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0z
Bu g¢alismada, agirlikga farkh oranlarda (%1, 3, 6, 9, 12, 15) aliimina (Al203) iceren Al7075 aliiminyum matrisli
kompozitlerin Uretimi ve karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Toz metalirjisi ve indiiksiyonla sicak presleme
yontemleriyle Uretilen numunelerin mikroyapisi, yogunlugu, gozeneklilik orani, sertligi ve basma dayanimi
incelenmistir. Calisma sonucunda artan aliimina takviyesinin belli bir orana kadar (agirlikga %12) kompozitin
mekanik 6zelliklerini arttirdigi gérilmustir. En yiksek yogunluga (2.7 g cm?3), sertlige (170+2 HV), basma
dayanimina (471+6 MPa) ve en dislk gozeneklilik oranina (%8.2) Al7075-%12Al,03 kompozitte erisilmistir.

Ancak agirlikca %15 aliimina takviye oraninda aliimina partikillerinin topaklanmasindan kaynakli olarak mekanik
Ozeliklerde diistis gorilmusgtar.

Anahtar Kelimeler: Al7075 alasimi, aliimina, toz metalirjisi, kompozit, mekanik 6zellik

Investigation of the Mechanical Properties and Fabrication of Al7075-Al.03
Composites by Powder Metallurgy and Hot Pressing

Abstract

In this work, the fabrication and characterization of Al7075 aluminum matrix composites with different weight
ratios (1, 3, 6,9, 12, 15wt.%) of alumina (Al203) contents were carried out. The microstructure, density, porosity
rate, hardness, and compressive strength of the samples were examined which were fabricated via the powder
metallurgy and induction hot pressing methods. As a result of the study, it was seen that an increase in alumina
reinforcement positively affected the microstructure and mechanical properties of the composite up to a certain
rate (12% by weight). The highest density (2.7 g cm™), hardness (170+2 HV), compressive strength (471+6 MPa),
and lowest porosity rate (8.2%) were achieved in the Al7075-12%Al,03 composite. However, a decrease in
mechanical properties was observed at 15wt.% alumina reinforcement due to the agglomeration of alumina
particles.
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Giris

Alliminyum ve alasimlari, distk agirhk, yiksek 6zgil dayanim, diisiik maliyet, kolay sekillendirilebilme,
yuksek termal ve isil iletkenlik gibi 6zellikleri sayesinde en ¢ok tercih edilen malzeme gruplarindan birini
olusturmaktadir (Li vd., 2023). Ozellikle Al7075 aliiminyum alasimi, yiiksek mukavemet ve tokluk
degerleriyle arastirmacilarin ilgisini cekmekte olup metal matrisli kompozit malzemelerde siklikla
matris elemani olarak tercih edilmektedir (Devaganesh vd., 2020). Ayni zamanda hafif bir malzeme
olan bu alasim, basta yapisal parcalar olmak Uzere flize parcalari, motor govdesi, ucak baglanti
pargalari, savunma ekipmanlari gibi birgok uygulamada kullaniimaktadir (Mandal vd., 2018).

Al7075 aliminyum alagsiminin yapisina ilave edilen seramik (aliiminyum oksit (Al,0s), zirkonyum dioksit
(Zr0y), silisyum nitrir (SisN4), bor karbiir (B4C), titanyum karbr (TiC), tungsten karbir (WC), silisyum
karbir (SiC)) ve karbon bazli malzemeler (grafit, grafen ve karbon nanotiip) sayesinde kompozitlerin
mekanik, tribolojik, termal, elektriksel ve kimyasal 6zellikleri arttirabilmektedir. (Menachery vd., 2023).
Bu malzemeler arasinda allimina; yiksek asinma dayanimi, yiksek sertlik, yiiksek korozyon dayanimi,
ylksek ergime sicakhgi gibi 6zelliklere sahiptir. Ayrica alimina, kolay temin edilebilen disik maliyetli
bir malzemedir (Heimann, 2010; Matori vd., 2012).

