargaciklart
ile giiglendirilmis Al-bazli metal matrisli kompozitler tizerine yapilan bazi ¢aligmalar [11-14, 16-19, 21,
22, 24-29] dikkat ¢ekmektedir. SiC takviye malzemesinin yiiksek sertlik ve iyi asinma direnci, yiiksek
dayanim, iyi termal ozellikler, yiiksek sicakliklarda oksidasyon direnci ve ¢ok cazip bir maliyete sahip
oldugu bilinmektedir [15, 24].

Literatiir aragtirmalarina gore, Al-bazli MMK ’ler iizerine oldukca fazla ¢aligmalar bulunmakta fakat Al-
alagim bazli MMK ’ler iizerine ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir. Sanayinin birgok alaninda Al-bazli alagimlar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, gelisen teknolojiye paralel olarak endiistriyel alanda o6zel
uygulamalar i¢in yeni malzeme tiirlerinin iiretilmesine olan ihtiyag giin gectikce artmakta ve yapisal olarak
¢ogu basit malzeme artan bu gereksinimleri karsilayamamaktadir [30, 31]. Bundan dolay1 bu ¢alismada
denizcilik, otomotiv teknoloji, elektrik ve uzay-ugak endiistrileri basta olmak lizere bir¢ok sektorde
kullanilmak tizere iistiin 6zellikli Al-alasim bazli kompozit malzemeler tasarlayip iiretmek ve 6zelliklerini
incelemek amaglanmistir. Rakiplerine gore {istiin 6zellikler sergileyecegi dngdriillen malzeme, agirlikga
%4,5 Cu igerikli Al alagimina SiC partikiilleri katkilandirilarak mekanik alagimlama (MA) [32] teknigi ile
toz halinde iiretilmistir. Uretilen Al4.5Cu/SiC kompozitlerin mikroyap: ve termal &zellikleri XRD, SEM
ve DTA cihazlan ile incelenmistir. Ayrica, preslenen numunelerin yilizey Ozellikleri ve mikrosertlik
degerleri de arastirilmisgtir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada, Al4.5Cu alasim matrisine takviye elemani olarak SiC agirlikga %10, %15 ve %20
oranlarinda karistirilarak Al4.5Cu/SiC alagim matrisli kompozitleri mekanik alagimlama teknigi ile 5 ve 10
saat O0giitme sonucunda lretilmistir. Aliiminyum (Al), Bakir (Cu) ve SiC tozlan ticari olarak temin
edilmistir. Satin aliman tozlarin baz1 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Toz malzemeler istenilen oranlarda
hassas terazide ve argon gazi atmosferinde tartilarak 250 ml’lik paslanmaz ¢elik havan igerisine bilyelerle
birlikte konulmustur. Toz numuneler XQM-2 marka yiiksek enerjili bilyeli degirmen ile mekaniksel 6giitme
islemine maruz birakilmistir. Ogiitme islemlerinde bilye-toz orani 10:1 ve déniis hiz1 350 rpm
(devir/dakika) olarak ayarlanmigtir. Numunelerin asiri 1siya maruz kalmamasi icin cihaz 20 dakika
calistirilip 20 dakika bekletilmistir. Uretim parametreleri Tablo 2’de verilmistir. 5 ve 10 saat 6giitme ile
iretilen kompozit tozlarin bir kismi tek tarafli hidrolik preste 250 MPa basingta preslenmistir. Preslenen
numuneler 700 oC de 1 saat siireyle sinterlenmistir. Numuneler mikroyap1 goriintiileri i¢in zzimparalama ve
parlatma islemlerine tabi tutulmus, %20 HF-%30 HNO3-%50 saf su ¢ozeltisi ile daglanarak yiizeylerin
optik mikroskopta fotograflar1 gekilmistir. Ayrica bu numunelerin sertlik 6lgtimleri Shimadzu Model
mikrosertlik cihazinda 10 saniye siiresince ve 100 g yik kullanilarak yapilmigtir. Her bir numune igin
mikrosertlik degeri numune yilizeyinde farkli bolgelerden alinan 6l¢iim sonuglarmin ortalamasi alinarak
bulunmustur.
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Tablo 1. Deney ¢alismasinda kullanilan tozlarin ozellikleri

