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Toz Metal Al7075/B4C/SisNs Kompozit Malzemelerin Uretimi ve
Asinma Ozelliklerinin Incelenmesi

Production of Powder Metal Al7075/B4C/SisN4 Composite Materials
and Investigation of Wear Properties

Onemli noktalar (Highlights)
» Al7075/B4C asinma ozellikleri. | AI7075/B4C wear characteristics.

% SisNa ilavesinin kompozitlerin asinma ozelliklerine etkisi. | The effect of SisN4 addition on the wear
properties of composites.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Al7075/B4C ve AlI7075/B4C/SisNa kompozit malzemeleri toz metalurjisi yontemi ile tiretilerek mikroyapi ve asinma
ozellikleri aragtiridmugtir./ The microstructure and wear properties of AlI7075/B4C and Al7075/B4C /SisN4
composite materials were produced by powder metallurgy method.
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Sekil. Deneysel ¢alismalardaki islem siras1 / Figure. Operation order in experimental studies
Amag (Aim)
Savunma sanayinde yaygin kullanimi olan Al7075 alasimlarinin B4C ve SisNa parcaciklar ile takviye edilerek,

otomotiv sanayinde asinma direngli malzemeler olarak kullanilabilirligi bu ¢alismanin amacidir. / The purpose of
this study is that AI7075 alloys, which are widely used in the defense industry, can be reinforced with B4C and

SisN4 particles and can be used as wear resistant materials in the automotive industry.
Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Toz metal kompozit malzemeler sicak presleme yontemi ile iiretilmislerdir. / Powder metal composite materials
are produced by hot pressing method.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada yeni nesil hibrid kompozit malzemeler dogrudan sicak presleme yontemi ile iiretilmislerdir/ In this
study, new generation hybrid composite materials were produced directly by hot pressing method.

Bulgular (Findings)
Agrltk¢a BaC ve SisNg ilavesine bagl olarak asinma miktarlarinda diisiis meydana gelmigtir. En diistik agirlik¢a
kaywplar Al7075/%15B4Cl%2SisN4 malzemesindedir. / The highest weight losses occurred in Al7075 alloy. Due

to the weight addition of B4C and SisN4, there was a decrease in the amount of wear. The lowest weight losses are
in AlI7075/15 %B.C/2%SisN4 material.

Sonug (Conclusion)

En diigiik sertlik AI7075 alasiminda (36,8 HB) goriiliirken en yiiksek sertlik ise Al7075/%15B4CI%2Si3N4 kompozit
malzemesinde (110 HB) goriilmiistiir. En yiiksek siirtiimme katsayr degeri takviyesiz olan Al7075 alasiminda
gergeklesmistir. / While the lowest hardness was observed in AI7075 alloy (36.8 HB), the highest hardness was
observed in AI7075 / 15% B4C / 2% SisN4 composite material (110 HB). The highest friction coefficient value was
realized in Al7075 alloy, which is without reinforcement.
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Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used
in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Toz Metal Al7075/B4C/SisN4s Kompozit Malzemelerin
Uretimi ve Asinma Ozelliklerinin Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Hacettepe ASO 1.0SB Meslek Yiiksek Okulu, Makine Boliimii, Hacettepe Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 02.07.2019 ; Kabul/Accepted : 13.11.2019)
oz
Bu galismada, bir aliiminyum alagimi olan saf A17075 ile A17075/B4C ve Al7075/B4C/SisN4kompozit malzemeleri toz metalurjisi
yontemi ile iiretilmistir. Uretilen kompozitlerde én alasimli A17075 tozlar1 kompozit matrisini olustururken, B4C ve SisNa seramik
pargaciklari takviye elemani olarak kullanilmigtir. Agirlikga karigim oranlari belirlenen tozlar 3 boyutlu karistiricida 15 dakika
boyunca karistirilmigtir. Karigim tozlar 6nceden isitilan sicak presleme kalibinda 450 °C sicaklikta 30 dakika boyunca tek yonlii
olarak preslenmistir. Presleme sonrast 90x40x12 mm? ebatlarinda kompozitler elde edilmistir. Kompozit malzemeler tel erezyon
tezgahinda kesilmis ve CNC torna tezgahinda islenerek aginma numuneleri iiretilmistir. Yapilan caligmalarla tiretilen kompozit
malzemelerin yogunluk, gozeneklilik, sertlik, mikroyap1 ve asinma ozellikleri incelenmistir. Saf Al17075 alasgimmin yogunlugu
kompozit malzemelere gore daha yiiksek ¢ikmigtir. B4C ve SisN4 oranlarinin artmasi ile kompozitlerde gézenek miktarlari artmustir.
%5 ve %10 B4C takviyeli kompozit malzemelerde pargaciklar mikroyapida homojen dagilmistir. En yiiksek sertlik degeri
Al7075/%15B4C/%2SisN4 kompozit malzemesinde (110 HB) elde edilmistir. En yiiksek siirtinme katsay1 degerleri ise saf A17075
alagimlarinda belirlenmistir. Numunelerin sertlik degerlerindeki artis ile siirtiinme katsayist degerleri diismiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Al7075, B4C, SisNs, mikroyapi, asinma.