Metal matrisli kompozitlerin Giretiminde strtiinme karistirma (Dressler vd., 2009), karistirmali dékiim
(Mohanvd., 2023), toz metalirjisi (Wang vd., 2024), sikistirmali dokiim (Pragathi ve Elansezhian, 2023),
infiltrasyon (Yang vd., 2024) ve plazma piskirtme (Xu vd., 2023) gibi bircok farkli yontem
kullanilmaktadir. Karmasik geometrilerin nihai sekle yakin olarak tretilmesini saglayan toz metalirjisi
yontemi metal matrisli kompozit tretiminde oldukca sik tercih edilmektedir (Sheraf ve Darius
Gnanaraj, 2023). Toz metalirjisi yontemi, toz formundaki malzemelerin gesitli islem basamaklarindan
(kanistirma, sekillendirme ve sinterleme) gecirilmesiyle parca iretimini amacglamaktadir. Ozellikle
kiicuk boyutlu, yiksek maliyetli ve karmasik sekilli parcalarda ylksek ylzey kalitesiyle Uretim
yapilabilmesini saglamaktadir (Reza Akbarpour vd., 2023). indiiksiyonla sicak presleme ise, yiiksek
sicaklik ve basincin es zamanli olarak uygulandigi olduk¢a hizli bir islemdir. Bu islemin kisa siirede
gerceklesmesinden dolayi tane biiyiimesi ve oksidasyonun 6niine gecilebilmektedir (Fomin vd., 2019;
Senel ve Demir, 2023).

Literatirde Al7075-Al,03 kompozitlerin Uretimine ve karakterizasyonuna yonelik farkh calismalar
bulunmaktadir. Aghajani ve ark., calismalarinda Al7075-Al,03; kompozitlerde takviye oraninin (hacimce
%40, 50 ve 60), sekillendirme basincinin (50 ve 100 MPa) ve karistirma siresinin (10 dk ve 5 saat)
mikroyapi ve mekanik 6zellikler Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek bagil
yogunluk (%96.6) ve sertlik (198.2 HV) 100 MPa basingta sekillendirilen 5 saat karistirma sliresine sahip
Al7075-40Al,05 kompozitte elde edilmistir (Aghajani vd., 2023). Bharath ve ark., Al2014-Al,03 (agirlikca
%9, 12 ve 15) kompozitlerin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Mekanik testler sonucunda, Al2014-
%15A1,03 kompozitte sertlik, gekme ve akma dayaniminda sirasiyla %19.2, %29.6 ve %29.5 oranlarinda
artis elde edilmistir (Bharath vd., 2021). Liu ve ark., agirlikca %5 Al,0; iceren numunelerde farkli
ogutme strelerinin (5, 10, 15 ve 20 saat) mikroyapi ve mekanik o6zellikler Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. Mikroyapi analizleri sonucunda, 20 saatlik 6glitme sonrasinda yapidaki diizensiz fazin
onemli 6l¢tide azaldigi ve kiclk ve dizgiin parcaciklarin elde edildigi gérilmustir. En ylksek cekme
dayanimina da (610 MPa) 20 saat O6gltme sonrasinda erisilmistir (Liu vd., 2020). Hallem ve ark.,
karistirmali dokiim yontemiyle agirlikca farkli oranlarda (%4, 6, 8 ve 10) Al,Os igeren Al7075-Al,03
kompozitlerin mekanik ve tribolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda Al7075-%10Al,03
kompozitin Brinell sertliinde ve basma dayaniminda sirasiyla %172 ve %129 oranlarinda artis
saglanmistir. Asinma oraninda ise %66 oraninda bir azalma gorilmustir (Hallem vd., 2018). Srivastava
ve ark., Al7075 aliminyum matrise agirlikga %0.5, 1.5, 2 ve 2.5 Al,05 takviyesinin mikroyapi ve mekanik
ozelliklere olan etkisini incelemislerdir. Toz metaliirjisi yonteminin kullanildigi calismada, en yiiksek
relatif yogunluk (%94.3), sertlik (90.7 HV) ve basma dayanimi (246 MPa) Al7075-%2Al,03; kompozitte
tespit edilmistir (Srivastava vd., 2020).
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Al-Al,O3 kompozitlerle ilgili calismalar incelendiginde, bu konu hakkinda bir¢cok calismanin bulundugu
gorilmastir. Ancak toz metallrjisi ve indiiksiyonla sicak presleme yontemlerinin birlikte kullanildigi bir
¢alismaya rastlanilmamigtir. Bundan dolayr bu ¢alismada da toz metalirjisi ve indiiksiyonla sicak
presleme yontemleriyle agirlikca farkli oranlarda (%3, 6, 9, 12 ve 15) alimina iceren Al7075-Al,0;
kompozitler Giretilmistir. Uretilen kompozitlerin mikroyapisi ve mekanik dzellikleri (yogunluk, sertlik ve
basma dayanimi) incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada matris ve takviye elemani olarak sirasiyla Al7075 aliminyum alasimi ve Al,Os3 tercih
edilmistir. AI7075 aliiminyum alasimi tozu Nanografi (Turkiye) firmasindan temin edilmistir. Kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de verilen aliiminyum alasimi 2.81 g cm™ teorik yogunluga ve 10 um ortalama
tane boyutuna sahiptir. Al,Os tozu ise Hindalco (Hindistan) firmasindan tedarik edilmistir. Al,Os tozlar
3.98 g cm? yogunluga ve 4 um ortalama tane boyutuna sahiptir. AlI7075 alasimi icerisindeki alasim
elementlerinin ylizdesi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. %Agirlikca Al7075 Alasimi icerisindeki Alasim Elementleri (Bai vd., 2019)

