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Oz

Bu caligma kapsaminda, toz metalurjisi yontemiyle agirlikga farkl aliimina (Al,O;3) katk: oranlarinda (agirlik¢a %0, 0.5,
1, 1.5, 2, 2.5) mikron alt1 boyutlu aliimina takviyeli aliiminyum matrisli kompozitler iiretilmistir. Uretilen kompozit
malzemelere uygulanan mekanik testler sonucunda, en iyi mekanik 6zellikler Al-%2Al,0; kompozit yapida ulasiimistir.
Uretilen A1-%2Al,0; kompozitlerin mekanik ozelliklerini artirmak amaciyla farkli soguk sekil degisim oranlarinda
soguk islem uygulanmistir. Soguk islemin Al-%2Al,03; kompozitlerin gozenekliligine, yogunluguna, sertligine, cekme
dayanimima ve mikroyapisina olan etkisi incelenmistir. Malzemelerin kristal yapisi ve mikroyapisi sirasiyla, X-1sin1
kirmimi (XRD) cihazi ve taramali elektron mikroskobuyla (SEM) analiz edilmistir. Test sonuglarina gore; %11.8 soguk
sekil degisim oranma kadar Al-%2AIl,0; kompozitin mekanik ozelliklerinin iyilestigi tespit edilmistir. Al-%2Al,0;
kompozit yapida %11.8 soguk sekil degisimi igin, Vickers sertliginin 43HV’den 68 HV’ye (%53 oraninda), ¢cekme
dayanmmimin ise 71 MPa’dan 92 MPa’a kadar arttig1 (%30 oraninda) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum, Aliimina, Mekanik Ozellik, Soguk Islem, Toz Metalurjisi

Abstract

In this study, submicron-sized alumina reinforced aluminum matrix composites with various alumina (Al,O3) content (0,
0.5, 1, 1.5, 2, 2.5wt.%) were fabricated by the powder metallurgy method. As a result of the mechanical tests performed
to the composite materials, the best mechanical properties were obtained at the Al-2%Al,05; composite structure. Cold
working at the different cold work strain ratios was performed to increase the mechanical properties of Al-2%Al,05
composites. The effect of cold working on the porosity, apparent density, tensile strength, and Vickers hardness of Al-
2%Al,05 composites was investigated. The microstructure and crystal structure of materials were analyzed with X-ray
diffraction (XRD) device and scanning electron microscopy (SEM), respectively. According to the test results, the
mechanical properties of Al-2%Al,0; composite were enhanced up to 11.8.% cold working rate. It was determined that
the Vickers hardness increased from 43 HV to 68 HV (+53%) and the compressive strength improved from 71 MPa to
92 MPa (+30%) for 11.8% cold working rate in Al-2%Al,05; composite structure.
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1. Giris

Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla
malzemenin Ustilin 6zelliklerini tek bir malzemede
toplamak amaciyla gelistirilen yeni bir malzeme
grubudur. Kompozit malzemeler; metal, seramik

ve polimer matrisli kompozitler seklinde
simiflandirilmaktadir  (Senel vd. 2015; Sahin,
2006). Metal matrisli kompozitlerde, matris

malzeme olarak metal (aliminyum, magnezyum,
titanyum, bakir vb.) veya metal alagim
kullamlmaktadir. Takviye elemanm olarak da
genellikle metal oksit (ZrO,, Al,Os, SiO, vb.),
metal nitriir (BN, SizNg4, TiN, vb.) ve metal karbiir
(WC, SiC, B4C, vb.) gibi seramik esash
malzemeler kullamilmaktadir (Oztop ve Giirbiiz,
2018).

Matris malzeme olarak kullanilan aliiminyumun
(Al), sahip oldugu iistiin oOzellikler (kolay
islenebilirlik, hafiflik ve iyi elektriksel iletkenlik
vb.) sayesinde gilinimiizde havacilik, otomotiv,
uzay ve elektronik sektorlerinde yaygin olarak
kullamlmaktadir (Martinez vd., 2017).
Aliiminyum birtakim 6nemli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip bir element olup aliiminyumun
atom agirhigr 26.98 g/mol ve atom numarasi
13°diir. Aliminyum oda sicakliginda 2.7 g/em®
yogunluga sahip olup aliiminyumun 1s1l iletkenligi
237 W/(m°K), sertligi 30 HV ve ergime sicakligi
660 °C’dir (Senel vd., 2017).

