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Anahtar Kelimeler 0z: Yapilan bu ¢alismada fonksiyonel derecelendirilmis fleyk-AlsTi takviyeli
Metal Matris Kompozit, kompozitlerin iiretimi ve 6zelliklerinin arastirilmas: amaglanmistir. Ticari Al-
AlTI, Ti master alasimlar kullanilarak Fleyk AlsTi yapilar in-situ teknigi ile siv1
Aliminyum aliminyum icerisinde kendiliginden olusturmustur. Kompozitlerin

fonksiyonel olarak derecelendirilmesi ve nihai sekillerin verilmesi i¢in
savurma dokim tekniginden faydalamilmistir.  Sonuglar iiretilen
kompozitlerin AlsTi partikiilleri ile giliclendirilmis ve gl¢lendirilmemis iki
farkli bolgeye sahip oldugu gostermistir. Giiclendirilmis boélgelerde takviye
orani yaklasik agirlikca %19 iken, giiclenilmemis bolgelerde neredeyse sifir
oldugu tespit edilmistir. Matris icerine ilave edilen AlsTi fazi ile kompozitlerin
sertlik degerlerinde 6nemli bir artis gézlemlenmistir.

Fabrication and Properties of functionally Rated Flake-Al3Ti/Al Composites

Keywords Abstract: In this study, it was aimed to investigate the production and
Mletal Matrix Composites, properties of functionally graded flake-AlsTi reinforced composites. Using
AlsTi,

commercial Al-Ti master alloys, flake-AlsTi structures were spontaneously
formed in liquid aluminum by in-situ technique. Centrifugal casting technique
was used for functional grading of composites and final shapes. The results
showed that the composites produced had two different regions, which were
the reinforced with AlsTi-particles and not-reinforced. While the
reinforcement ratio in AlsTi -reinforced regions was about 19% by weight, it
was found to be almost zero in the non-reinforced regions. A significant
increase in the hardness values of the composites was observed with adding
AlzTi phase into matrix.

Aluminum

1. Giris

Kompozit malzemeler matriks ve takviye olmak tizere iki bilesenden olusmaktadir. Kompozit malzemeler
her iki bileseninde stiin 6zelliklerini iizerlerinde tasirlar [1]. Kompozitler matris bilesenine gore ii¢
kategoride siiflandirilmaktadir: Polimer, Metal ve Seramik matriks kompozitler seklinde.

Takviye malzemesine gore siniflandirildiginda ise: fiber takviyeli kompozitler, partikiil takviyeli ve yapisal
kompozitler seklinde isimlendirilmektedir [2-5]. Bununla birlikte kompozit ifade edilirken hem matris
hem takviye icerigi ile simflandirma yapilabilmektedir. Ornegin: Al matrisi Al3Ti Takviyeli Kompozitler
(AlzTi/Al) gibi.

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler (FDM) seramik ve metal karisimindan veya farkli metallerin
karisimindan elde edilen yeni nesil kompozitlerdir. FDM2lerin, kompozisyon ve yapisinin dereceli
(fonksiyonel) sekilde degisim gosterir ve buna bagili olarak 6zelliklerin belirli bir yénde farklilik gésterir
[6-8]. FDM’ler mikroskobik olarak heterojendirler ve malzemenin mekanik ve diger 6zellikleri yiizeyden
ylzeye stirekli olarak degismektedir. FDM’ler, son 20 yil boyunca, havacilik, makine, elektronik, optik,
kimyasal, biyomedikal, niikleer ve insaat endiistrilerinde baslica uygulama malzemesi olmuslardir. Ornek
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verilecek olursa: Motorlarda sicak bolgelerde ¢alisan malzemeler i¢in sogutma gereksinimini azaltmak
icin, dizel motorlarda 1s1 kaybin1 engellemek igin 1s1 bariyeri olarak, savunma sanayiinde zirh, insansiz
hava araci ve niikleer kiyafetler gibi endiistrinin birgok farkli alanlarinda kullanilmaktadir [9,10].