Production of Powder Metal Al7075/B4C/Si3N4
Composite Materials and Investigation of Wear
Properties

ABSTRACT

In this study, Al7075 alloy, Al7075/B4C composite material and Al7075/B4C/SisN4 composite materials were produced by powder
metallurgy method. Prealloyed AI7075 powders were used as matrix material to produce composites. The powders whose mixing
ratios were determined by weight were mixed in the 3D mixer for 15 minutes. The mixture powders were pre-heated in a preheated
hot stamping mold at 450 °C for 30 minutes. 90x40x12 mm?® composites were obtained after pressing. Composite materials were
cut at wire EDM (Electrical discharge machine) and CNC lathes were processed to produce wear samples. Density, porosity,
hardness, microstructure and abrasion properties of composite materials produced by the studies were investigated. The density of
AI7075 alloy was higher than the composites. Pore amount increased with increasing B4C and SisNa ratio. In 5% and 10% B4C
reinforced composite materials, the particles were homogeneously distributed in microstructure. The highest hardness was observed
in Al7075/15% B4C/2%SisN4 composite material (110 HB). The highest coefficients of friction were found in the Al7075 alloy,
which was not reinforced.

Keywords: Al7075, B4C, SisNs, microstructure, wear.

1. GiRiS (INTRODUCTION) yiiksek sertlik ve hafif olmalar gibi iistiin 6zelliklerinden

Kompozit malzemeler farkli fiziksel veya kimyasal dolgyl otorpotiv sapayi, havacilik ve savunma sanayinde
Ozelliklere sahip iki veya daha fazla bilesenin mikro, tercih ed.llmektedlrler. [4,5]. MMKM’lerde matris
mezo veya makro &lgekte bir araya gelmesi ile olugurlar ~ Malzemesi olarak Al, Ti ve Mg kullaniimaktadir [6,7,8].
[1,2]. Kompozit malzemelerin pek ¢ok siniflandirilmas; ~ BU_matris m‘al‘zemelen igerisinde alﬁmmyumyn (Al)
olmakla beraber matris malzemesine gore (i) metal hafif o.lmas1, iyi korozyon direnci ve kplay sekil alma§1
matrisli kompozit malzemeler, (ii) polimer matrisli ~ avantaj olusturmaktadir [9]. Aliminyumun matris
kompozit malzemeler ve (iii) seramik matrisli kompozit ~malzemesi  olarak  kullaniimasindan dolayr  bu
malzemeler olarak ii¢ ana grupta incelenirler [1,2]. Bu malzemelere a}ﬁmmyur_n matrisli kompozit malzemeler
guruplar icerisinde yer alan metal matrisli kompozit (AMKM) d?n'lmEkIEd" [10]. Son zamanlarda farkls
malzemeler (MMKM) farkli tiirde takviye elemanlart ile tiirde aliimmyurp alasuplan kullanilarak komppzﬂ
giiclendirilirler [3]. Seramik parcaciklar ile takviye malzemeler Tiretilmektedir. Bu alasimlar igerisinde

edilmis MMKM’ler yitksek dayanim, aginma direnci, ~A17075 alagimlari yiiksek tokluga ve ¢ekme dayanimina
sahip olmalarindan dolayr havacilik ve otomotiv

:_S;J;;nl_u rT:IZi?L;égg;%%i?;gp’::?ﬂg sanayinde kullanilmaktadir [11]. AMKM’lerde takviye
’ ' o elemam olarak B4C, SiC, Al;Os, SisNs ve MgO gibi
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seramik parcaciklar kullanilmaktadir [12,13,14]. B4C,
hafiflik, iyi termal ve kimyasal karalililk gibi
ozelliklerinden dolayir oldukga ilgi ¢ekmektedir [15].
SisN4 ise yiiksek kimyasal ve termal stabilite, yiiksek
sertlik, miikemmel korozyon, asinma ve siiriinme direnci
sergilemektedir [16].