Takviye elemani olarak kullanilan aliiminanin
(Al,03) sahip oldugu yiksek sertlik, yiiksek
basma dayanimi ve refrakterlik 6zelligi sebebiyle
kesici takimlarda, pompa parcalarinda, motor
parcalarinda, tiirbin yataklarinda, sizdirmazlik
elemanlarinda ve bujilerde siklikla
kullanilmaktadir. Aliiminanin teorik yogunlugu
3.98 glem®, sertligi 200 HV ve ergime sicakligi
2050 °C’dir (Srivastava ve Chaudhari, 2018; Kok,
2005).

Metal matrisli kompozitler; ¢ogunlukla toz
metalurjisi, sicak haddeleme veya sikistirma
dokiim yontemiyle {iiretilmektedir. Diger iiretim
yontemleri arasinda toz metalurjisi yontemi, son
sekle yakin, homojen, gozenekli ve karmasik
parca iiretimi gibi avantajlara sahiptir.  Bu
sebeple, bu calismada toz metalurjisi yontemiyle
Al-AlL,O; kompozitlerin {iretimi amaglanmgtir
(Torralba vd., 2003; Kaczmar vd., 2000).

Aliiminyumun  (Al) mekanik &zelliklerinin
arttirllmasi; Al,O3, B4C, SIC, SisN4 gibi seramik
malzeme katkistyla, sicak/soguk islemle veya
mekanik alagimlama yontemi gibi proseslerle
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gerceklestirilmektedir ~ (Sharma  vd.,  2015;
Bastwros vd., 2014; Lianggang vd., 2015; Burlat
vd., 2015). Bu igslemler sonucunda; sertlik, ¢gekme-
akma dayanimi ve tokluk gibi mekanik o6zellikler
artmaktadir. Soguk islem, mekanik Ozellikleri
iyilestirme islemlerinden biridir. Soguk islem;
deformasyon sertlesmesi, peklesme ve soguk
sekillendirme seklinde de ifade edilebilmektedir.
Metallerin ~ biiylik  cogunlugunun  mekanik
dayanimi, oda  sicakliginda  gergeklesen
deformasyonun etkisiyle artmaktadir. Soguk sekil
degisimi sonrasinda olusan plastik deformasyon
seviyesini belirlemek amaciyla yiizde soguk sekil
degisimi  (%SSD) ifadesi  kullamilmaktadir
(Ashtiani ve Karami, 2015; Callister ve
Rethwicsch, 2014).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde; aliimina
katkili  aliminyum  matrisli ~ kompozitlerin
mikroyapisi ve mekanik ozelliklerinin
arastirilmasi iizerine ¢esitli ¢alismalar mevcuttur
(Srivasta ve Chaudhari, 2018; Kok, 2005;
Ezatpour vd., 2016; Sajjadi vd., 2011; Rahimian
vd., 2011). Yiriitilen bir ¢alismada (Srivasta ve
Chaudhari, 2018), agirlik¢a %1, 2, 3 nano aliimina
takviyeli  Al6061  kompozitlerin  mekanik
Ozellikleri ve mikroyapist incelenmistir. En iyi
mekanik 6zellikler Al6061-%2Al1,0; kompozit
yapida elde edilmis olup akma dayanimi +%81 ve
Vickers sertligi +%76 oraminda iyilesmistir.
Agirlikga %2 nano Al,Oj katkisindan sonra mikro
catlaklarin olusumu sebebiyle mekanik
ozelliklerin kotiilestigi tespit edilmistir. Bir diger
calismada (Ezatpour vd., 2016), agirlikga %0.4,
0.8, 1.2 katkih nano alimina katkili Al7075
matrisli kompozitlerin mikroyapisi ve mekanik
ozellikleri  arastirdmigtir.  En  iyi  mekanik
ozellikler, %0.4A1,03 katkili aliminyum matrisli
kompozit yapida elde edilmistir. Bu katki
oranindan sonra, nano aliimina taneciklerin
topaklanmasi sebebiyle {iretilen kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin kotiilestigi tespit edilmistir.
Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde; mikron
altt boyutlu aliimina (Al,O3) katki oraninin ve
%soguk sekil degisiminin Al-Al,O3 kompozitlerin
mekanik 06zelliklerine ve mikroyapisina olan
etkisinin incelenmesine yonelik herhangi bir
calismaya rastlanmamustir.