Yapilan ¢alismalar savurma dokiim yontemi fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerin tiretiminde etkili
bir yontem oldugunu géstermektedir [6,11] .

Onceki calismalar Al;Ti partikiillerinin yogunluklarimin diisiik olmas1 (3,4 g/cm3) ve oda sicakliginda
elastik modiiliiniin ytliksel olmasi nedeniyle aliminyum matrisli kompozitlerinin tretiminde etkili bir
seklide kullanilabilecegini gostermektedir [12,13]. Yapilan literatiir calismalarinda AlsTi takviyeli
aliminyum matrisili kompozitlerin 1000 °C’nin altinda sivi aliiminyuma dogrudan Ti, TiO; partikiilleri,
K,TiF¢ tuzlarinin ilavesiyle veya ticari Al-Ti mastir alasimlarinin kullanilarak iiretilebildigi gortilmektedir.
[14-16].

Wang [17] ve arkadaslar1 950 °C ve 1050 °C’de 30 dakika ve 3 saat K,TiFs tuzlarinin ilavesi ile AI3Ti
takviyeli aliiminyum matrisli kompozitler trettiklerini rapor etmislerdir. Calismada Als;Ti partikiillerinin
boyutlarinin ve morfolojisinin sicaklik ve bekleme siiresi ile degistigini gostermislerdir. Bununla birlikte,
AlTi partikiillerinin boyutlarinin sicaklik ve bekleme siiresinin armasi ile arttig1 belirtmislerdir.

Chen Tijun ve dig. [15], in-situ Al3Ti AMK'lerin iiretimi ve asinma davranislarn tizerinde galismiglardir.
Calisma sonucunda, lretilen kompozitlerin sertlik ve asinma direncinin Al3Ti partikiillerinin oraninin
artmasi ile arttigini belirtmisledir.

Shimaa El-Hadad [18,19] ve arkadaslari, aliminyum matrisli in-situ AlsTi partikil takviyeli
kompozitlerinin savurma dokiim yontemi ile iiretimini ikiye kategoriye ayirmiglardir. Bu siniflandirma
savurma isleminin alasimin likiidiis sicakliginin altinda ya da istiinden yapilmasina goredir. Alasimim
elementinin likiidiis sicakliginin altinda yapilan lretimde, Al3Ti partikilleri sivi aliiminyum igerinde
olusturulduktan sonra savurma islemi yapilmaktadir. Alasimin likiidis sicaklifinin iistiinde yapilan
tiretim yonteminde ise, Al3Ti partikiilleri savurma kuvveti altinda aliminyum ve titanyumun ekzotermik
reaksiyona girmesi sonucunda kendiliginden olusmaktadir.

Yoshimi Watanabe [9] ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada, 1000 ve 1200 °C’de Al-5Ti alimini ergittikleri
¢ozeltileri 300 G ve 600 G savuma kuvveti altinda katilastirarak FGM’leri liretmislerdir. 1000 °C’de 300 G
savuma lretilen kompozitler, AlzTi partikiillerin, yaklasik 20 um’e kalinlikta fleyk seklinde oldugu ve
savurma yoniinde yonlendigi rapor edilmistir. Buna karsin, 1200 °C’'de 300 G savurma kuvveti altinda
tiretilen kompoizlerde Al3Ti partikiilleri 100 pm’nin altinda ince fleyk seklinde oldugu ve rastgele bir
dagilim sergiledigi belirtilmistir. Savurma kuvvetin 600 G’ye yiikseltildiginde rasgele dagilim sergileyen
Al3Ti fleykleri savurma yoniinde yonlendigi gorilmustiir.

