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Oz

Yurttlen caligma kapsaminda, bor nitriir (BN) ilavesinin bor karbur (B4C) ile guclendirilmis aliminyum
(Al) kompozitlerinin mekanik 6zellikleri tzerindeki etkileri incelenmistir. Agirlikca %5 B,C katkil
olarak hazirlanan aluminyum matriks kompozit malzemelere agirlikca %3, %5 ve %10 BN ilave edilerek
ve 75 MPa basing altinda sikistirma dokim yoéntemi ile dokim islemi gercgeklestirilerek BN-B,C/Al hibrit
kompozit malzeme dretilmistir. Kontrol ve karsilastirma amaciyla, BN ve B,C ilavesi olmaksizin
aliminyumdan elde edilen numuneler kullanilmig; BN ve B4C ilavesinin (retilen malzemelerin
yogunluklari izerine etkileri ve ortalama talas uzunluklari incelenmistir. BN katkisinin mekanik 6zellikler
Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla, sertlik ol¢limleri gerceklestirilmis; malzemelerin  akma
dayanimlari, ¢ekme dayanimlari ve yilzde uzama miktarlari ¢ekme testi yardimiyla belirlenmis ve
karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum, Bor nitrir, Bor karbir, Sikistirma dokiim, Mekanik 6zellikler

Effect of BN Addition on the Mechanical Properties of B4C/Al Hybrid Composites
Produced via Squeeze Casting Method

Abstract

In this study, effects of boron nitride (BN) addition on the mechanical properties of boron carbide
reinforced (B,C) aluminum (Al) composites were investigated. 3, 5 and 10 wt. %BN were added to Al
matrix composites reinforced with 5% B,C and melts were cast by squeeze casting technique under
75 MPa casting pressure to produce BN-B,C/Al hybrid composites. Control samples were prepared
without any BN and B4C addition for comparison purposes and effect of BN and B,C addition on the
density and chip lengths of the produced materials were obtained. In order to determine the effect of BN
addition on the mechanical properties hardness measurements were conducted and the yield and ultimate
tensile strengths and per cent elongation values were determined by tensile testing and results were
compared.
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1. GIRIS

Metal bir malzemeye takviye amaciyla farkl
malzemelerden olusan parcacik veya fiberlerin
eklenmesiyle Uretilen metal matriks kompozitler,
Ozellikle malzeme agirliginin  6nem tasidigi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir [1-3]. Bu
tir  kompozitlerin  Uretiminde temel amag;
malzemenin sinekligi ve toklugu korunurken
akma ve cekme dayammimin arttinlmas: ve
malzemenin yorulma ve sirliinme davranisinin
iyilestirilmesidir.

Yakit ekonomisi ve emisyon degerleri gibi
nedenlerden &tlr, Gretilen kompozit malzemelerin
agirhginin - azaltilmasinin - 6nem tasichig:  basta
havacilik ve otomotiv olmak uUzere farkh
sektorlerde kullanilan metal matriks kompozit
malzemeler, yaygin olarak hafif metallerin matriks
malzemesi olarak kullanildigi kompozitler seklinde
Uretilmektedir [4-6]. Bu noktada, demir ve demir
alasimlarina oranla hafif bir metal olmas:
nedeniyle aliminyum, matriks malzemesi olarak
Ozellikle ilgi cekmekte ve endistride yaygin
kullanim alan1 bulmaktadir. Aliminyum metal
matriks kompozitler, 6zellikle disik yogunluklari,
yiksek  mekanik  mukavemetleri,  korozyon
dayanimlari, slinek davrams gostermeleri ve iyi
islenebilirlik 6zellikleri nedeniyle metal matriks
malzemeler arasinda 6n plana ¢ikmakta [7] ve
motor blogu, suspansiyon takimlari, gévde paneli
ve yapisal elemanlarin Uretiminde siklikla tercih
edilmektedir [8]. AlUminyum, diinyada yaygin
olarak bulunan ve bu nedenle endustriyel agidan
distik maliyetli bir metaldir. Hafifligi, korozyon
dayanimi, iyi 1sil ve elektrik iletkenligi ve
stinekliginin yan: sira geri donilisime uygun
olmasi, aliminyumun endustriyel acidan yaygin

olarak  kullanilmasimin  6nini  acan baslica
etkenlerdir  [4,9]. Bu sayilan  o&zellikler,
aluminyumu  metal  matriks  kompozitlerin

Uretiminde tercih edilen bir matriks malzemesi
haline getirmektedir.