Al Cu Mg Si Zn Fe Mn Cr Ti
90.02-87.3 1.2-2.0 2.1-2.9 0.4 5.1-6.1 0.5 0.3 0.18-0.28 0.2
Yontem

Calismada Al7075-Al,03 kompozitler toz metalirjisi ve indiiksiyonla sicak presleme ydntemleriyle
uretilmis, mikroyapilari ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Oncelikle AI7075 aliiminyum alasimi tozu
isiticih manyetik karistiricida etanol igerisinde 60 dk boyunca karistiriimistir. Ayni siirecte Al,03 tozu da
etanol icerisinde yiiksek enerijili bilyali degirmende 600 dev dk* hizda karistirilmistir. Ardindan iki toz
karisimi matris-takviye elemani etkilesimini arttirmak amaciyla birbiri icerisine eklenerek 20 dk
boyunca isiticil manyetik karistiricida karistirilmistir. Hazirlanan toz karisimi etanoliin uzaklastiriimasi
icin filtrelenmis ve stirekli vakum altindaki etiivde 50°C’de 16 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan
tozlar agat havanda ezilip 200 um’lik elekten gegirilmistir. Hazirlanan tozlar paslanmaz celik kaliba
dokilerek tek eksenli hidrolik preste 700 MPa basing altinda sekillendirilmistir. Ardindan hazirlanan
numuneler 600°C sicaklikta 1 saat boyunca sirekli vakum altinda sinterlenmistir. Sinterleme isleminin
ardindan indiksiyonla sicak presleme islemine tabi tutulmustur. Grafit kaliba yerlestirilen numunelere
500°C sicaklikta 25 MPa basing uygulanmistir. Bu islem igin optimum parametreler deneme-yaniima
yontemiyle 41 s isitma, 30 saniye bekleme ve 10 s sogutma siiresi olarak belirlenmistir. Uretilen
numunelerin yiizeyleri zimparalanip (600, 1200 ve 2500’l{ik SiC su zimparasi) parlatilarak (1 um elmas
sollisyon) mikroyapi analizlerine ve mekanik testlere hazir hale getirilmistir. Calismada kullanilan
proses parametrelerine ylritilen 6nceki ¢calismalar isiginda karar verilmistir (Senel vd., 2024; Taskin
ve Senel, 2024). Calismada kullanilan Gretim sireci Sekil 1'de sematik olarak gosterilmektedir.
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Al7075-Etanol Al,Os-Etanol Al7075-Al20s-Etanol
Karigtirma Yiksek Enerijili Karigtirma Vakum Altinda
Bilyali Degirmen Kurutma