Yapilan bu ¢alismada savurma dokiim teknigi ile Al3Ti takviyeli kompozit liretimiyle ilgili cok az calisma
yapildig1 gorilmektedir[9][18][19]. Bu nedenle bu calismada AlzTi partikiillerinin in-situ teknigi ile
olusturulmasi ve savurma dokiim teknigi kullanilarak fonksiyonel kompozit malzemelerin iiretilmesi ve
ozelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kompozitlerin iiretimi

Yapilan onceki ¢alismalarda yiiksek sicaklikta hazirlanmis Al-Ti ¢6zeltisinin soguma sartlarina bagih
olarak AlsTi yapilarinin morfolojisin degistigi rapor edilmistir. Al-Ti ¢ozeltisinin katilasma sirasinda

soguma hizinin artmasi Al3Ti yapilarinin (110) yoniinde biiylimesine olanak saglayarak yiiksek aspekt
oranli (boy/kalinlik orani) olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1. Ti-Al faz diyagrami[20]

Ticari mastir alasimlar diisiik sicakliklarda iiretildigi icin AlsTi yapilar kiiresel formda olmaktadir. Sekil
1’de verilen Al-Ti faz diyagramina gore oda sicakliginda Al-Ti alasimi icerisindeki titanyumun neredeyse
tamami AlsTi bilesigi seklinde bulunmaktadir. Al3Ti yapilarinin fleyk seklinde sentezlenmesi i¢in Al3Ti
bilesiklerinin sivi aliminyum tarafindan ytiksek sicaklikta ¢oziilmesi ve ¢ozeltinin hizli bir sekilde

sogutulmasi gerekmektedir.

Yapilan calismada fleyk AlsTi yapilarinin olusturulmasinda ticari Al-10%Ti master alasimi secilmistir.
Sekil 1'de goriilen Ti-Al faz diyagramina gore aliiminyum 1200 °C’de ancak %3 oraninda titanyum
cozebilmektedir. Bu nedenle bu calismada alasim hazirlanirken 1200 °C’de ergitilmis olan 175 gr ETIALSE
alasimi icerisine alasim elementi olarak 75 gr Al-10Ti alasimi ilave edilmistir (toplamda 250 gr). Ergitme
isleminde elektrik direng ergitme firininda ¢elik pota igerinde yapilmistir. AlzTi bilesiklerinin olmasi i¢in
¢ozelti bu sicaklik pota ile birlikte savurma dokiim mekanizmasina konulmus ve sicaklik 900 °C'ye
geldiginde havada katilasincaya kadar 1200 rpm dénme hizinda savrulmustur. AlzTi yapilarinin fleyk
formunda olusmasi i¢in hizli sogumay1 saglamak icin 1 mm kalinliga sahip ¢elik pota kullanilmistir.
Potanin ergimis aliiminyum ile reaksiyona girmesini engellenmek i¢in potanin i¢ ytlizeyleri 1s1 iletkenligi
daha ytiksek olan bor nitriir boya ile kaplanmistir. Ergitme isleminde kullanilan celik potanin temsili
gorintiisi Sekil 2’'de goriilmektedir. Kalip ebatlar1 25 x 35 x 160 mm’dir. Ergitme islemlerinde maksimum
1200 °C ergime sicakligina sahip MAGMA THERM marka 1s1l islem firin1 kullanilmistir. Yapilan ¢alismada,
Al;3Ti/Al FDK’ler ilave olarak Als;Ti/Al-Cu FDK’lerin de iiretimi maksadiyla, iiretim sirasinda 1200 °C’de
hazirlanan Al-Ti ¢ozeltisi icerisine %99,99 safiyete sahip bakir cubuk ilave ederek %5 oraninda bakirla

alasimlanmistir.
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Sekil 2. Savurma dokiim isleminde kullanilan gelik pota temsili gorintisa
2.2. Kompozitlerin karakterizasyon