Metal matriks ~ kompozitlerin uretiminde
kullanilacak olan takviye malzemesinin; matriks
malzemesi olan metal ile uyumu, mekanik
Ozelliklere ve islenebilirlige saglayacagi katki,
kolay tedarik edilebilir olmas: ve fiyati katki
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malzemesinin segiminde Onemli etkenlerdir. Bu
acilardan degerlendirildiginde, basta alliminyum
olmak Uzere metal matriks kompozitlerin [10]
uretiminde BN [11], B,C [12], SiC [13,14], TiC
[15], TiB, [16], Al,O5 [17], SisN4 [18], MgO [19]
gibi farkli seramiklerin ve grafitin [20] takviye
amach olarak kullanimina siklikla rastlanmaktadir.
Her ne kadar surekli fiberlerden olusan takviye
malzemelerinin mekanik 6zellikler Uzerinde daha
iyi etki gosterdigi bilinse de parcacik formunda
kullanilan takviye malzemeleri 06zellikle fiyat,
uygulama kolaylig1 ve izotropik ozellikler ortaya
koymalar1 nedeniyle tercih edilmektedir [21-23].

Farkh takviyelerin bir arada kullanimi ile birden
fazla Ozelligin iyilestirilmesi veya belirli bir
amacla kullanilan takviye malzemesinin neden
oldugu bir olumsuzlugu gidermek amaciyla baska
bir takviye malzemesinin ilave edilmesi ile Uretilen
aliminyum hibrit kompozitler, arastirma ve
uygulamada giderek yayginlasmaktadir. Ydrdttlen
calismalar B,C ilavesinin aliminyumun mekanik
Ozelliklerini iyilestirdigini ancak islenebilirligini
olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir [24,25].
Benzer sekilde, aliminyum matriks kompozitlerde
mekanik  ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla
kullanilan SiC nedeniyle azalan islenebilirliginin
iyilestirilmesinde BN parcaciklarinin etkili oldugu
literatiirde rapor edilmistir [26].

Bu nedenle; gerceklestirilen calismada akma
dayanimi, cekme dayanim: ve sertlik olmak uzere
mekanik dzelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla B,C
takviyeli olarak Uretilen aluminyum metal matriks
kompozitlere BN ilavesinin mekanik ozellikler,
talas uzunlugu ve yizey purtzliligl Gzerindeki
etkileri arastinlmig, akma ve cekme dayanimi
yuksek ve yiksek sertlik degerine sahip
aliminyum matriks hibrit kompozitlerin eldesi
amaclanmigtir.  Aliminyum  matriks  hibrit
kompozitlerin  retiminde icerdigi avantajlar
dolayisiyla sikistirma dokim teknigi kullaniimastir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Malzemeler

Uretilen kompozitlerde matriks malzemesi olarak
ticari saf aliminyum (Sahinler Metal Tic. Ltd. S$ti,
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Tirkiye), flaks olarak 75 pum boyutlarinda ve
3,01 g/cm® yogunluga sahip potasyum florotitanat
(K,TiFg) (Hongwu International Group Ltd., Cin
Halk Cumbhuriyeti) kullamlmstir. Tedarik edilen
aluminyuma ait kimyasal analiz sonuglar
yazarlarin daha onceki bir ¢calismasinda [27], BN
taneciklerinin 1slanabilirliginin artirilmasi
amaciyla kullamilan K,TiFg’a ait kimyasal analiz
sonugclari ise Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Kullanilan  flaksin  kimyasal analizi
(ag. %)
Cl SO, H,0 Mg Pb
0,050 | 0,010 | 0,050 | 0,001 0,010
S|02 Fe Ca KngFe
0,200 | 0,020 | 0,010 >98,000

laboratuvarimizda hazirlanan, 200 mm stroka sahip
sikigtirma  dokim dizenegi  kullanmilmis  olup
(Sekil 3a); kalip ve zimba (Sekil 3b) dokim iglemi
oncesinde 350 °C’ye 1sitilmistir.

Kompozitlerin hazirlanmasinda 65 um tanecik
boyutuna sahip B,C (Hongwu International Group
Ltd., Cin Halk Cumhuriyeti) ve 5 pum tanecik
boyutuna sahip BN (Hongwu International Group
Ltd, Cin Halk  Cumhuriyeti) tozlardan
yararlanilmistir. Calisma dahilinde B4C:flaks orani
1:1 olacak sekilde ayarlanmistir. Bu tozlara ait
mikroyap1 gorlntileri Sekil 1’de sunulmustur.