Son yillarda takviye elemani olarak birbirinden farkli
seramik pargaciklarin bir araya getirilmeleriyle hibrid
kompozit malzemeler iiretilmektedirler [17]. Bu hibrid
kompozit malzemeler farkli mekanik 6zellikler
sergileyebilmektedirler [18]. Bu nedenle son zamanlarda
aluminyum hibrid kompozit malzemeler (AHKM)
tizerine ¢aligsmalar yogunlagmaktadir [19]. Gokmen, [20]
yaptig1 calismada on alasimst Al2024 tozuna farkl
seramik parcaciklar ilave ederek hibrid kompozitler
iiretmistir. Uretilen kompozit malzemelerin takviye
elemanina bagli olarak farkli mekanik 6zellikler
sergiledigini bildirmistir.

Yildirim ve Ozyiirek [21], Al7075 alasimma %4 Ti ve
farkli oranlarda (%3-6-9) B4C ilavesi yaparak hibrid
kompozit malzemeler iiretmislerdir. Uretim ydntemi
olarak toz metalurjisi teknigini kullanan yazarlar
kompozitlerin yogunluk, sertlik ve asinma ozelliklerini
karakterize etmislerdir. Yazarlar agirlikca %B4C
oraninin artmast ile beraber yogunlukta diisiis, sertlikte
ve agirllk kaybinda artisin meydana  geldigini
belirtmiglerdir.

Kumar ve Dhiman [22], Al 7075 matrisli agirlik¢a % 7
SiC ve % 3 grafit parcacik takviyeli hibrid kompozit
malzemeler iireterek kuru kayma sartlarinda disk
lizerinde pim tipi asinma test cihazi iizerinde asinma
testleri yapmuslardir. Farkli bir ¢aligmada ise Cinici ve
ark. [23], AI7075 matrisli B4C pargacik ilaveli
fonksiyonel derecelendirilmis kompozit malzemeler
ireterek ¢apraz kirilma dayanimlarini incelemislerdir.
Ambigai ve Prabhu [24], Al-SisN4 nano kompozit ve Al-
Gr-SizNs hibrid kompozit malzemeler ireterek aginma
Ozelliklerini optimize etmislerdir. Yazarlar Al-Gr-SizNa4
kompozitler ile Al-SisNs nano kompozit malzemeleri
kiyasladiklarinda, 1 km kayma mesafesinde Al-Gr-SisNa
kompozitlerin aginma oranlarinin %25 oraninda daha az
oldugunu belirtmislerdir.

Hasirci ve Giil [25], otomotiv sanayinde kullanilabilecek
B4C parcacik takviyeli Al matrisli kompozit malzemeler
iretmigler ve kuru aginma davranislarini incelemislerdir.
Yazarlar, % 10 B.4C parcacik takviyeli kompozit
malzemelerin en iyi aginma direncine sahip olduklarini
belirtmiglerdir.

Yapilan bu makale ¢aligmasinda ticari A17075 alagimlari
B4C pargaciklar ile giiclendirilerek asinma ozellikleri
iyilestirilmigtir. ~ Ayrica  Al7075/B4C  kompozit
malzemelerinin igerisine SizsNa parcaciklar ilave edilerek
hibrid kompozit malzemeler tiretilmistir. SisN4 ilavesinin
kompozitlerin asinma Ozelliklerine etkisinin  olup
olmadig1 arastirilmistir. Ozellikle savunma sanayinde
yaygin kullanimi olan Al7075 alasimlarinin  B4C ve
SisNs pargaciklar1 ile takviye edilerek, otomotiv
sanayinde asmmma direngli malzemeler olarak

kullanilabilirligi bu ¢alismanin amaglarindan  bir
tanesidir. Bu ¢alisma ile hafif, korozyona kars1 direngli
ve aginma Ozellikleri iyilestirilmis kompozit malzemeler
iretilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Kompozit malzemelerin iiretilmesinde matris malzemesi
olarak Al7075 alagim tozlari, takviye elemani olarak ise
B4C ve SizN4 seramik tozlar1 kullanilmigtir. Kullanilan
tozlarin fiziksel Ozellikleri Cizelge 1’de, Al7075
alasiminin kimyasal bilesimi ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Tozlarm fiziksel 6zellikleri (Physical properties of

powders)
Kullanilan Yogunluk Ortalama toz tane
tozlar (g/cmd) boyutu (um)
Al7075 2,8 <100
B4C 2,52 <10
SizNg 3.2 <1