Agirhkca  Toz Boyutu Ergime Ozgiil Atom
Malzeme Saflik (mesh) Sicakhigi Agirhk Kiitlesi
Derecesi (%) (°C) (g/cmd) (g/mol)
Aliiminyum 99,8 -325 660.4 2.7 26,98
Bakir 99,9 -325 1085 8.93 63.546
Silisyum 99,5 -325 2730 2.21 40.11
karbiir

Tablo 2. Uretilen kompozit malzeme ve iiretim parametreleri

Numune Kod No Ogiitme Siiresi (saat) Katki Miktar1 (% ag.)
Bl 5 10
B2 10 10
B3 5 15
B4 10 15
B5 5 20
B6 10 20

Mekanik alagimlama metodu ile iiretilen Al4.5Cu/SiC kompozit tozlarinin faz analizi i¢gin XRD ¢aligmalari,
Cu-K, radyasyonu (A=0,154056 nm) kullanan Philips X'Pert PRO model XRD cihazi ile 30mA akimda
40kV gerilimi altinda 20 = 10-110° a¢1 araliginda, 0,02° adimda ve 0,05 (20/s) hizinda olgiimler alinarak
gerceklestirilmistir. Uretilen Al4.5Cu/SiC kompozit numunelerinin 1sisal 6zellikleri, yaklasik 25-45 mg
agirliginda alinarak platin kap igerisinde 20 °C/min 1sitma oraninda, 50-950 °C sicaklik araliginda stirekli
devam eden azot atmosferi altinda SII 6300 EXSTAR Diferansiyel Termal Analiz (DTA) cihazi ile
aragtirlmistir. Uretilen Al4.5Cu/SiC kompozit toz numunelerin mikroyap: ¢aligmalar1 ise ZEISS/EVO
LS10 markali Taramal1 Elektron Mikroskop (SEM) ile yapilmistir. Deneysel sonuglarin tiim numunelerde
her bir kosul i¢in (6rnegin B1 kosulu) 3 tekrardan sonra ayni sonuglart igerdigi goriilmiistiir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
3.1. XRD c¢ahismalari (XRD studies)

Mekanik alagimlama teknigi ile iiretilen Al4.5Cu/SiC alasim matrisli kompozit tozlariin mikroyapilarini
arastirmak yani kristallografik 6zelliklerini ve igerdikleri fazlar1 belirlemek i¢cin XRD c¢aligsmalar1 yapildi.
XRD tarama sonuglar1 Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi mekanik alagimlanmig Al-alagim
matrisli SiC partikiil takviyeli kompozitlerin XRD sonuglarinda; Al, Cu ve SiC fazlarini isaret eden pikler
mevcut olup, bunlarin diginda herhangi bir mikroyapi bilesenine ait intermetalik faz piki tespit edilmemistir.
Bunun nedeni, bu mikroyapi1 bilesenlerinin yap1 i¢erisindeki hacim oraninin diisiik olmasi olabilir. Yapidaki
orani %5’in altinda olan bilesenlerin XRD analiziyle belirlenemedigi bilinmektedir [33]. Ayn1 zamanda
iiretim agsamasinda reaksiyon sicaklig1 ve reaksiyon siiresi gibi parametrelerinin dikkatli kontrolii ve tozlarin
mekanik alagimlama yontemi ile diizenli olarak karistirilmasiyla da intermetalik fazlar olugmamustir.
Burada ogilitme siiresi arttirilirsa alagimlama sonucu yeni intermetalik fazlarin olusacagi 6nceki
caligmalardan [34] bilinmektedir. Yeni intermetalik fazlarin olusmamas: i¢in yiiksek 6glitme siirelerinde
caligilmamistir. Mandal ve ark. [35] tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada Al-4Cu alasimi igerisine belirli
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oranlarda TiB; partikiilleri karistirilmis ve karigimm XRD sonuglarinda AlsTi gibi intermetalik fazlar tespit
edilememistir. Bu ¢alismada iiretilen numune yapilarinda farkli bir intermetalik faz olmamasi istenilen
kompozit malzemenin dogru olarak iiretildigini gostermektedir. XRD sonuglarinda pik siddetlerine
bakilinca takviye orani arttik¢a SiC pik yiikseklikleri de benzer ¢alismalarda [35] oldugu gibi artmigtir. Bu
sonu¢ malzeme igerisinde SiC oraninin diisiik oldugunda Al4.5Cu alasimi igerisinde kat1 ¢ozelti
olusturdugunu ve kompozit igerisinde SiC orani azaldikca kiimelenmelerin olustugunu, dolayisiyla tane
siir1 boylarinin ve kristalit boyutunun arttigini isaret etmektedir. Burada takviye orani sabit tutulup 6giitme
stiresi arttirilsa idi kirilma, yassilasma ve soguk kaynaklanma mekanizmalarmdan dolayi kristalit boyutu
benzer calismalarda [34, 36] oldugu gibi kiiciilebilirdi. Kristalit boyutunun 6giitme siiresi ile degisimi ve
bu degisimin kompozitin mekaniksel 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi farkli bir ¢aligmanin konusu
olabilir.