2.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Katkili kompozit malzemelerin  hazirlanmasi
asamasinda BN taneciklerinin 1slanabilirliginin
arttirilmasina yonelik olarak TiC ve TiB, fazlarinin
olusumunun saglanmas: amaciyla, BN tanecikleri
ve flaks; bilyeli bir karigtiricida destile su
icerisinde 10 mm capa sahip alumina 0gutme
bilyeleri kullanilarak 85 dev/dk hizinda 7 saat
boyunca kanstirilmigtir. Elde edilen karisim
atmosferik bir etivde 110 °C’de 2 saat slresince
kurutulmus, ardindan agat bir havan icerisinde el
ile 6gutlilmistir. Hazirlanan karigim agirlikca %5
B,C iceren 850 °C’deki aliminyum eriyik icerisine
agirlikca %3, 5 ve 10 oranlarinda BN ihtiva edecek
sekilde ilave edilmis (Cizelge 2) ve bir karigtiric
yardimiyla 15 dk boyunca 250 dev/dk hizinda
karigtirllmstir (Sekil 2).

Sikigtirma  dokim teknigi kullamlarak katkih
kompozitlerin tretilmesi amaciyla
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c)

Sekil 1. Uretilen kompozitlerde kullanilan Katki

malzemelerinin  mikroyap:
a) BN, b) K,TiFg, ¢) B,C

gorintuleri;
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| Flaks (KyTiFs) ‘ ‘ BN pargactklar ‘ BiC/AL
850°C
Isttilmus kalip
Sikistirma dékiim
(75 MPa)
: Talas Yiizey y 5 Almave
Mikroyapi 4 oo || Yogunluk || Sertlik kopma
vzunlugu || pliriizliligi

dayanumi

Sekil 2. Sikigtirma dokim teknigi ile BN katkil
B,C ile guclendirilmis aliminyum matriks
hibrit ~ kompozitlerin Uretimi ve
karakterizasyonuna ait akis diyagrami

Cizelge 2. Numunelerin adlandirilmasi

Numune ad ng‘?’;}')g' th(ggllf}(‘;:;gl
Al i i
B,C/Al i 5
3BN-B,C/Al 3 c
5BN-B,C/A 5 :
10BN-B,C/Al 10 5

Isil ¢ift ile takip edilen eriyik sicakhg: 730 °C’ye
distince dokim islemi gerceklestirilmis olup 60
saniye slresince 75 MPa sikistirma basinci
uygulanmistir. Bu sekilde sikistirma dokim
teknigi ile BN Kkatkisiz ve agirhkca %3, 5 ve
10 BN katkili B4C/Al kompozit malzemelerin
uretimi gergeklestirilmistir. Hazirlanan her bir
numune seti; 13 mm capinda ve 7’ser adet
silindirik numuneden olusmakta olup; hazirlanan
numunelerden 6rnek bir gorinti Sekil 3.c’de
sunulmustur.
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b) c)
Sekil 3. Deneylere ait gorintiler; a) sikistirma
dokim duzenegi, b) sikigtirma doékim
kalibi, c¢) sikistirma dokim yontemiyle
tretilen numune

2.3. Mekanik Ozelliklerin Karakterizasyonu ve
Mikroyap incelemesi

Yapilan ¢alismada, BN ilavesinin, B,C/Al matriks
kompozitlerin yapisal ve mekanik 6zellikleri
Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, elde

edilen numunelerin  mikroyapilar: incelenmis;
yogunluk, talas uzunlugu, akma ve ¢ekme
dayanimlari, yizde wuzamasi ve sertlikleri

belirlenmistir (Sekil 2). Talas uzunlugu ve yiizey
parizlaliginan  belirlenmesi amaciyla, dokimi
yapilan numunelerin bas kisimlari bir testere
yardimiyla  kesilmis, elde edilen silindirik
numunelerin boylari 60 mm, ¢aplar1 10 mm olacak
sekilde, seramik torna kalemleri (Sumitomo
DNGAA432, Japonya) ile 860 dev/dk donus, 0,7 ve
268 mm/s ilerleme  hizi  kullanilarak
tornalanmistir. Her bir numunenin tornalanmasi
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sirasinda olusan talaslarin boylari, yazarlarin daha
onceki bir cahsmalarinda yapmis olduklarina
benzer sekilde 6l¢llmis ve bu talaglarin en uzun 3
adedinin ortalamas: alinmigtir [27]. Elde edilen
numunelerin yizey purazlulikleri profilometre

(Bruker Dektak XT, ABD) vyardimiyla
belirlenmistir. Tornalanan numunelerin
tartim  isleminin ardindan yogunluklar

hesaplanmustir.