Cizelge 2. Al7075 alagiminin  kimyasal kompozisyonu
(Chemical composition of Al7075 alloy)

Element Agirlikga %
Fe 0,03
Cr 0,17
Si 0,26
Mn 0,27
Cu 1,56
Mg 2,3
Zn 6,0
Al Kalan

Kompozit malzemelerin iiretilmesinde ilk olarak karigim
oranlari belirlenmistir. Karisim oranlarinin
belirlenmesinde literatiire gore en uygun agirlikga %
oranlar baz almmustir [26,27]. Uretimi planlanan
kompozitlerin toz karisim oranlart Cizelge 3’de
verilmigtir. Calismada ¢ farkli malzeme tretimi
gerceklestirilmistir.  {lk  olarak takviyesiz Al17075
alasimlar liretilmistir. Daha sonra sirasi ile A17075/B4C
kompozit malzemeler ve AI7075/B4C/SisNs hibrid
kompozit malzemeler iiretilmistir. Precisa marka hassas
terazi yardimu ile tartilan tozlar, plastik bir kap igerisine
konularak 3 boyutlu Turbola marka karigtirict yardimu ile
30 dakika karistirilmislardir. 40x90 mm? kesit alanina
sahip sicak presleme kalibina yerlestirilen karisim tozlar
420 °C sicaklikta 30 dakika bekletildikten sonra 200 MPa
basing altinda preslenmislerdir. Sicak preslenen toz metal
blok numuneler oda sicakligina kadar bekletildikten
sonra kalip igerisinden cikartilmislardir. 40x90x12 mm?3
hacmine sahip kompozit blok numuneler tel erezyon
tezgahinda kesilmis, CNC torna tezgahinda islenmis ve
asinma numuneleri (tam ¢ap 10 mm, boy 15 mm) haline
getirilmislerdir. Ayrica mikroyap: uygulamalari icinde
10x10x15 mm ebatlarinda numuneler ¢ikartilmistir.
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Cizelge 3. Kompozitlerin iiretiminde kullanilan tozlarin
agirlik karisim oranlari (Weight mixing ratios of
powders used in the production of composites)

MIz. no Toz malzemeler (agirlikca %)
1 Al7075 B4C SizNg
2 100 - ---
3 95 5 -
4 90 10 -
5 85 15 -
6 93 5 2
7 88 10 2
8 83 15 2

Kompozit malzemelerin mikroyapilarinin karakterize
edilmesinde numunelerin yiizeyleri sirast ile 400, 600,
800, 1000 ve 1200 mesh zimpara ile zimparalanmistir.
Zimparalama sonrast 3 ve 1 mikron kegeler ile
partlatilmistir.  Son olarak ise Keller daglayici
kullanilarak daglanmistir. Numunelerin optik mikroyapi
incelemeleri Leica DM4000M marka optik mikroskopta
yapilmistir. Asman yiizeylerin incelenmesinde ise JEOL
JSM 6060LV marka taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilmistir. Al matris yapi icerisinde dagilim
sergileyen takviye elemani pargacik tayininde ise yine
SEM cihazinda EDS analizleri yapilmistir. Kompozit
malzemelerin sertliklerinin belirlenmesinde EmcoTest
marka Duravision 200 model sertlik 6l¢iim cihazi
kullanilmistir.  Numune  sertlikleri ASTM  E-10
standardina gore Brinell sertlik tiiriinde 6l¢iilmiistiir (2,5
mm bilye capi, 31,25 kgf yiik). Alt1 farkli bélgeden alinan
sertlik degerlerinin ortalamasi hesaplanarak kompozit
malzemelerin sertlikleri belirlenmistir.

