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SIC TAKVIYELI ALUMINYUM ESASLI KOMPOZITLERIN MEKANIK OZELLIKLERININ VE
MIKRO YAPISININ INCELENMESI
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Bu c¢alismada, toz metalirjisi metoduyla aliminyum matrise
agirlikca %0-30 arasinda dedisen oranlarda SiC katkisi yapilmis olup
takviye oraninin deneysel vyogunluga, Vickers sertligine, basma
dayanimina ve mikro vyapiya olan etkisi incelenmistir. Uretilen
kompozitlerin karakterizasyon c¢alismalari ig¢in X-1sini kirinimi (XRD)
cihazi ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. SEM-EDX
(enerji dagilimli x-1sini) spektometresiyle yliritiilen karakterizasyon
¢calismalarainda, sic partikiillerin homojen sekilde dagildiga
gorilmistiir. Mekanik testler neticesinde, dretilen saf aliminyumun
Vickers sertligi 30 HV ve basma dayanimi 112 MPa iken; adgirlikca %30
SiC katkisiyla Vickers sertligi 79 HV'’ye ve basma dayanimi 221 MPa'’a
yikselmistir. Sonu¢ olarak, SiC katkisinin kompozitlerin mekanik
6zelliklerine olumlu yonde katki yaptigdi gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: AlUminyum, Silisyum Karblir, Toz Metalirjisi,

Kompozit, Sertlik

THE INVESTIGATION ON MECHANICAL PROPERTIES AND MICROSTUCTURE OF SIC
REINFORCED ALUMINUM MATRIX COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, SiC was added to aluminum matrix by wvarying of 0-
30%wt. Also, the effect of reinforcement ratio was investigated on
density, hardness, compressive strength and microstructure. X-ray
diffraction (XRD) device and scanning electron microscope (SEM) were
used for the characterization of the composites. In the
characterization studies carried out by SEM-EDX (energy dispersive x-
ray) spectrometry, SiC particles were found to be homogeneously
distributed. As a result of mechanical tests, the hardness and
compressive strength wvalue of pure aluminum was nearly 30 HV and 112
MPa. On the other hand, the hardness and compressive strength value of
A1-30%SiC was nearly 79 HV and 221 MPa. In conclusion, it was seen
that the addition of SiC positively contributes to the mechanical
properties of the aluminum composites.

Keywords: Aluminum, Silicon Carbide, Powder Metallurgy,

Composite, Hardness
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kompozit malzemeler; yiksek mukavemet, tokluk, vyorulma, asinma
ve korozyon dayanimi, ylksek sicaklik performansi, hafiflik ve estetik
gorinim gibi iUstin Ozellikleri sebebiyle havacilik, uzay, otomotiv ve
savunma sanayi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompozit
malzemeler, ayni veya farkli gruptaki malzemelerin istiin 6zelliklerini

tek bir malzemede toplamak amaciyla birbirlerinden farkla
morfolojideki iki veya daha fazla bilesenin karisimindan olusmaktadir
[1 ve 27. Metal matrisli kompozitlerde (MMK) , matris (ana)
malzemelerinin en Onemli gdrevi takviye elemanlarini bir arada
tutmaktir. Ayrica kompozit malzemeye gelen yilklerin homojen bir
sekilde takviye elemanlarina aktarilmasi ve takviye elemanlarinin
asinmaya karsi korunmasi da matris malzemeler tarafindan
saglanmaktadir. Bunlarain disinda, MMK malzemelerin mekanik

6zelliklerini agirlikli olarak matris elemani belirlemektedir. Metal
matrisli kompozitlerde codu mithendislik malzemesi ana malzeme olarak
kullanilabilmektedir. Bunlarin baslicalari; Al, Mg, Ti, Co, Fe, Cu, Mo
ve Ni gibi metaller ile bunlarin alasimlaridir [3 ve 4].

Kompozit malzemelerin 6zeliklerinin iyilestirilmesinde ana
malzeme kadar takviye elemani da etkilidir. Takviye elemani, kompozit
malzeme {izerine gelen vyiukiin buytk bir Dbolimini tasimaktadir. Yikin
takviye elemanina iletilmesi ic¢in araylizey Dbadinin glicld olmasi
gerekir. Bundan dolayili takviye elemani sec¢cimi, matris icerisinde
yonlendirilme sekilleri wve hacim oranlari, kompozitin fiziksel ve
mekanik ©zelliklerini etkiler. MMK’larda vyaygin olarak kullanilan
takviye elemanlari; SiC, SisN,, B4C, TiC, Al,03, TiB,, WC, W, C ve

MgO’dir [4]. SiC, ylksek asinma dayanimi, sertlik ve korozyon direnci
sebebiyle kompozit vyapida takviye elemani olarak siklikla tercih
edilmektedir [2]. Bu calismada, matris malzeme olarak aliminyum (Al)
tozu ve takviye elemani olarak silisyum karblur (S1iC) tozu
kullanilmistair. Aliminyum matrisli sic takviyeli kompozitlerin
dretimi ve mekanik Ozelliklerinin arastirilmasina yonelik c¢esitli
calismalar mevcuttur. Gallardo vd. (2014) vyurtttikleri c¢alismada,