oAl A:Cu @:SiC
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Sekil 1. Al14.5Cu/SiC kompozit malzemelerin XRD analiz sonuglart
3.2. DTA calismalar: (DTA studies)

Uretilen kompozit malzemelerin 1s1sal 6zelliklerini tespit etmek amactyla DTA galismalar1 yapilmistir ve
sonuglart Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde 500-650 °C sicaklik araliginda bir dizi endotermik
piklerin mevcut oldugu goriilmektedir. 547 °C civarinda goriilen kiiglik siddetli pikler Al4.5Cu alagimi
icerisinde ¢ok az miktarda bulunan Al,Cu [37] intermetalik fazinin eridigini géstermektedir. Burada Al,Cu
fazi malzeme icerisinde ¢ok az miktarda oldugundan XRD analizlerinde tespit edilemedigi
diisiiniilmektedir. 550-600 °C sicaklik araliginda goriilen diisiik siddetli pikler tane smirlarinda ve porozite
bolgesinde sikisan fazla a-Al fazinin erimeye basladigini gostermektedir. 640 °C sicaklik civarinda goriilen
endotermik pikler ise malzeme igerisinde SiC fazlar1 bulunan Al4.5Cu kat1 ¢6zelti fazlarinin eridigini ve
sonrasinda uniform bir yap1 olustugunu gostermektedir. Sekil 2°de goriildigii gibi sadece %20 SiC katkil
kompozitlerde 400-450 °C sicaklik araliginda bir ekzotermik pik gozlenmistir. Bu pikin malzeme igerisinde
olusan oksitlenme reaksiyonundan kaynaklanan yarikararli nanokristal fazin kristallenmesini isaret ettigi
disiiniilmektedir. Bu ¢alismaya benzer bir ¢aligma Luangvaranunt ve ark. [38] tarafindan Al-4Cu alagimina
hacimce %15 Silika katkilandirma ile iiretilen kompozit iizerine yapilmis ve sonuglarinin bu ¢alisma ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Al4.5Cu/SiC kompozit malzemelerin DTA analiz sonuglar