Kompozit malzemelerin deneysel yogunluk Olgiimleri
arsiment prensibine (Esitlik 1) gore Precisa marka hassas
yogunluk 6lgme kitinde yapilmistir. Kompozit
malzemelerin teorik yogunluklari ise karisim kuralina
gore belirlenmistir (Esitlik 2). Kompozitlerin gézenek
orani ise deneysel ve teorik yogunluktan elde edilmistir
(Esitlik 3) [28,29].

p = (Mat7075+MBact+Msizng) 1)

(Vai7075+VBact+Vsizna)
p: Yogunluk, M: Kiitle, V: Hacim

Pkar =[(%w); xPy]+[(%w) 2Py ]+ o [(GoW)pxPp] (2
Pkar : Toz karisimin teorik yogunlugu

(%W)n
yiizdesi

Her bir bilesenin karigim igindeki agirlik

pn : Her bir bilesenin yogunlugu

0 — __ Pdeneysel

%6 = (1 raenersel ) x100 3)
O: Gozenek orani

Uretilen malzemelerin asinma testleri ASTM G99-05
standardina gore pin-on-disk tipi asmmma cihazinda
yaptlmistir [30,31]. Asinma testleri 1,08 m/sn kayma
hizinda, 200 ve 400 m mesafede, farkli yiiklerde (5-10-
15N) ve 400°lik zimpara tizerinde gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Uretilen malzemelerin igerigine bagli olarak teorik
yogunluklari, deneysel yogunluklar1 ve porozite oranlari
hesaplanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Malzemelerin teorik
ve deneysel yogunluklar1 kryaslandiginda en yiiksek
yogunluk degeri takviyesiz olan Al7075 alasiminda
(2,798 g/cm®) meydana gelmistir. En diisiik yogunluk ise
Al7075/%15B4C/%2SisNs  kompozit malzemesinde
(2,710 g/lcm® olusmustur. Kompozit malzemelerde
agirlikca B4sC  oraninin  artmasi  ile  deneysel
yogunluklarda azalmalar meydana gelmistir. Bu sonug
literatlir ile uyumluluk géstermektedir [32]. Tayebi ve
ark. [33] Sicak presleme yontemi ile agirlik¢a farkli
oranlarda B4C igeren Al-B4sC kompozit malzemeler
iiretmiglerdir. Yazarlar B4C oraninin artmasi ile beraber
yogunlugun azaldigini gozenekliligin azaldigini tespit
etmislerdir. Ozellikle sikistirma aninda sert kirilgan olan

B4C pargaciklarinin  kompozitin  yogunlagmasina
olumsuz etki ettigi diisiiniilmektedir. SizN4 ilaveli ve
ilavesiz  kompozit  malzemeler birbiri  ile
kiyaslandiginda, SisNa4 ilaveli kompozitlerin
yogunluklarinin  ilavesizlere gore diisik oldugu
anlagilmistir.
2,82 ;
2.8 4
2
%276
w274
§2,27§ 1
265 .
I Teorik yogunluk
266 1 Deneysel yogunluk
2,64 1 i
2,62
S S e P
(\Q \0& ‘\QQ) \éb v r\%’\\ G%Q\
,\5\0 b ‘\“\ \v\" oo’ o
& & ¢S
A A
(')\ cj\o\e ‘)s‘u
N a A
Q & ®
S
Malzeme

Sekil 1. Malzemelerin teorik ve deneysel yogunluklarinin
degisimi (Variation of theoretical and experimental
densities of materials)

Kompozit  malzemelerin ~ deneysel ve  teorik
yogunluklarindan elde edilen porozite oranlar1 Sekil 2°de
verilmistir. En diislik porozite oran1 A17075 alagiminda,
en yiiksek porozite orani ise Al7075/%15 BaC/%2Si3Na4
kompozit malzemesindedir. Artan B4C miktar1 ile
porpzite orani artarken, SizNa partikiillerinin ilavesi
porozite oraninin artmsina katki saglamustir.
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—_
n
L

—_
L

Porozite (%)

=
n

—o—Porozite

Sekil 2. Malzemelerin porozite miktarlarinin = degisimi

(Variation of porosity amounts of materials)

Sekil 3 ve Sekil 4’de iretilen malzemelerin optik
mikroskopta  gorintilenen  mikroyapt  resimleri
verilmistir. Mikroyapilara bakildiginda %5 ve %10 B4C
takviye ilavesinin Al17075 igerisinde homojen dagildig:
gorilmiistir. %15 B4C  ilavesi ile  kismen
topaklanmalarin olustugu gorilmiistir. AMKM’lerde

takviye elemaninin agirlik¢a yiizde miktarinin artmasi ile
topaklanmalarin meydana geldigi bilinmektedir [34,35].
B4C ilavesinin artmasi ile mikroyapida mikro
gozeneklerin  olustugu  goriilmiistir. AMKM’lerde
takviye elemant pargacitk boyutunun azalmasi ile
topaklanmalar  olabilmektedir [36]. Bu nedenle
calismada kullanilan 1 mikron altt SizNs pargaciklar
topaklanmalar meydana getirmistir.