&

Tek Eksenli
indiiksiyonla Vakum Altinda Presleme
Sicak Presleme Sinterleme

Sekil 1. Uretim Siirecinin Sematik Gosterimi

Mikroyapi Analizleri

Calismada kullanilan Al7075 aliiminyum alasimi ve Al,Os3 tozlarinin tane boyutlarini dogrulamak
amaciyla tane boyut 6lcimu gerceklestirilmistir. Bu amacla Malvern marka Mastersizer 3000 model
tane boyut 6lciim cihazi kullaniimistir. Kullanilan tozlarin morfolojisini ve tretilen kompozitlerin kirik
ylzeylerini incelemek amaciyla taramali elektron mikroskobu (SEM, Jeol-JSM7001F) analizleri
yapilmistir. Ayrica Al,Os partikillerinin matris icerisindeki element dagilim haritasini belirlemek
amaciyla SEM ile Enerji Dagilimli X-isini (EDX) analizleri kullanilmistir. Kullanilan tozlarin ve Uretilen
kompozitlerin kristal yapilarini ve barindirdiklari fazlari belirlemek igin X-isint kirinim (XRD, Rigaku
Smartlab) analizleri gerceklestirilmistir.

Fiziksel ve Mekanik Testler

Calismada deneysel yogunluk degerleri Arsimet metodu kullanilarak belirlenmistir. Her kompozisyon
icin 5 farkh yogunluk 6lgimi alinmis olup dlglimlerin ortalamasi deneysel yogunluk degeri (pp) olarak
kabul edilmistir. Numunelerin kuru (mg), asili (ma) ve suya doymus agirliklari (mp) alinmis ve Esitlik
1’deki Arsimet yogunluk denklemi yardimiyla deneysel yogunluklari hesaplanmistir. Esitlikte suyun
yogunluk degeri (p;) 1 g cm™ olarak alinmistir (Bai vd., 2019).

pp = [my/(mp — my)]psy (1)
Uretilen numunelerin gézeneklilik orani (%G) Esitlik 2 ile hesaplanmaktadir (Bai vd., 2019).
pp = (1 = pp/pr) X 100 (2)

Burada (pr) kompozitin teorik yogunlugudur. Kompozit malzemelerde teorik yogunluk degeri, Al7075
aliiminyum alagimi ve aliminanin yogunluklari (p4;7975=2.81 g cm?, Pai,0,=3.98 8 cm?®) ile agirlik¢a
katki oranlari (%m4;7975, %mMar,0,) kullanilarak Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmaktadir (Callister ve
Rethwisch, 2018).

pr = (%Mu7075 X Parzors) + (%Mu7075 X Paryo0,) (3)

Numunelerin sertlik degerlerini belirlemek amaciyla Vickers sertlik testi yapilmistir. Vickers sertlik
testleri elmas ug ile zimparalanip parlatilan numune yiizeyine 15 saniye boyunca 200 gf yuk
uygulanarak gerceklestirilmistir. Numune ylzeyinde olusan izin kdsegen uzunluklari 6l¢llerek Esitlik
4’de yerine yazilip Vickers sertlik degeri (HV) hesaplanmistir (Senel ve Ustiin, 2023).
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F
HV = 1.8544 x (ﬁ (4)

Burada F uygulanan yiiki (daN), d ise ylizeyde olusan izin kdsegen uzunluklarinin ortalamasini ifade
etmektedir. Basma testleri (ASTM E9) ise 5 MPa 6n yiik, 1 mm dk? &n yiik hizi ve 3 mm dk* basma
hizinda gerceklestirilmistir. Sertlik ve basma testlerinde her kompozisyon icin en az 5 6l¢im alinarak
ortalama degerler hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tozlarin Mikroyapi Analiz Sonuglari

Sekil 2’de AlI7075 aliminyum alasimi ve Al,Os tozlarina ait SEM gorintileri verilmistir. Sekil 2’den
Al7075 alliminyum alasimi ve Al,O3 tozlarinin diizensiz ve kiiresele yakin bir morfolojiye sahip oldugu
gorilmektedir. AI7075 aliiminyum alasimi ve aliiminanin yaklasik 10 um ve alti ortalama tane boyutuna
sahip oldugu tespit edilmistir. Al,O; ve Al7075 aliiminyum alasimina ait pargacik boyut dagilimi Sekil
2(c) ve 2(d)’de verilmistir. Parcacik boyut dagilimi grafiklerinden, kullanilan tozlarin ortalama tane
boyutlari dogrulanmistir.