Bu calismada, agirlikca farkli katki oranlarinda
(agirhik¢a %0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5) mikron alt1
boyutlu aliimina takviyeli aliiminyum matrisli
kompozitler  toz metalurjisi yontemiyle
uretilmigtir. Yiriitillen test c¢aligmalarinda, en
yiiksek Vickers sertligine ve deneysel yogunluga
sahip en uygun aliimina katki oram belirlenmistir.
Bu katki oram ve kompozit yap1 esas almarak
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%soguk sekil degisiminin (%SS$D) kompozitin
deneysel yogunluguna, Vickers sertligine, ¢ekme
dayanimina ve mikroyapisina olan etkisi analiz
edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Al-Al,O; kompozit malzeme
tiretiminde ana malzeme olarak Al tozu, takviye
elemani olarak ise mikron alt1 boyutlu Al,O3 tozu
kullamlmistir. Aliiminyum tozu Alfa Aeasar
firmasindan, aliimina tozu ise Panadyne Inc.
firmasindan temin edilmistir. Ticari olarak temin
edilen aliminyum ve aliimina tozlarinin genel
Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir (Sahin, 2014;
Kursun, 2011).

Tablo 1. Aliiminyum ve aliimina tozlarinin genel
ozellikleri (Sahin, 2014; Kursun, 2011).

Saflik ngelik Teorik
Malzeme Derecesi yul yogunlugu
o arahgi 3
o) o @em)
Aliiminyum 99 8-15 2.7
Al,O03 98 0.3-0.6 3.97
2.2. Yontem

Bu calismada, toz metalurjisi yontemiyle mikron
alt1 boyutlu aliimina katkili aliiminyum matrisli
kompozitler iretilmistir (Sekil 1). Oncelikle,
alimina tozu etanol icerisinde ultrasonik
dagiticiyla dagitilir. Aymi siiregte, saf Al tozu
etanol icerisinde mekanik karistiriciyla karistirilir.

Daha sonra, aliiminyum ¢ozeltisi azar azar
alimina  ¢ozeltisine  eklenerek  karistirilir.
Karigtirma sonrasi, karisimdan etanolii

uzaklastirmak icin karisim filtrelenir ve 45°C
sicaklikta vakum altinda bir gece boyunca
kurutulur. Kurutulan karisim, tek eksenli presle
600 MPa’lik  bir  basmgta sikistirilir.
Sekillendirilen numuneler 630 °C sicaklikta ve 3
saat siiresince sinterlenir. Soguk sekil degisiminin
kompozitin mekanik 06zelliklerine olan etkisini
incelemek amaciyla kompozitler farkli basma
gerilmeleri (50-100-150-200-250 MPa) altinda
preslenerek farkli %soguk sekil degisimleri
(%SSD) elde edilmistir. SSD 6ncesi ve sonrast
kompozit malzemelerin = gozeneklilik orani,
deneysel yogunlugu ve Vickers sertligi
Olclilmiistiir.  Kompozitlerin =~ yogunlugu ve
gozeneklilik oran1  Arsimet yogunluk o&lgiim
cihaziyla, Vickers sertligi HV1000B mikro
Vickers sertlik 6l¢im cihaziyla tespit edilmistir.
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Vickers sertligi, 200 g yiik altinda ve numune
yiizeyindeki en az bes (5) farkli noktadan 6lgiilen
sertlik degerinin ortalamasi almarak
belirlenmistir. Kompozitlerin ¢ekme dayanimi,
tiniversal test makinasiyla (Mares Test-10 ton)
belirlenmistir. Toz metalurjisi yontemiyle iiretilen
kompozitlerin mikroyapilar1 optik mikroskopla
(SOIF  BK300T) wve taramali elektron
mikroskobuyla (SEM, Jeol JSM-7001F), kristal
yapilar1 ise X-isim1 kirmmmi  (XRD, Rigaku
Smartlab) cihaziyla incelenmistir (Glirbiiz vd.,
2018a; Senel, 2018).