Aliiminyum matrisli seramik pargacik takviyeli kompozit
malzemelerde takviye miktarinin artmasi ile sertligin
artigt bilinmektedir [37]. Sekil 5°de verilen sertlik
grafigi incelendiginde, 6zellikle seramik pargacik ilaveli
ve ilavesiz al alasimini kiyasladigimizda, seramik ilaveli
alasimin sertligi artmaktadir. Bu durum sert kirilgan
fazda  olan  seramik  pargaciklarinin  dagilim
mukavemetlenmesi yaparak malzemenin sertligini
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada
da B4C ilavesinin artmas ile sertliginde 6nemli derecede
arttigl goriilmiistiir. En diisiik sertlik A17075 alasiminda
(36,8 HB) goriilirken en yiiksek sertlik ise

Al7075/%15B4C/%2Si3N4 kompozit malzemesinde (110
HB) ol¢iilmustiir. SisN4 ilaveli ve ilavesiz kompozit
malzemeler birbirleri ile kiyaslandiginda SizNs ilaveli
olanlarin sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 5).

Sekil 3. Malzemelerin optik mikroskop resimleri (Optical microscope pictures of materials) (a) Al7075 alasimi, (b)
Al7075/%5B4C, (c) AlI7075/%10B4C, (d) Al7075/%15B4C.
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B 4

& A}
zenek §

.'

Sekil 4. Malzemelerin optik m|kroskop resimleri (Optlcal mlcroscope pictures of materlals) (a) Al7075/%5B4C/%2SisNa, (b)
Al7075/%10B4C/%2Si3Ns, (c) Al7075/%15B4C/%2Si3N4

120 - Sekil  6’da  Al7075/%10B4C/%2SisNs  kompozit
malzemesinin SEM resmi ve EDS sonuglart verilmistir.
100 - SEM resmine ve EDS sonuglarina bakildiginda koyu gri
pacalarin B4C oldugu beyaz renkte olanlarin ise SizN4
oldugu anlasilmaktadir. SEM  resminde B4C
partikiillerinin etrafinda  bogsluklarin olustugu
goriilmektedir. Olusan bu bosluklar Al7075 matris
alasimi ile B4C pargaciklarimin iyi bir araylizey
olusturmamasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde B4C
partikiilleri ile aliminyum arayiizeyinde  1slatma
problemi oldugu belirtilmektedir [38] .

oo
=
1

Sertlik (HB)
=X

.
=)
1

~o-Serlik Sekil 7°de malzemelere ait agirlik kayiplart verilmistir.

Her iki grafik birbiri ile ortiisen sonuglar vermektedir.
En yiiksek agirlikga kayiplar Al7075 alasiminda
0 meydana gelmistir. Agirlikca B4C ve SisNs ilavesine
Qz\‘) W o Q?Q X & > bagli olarak asinma miktarlarinda diisiis meydana
5 gelmistir. En diisiik agirlikca kayiplar
/\&“ Q\0\° Rl AI7075/%15B4C/%2SisN, malzemesindedir.
(\Q Q,b‘ 62?‘ ébb‘ Grafiklerden 400 metre mesafede yapilan aginma testinde
o \Q\D\ Al7075/%15B4C  kompozit malzemesinin  agirlik
® kaybinin  A17075/%5B4C/%2SisN,  hibrid  kompozit
malzemesinden daha az oldugu ve 200 metreye gore bu
Malzeme farkin ag¢ildig1 anlagilmigmaktadir.

[
=
1

Sekil 5. Malzemelerin sertlik miktarlarinin degisimi (Variation
of hardness of materials)

1145



Halil KARAKOC / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2020;23(4): 1141-1151

Elt. Line Intersity Ewor Cone (b)
(ch)  2-sig
B B Ka 766 1750 71750 wt%
C Ka 107 0654 20130 wt%
Al Ka 14693 7664 8120 wt%

100000 wt% Total

J«l kv 250
Takeoff Angle 350
Elapsed Livetime 10.0

MEEHEEEE 85

Cuts 4 Al ER. Line Intewity Emor Cone ©
(cks) 2-5ig
300 —
N Ka 032 0359 3210 wt%
] Al Ka 28775 10726 71.551 wt%
S Ka 1556 2494 8962 wt%
200 4 Fe Ka 4180 4088 16277 wt%
il 100000 wt.% Total
kv 250
100 Takeoff Angle  35.0°
g Elapsed Livetime 100
J Fe -
Fe §i Fe
NFe i si 2 Ke JU. o
T T T l T 1 T T
5%
5] ) B