AA2024 aliminyum alasima yiksek enerjili bilyali oglitme islemiyle SiC
nano partikiil (agirlikca %0-5) takviyesi vyapmis ve kompozitin mikro
yapisini, sertligini ve basma dayanimini incelemistir. AJirlikca artan
SiC takviyesiyle kompozitin akma dayanimi, maksimum c¢ekme dayanimi ve
sertligi artmistir [5]. Pakseresht vd. (2016) vyurtttikleri c¢alismada,
farkli oranlarda (agirlikca %2.5, 5, 10, 15, 20) nanoboyutlu SiC
katkisinin ve 6§ltme siresinin (2 ve 5 saat) Al-SiC nano kompozitlerin

mekanik 6zellikleri ve mikro yapisi izerine olan etkisini
incelemistir. SiC katkisi ile 0Oglitme siresindeki artisin Vickers
sertligini arttirdidini tespit etmistir [6].

Rahman wvd. (2014) c¢alismalarinda, karistirma dokim prosesiyle

aliminyum matrise adgirlikca %0, 5, 10, 20 SiC katkisi vyapmis olup
artan SiC katkisiyla kompozitin Vickers sertligi ve c¢ekme dayanimi
artmistir. AJirlikca %20 SiC katkisinda maksimum sertlige ulasmistir

[7]. Sharma wvd. (2015) c¢alismalarinda sirtinme-karistirma prosesiyle
AA2014/SiC yluzey kompozitlerin mikro yapisi ve mekanik &zelliklerini
incelemistir. Sturtinme-karistirma prosesi sonunda, takviye
partikilllerin boyutunun ki¢ildiglini ve sert seramik partikiillerin
birlesmesi sebebiyle kompozitin yluzey sertliginin arttigini
belirlemistir [8]. Susniak vd. (2015) calismalarinda, toz metallrjisi

metoduyla agirlikca %10, 15, 20 SiC katkisinin AlSi5Cu2 alasimina
mikro yapi ve mekanik Ozelliklere olan etkisini incelemistir. Mekanik
alasimlama ve vakum altinda sicak presleme islemlerinin homojen ve
yogun bir kompozit yapi elde edilmesinde etkili oldudunu gormistir.
SiC katkisiyla ve o&glutme siiresinin artmasiyla Vickers sertliginin
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arttigini belirlemistir [9]. Yiritiilen calismada, tim bu calismalardan
farkla olarak c¢ok genis bir SiC katki orani (agirlikca %0-30)
araliginda Al-SiC kompozitler {retilmis ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, aliminyum matrise adirlikca %0-30 arasinda dedisen
oranlarda SiC katkisi vyapilmis olup takviye oraninin deneysel
yodunluga, Vickers sertligine, basma dayanimina ve mikro yapiya olan

etkisi incelenmistir. Uretilen kompozitlerin karakterizasyon
calismalari icin partikiil boyut ©6lctim cihazi, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve X-1s1n1 kirinimai (XRD) cihazindan
faydalanilmistar.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada, matris malzeme olarak %99 saflikta ve 7-15um boyut
araliinda saf alUiminyum tozu kullanilmistir [10]. Kompozit vyapida,
takviye elemani olarak kullanilabilen silisyum karbir (SiC) dogJada
bilesik olarak bulunmamasina radmen, ana bilesenleri olan silisyum ve
karbona bol miktarda rastlanmaktadir. SiC; c¢ok sert ve asindirici bir
malzeme olup ylksek sltriinme mukavemetine sahiptir. Ayrica SiC; iyi
termal 1iletkenlige, dlsiik termal genlesme katsayisina ve kimyasal
etkilesimlere karsi mikemmel bir korozyon direncine sahiptir [11 ve
12]. Agirlikca %1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 25, 30 SiC takviyeli
aliminyum esasli kompozitlerin toz metallirjisi metoduyla {Uretim
asamalari; mekanik karistirma, 0Ogitme, filtreleme, kurutma, eleme,
sekillendirme, sinterleme ve karakterizasyon seklinde siralanabilir.
Matris malzeme ve takviye elemani olarak kullanilan aliminyum ve SiC
tozlara tartilarak etanol icerisinde mekanik karistiriciyla
karistirilir. Bulama¢ kivamindaki aliiminyum ve SiC tozlarini igeren
karisim bir 6glitme haznesi icerisine aktarilarak bilyali dedirmende 12
saat siiresince &Jiitme islemine tabi tutulur. OJglitme islemi sonrasi
karisimdan etanoll uzaklastirmak amaciyla karisim filtrelenir.
Filtrelenen toz karisimi, vakuma alinabilen etiiv firininda 12 saat
stresince 50°C’de kurutulur. Daha sonra Al-SiC toz karisimi, 600 MPa
basin¢ altinda tek eksenli preste 13mm c¢apindaki silindirik disk
seklinde sekillendirilir. Son olarak, ham kompozit numunelere, 630°C
sicaklikta 180dk siiresince vakuma alinabilen tlip firinda sinterleme
islemi uygulanir (Sekil 1).