Optik analizler icin tretilen kompozitler iizerinden alinan numuneler sirasi ile 180, 320, 800, 1200 ve
1500 gritlik SiC zimparalaminin isleminin ardindan 0,2 um’luk elmas pasta silispansiyonu ile 20 dakika
parlatilmistir. Mikro yapisal analiz ve % takviye oranlarini belirlemek icin Clemex Vision goriintii analiz
sistemi ile donatilmis bir Olympus optik mikroskop kullanilmistir. Taramali Elektron Mikroskopu (SEM)
ile kompozitlerin incelenmesi amaciyla ayni1 bolgelerden birbirine es deger birer numuneler daha
alinmistir. Olusan bilesiklerin belirlenmesi amaciyla ve detayli incelenmesi i¢in X-Ray Difraktometre (XRD,
D8 ADVANCE Da Vinci) cihazi i¢in de her iki kompozitten numuneler hazirlanmis ve analiz edilmistir.

Uretilen kompozitlerin yogunluklarinin 6lgiimiinde Arsimet yontemi kullanilmistir. Yogunluk testleri icin
kesilen numunelerin her tarafi 1200 gritlik zimpara ile zimparalanmistir. Test numunelerin kuru ve yas
agirliklar 6lgtilmiis ve Denklem 1’de verilen formiil yardimai ile yogunluk degerleri hesaplanmistir.

m(kuru)

d(numune) = X d(su) (1)

m(kuru) — m(yas)

Bu denklemde d; yogunluk, g/cm3, mKuru; Kuru Agirlik, mYas; Yas Agirlik

Sertlik 6l¢iimlerinde Brinell sertlik testi kullanilmistir. Testler 62.5 kN'lik bir kuvvet ile 2.5 mm ¢apl bir ug
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kompozitlerin sertlik degerleri, en distan ice dogru 2 mm araliklarla
6lciilmiistiir. Testler en az li¢ kez tekrarlanmis ve ortalamalari alinmistir.

3. Bulgular

Sekil 3a-3b’de ergitme islemine alinmadan ve 1200 °C ergitilerek havada sogutulan Al-Ti alasiminin mikro
yap1 goriintiileri verilmistir.
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- B .

Sekil 3. (a) Al-Ti ala$1m1n1h 151l isleme alinmadan 6nce, (b) 1200°C derecedeki Al-Ti ¢ozeltisinin havada
sogutulmasi sonucu A3Ti partikiillerinin goériiniimii

Al-Ti mastir alasiminin ergitme Oncesindeki mikro yapi1 goriintiisi Sekil 3(a)’da verilmistir. Sekilde
ergitme islemi oncesinden Alz3Ti alasimlarinin ortalama 50 um c¢apinda ve es eksenli oldugu
goriilmektedir. Sekil 3(b)’de ise Al-Ti alasiminin ergitilip havada sogutulduktan sonra AlzTi partikiillerinin
yaklasik 1500 pm uzunlugunda ve 30 pm kalinliginda ¢ubuk formuna donitistiigii goriilmektedir.

Sekil 4’'de 900 °C’de “AlzTigy + Alw)” eriyiginin savurma kuvveti altindan katilastirilarak iiretilen
fonksiyonel derecelendirilmis kompozite ait makro yap1 goriintiisii verilmistir. Goriintiide, siyah ve beyaz
renkte iki bolgenin mevcut oldugu ve siyah renkli bolgenin 10 mm civarindan oldugu goriilmektedir.
Savurma kuvvetinin etkisi ile yogunlugu sivi aliminyuma (2,41 gr/cm?3) gore daha yiiksek olan AlsTi (3,41
gr/cm3) partikiilleri kompozitin dis bdlgelerine dogru siiriiklenmesi beklendigi icin siyah renkteki
bolgeler Al3Ti’ce zengin, beyaz renkli bolgeler AlsTi’ce fakir bolgeler olarak isimlendirilmistir.