3.3. SEM ¢ahismalari (SEM studies)

Mekanik alasgimlama ile {tretilen Al4.5Cu/SiC kompozit tozlarmin mikroyapilarindaki morfolojik
degisimleri incelemek icin SEM ¢aligmalar1 yapilmigtir. Kompozit tozlarinin SEM goriintiileri Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, kompozit icerisindeki fazlarin diizensiz sekilli oldugu, mekanik
alagimlamanin etkisiyle faz tanelerin farkli sekil ve boyutlara sahip oldugu agikca goriilmektedir. Bazi
bolgelerde ise birbirine kaynaklanmig tozlardan olusan iri partikiiller bulunmaktadir. Bu tozlar mekanik
alagimlama sirasinda carpisan bilyelerin arasinda defalarca kaldigindan yiiksek enerji kazanmis ve soguk
kaynaklanmalar sonucu yaklagik kiiresel bir yapt olugturmuslardir. Bir malzeme igerisinde metalik veya
intermetalik fazlarin olusumu, partikiil boyutu ve faz miktar1 MA siiresine, takviye miktarina (% ag.), sinter
sicakligi ve sinter siiresine baghdir. B1-B3-B5 ile B2-B4-B6 goriintiilerinde MA siiresi, sinter sicakligi ve
sinter siiresi sabit tutulup takviye orani degistirilmistir. Takviye orani artiginin tane boyutunu diistirdiigii
goriilmiistiir. B1-B2 goriintiilerine gére mekanik alagimlama siiresinin artmast ile partikiil boyutunun arttigi
goriilmektedir. Burada SiC oranmin diisiik olmasindan dolay1 SiC katkili Al4.5Cu kati ¢ozelti fazi
olusmustur. B3-B4 ve B5-B6 goriintiilerinde ise mekanik alagimlama siiresi arttik¢a partikiil boyutlarinda
bir azalma s6z konusudur. Mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile partikiiller yavas yavas homojen ve
daha yumusak kenarli kiiresel yapiya ulagsmaya baglamistir. Bunun yaninda yapida aglomerasyonlar sonucu
olusmus biiylik boyutlu partikiiller de goriilmektedir. Mekanik alasimlama siiresi arttik¢a partikiillerin
morfolojisi degismis ve pekistirici faz ile ana fazin birbirine karismasi ve homojen yapinin elde edilmesi
saglanmigtir. Ayrica matris fazi ile pekistirici faz arasinda homojen ve bosluksuz olarak kaynaklanmis
fazlarin olustugu da goriilmektedir.
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Sekil 3. A14.5Cu/SiC kompozit toz malzemelerin SEM fotograflar
3.4. Optik mikroskop ¢alismalari (Optical microscopy studies)

Mekanik alagimlama yontemi ile iiretilen Al4.5Cu/SiC kompozit tozlariin preslenmesi ve sinterlenmesi
sonucu olusturulan kati numunelerin yilizey 6zellikleri optik mikroskop ile incelenmistir. Numunelerin
ylizeyleri parlatma ve daglama islemine tabi tutulduktan sonra yilizey goriintiileri alinmistir. Sekil 4-6’da
tiretilen kompozit numunelerin ylizey goriintiileri verilmistir. Optik mikroskop goriintiilerinde kompozit
igerisinde takviye malzemesi olan SiC gri, matris malzemesi Al4.5Cu beyaz ve bosluklar (porozite) siyah
renkte goriilmektedir. Mikroyap1 goriintiileri incelendiginde, 6giitme siiresi 5 saat olan numunelerde
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tamamen homojen bir yap1 olugsmamistir. Matris malzemesi igerisinde SiC partikiillerinin homojen bir
sekilde dagilmamasindan dolay1 poroziteler ve tane sinirlarindaki bosluk kusurlari olusmustur. Bu sonuclar
bu numuneler i¢in kusursuz bir yapi olugmasi igin presleme basinci ve Ogiitme siiresinin arttirilmast
gerektigini gostermektedir. Ogiitme siiresi 10 saate ¢ikarilan kompozisyonlarda SiC partikiillerinin daha
homojen bir dagilim gdsterdigi, porozite sayisinda diisiis gerceklestigi ve alagim igerisine iyice gdmiilen
SiC katkili Al4.5Cu partikiillerinin tane boyutlarinda biiylimelerin oldugu agik¢a goriilmektedir. Artan
takviye orami ile tane smirlarinin bosluk hacminde ve porozite sayisinda artis meydana geldigi
gdzlemlenmistir.
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Sekil 6. Al4.5Cu - %20 SiC numunelerinin optik mikroskop goriintiileri: (B5) - 5 saat, (B6) — 10 saat
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3.5. Sertlik calismalar1 (Hardness studies)
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Sekil 7. Al4.5Cu/SiC kompozitlerinin sertlikleri