Sekil 6. Al7075/%10B4C/%2SisN4 kompozit malzemesinin (a) SEM resmi, (b) 1. noktanin, (c) 2. noktanin EDS sonugalar1 ((A)
SEM picture of Al7075/%10B4C/2%SisN4 composite material, (b) EDS results of point 1, (c) point 2.)
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Sekil 7. Asinma test sonras1 malzemelerde meydana gelen asinma kayiplari (a) 200 metre mesafe, (b) 400 metre mesafe(Abrasion
losses of materials after abrasion test (a) 200 meters distance, (b) 400 meters distance)
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Asinma testleri sonrasi elde edilen siirtiinme katsay1
degerleri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir. En yiiksek
sirtinme  katsayt degeri saf AlI7075 alasiminda
gerceklesmistir. Kompozit malzemelere bakildiginda ise
B4sC oranmm artmasina bagl olarak siirtinme
katsayilarinda azalma oldugu goézlenmistir. Benzer bir
calismada takviyesiz Al alagiminin siirtiinme katsayisi
takviyeli kompozitlere gore daha yiiksek ¢ikarken,
takviye elemaninin artan agirhik yiizdesiyle siirtiinme
katsayisinin azaldigr goriilmistiir [39]. Arik [40], Al
alasim1 ve AI-SiC kompozit malzemesinin siirtiinme
katsayisini kiyaslamig ve Al-SiC kompozit malzemesinin
stirtlinme katsayisinin daha diisiik oldugunu belirtmistir.
Uretilen malzemelerde sertlige bagli olarak siirtiinme
katsayilarinin degistigi goriilmektedir. Al alagimlarinin
sertliginin artmasi ile beraber siirtinme katsayilarinin
azaldig1 literatiirde belirtilmistir [41]. Asir1 sert ve
kirilgan yapida olan B4C pargaciklarinin yaglayici
ozelliginden ve asinmaya karst olan mukavemetinden
dolayr  siirtinme  katsayist  degerini  diisiirdigi
diistiniilmektedir. Mikron boyutta ilave edilen SisNa
takviyesinin de siirtiinme katsayis1 degerini diislirdiigii
diistiniilmektedir. En diisiik siirtiinme katsayisi1 degeri

20 4

(a)

Siirtiinme katsayisi

00 - f t t t
50 100 150 200

250 300

Kayma mesafesi (m)

2,0

Siirtiinme katsayist

00 -

100 200 300 400 500

Kayma mesafesi (m)

350

Al7075/%15B4C/%2Si3N4 malzemesinde

cikmistir.

kompozit

Sekil 10 ve Sekil 11°de asinma test yiizeylerinin SEM
goriintiileri verilmistir. SEM resimleri incelendiginde
asman ylizeylerde derin g¢iziklerin ve yirtilmalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Hasirc1 ve Giil [25], Al-
B4C kompozitlerin takviye hacim oranina bagli abrasif
aginma davraniglarini incelemislerdir. Yazalar, takviye
elemaninin artmasi ile topaklanmalarin meydana
geldigini ve bu nedenle matrisin takviye elemanini
tamamen c¢evreleyemedigini belirtmislerdir. Matris ile
takviye elemanlart arasindaki bu bosluk asinma testi
esnasinda takviye elemanmin matristen kolaylikla
ctkmasina neden olmaktadir. Matristen kopan sert
takviye elemanlar1  ylizeyde ¢izik ve biiyiik
oyuklagsmalara neden olmaktadir [25]. Artan B4C
ilavesine bagli olarak asinan yilizeyde gozeneklerin
meydana geldigi goriilmiistir. Bu durum asinma
ylizeyinde aliiminyum matris igerisinden B4C
parcaciklarinin ayrilmasindan kaynaklanmaktadir. SizNs
ilaveli kompozitlerde ise derin giziklerin ve yirtilmalarin
olustugu goriilmektedir.