Al Tozu Etanol Al,Os Etanol
Tozu

T T T I

Mekanik Karigtirma Ultrasonik Dagitma

I [
v

Mekanik Karistirma
v

| Karisimin Filtrelenmesi |
v
| Karisimin Kurutulmasi |

v

| Karisimm Elenmesi |

v
Karigimmin
Sekillendirilmesi

¥

| Kompozitin Sinterlenmesi
v

Mekanik Testler ve
Karakterizasyon

Sekil 1. Aliimina katkili aliminyum matrisli
kompozitlerin {iretim semas1 (Senel, 2018).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Tozlarin Karakterizasyonu

Tozlarin taramali elektron mikroskobu (SEM)

gortintiileri ve X-ismm1 kirmmmi  (XRD) faz
analizleri  Sekil 2’de  verilmistir. =~ SEM
goriintiilerinden; aliiminyum (Al) ve aliimina

(Al,03) tozlarmin siingerimsi ve diizensiz bir
morfolojide oldugu, ortalama Al ve Al,O3 tanecik
boyutunun siwrasiyla 10 pm ve 0.5 pm oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2a ve 2b). Aliimina ve saf
alliminyum tozlarina ait X- 1g1m1 kirinim agilarmin
strastyla; 20=~25°, 35°, 38°, 43°, 53°, 58° 61°,
67°, 68°, 77° ve 20=~38°, 45°, 65°, 78° oldugu
belirlenmistir (Sekil 2¢ ve 2d).
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Sekil 2. Tozlara ait SEM goriintiileri ve XRD faz analizleri: (a, c) saf aliiminyum ve (b, d) aliimina.

3.2 Soguk Sekil Degisimi Oncesi Kompozitlerin
Mekanik Ozellikleri

Bu boliimde, soguk sekil degisimi Oncesi Al-
AlL,O;  kompozitlerin ~ mekanik  6zellikleri
belirlenmistir. Kompozitlerin deneysel yogunlugu
(p) ve %godzeneklilik oram (%P) Arsimet
yontemiyle tespit edilmis olup Esitlik (1) ve
(2)’de verilmistir (German, 2007).

((wo/3) ynqungdo & [esLousg

€

p:[(mK)/(mD_mA)]xpsu (1)
0LP = — -
%P=(m, —m, )/(m, —m, )x100 @)
4.54 n%4.5 2'?6
N65
L]
$ 4.0 264 26
=
<
I
O 3.5+ .6/
=)
E %32 %3.0
5 30 %2.9 '
§ %2.7/'
0,
55 %2.4
2.58 "
L —m— Deneysel Yogunluk
—m— Gozeneklilik Orani (%)
20 T T T T T T
Saf Al Al Al Al Al Al

%0.5ALO,  %lALO;  %15A1,0, %2A1,0, %2.5AL0,

Burada, ps, suyun yogunlugu (1 g/em®), mg
kompozitlerin kuru agirligi, mp doymus agirhig
Ve ma ise aski agirhigidir.

Alimina katki oramyla Al-Al,O3; kompozitlerin
deneysel  yogunlugundaki ve  gozeneklilik
oranindaki degisim Sekil 3’de verilmigtir. En
diisiik gozeneklilik oramt (%2.4) ve maksimum
deneysel yogunluk (2.66 glcm®) Al-%2Al,0,
kompozit yapida elde edilmistir. Agirlikca %2
aliimina katkisindan sonra aliiminyum kompozitin
deneysel yogunlugu azalmis, gozeneklilik oram
artmistir. Bu durumun, kompozit yapidaki mikron
alt1 boyutlu aliimina taneciklerin topaklanma-
sindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