12 10
(©) (d)
101 8
§ * S 6
5 07 £
T g 4
4 s
2- 21
0 T T T 0 T T T T
1 10 100 0.01 0.1 1 10 100
Tanecik Boyut Dagilimi (um) Tanecik Boyut Dagilim1 (um)

Sekil 2. AI7075 Aliminyum Alasimi Tozuna ait SEM Goriintileri (a), Alimina Tozuna ait SEM
Gorintdleri (b), AlI7075 Aliminyum Alasimina ait Pargacik Boyut Dagilimi (c) ve Aliminaya ait Parcacik
Boyut Dagilimi (d)

Calismada kullanilan tozlara ait XRD 6rgi desenleri Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3(a)’dan Al7075
aliminyum alasimi piklerinin 28 = [38°, 45°, 66° ve 78>de (111), (200), (220) ve (311) diizlemlerine
karsilik geldigi tespit edilmistir. Sekil 3(b)’deki Al,Os’e ait XRD 6rgii desenlerinden piklerin 26 = ~25°,
35°,38°,43°,53°,58° 61°,67°, 68° ve 77°'de (012), (104), (110), (113), (024), (116), (211), (214), (300)
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ve (119) duzlemlerine karsilik geldigi belirlenmistir. Bu analizler, kompozit yapilarda Al ve Al,05’lin
varhgini gostermek bakimindan 6nem arz etmektedir.

5 (a) g _ (b)
g g
5 o 4+ g
o [J) =) 53 )
LSS o a S T
o s = 2 1 1
2 = ur
Al7075 alagimi J " J Lt
- Al203
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40 50 60 70 30
20 (°) 20 ()

Sekil 3. AI7075 Aliiminyum Alasimi (a) ve Alimina (b) Tozlarina ait XRD Orgii Desenleri

Al7075-%12Al,0; toz karisimina ait SEM-EDX gorintileri Sekil 4’de verilmistir. Gorlintilerde, turkuaz
renk Al elementini, yesil renk O elementini, koyu yesil renk Cu elementini, mor renk Mg elementini,
sarl renk Zn elementini, koyu mavi renk Cr elementini, acgik yesil renk Fe elementini ve dagilimini
gostermektedir. Aliminyum ve oksijen elementinin kesistigi noktalarda aliiminanin dagilimi
gozlenmektedir. SEM-EDX goriintlleri degerlendirildiginde, Al,Os partikillerinin homojene yakin bir
dagihm sergiledigi gérilmustir. Bu durum, Gretim siirecinde karistirma isleminin ve karistirma islem

parametrelerinin uygun oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 4. Al7075-%12Al,05 Toz Karisimina ait SEM (b) ve SEM-EDX Gorintileri (b-1)

Fiziksel ve Mekanik Test Sonuglari

Sekil 5’de Al7075-Al,03; kompozitlerin yogunluk ve gozeneklilik oraninin aliimina takviye oranina gore
degisimi verilmistir. Sekiller incelendiginde, en disiik gozeneklilik orani (%8.2) ve maksimum yogunluk
(2.7 g cm?®) degerlerine Al7075-%12A1,0; kompozitte erisilmistir. Al7075-%12Al,0; kompozitin
yogunlugunda AI7075 aliminyum alasimina kiyasla %4.2 artis elde edilmistir. Bu durumun yiksek
yogunluga (3.98 g cm?3) sahip AlLO; partikiillerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak Al,O3
partikillerinin muhtemel topaklanmasindan dolayi agirlikga %15 takviye oraninda yogunluk diserken
gozeneklilik orani artmistir.
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Sekil 5. Al7075-Al,03 Kompozitlerde Yogunluk (a) ve Gozeneklilik Oraninin (b) Takviye Oranina Bagh
Olarak Degisimi

Al7075-Al,0; kompozitlere ait Vickers sertlik degisimi Sekil 6’'da gorilmektedir. Sertlik sonuglari
incelendiginde, Al,O; takviyesiyle birlikte sertlik degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Sertlik
degeri 12811 HV olan Al7075 aliiminyum alasiminin agirlikca %12 Al,Os takviyesiyle birlikte sertligi
170+2 HV degerine yikselmistir. Sertlik degerindeki bu artisin sebebi yiiksek sertlik degerine sahip
Al,O5 partiklllerinin mikroyapiya ilave edilmesidir. Ayrica Al,Os takviyesiyle birlikte mikroyapidaki
dislokasyon yogunlugu artmaktadir. Dislokasyon yogunlugundaki artis ve sertlik arasindaki iliski Esitlik
5 ile ifade edilmektedir (Taskin ve Senel, 2024).