Numunelerin Brinell sertlik tayini, 2,5 mm c¢apinda
celik bilye kullanilarak 10 s siresince uygulanan
187,5 kgf yardimiyla gerceklestirilmistir. Farkh
oranlarda BN ilavesinin aliminyum matriks
kompozitlerin mekanik &zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla, farkli BN oranlarina sahip
numune gruplarindan 5’er adet numune ASTM E8
standardina  uygun  olarak  hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ekme numuneleri 10 kN yik hicresi
kullanilarak Gniversal test cihazinda (Zwick/Roell
Z10, Almanya) cekme testine tabi tutulmus; elde

edilen degerlerin  ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanmistir.
Mikroyap: incelemesi 6ncesinde, numuneler

kesilerek bakalite alinmisg, parlatilmis (Struers
LaboPol-5, Almanya) ve Marble ¢dzeltisi (50 ml
HCI/50 ml destile su icerisinde 10 g CuSO,)
kullanilarak daglanmiglardir. Ardindan numuneler
optik mikroskop (Clemex LV 150, Kanada) ve
taramal: elektron mikroskobu altinda (Philips SEM
XL30, Hollanda) incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Mikroyap incelemesi

Uretilen  BN-B,C/Al  kompozit —malzemeler
tzerinde gerceklestirilen mikroskop
incelemelerinde B,C (Sekil 4a) ve BN (Sekil 4b)
parcaciklarinin, matriks malzemesi olan Al
icerisinde  homojen bir dagihm gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4c). Ayrica; Uretilen kompozit
malzemelerde basing altinda uygulanan sikistirma
dokim yontemine ragmen az miktarda gozenek
olustugu gorulmektedir (Sekil 4b).

G.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

c)

hibrit
mikroskop gorlntuleri. a) 5BN-B,C/Al
icerisinde bulunan B4C parc¢aciklarinin

Sekil 4. BN-B,C/Al kompozitlerine ait

dagihmi, b) 3BN-B,C icerisinde BN
parcaciklarinin dagilimi, ¢) 3BN-B,C/Al
icerisindeki B,C ve BN parcaciklari.
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3.2. Talas Uzunlugunun incelenmesi

BN miktarinin, sikistirma  dokim teknigi ile
uretilen BN-B,C/Al kompozitlerinin islenmesi
esnasinda olusan talas uzunlugu Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesinde; hazirlanan numuneler,
tornalama sirasinda olusturduklar: talas uzunluklar:
karsilagtirilarak  degerlendirilmistir. ~ Yazarlarin
daha dénce gerceklestirmis olduklar: bir calismada;
B,C katkistmin talas uzunlugunu buyik o6lcide
dustrdigu belirlenmistir  [27]. Bunun, B4C’in
gevrek dogasindan kaynaklandigi
diguntlmektedir. Talas uzunlugunda meydana
gelen bu dislsu telafi etmek amaciyla ilave edilen
BN’nin talag uzunluklarimin artmasini sagladig
g6zlemlenmistir. B4C/Al numunelere % 3, 5 ve 10
oraninda ilave edilen BN katkisinin, tornalama
esnasinda meydana gelen talas uzunluklarin
arttirdig belirlenmistir (Sekil 5). ilave edilen BN
miktar1 arttik¢a, talas uzunlugu artmaktadir. Bu
sayede, B,C ilavesinden kaynaklanan dislntn, BN
ilavesiyle Onemli olcude telafi edilebilecegi
sonucuna ulasilmistir. BN ilavesi ile B,C/Al

kompozitlerinin  talas  uzunluklarimn  artmasi
muimkin olmaktadur.
350
300
EZ‘U
£
15 200
E
E
3 150
EE‘I'IOIJ
50
N B | D D
. Al B4C/AL IBN-BACUAL SBN-B4C/AL I(IJN—]MI_‘ Al )
Sekil 5. BN oraninin BN-B,C/Al hibrit