Al;Ti’ce 10 mm AlsTi’ce
fakir bolge zengin bolg

Savurma yonii

Sekil 4. Savurma islemi sonrasinda tiretilen AlsTi takviyeli Al matris kompozite ait makro yap1 goriintiisii

Sekil 5(a)’da iiretilen kompozitin AlzTi’ce fakir bolgelerden ve Sekil 5(b) AlsTi’ce zengin bolgelerden
alinan mikro yap1 goriintiisii verilmistir.
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Sekil 5. (a) Uretilen kompozitin AlsTi’ce fakir bolgesinden ve (b) AlsTi’ze zengin bélgesinden alinan mikro yapi
goruntisu

Sekil 5(b)’de itiretilen kompozitin Al3Ti’ce zengin bdlgelerinde ince ¢ubuk seklinde AlzTi yapilarinin
bulundugu goérilmektedir. Sekilde ayrica Al3Ti yapilarinin yaklasik 1500 pm uzunlugunda oldugu ve
savurma yoniinde istiflendigi dikkati cekmektedir. Buna karsin Sekil 5(a)’da kompozitlerin Al3Ti’ce fakir
bolgelerinde AlsTi yapilarinin hi¢ yer almadig1 goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda zengin bolgede
takviye oraninda 6nemli bir degisim olmadig1 ve her yerde ayni oranda oldugu tespit edilmistir.

Tijun Chen [21] ve arkadaslar1 ve Yoshimi1 Watanabe [9,22] ve arkadaslar1 ¢alismasinda savurma dokiim
yontemi ile AlsTi partikiil takviyeli FGM iiretmislerdir. Urettikleri kompozitler ilizerinde yaptiklar
analizlerde kompozitin dis bolgelerinden i¢ bolgelerine dogru AlsTi partikiillerin konsantrasyon ve boyut
gradyanlarinin azaldigin1 rapor etmislerdir. Bu sonuca benzer sekilde bu calismada fakir bolgelere
yaklastikca Al3Ti partikiil konsantrasyonunun énemsiz derecede azaldigl ve fakir bolge de ise partikiillerin
tamamen yok oldugu gérilmiistiir.

Sekil 6’ de %10 HCI ¢ozeltisi ile 30 saniye derin daglanmasi sonrasinda AlzTi’ce zengin ve fakir ara bolgeye
ait mikro yap1 goriintiisii verilmistir. Gliglendirilmis bolgelerde partikiillerin gubuk seklinde olmayip fleyk
seklinde oldugu goriilmektedir. Al3Ti’ce fakir bolgede mikro yapi gorintiilerine benzer sekilde AlsTi
takviye fazinin yer almadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda %10 HCI ¢dzeltisi icerinde Al matris kolaylikla
¢oziinlis oldugu, AlsTi fleyklerinin ise hi¢ ¢dzmedigi gorilmektedir. Sekil 6’da zengin ve fakir bolgeler
arasinda keskin bir gecis bolgesinin oldugu goriilmektedir. Bunun muhtemel nedeni artan takviye orani ile
sv1 alliminyumun vizkozitesi artmis ve belirli bir degere ulastiktan sonra uygulanan savurma kuvvetinin
bu vizkoziteyi asamadigindan kaynaklandig varsayilmaktadir.
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200 pm

Sekil 6. Al3Ti’ce zengin ve fakir bolgeye ait mikro yap1 goriintiisii

EHT=10.00kV ~ WD=13.0mm Mag= 177X

Signal A = SE2

Tijun Chen ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢calismada soguma sekillerinin partikiil boyutlarini etkiledigini
rapor etmislerdir [21]. Buna benzer sekilde yapilan bu ¢alismada, mikro yap1 ve SEM incelemelerinde Al-
Ti mastir alasiminda 50 p boyutunda kiiresel olan Al3Ti partikiilleri, 1200 °C’ de ¢ozeltiye alinip havada
sogutulmaya birakilmasi sonucunda Al3Ti fazinin fleyk formunda kalmasina sebep oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Deneysel calisma sonrasinda 6l¢iilen Al;Ti/ Al-Cu ve Al3Ti/ Al kompozitlerinin ézellikleri