<« Sekil 3. Al-Al,O; kompozit yapida
alimina katki oraniyla deneysel
yogunluk ve gozeneklilik oranindaki
degisim.
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Aliimina katki oramyla Al-Al,O3; kompozitlerin topaklanmas1  sebebiyle kompozitin  Vickers
Vickers sertligindeki degisim  Sekil 4’de sertligi dismistiir. Bu sebeple, Al-%2Al,0;
verilmistir. Saf aliminyumun Vickers sertligi kompozit yap1 esas almarak farkli sekil degisimi
30+1.5 HV iken; Al-%2Al,0; kompozitinki 4342 oranlarinda soguk deformasyon islemi
HV’ye vyiikselmistir. Agirlikga %2 aliimina uygulanmstir.
katkisindan ~ sonra  aliimina  partikiillerin
50
43+2
g 41£1.5
+

§ 40+1 “/}

Z 4o- 38+1 E/% 381

JED i/

=

[

) 35-

E 30+1.

.2

S 30+ %

25 T T T T T T
Saf Al Al Al Al Al
Al %0.5A1,0, %1ALO, %1.5ALO, %2AL0, %2.5ALO,
Sekil 4. Al-Al,0; kompozit yapida aliimina katki oraniyla Vickers sertligindeki degisim.

3.3. Soguk Sekil Degisimi Sonrast Kompozitlerin Sekilden %11.8 SSD’ye kadar kompozitin
Mekanik Ozellikleri gozeneklilik  oranmmmin  azaldigi,  deneysel

Soguk sekil degisiminin kompozitin mekanik
ozelliklerine olan etkisini tespit etmek amaciyla
numuneler farkli basma gerilmelerine (0-250 MPa
aras1) maruz birakilmistir. Yiizde soguk sekil
degisimi (%SSD) ifadesi, Esitlik (3)’de verilmistir
(Callister ve Rethwicsch, 2014; Giirbiiz, 2018b).
%SSD=[(A¢-Aqg)/Ag]x100 ©)
Bu esitlikte, Ay deformasyon sonrasi kesit alanini
ve A; ise deformasyon oncesi kesit alanini ifade
etmektedir. Uygulanan basma gerilmelerine
karsiik  ylizde sekil degisiminin (%SSD)
%1.9°dan %23.5’e kadar arttig1 belirlenmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Uygulanan basma gerilmesine karsilik
%SSD miktari.

Basma Gerilmesi (MPa) SSD (%)
50 1.9
100 6.1
150 11.8
200 13
250 23.5
Soguk islemin etkisiyle Al-%2Al,0;

kompozitlerin gozeneklilik oram1 ve deneysel
yogunlugundaki degisim Sekil 5’de verilmistir.
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yogunlugun ise arttigi goriilmiistiir. Bu orandan
sonra ise asirt plastik deformasyon olusumu
sebebiyle yogunluk degerinde diisiis, gozeneklilik
oraninda ise artis tespit edilmistir. Soguk
deformasyon Oncesi deneysel yogunluk ve
gozeneklilik oram 2.66 g/em® ve %2.4 iken;
%11.8 SSD oraminda bu degerler 2.7 g/cm® ve

%1°dir. Deneysel yogunluktaki artisin, artan
soguk sekil degisimi etkisiyle i¢yapidaki
gozeneklerin  kapanmasindan  kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Gokmese ve Bostan, 2013).

Uretilen Al-%2Al,0; kompozitlerin yiizde soguk
sekil degisimiyle Vickers sertligindeki degisim
Sekil 6’da verilmistir. Soguk islem Oncesi iiretilen
Al-%2Al,0; kompozitin Vickers sertligi 43+2 HV
iken; %11.8 soguk sekil degisim oraninda Vickers
sertlik degeri 68+1.5 HV’ye (+%53 oraninda)
yiikselmistir. Daha fazla soguk sekil degisiminde
ise kompozit malzemenin yan ylizeylerinde sisme
olusmus olup basma gerilmesinin artmasiyla
malzeme yilizeyinde ve igyapida catlaklar
meydana gelmistir. Bu catlaklar ise gozenek gibi
davrandigindan deneysel yogunlugun ve Vickers
sertliginin diigmesine sebep olmustur. Bu ylizden
cekme testi, en yiiksek Vickers sertlik degerinin
elde edildigi %11.8 SSD’ye maruz kalan Al-
%2Al,03 kompozit yapiya uygulanmustir.
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Sekil 5. Al-%2Al,03; kompozit yapida %soguk sekil degisimiyle (%SSD) deneysel yogunluk ve gozeneklilik

oram degigimi.