2,0 4

(b)

Stirtiinme katsayisi

05 4

00 - t t t u
200 300

500

Kayma mesafesi (m)
20 - . . T T

Siirtiinme katsayist

00 - t t

t t
300 400 500

Kayma mesafesi (m)

Sekil 8. Malzemelerin siirtiinme Katsayilar1 degisimi (a) Al7075 alagimi, (b) Al17075/%5B4C, (c) Al7075/%10B4C, (d)
Al7075/%15B4C (Change of friction coefficients of materials (a) AlI7075 alloy, (b) Al7075/%5B4C, (c) AI7075/%10B4C,

(d) AlI7075/%15B4C
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(73]
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0,0 - + t + t 0,0 - } } + '
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
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et and
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0 100 200 300 400 500
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Sekil 9. Malzemelerin siirtinme katsayilari degisimi (a)Al7075/%5B4C/%2SisNs, (b)Al7075/%10B4C/2SisN4, (c) AI7075/

%15B4C/2Si3Na (Friction coefficients change of materials (a) AlI7075/%5B4C/%2Si3Na, (b) Al7075/%10B4C/2Si3N4, (c)
Al7075/%15B4C/2Si3N4)

FesBE S8mm

Sekil 10. Asinma yiizeylerinin SEM resmi (a) Al7075 alasimi, (b) A17075/%5B4C, (c) Al7075/%10B4C, (d) Al7075/%15B4C
(SEM image of wear surfaces (a) AlI7075 alloy, (b) Al7075/%5B4C, (c) Al7075/%10B4C, (d) Al7075/%15B4C)
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-

o

Z25kU XS8g

Sekil 11.  Asinma yiizeylerinin SEM resmi (a)Al7075/%5B4C/%2Si3

S8 M

" Agmma-yoniine dogru -
~ olugan cizikler ™

o' i 2 i /
CBRZE ME T

o

~

/%2Si3N4 (SEM image of the wear surfaces (a) Al7075/5B4C/2%SisN4, (b) Al7075/%10B4C/2%Si3Na, (c) Al7075/

%15B4C/2%Si3Na)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada sicak presleme yontemi ile A17075 alagimu,
Al7075/B4C kompozit malzemesi ve Al7075/B4C/SizN4
hibrid kompozit malzemesi {retilmistir. Deneysel
¢alismalar sonucunda;

e En yiksek yogunluk degeri takviyesiz olan
Al7075 alasiminda (2,798 g/cm®) meydana
gelmistir.  En  disik  yogunluk  ise
Al7075/%15B4C/%2Si3N4 kompozit
malzemesinde (2,710 g/cm?®) olusmustur.

e Kompozit malzemelerde agirlik¢a B4C oraninin
artmast ile beraber deneysel yogunluklarda
azalmalar meydana gelmistir.

e En diisiik porozite orant Al7075 alasiminda en
yiksek porozite oramt ise Al7075/%15
B4C/%2SizN4 kompozit malzemesinde
goriilmiistiir. B4C miktarinin porozite oranini
arttirdigt  goriilirken bu  durum  SisNg4
takviyesinin artmasi ile artmistir.

e Mikroyapilara bakildiginda %5 ve %10 B4C
takviye ilavesinin Al7075 igerisinde homojen
dagildigi goriilmiistiir. %15 B4C ilavesi ile
kismen topaklanmalarin olustugu goriilmiistiir.
B4C ilavesi ile mikroyapida mikro gdzeneklerin
olustugu gorilmiistir. Malzemelerde SizNa4
ilave olan ve olmayanlar1 kiyasladigimizda
Si3Ny ilavesinin mikroyapida topaklanmalari ve
gozenekleri arttirdigi goriilmistiir.

e En distk sertlik A17075 alasiminda (36,8 HB)
goriillirken  en  yiksek  sertlik  ise
Al7075/%15B4C/%2Si3N. kompozit
malzemesinde (110 HB) goriillmistiir. SizNa
ilaveli ve ilavesiz kompozit malzemeleri birbiri
ile kyasladigimizda SisNs ilaveli olanlarin
sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
anlagilmustir.

e En yiiksek siirtiinme katsay1 degeri takviyesiz
olan Al7075 alasiminda gergeklesmistir.
Kompozit malzemelere bakildiginda ise B4C
oraninin artmasina bagli olarak siirtiinme
katsayilarinda azalma oldugu gézlemlenmistir.

e Artan B4C ilavesine bagli olarak aginan yiizeyde
gozeneklerin meydana geldigi goriillmiistiir.
SisNy ilaveli kompozitlerde ise derin ¢iziklerin
ve yirtilmalarin olustugu goriilmektedir.
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