AL,Ti/ Al-Cu Al,Ti/ Al
Kompozit Kompozit
AlsTi-zengin Al;Ti-fakir AlsTi-zengin Al;Ti-zay1f
bolge bolge bolge bolge
Sertlik, HB 115.3 70.3 45 29
Hacimsel Takviye 16.25 0,00 15.90 0,00
orani, %
Agurlikea Takviye 18.97 0,00 19.12 0,00
orani, %
Yogunluk, gr/cm3 293 2.82 2.85 2.72

Tablo 2’de iiretilen kompozitlere ait zengin ve fakir bolgelerden alinan % takviye oranlari, yogunluklari ve
Olgiilen sertlik degerleri verilmistir. Tabloda kompozitin AlzTi'ce fakir olan bolgelerinde takviye oraninin
yaklasik agirlikca %19 oraninda oldugu, fakir bolgelerde %0 oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bunun
muhtemele nedeni, yogunlugu sivi aliiminyuma gore daha yiiksek olan Al3Ti partikiillerinin tamaminin
savurma kuvveti yoniinde stiriiklenerek dokiimiin dis boélgelerinde birikmesinden kaynaklanmaktadir.
Tabloda AlsTi’ce zengin bolgelerin yogunlugunun fakir boélgelere nazaran daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. AlsTi'ce zengin bolgelerde yogunlugun daha yiiksek olmasinin nedeni matris icerindeki
yogunlugu daha ytiksek olan %19 oranindaki AlsTi partikiilleridir. Tabloda Al-Cu matris igerinse agirlikca
%18,97 Al3Ti partikiillerinin ilavesi yogunluk degerinin 2,82 gr/cm3®'den 2,93 gr/cm?®'e yiikselmis oldugu
goriilmektedir. Buna karsin Saf Al icerisine agirlikca % 19,12 Al3Ti takviyesinin ilavesi ile de yogunluk
degeri 2,72 g/cm¥den 2.85 g/cm®'e kadar yiikseldigi goriilmektedir.

AlzTi’ce zengin olan boélgelerin sertlik degerinin fakir bolgelere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni matris icerisindeki AlzTi partikiilleridir. Subhranshu Chatterjee ve dig. [23] yaptiklari
¢alismalarinda aliminyum matrise hacimce %3,3 AlzTi ilave edilmesi ile dislokasyon yogunlugunun
5,1’den 94,2 (1013/ m?) 'ye yiikseldigin rapor etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sekilde, Al3Ti ilavesi ile
sertligin artmasinin nedeni, dislokasyon artisina neden olarak sertlik artisina neden oldugu
disiiniilmektedir [24][25]. Tabloda ayrica sertlik degerlerinin Al matrisli kompozit icin %19 Al;Ti ilavesi
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ile 29’dan 45 HB'’ye yiikselmis oldugu goriilmektedir. Al-Cu matris kompozit icin ise bu deger 70,3’den
115,3 HB’ye yiikselmistir. Tabloda Al-Cu matrisli kompoztilerin sertlik degerinin saf aliminyum matrisli
kompozitlere gore daha yiiksek oldugu dikkati cekmektedir. Bunun muhtemel nedeni matris igerise ilave
edilen %5 oranindaki bakirin matrisin disloasyon yogunlugunu artirmasi ve bunun sonucu olarak
matrisin sertligini artirmasidir. Bu calismaya benzer sekilde, Tijun ve arkadaslar1 [21] yaptiklar
calismada aliiminyum matris icerine ilave edilen Al3Ti partikiillerinin oraninin artmasi ile arttigini rapor
etmislerdir. Calismada, sertlik degeri 28 HB olan saf aliiminyum matrise %5,5 Al3Ti ilavesi ile 35 HB'ye,
%8,2 AlzTi ilavesi ile 45 HB’ye ve 9,7 Al3Ti ilavesi ile %52 HB’ye ytikseldigi goriilmiistiir. Saf aliminyum
matrisli kompozitlerin sertlik degeri ortalama 48 HB, Al-Si matrisli kompozitlerin 62HB ve Al-Cu matrsili
kompozitlerin 85 HB oldugu rapor etmislerdir..