Cok kristalli bir metal veya metal alagimi, soguk
sekil degisimine ugradiginda basma durumunda
taneler basmaya dik yonde, ¢ekme durumunda ise
¢ekme yoOniinde uzama gostermektedir. Soguk
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sekil degisimi sonrasi olusan peklesme ve
yogunluk artis1 sebebiyle kompozitin Vickers
sertligi artmustir (Capan, 2003; Mansourinejad ve
Mirzakhani, 2012; Hou vd., 2015).

R63+1

54+1.5

W
()
1

Vickers Sertligi (HV0.2)
o~
W

%43i2

o
()
1

W
9]

68+1.5

57+1

=45+1.5

10

15 20 25

Soguk Sekil Degisimi (%)
Sekil 6. Al-%2Al,03; kompozit yapida % soguk sekil degisimiyle (%SSD) Vickers sertligindeki degigim.

Al-%2Al,0; kompozitlerin soguk deformasyon
oncesi ve sonrasi ¢ekme test sonuglar1 Sekil 7°de
verilmistir. Kompozitin ¢ekme dayanimi soguk
deformasyon islemi 6ncesi (%0 SSD) 71 MPa
iken; soguk deformasyon islemi (%11.8 SSD)
sonrast 92 MPa’a yiikselmistir. Ozellikle siinek
davranig gosteren metaller, soguk deformasyon
sonrasi peklesme etkisiyle daha yiiksek sertlige ve
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cekme dayanimina sahip olmaktadir. Bu durum,
plastik  deformasyon sebebiyle dislokasyon
yogunlugunun artmasindan kaynaklanmaktadir.
Artan deformasyon etkisiyle dislokasyonlar arasi
mesafe azalarak dislokasyon hareketi
engellenmektedir. Bdylece malzemenin mekanik
Ozellikleri iyilesmektedir (Mansourinejad ve
Mirzakhani, 2012; Hou vd., 2015).
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Sekil 7. Al-%2Al,0; kompozit yapida %soguk sekil degisimiyle (%SSD) ¢ekme dayamimindaki degisim: (a)

%0 SSD ve (b) %11.8 SSD.

3.4. Aliimina Katkistmin ve Soguk Sekil
Degisiminin Kompozitlerin Mikroyapisina Etkisi

Toz metalurjisi  yontemiyle iiretilen saf
aliminyum ve Al-%2Al,0; kompozitlere ait X-
isi1 kirmmimi (XRD) orgii desenleri Sekil 8’de
verilmistir. Sekilde saf Al’ye ait kirinim egrisi
incelendiginde, en giiglii kirmim pikleri 26= 38,

45, 65 ve 78°’de elde edilmistir. Al-%2Al,03
kompozite ait kirimim egrisinde ise kirimim
agilarinin sirasiyla; 20=~25°, 35°, 38°, 43°, 53°,
58°, 61°, 67°, 68°, 77° oldugu belirlenmistir.
Ayrica Al-%2Al,0; kompozitin faz analizinde,
yalmzca Al ve Al,O; fazlar1 yer almakta olup
aliminyum karbiir (Al4C3) gibi istenmeyen ikincil
fazlara rastlanmamustir.

o Al 0ALQO,
a
Al-%2Al,0, i ! :
o 0o o o © 00 o
N
Q
i)
=
704
Saf Al fk \ I
20 30 40 50 60 70 80
26 (%)

Sekil 8. Saf aliminyum ve Al-%2Al,0; kompozit yapiya ait XRD orgii desenleri.