H = hV/Dt + aGb,[p (5)

Bu esitlikte H sertlik, p dislokasyon yogunlugu, b Burgers vektori, o ve G malzeme sabitleridir. Ancak
yiksek oranlardaki (agirlikga %15) takviye oranlarinda ise muhtemel topaklanan Al,Os partikillerinden
dolayi sertlik degerinde disls gorilmustdr.

180

170 +

k
_ ; e \
160—- E /
150 - i/
L E

140

Vickers sertligi (HV0.2)

130

120

T T T T T T T T T T T T
AlI7075 AI7075 AI7075 AI7075 AI7075 Al7075  Al7075
1A,0, 3AL0; 6ALO; 9AL,0, 12AL,0, 15Al,0,

Sekil 6. Al7075-Al,0; Kompozitlerde Vickers Sertliginin Takviye Oranina Bagl Olarak Degisimi

Al7075-Al,0; kompozitlerde takviye oranina gore basma dayanimi degisimi Sekil 7’de gosterilmistir.
Sekil incelendiginde, en yliksek basma dayanimina (47116 MPa) Al7075-%12Al,03; kompozitte erisilmis
olup AI7075 aliminyum alasimina kiyasla %53.9 artis saglanmistir. Al,Os takviyesiyle basma
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dayanimindaki artis yik transfer mekanizmasinin etkin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu mekanizma
sayesinde mikroyapiya ilave edilen Al,O; partikiilleri malzeme (zerine uygulanan yikin buylk bir
kismini tasimaktadir (Chen vd., 2020; Luo vd., 2022). Bundan dolayi da malzeme daha yiiksek yiiklere
dayanabilmekte ve basma dayaniminda artis gorilmektedir. Ancak AlI7075-%15Al,03 kompozitte
kiimelenen Al,O; partikillerinden dolayi araylizey baginin zayiflamasi sebebiyle basma dayaniminda
disis gozlenmistir.

E 400 /
380

300 i

280 T T T T T T T T T T T T T
Al7075 AI7075 AlI7075 AI7075 AI7075  Al7075  AI7075
1AL0, 3ALO, 6ALO, 9ALO, 12AL0, 15Al,0,

Sekil 7. Al7075-Al,03 Kompozitlerde Basma Dayaniminin Takviye Oranina Baglh Olarak Degisimi
Al7075 alagimi ve Al7075-%12Al,03, Al7075-%15A1,03 kompozitlere ait XRD grafikleri Sekil 8'de

verilmistir. Burada, aliminyum “0” sembollyle ve a-Al,0; ise “0” semboliiyle gosterilmistir. Sekil
incelendiginde, Al7075-%12Al1,03 ve Al7075-%15Al,0; kompozitlerde a-Al,Osz pikleri net bir sekilde
gorilmektedir. Bunun disinda sicakhk etkisiyle (sinterleme ve indiksiyonla sicak presleme
asamalarinda) istenmeyen ikincil fazlara (Al,Cs vb.) ait piklerin olusmadigi gorilmistir. Bunun
nedeninin ¢calismada kullanilan sicakliklarin (sinterleme sicakhgi: 600°C, sicak presleme sicakligi: 500°C)
aliminyum karbir (AlsC3) olusumu icin gerekli olan kritik sicakligin (C830°C) altinda olmasindan

kaynaklanmaktadir (Sidhu vd., 2014).
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Sekil 8. AI7075 Alasimi ve Al7075-Al,0s Kompozitlere ait XRD Orgii Desenleri
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Sekil 9’da AlI7075 aliminyum alasimi, Al7075-12Al,03 ve Al7075-15Al,0; kompozitlerin SEM resimleri
sunulmustur. Bu gorintiler incelendiginde, agirhikca %12 Al,Os iceren kompozitte takviye
elemanlarinin homojene yakin bir sekilde dagildigi ve matris-takviye elemani arasinda gli¢li bir
araylizey baginin olustugu gorilmustlr. Ayrica Al,Os partikillerinin tane sinirlarina yerlestigi
gortlmektedir. Tane sinirlarindaki takviye elemanlari yapida sabitleme etkisi olusturdugundan sicaklik
artistyla asiri tane blylmesinin oniline gecilebilmektedir. SEM gorintileri incelendiginde, tane
sinirlarindaki Al,O5 partikillerinden dolayr mikroyapida asiri tane bliyiimesi goriilmemektedir. Ayrica
numunelerin taneler arasi kirilma davranisi sergiledigi gozlenmistir. Ancak Al7075-%15Al,0;
kompozitte ise topaklanan Al,O; partikiilleri net bir sekilde goriilmektedir. SEM goriintileri ve mekanik
test sonuglari birlikte degerlendirildiginde, sonuglarin tutarh oldugu ve topaklanan Al,O3
partikillerinden dolayr mekanik 6zelliklerin distigl gérilmustdr.