kompozitlerinin talas uzunluguna etkisi
3.3. Ylzey Purazlaligiunin Belirlenmesi

BN ilavesinin B4C/Al hibrit kompozitlerinin yiizey
parizliliglne etkilerinin belirlenmesi amaciyla
islenen  numunelerin  yizey  purizltlikleri
profilometre araciligiyla élgilmustir. Gerek diisuk
gerekse orta ilerleme hizlarinda yapilan isleme
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neticesinde BN ilavesinin numunelerin ylizey
parizltligine etkileri incelenmigtir (Sekil 6).
Buna gore; dustk ilerleme hizi (0,7 mmi/s)
seceneginde diisik oranda yapilan BN ilavesinin
(%3) olumlu etki gosterdigi, orta ilerleme hizinda
ise (2,68 mm/s) ilave edilen BN miktarinn
arttirillmasinin (%5 ve %10) avantaj sagladig:
gorilmistdr.

Elde edilen bulgular, disik miktarda BN
ilavesinin - numunelerin  yizey purizluligine
olumlu etki ettigi seklinde yorumlanmustr.

5

e B
§ —
= —
s
§
3
22
2
5
-
1
0
Al B4C/AL 3BN-B4C/AL SBN-B4C/AL 10BN-B4C/AL
Q0.7 mm/’s @268 mm's
Sekil 6. BN oraninin BN-B,C/Al hibrit
kompozitlerinin  ylizey purazliligiune

etkisi
3.4. Yogunluk Olgumleri

Aluminyuma %5 B,C Kkatkisi, elde edilen
numunelerin  yogunlugunu azaltmistir. B,C/Al’a
ilave edilen BN, katki oramna gére yogunluk
Uzerinde bir miktar degisime neden olmustur.
Agirlikca %3 oraminda ilave edilen BN ile
numunelerin yogunluk degerlerinde bir miktar artis
g6zlemlenmis olup, yiksek BN oranlarinda
yogunluk degerlerinin tekrar azalma egilimi
gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 7).

3.5. Sertlik Olgtimleri

B,C’in yiksek sertlige sahip olmas: nedeniyle, %5
B4C iceren numunelerin saf Al numunelere gore
daha ylksek sertlik degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, ilave edilen
BN’nin B,C’den daha dlslik sertlikte olmasi
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nedeniyle, uretilen kompozitlerin  sertlik
degerlerinde bir miktar dlstse neden oldugu ve
BN orani arttikca bu distisiin arttigi belirlenmistir.
Ancak s0z konusu diisiis oldukga kisitli olup, BN
ihtiva eden B,C/Al numunelerin sertlik degerleri,
katkisiz Al numunelerin sertlik degerlerinden
yuksektir (Sekil 8).

2,68

! . 2 +

Yogunluk (g/cm’)

2.50 A— —

B4C/AL

IBN-B4C/AL SHN-B4CUAL TOBN-BAC/AL

Sekil 7. BN orammin  BN-B,C/Al hibrit
kompozitlerinin yogunluguna etkisi
160 4 ] i
140 - + +
120 4
—
gwu
%‘ 80 4
“ 60
40
20 4
* 1 ) 1 IBN-B4 1 SBN-B4C/AL 1OBN-E Al
Sekil 8. BN oraninin BN-B,C/Al hibrit

kompozitlerinin sertligine etkisi

3.6. Akma ve Cekme Dayammlarimn ve Yuzde
Uzamanin Belirlenmesi

Agirlikga %5 B,C ile guclendirilmis numunelerin,
katkisiz Al numunelere goére yiuksek akma ve
cekme dayanimmna sahip oldugu tarafimizca
yapilan énceki bir calismada belirlenmistir [27].
Yirutilmis olan mevcut calismada; BN ilavesinin,
B,C/Al  kompozitlerinin akma ve ¢ekme
dayanimlari  Gzerindeki  etkilerini  belirlemek

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

amaciyla gerceklestirilen ¢ekme testleri, %3 BN
ilavesinin B4C/Al kompozitlerinin sahip oldugu
akma  dayanimint  daha da  arttirdigin
gostermektedir (Sekil 9). Ancak BN orani artmaya
devam ettikce akma dayaniminda disiis meydana
gelmektedir.  Boylelikle, sikistirma  dokim
yontemiyle Uretilen B,C/Al kompozitlerine %3’ Ik
BN ilavesinin akma dayanimi tzerinde olumlu etki
yaptig: belirlenmistir.