Buna benzer sekilde Omer savas[26] yapmis oldugu bir diger calismada, savurma dékiim yéntemi ile
Al3Ti/Al, Al3Ti/Al-Cu ve Al3Ti/Al-Cu fonksiyonel derecelendirilmis kompozit malzemeleri savuma doékiim
yontemi ile iretmistir. Calismada artan takviye orami ile kompozitin yogunluk degerlerinin ve
sertliklerinin arttif1 ve aliminyum matrisili kompozitlere nazaran Al-Cu ve Al-Si matrisili kompozitlerin
setliginin daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Calismada matris igerine yaklasik %40 oraninda Al3Ti
ilavesi ile saf aliiminyum matris kompozit icin sertlik degerlerinin 27 HB’den 77 HB’ye, Al-Si matrisli
kompozit icin 83 HB’dan 130 HB'ye, Al-Cu matrisli kompozit i¢in ise 90HB’den 156 HB’ye yiikseldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte Bu sonuglar Watanabe ve ark.[22]

[9] yaptiklari ¢alismalari ile de paralellik gostermektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Savurma dokiim metodu ile Al ve Al-Cu matrisli In-Situ Al3Ti takviyeli fonksiyonel derecelendirilmis
Kompozit malzemelerin iiretimi ve o6zelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilmis bu ¢alismada alinan
sonuclar asagida maddeler halinde siralanmistir;

1- Al-Ti mastir alasimi Saf Al ve Al-Cu icinde 1200°C’ de ¢6zeltiye alinmis ve sonra soguma sirasinda
¢ozelti icerisindeki aliiminyum ve titanyumun ekzotermik reaksiyon girerek AlsTi yapilar1 matris
icerinden kendiliginden sentezlenmistir. Olusan AlsTi fazinin fleyk seklinde oldugu,
uzunluklarinin ortalama 1500 pum, kalinliklarinin ise ortalama 20 p oldugu tespit edilmisidir.

2- 900 °C’'de hazirlanan “Al+ AlsTig” eriyik 1200 d/d dénme hizinda savrularak hem aliiminyum
hemde Al-Cu matrisli fonksiyonel derecelendirilmis kompozit malzemeler basarili bir sekilde
tiretilmistir.  Uretilen kompozitlerin takviye oranlarinin i¢ bélgelerde %0, dis bélgelerinde
yaklasik %19 oldugu tespit edilmistir.

3- Al matris kompozitinde % 19 Al3Ti takviyesinin ilavesi kompozitin yogunlugun 2,72 gr/cm3den
2.85 gr/cm®'e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Al-Cu matris kompozitinde % 19 Al;Ti takviyesi ile
yogunluk degerinin 2.82 gr/cm®'den 2.93 gr/cm®'e yiikseldigi.

4-  Aliiminyum matris icerine ilave edilen % 19 Al3Ti partikiillerin ve % 5 bakir ilavesinin
kompozitlerinin sertligini artirdig1 tespit edilmistir. Saf aliiminyum igerinse %5 bakir
eklenmesiyle sertlik degeri 29'dan 70,3 HB'ye yiikselmistir. Saf aliiminyum, % 19 oraninda AlsTi
takviyesi ile de sertlik 45 HB’ye ylikselmistir oldugu rapor edilmistir. % 5 cu ve %19 Al3Ti ilavesi
ile sertligin 115,3 HB degerine ulastig1 tespit edilmistir.
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