e

% ' Tdpaklanmig
A!-zoé -

Sekil 9. Al7075 Alasimi (a), Al7075-%6Al,0; (b), Al7075-%12Al,05 (c), Al7075-%15Al,0; (d) ait SEM
Goruntdileri

Al7075-%15Al1,0; kompozite ait SEM ve SEM-EDX goriintlleri Sekil 10’da gorilmektedir. Element
dagihm haritasi incelendiginde, turkuaz renk Al, agik yesil renk O, mor renk Mg, sari renk Zn ve koyu
yesil renk Cu elementi dagilimini ifade etmektedir. Al, Mg, Zn, Cu elementleri Al7075 alasiminin; Al ve
O elementleri aliiminanin dagilimini géstermektedir. Bu analizden, Al7075-%15Al,0; kompozitte
takviye elemanina ait elementlerin (Al ve O) belirli bolgelerde yogunlastigi gérilmdistir. Bu durum,
takviye elemaninin (Al,0s) bolgesel olarak topaklandigini gostermektedir. Bu topaklanmalarin da
kompozitin mekanik 6zelliklerinde azalmaya neden oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonuglari
literatlir ile karsilastirildiginda, toz metalirjisi veya farkl yontemlerle (iretim yapilmis diger ¢alismalara
(Aghajani vd., 2023; Al-Salihi and Kadhim, 2020; Muraliraja vd., 2018; Shrivastva vd., 2022) kiyasla bu
¢alismada daha yiksek mekanik dzellikler elde edilmistir. Sinterleme sonrasi yapilan indiiksiyonla sicak
presleme islemi, literatiirdeki degerlerden daha yiiksek degerlere ulagilmasini saglamistir.
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Sekil 10. Al7075-%15AI1,03 Kompozite ait SEM (a) ve SEM-EDX (b) Gorintileri

Sonug ve Oneriler

Calismada toz metalirjisi ve indiksiyonla sicak presleme yontemleriyle Uretilen AlI7075-Al;0s
kompozitlerin mikroyapisi ve mekanik Ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

Mekanik test sonuglarina gore, artan Al,Os ilavesinin mekanik 6zelliklerde artisa neden oldugu
gérilmistir. Maksimum yogunluk (2.7 g cm?3), basma dayanimi (471+6 MPa) ve sertlik
degerlerine (170+2 HV) agirlikga %12 Al,O3 takviyesinde ulasiimistir. Ayni kompozisyonda en
distk gozeneklilik orani da (%8.2) elde edilmistir. Al7075-%12Al,03 kompozitte Al7075
aliiminyum alasimina kiyasla yogunluk, sertlik ve basma dayanimi degerlerinde sirasiyla %4.2,
%32.8 ve %53.9 artisg saglanmistir.

Mikroyapi analizleri sonucunda, mikroyapidaki Al,0s varhigr dogrulanmistir. Ayrica XRD
incelemelerinde, istenmeyen ikincil fazlara rastlanilmamistir. SEM analizlerinde ise, Al,0O3
partikillerinin mikroyapida homojen bir sekilde dagildigi ve genellikle tane sinirlarina yerlestigi
gorilmistiir. Bunun disinda yiksek Al,0; takviye oraninda (agirlikga %15) mikroyapida
topaklanmalar gézlenmistir. Bu durum bu takviye oraninda mekanik 6zelliklerde gerceklesen
disislin sebebini agiklamaktadir.

Sonug olarak, Al,Os takviyesinin ve indiksiyonla sicak preslemenin Al7075 alliminyum mekanik
ozelliklerini arttirdigi tespit edilmistir.
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