100 +
0

= 80 ‘l‘ +
2
g 60
S
E.
= 40 |
z
<

20

0

Al B4C/AL IBN-B4C/AL SBN-B4C/AL 1OBN-B4C/AL
Sekil 9. BN oraninin BN-B,C/Al hibrit

kompozitlerinin akma dayanimina etkisi

Agirlikca %3 ve %5 BN ilavesinin, B4,C/Al
kompozitlerinin ¢gekme dayanim (zerinde belirgin
bir etkiye sahip olmadig: belirlenmistir (Sekil 10).
BN oraninin  %10’a cikarilmasiyla  ¢ekme
dayamminda bir miktar disus meydana geldigi
g6zlemlenmistir.

120 15 + +
100 4
: | m T
-
~ 80
£
£ 60
g
£ 40
&
20 4
! 1 “IAL IBN-F 1 SBN-F 1 BN-B4C/AL
Sekil 10. BN oraninin  BN-B4,C/Al  hibrit
kompozitlerinin  ¢cekme  dayanimina
etkisi
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Etkileri
BN-B,C/Al  kompozitlerinin  katkisiz ~ olarak
Uretilen Al numunelere goére daha yuksek

mukavemet degerlerine sahip olmas: (Sekil 9-10),
ilave edilen BN ve B,C parcaciklarinin
cekirdeklenme bolgesi islevi gorerek tane
kiicilmesine neden olmasi ile aciklanabilir [28,29].
Ayrica BN ve B,C par¢aciklarinin varliginin,
matriks malzemesi Al ve ilave edilen parcacik
araytzeylerinde 1sil genlesme uyumsuzluguna
bagli olarak artan dislokasyon yogunlugunun
soguma  esnasinda  dislokasyon  hareketini
guclestirmesi  sayesinde  mekanik  dayanim
arttirdig1 diistindlmektedir.

B,C/Al kompozitlerine ilave edilen gorece yiksek
oranda BN’nin akma ve ¢ekme dayanimlarini bir
miktar distrdigi belirlenmistir (Sekil 9-10). ilave
edilen BN miktar1 arttikca mekanik 06zelliklerde
g6zlemlenen degisimin, ilave edilen BN ve B,C
parcaciklarinin - mekanik dzellikleri arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi  dustnilmektedir.
Ayrica, ilave edilen BN miktar: arttikga mekanik
Ozelliklerde bir miktar bozulmanin meydana
gelmesi, artan BN oranlarimin matriks igerisinde
topaklanmaya ve bu nedenle homojen olmayan bir
dagilima sebep olabilecegini ve buna bagh olarak

mekanik  dayanim:  dUsurebilecegini  akla
getirmektedir.
Al’a ilave edilen BN ve B,C’Un % uzama

degerlerinde genel bir
belirlenmistir (Sekil 11).

distise sebep oldugu
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Sekil 11. BN  oraminmin ~ BN-B,C/Al  hibrit
kompozitlerinin uzamasina etkisi
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4. SONUCLAR

Gergeklestirilen calisma kapsaminda sikistirma
dokim ydntemi ile farkli BN oranlarina sahip BN-
B,C/Al kompozitleri Uretilmis olup elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur:

o Tilave edilen BN ve B,C’in matriks malzemesi
olan Al icerisinde homojen bir dagilima sahip
oldugu mikroskop incelemesi ile belirlenmistir.

o flave edilen BN’in, B,C/Al kompozitlerinin
talas uzunlugunu olumlu yonde etkiledigi ve
BN orant arttikga talas uzunlugunun arttig
belirlenmistir.

e BN oram arttikca, BN-B,C/Al kompozitlerinin
sertlik degerlerinde belirgin olmayan bir disis
meydana gelmektedir.

e 9%3 oraninda ilave edilen BN’iin, BN-B,C/Al
kompozitlerinin akma dayamiminda artisa yol
actigr gozlemlenmistir.

e Artan BN ilavesinin, BN-B,C/Al
kompozitlerinin cekme dayaniminda bir miktar
duslse neden olmasina karsin 6zellikle %3’lik
BN ilavesi icin bu duslisuin ¢ok az oldugu
belirlenmistir.

e Sonug olarak; 6zellikle %3 oraninda BN ilavesi
ile Gretilen BN-B4C/AIl kompozitlerinin, gekme
dayammindaki belirgin olmayan bir disuse
karsin daha yuksek akma dayammina sahip
oldugu ve bu nedenle akma dayanimi
gerektiren uygulamalarda tercih edilebilecegi
belirlenmistir.
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