Sinterlenen numunelerin yiizeylerinin farkli bolgelerinden dlgiilen mikrosertliklerin ortalama degerleri
Sekil 7°de verilmigtir. Numunelerdeki takviye miktar1 degisimi dikkate alindiginda, takviye miktar
%10’dan %20’ye ¢iktikca kompozit numunelerinin mikrosertlik degerlerinde artis meydana gelmistir.
Ogiitme siirelerinin mikrosertlik degerleri iizerindeki etkileri karsilastirildiginda ise 6giitme siiresi 5 saatten
10 saate ¢ikinca mikro sertlik degerleri de artmistir. Bu durumun sebebinin SiC katki malzemesi sertliginin
yiiksek degerlerde olmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayn1 zamanda SiC pargaciklart baz
matristen daha sert oldugu icin, dislokasyonlarin dniinde bariyer goérevi gormektedir. Tiirker ve ark. [39]
1300 devir/dakika’da agik atmosferli ve su sogutmali olarak 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 saat i¢in yapmis olduklari
mekanik alagimlama isleminde alasimlama siiresinin artmasiyla toz boyutlarinin kiiciildiigiinii ve sertlik
degerlerinin arttigin1 saptayarak benzer bir sonu¢ bulmuslardir. Sinter sicaklifi degisimine gore
numunelerin mikrosertlik degerleri incelendiginde, tane sinirlarinda ve porozite yakinlarinda tanelerin
sicaklik etkisiyle birbirlerine yaklagsmalar1 veya kaynasmalari sonucunda sertlik degerleri de artmistir. Yine
yapilan benzer bir ¢alismada [40] Al-4.5Cu alagiminin sertligi yaklasik 90 HB (Brinell Hardness), yaklagik
95 HV, olarak 6l¢iiliirken, %6 SiC katkili Al-4.5Cu alagiminin sertligi yaklasik 120 HB olarak 6l¢lilmiistiir.
Bu ¢alismada ise %10, %15 ve %20 SiC katkili 10 saat ogiitiilmiis Al-4.5Cu alasimlarin sertlikleri Sekil
7’de de goriildiigi gibi sirasiyla 225+5, 24145 ve 260+5 HV olarak 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, bu ¢alisma
literatiir [40-48] ¢alismalariyla uyum i¢indedir ve ayrica yapilan caligmalarla karsilastirildiginda mekanik
alagimlama teknigi ile iretilen Al-4.5Cu/SiC kompozitin partikiil boyutlarinda kii¢iilme ve sertlik artisi
nedeniyle mekaniksel 6zelliklerinde iyilesme oldugu acgik¢a goriilmiistiir. Bdylece sanayinin ihtiyaci olan
iistiin 6zellikli malzemeler mekaniksel alasimlama teknigi kullanarak alasim bazli partikiil takviyeli
MMK ’ler iiretme ile temin edilebilir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada, Al-4.5Cu alasimina agirlikga %10, %15 ve %20 SiC katkilandirmasi yapilarak mekanik
alasimlama yontemi ile 5-10 saat igin 6giitme siiresi sonucunda toz olarak iiretilmistir. Uretilen kompozit
tozlarinin termal, mikroyapisal ve mekaniksel Ozellikleri katkilandirma orami ve Ogiitme siiresi
parametreleri dikkate alinarak XRD, DTA, SEM, optik mikroskobu ve ylizey sertligi caligmalar ile
karakterize edilmistir. Elde edilen sonuclar agagida siralanmistir;

v" Mekanik alasimlama sirasinda kompozit i¢erisinde istenmeyen bir intermetalik faz olusmamustir.
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v" Kompozit igerisinde SiC oraninin diigiik olmasi durumunda Al4.5Cu alagimi igerisinde kati ¢ozelti
olustugu ve SiC orani arttik¢a aglomerasyonlar sonucu kiimelenmelerin olustugu goriilmiistiir.

v' DTA ile siirekli 1sitma esnasinda 500-650 °C sicaklik araliginda Al,Cu, a-Al ve SiC katkili Al4.5Cu
kat1 ¢ozelti fazlarinin eridigini gosteren bir dizi endotermik pik gézlenmistir.

v" SEM goriintiilerine gore SiC katki orani ve dglitme siiresi arttikga daha homojen, diizensiz sekilli
veya kiiresel partikiiller, ve partikiil boyutlarinda kii¢lilmelerin oldugu goriilmiistiir.

v’ Preslenen numunelerde 6giitme siiresi arttik¢a porozite sayisinin azaldigi fakat artan takviye orani
ile tane sinirlarinin bosluk hacminde artis meydana geldigi gézlemlenmistir.

Ogiitme siiresi ve SiC katki oramn arttikca kristalit boyutundaki azalma ve deformasyon sertlesmesi
nedenleriyle numune sertliklerinin arttig1 tespit edilmistir. Maksimum sertlik yaklasik 260 HV ile %20 SiC
katkili Al4.5Cu/SiC kompozit malzemenin 10 saat 6giitiilmesi sonucunda dl¢lilmiistiir.
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