Uretilen ~ Al-%1Al,03,  Al-%1.5Al,0;,  Al-
%2A1,0; ve Al-%2.5Al,0; kompozitlerin
taramali elektron mikroskobu kirik yilizey igyap1
goriintiileri Sekil 9°da verilmistir. Kirik yiizey
icyap1 goriintiilerinden, kompozit yapinin oldukca
yogun oldugu, kirilmanin gevrek bir kirilma
oldugu ve aliiminyum taneciklerin boyun vererek
iyi bir sekilde sinterlendigi belirlenmistir. Al-
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%1A|203, AI'%15A|203 ve AI'%ZAIQOg
kompozit  yapilarda  alimina  taneciklerin
arayiizeyde yer alarak homojene yakin bir sekilde
dagildigi; Al-%2.5A1,0; kompozit yapida ise
aliimina taneciklerin topaklandig: tespit edilmistir.
Bu topaklanmalarin da Al-%2.5Al,0; kompozitin
mekanik oOzelliklerini olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna varilmigtir.
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Sekil 9. Soguk sekil degisimi oncesi iiretilen kompozitlerin kirik yiizey i¢yap1 goriintiileri: (a) Al-%1Al,0s3,
(b) Al-%1.5Al,03, (c) Al-%2Al,03 ve (d) Al-%2.5Al,03 kompozit yapi.

Toz metalurjisi yontemiyle iretilen Al-Al,O3
kompozitler basma gerilmeleri altinda farkli
yizde soguk sekil degisimine (%SS$D) maruz
birakilmistir.  Soguk sekil degisimine ugrayan
kompozitlerin ~ yilizeyi  parlatilarak ~ metal
mikroskobuyla  tanelerin  goriintiileri  elde
edilmistir (Sekil 10). %11.8 SSD’ye kadar Al
tanelerinin farkli yonlerde yonlendigi ve daha

yuvarlak oldugu tespit edilmistir. %23.5 soguk
sekil degisimi oraninda ise tanelerin soldan saga
dogru yoneldigi ve basma gerilmesi etkisiyle
yukaridan agsagiya dogru kesitin  daraldigt
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, asir1 soguk sekil
degisiminin (%11.8 SSD’den fazla) kompozitin
mekanik ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiigtiir.

<« Sekil 10. Soguk
sekil degisimi
oncesi ve sonrasi
aliminyum
tanelerin parlatilmig
yiizey goriintiileri:
(a) %0, (b) %6.1,
(c) %11.8 ve (d)
%23.5 SSD
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4. Sonuclar

Bu c¢alismada, Al-AlL,O; kompozitler agirlik¢a
farkli aliimina katki oranlarinda (%0, 0.5, 1, 1.5,
2, 2.5) toz metalurjisi yontemiyle basarili bir
sekilde {iretilmistir.  Uretilen  kompozilere
uygulanan  yogunluk ve sertlik oOlglimleri
neticesinde; en iyi mekanik Ozelliklere sahip
kompozit yap1 Al-%2Al,0;3 olarak belirlenmistir.
Agrilikca %?2 aliimina katkisindan sonra kompozit
yapida aliimina  taneciklerin  topaklanmasi
sebebiyle mekanik ozellikler koétiilesmistir. Bu
sebeple Al-%2Al,0; kompozit yapi1 esas alinarak,
farkli presleme basinglarinda (50, 100, 150, 200,
250 MPa) soguk sekil degisimi uygulanmistir. En
yiikksek Vickers sertligi (68+1.5 HV) ve ¢ekme
dayanimi (92 MPa), %11.8 oraninda soguk sekil
degisimine maruz kalan Al-%2Al,0; kompozit
yapida elde edilmistir. %11.8 oramindaki soguk
sekil degisimi etkisiyle kompozitin ¢ekme
dayanimi  +%30 ve Vickers sertligi +%53
oraninda artmuigtir. Yriitilen mekanik testler ve
mikroyap1 incelemeleri neticesinde; en uygun
mikron alt1 boyutlu aliimina katki orani1 %2 ve
%soguk sekil degisimi oram %11.8 olarak
belirlenmistir.
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