Sinterlenen kompozit numunelerin yilizeyindeki oksit tabakayi
uzaklastirmak ve karakterizazyon c¢alismalari ic¢in hazir hale getirmek

amaciyla numunelerin ylizeyine zimparalama ve parlatma islemi
uygulanmaktadir. Karakterizasyon calismalara Ondokuz Mayis
Universitesi (OMU) Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma Merkezi

(KITAM) 'nde gerceklestirilmistir. Kompozitlerin partikiil tane boyut
6lctmli Malvern marka Mastersizer 3000 model lazer partikiil tane boyut
6l¢lim cihaziyla, kirik yilizey ic¢ yapi gorintiileri Jeol marka JSM7001F
model taramali elektron mikroskobuyla ve XRD faz analizi Rigaku marka
SmartLab model X-1s1n1 kirinimi cihaziyla gerceklestirilmistir.
Kompozit malzemelerin yodJunluk Ol¢imli Arsimet terazisiyle, mikro
Vickers sertlik olclUmleri ise HV-1000 Vickers sertlik &lc¢lm cihaziyla
gerceklestirilmistir. Sertlik &lcimi icin idretilen kompozitlere 1.961
N (0.2kgf)’1luk yik 15 s. siliresince uygulanmis ve numune yizeyinde
olusan iz caplari olcilerek sertlik dederi belirlenmistir.
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Sekil 1. Al-SiC kompozitlerin toz metaliirjisi yoOntemiyle liretim semasi
(Figure 1. Fabrication scheme of A1-SiC composites by powder metallurgy
method)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

4.1. Tozlarin Karakterizasyonu (Characterization of Powder)

Bu bolimde, kompozit malzeme Uretiminde kullanilacak olan tozlarin
karakterizasyon calismalara yuritulmistur. Bu kapsamda, tozlarin
taramalzi elektron mikroskobu (SEM) gorintileri, partikil boyut
dagilimlari ve X— 1s1ini kirinimi (XRD) cihaziyla faz analizleri
gerceklestirilmistir. AlUminyum ve SiC tozlarinin taramalili elektron
mikroskobu gorinttileri Sekil 2’de verilmistir. AlUiminyum tozunun
goriintlisi incelendiginde; toz boyutunun 10pm’nin altinda ve kiiresel bir
morfolojide oldugu tespit edilmistir. SiC tozunun ise kiiresel olmayan
bir yapida oldudu ve partikiil tane boyutunun ise 50pm’nin altinda oldugu
gérulmiustur.

Sekil 2. AlUminyum (x1000 (a)) ve SiC (x250 (b)tozunun SEM
gorintileri
(Figure 2. SEM images of aluminum (x1000 (a)) and SiC powder (x250
(1))
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Aliminyum ve SiC tozlarin tane boyut dagilimi, lazer partikil
boyut ©6lclim cihaziyla belirlenmis olup Olc¢im sonug¢lari sirasiyla Sekil
3’de verilmistir. Olciim sonuglarina gdre; aliiminyum ve SiC tozlarinin
ortalama tane boyutunun sirasiyla 10pm ve 45um oldudu belirlenmistir.

12
(a) 61 (b)
104
54
. 8 1 ® 4
o -~
-
g &3
- O
] 4 < 24
(] =5
janj
2 1 14
0 0
0,1 1 10 100 1000 1 10 100 1000
Boyut (um) Boyut (um)

Sekil 3. Aldminyum (a) ve SiC (b) tozlarin tane boyut dagilimi
(Figure 3. Particle size distribution of aluminum (a) and SiC (b)
powders)

Saf altminyum ve SiC tozunun XRD O&rgl desenleri Sekil 4’de
verilmistir. Tozlarin 26=20-80° arasindaki kirinim acilari
incelendidinde; aluiminyumun 26=~39°, 45°, 65°, 78° ve silisyum karbiiriin
(siC) ise 26=~35°, 38°, 60°, 72°"'de pik verdidi gdérilmistiir. Bu durum da
kullanilan tozlarin saf aliminyum (Al) ve silisyum karbiir (SiC)’e ait
oldugunu gdstermektedir.

SicC ﬁ

Siddet

Saf Al

20 30 40 50 60 70 80
20

Sekil 4. Saf altminyum ve SiC tozunun XRD 6rgil desenleri
(Figure 4. XRD patterns of pure Al and SiC powder)

4.2. Kompozitlerin Yogunluk, Sertlik ve Basma Dayanimlarinin
Analizi (Analysis of Density, Hardness and Compression
Strength of Composites)

Al-SiC kompozit yapida, adgirlikca %$1-30 arasinda dedisen oranlarda
sic katkisinin kompozitin yogunluguna olan etkisi Sekil 57de
verilmistir. Sinterlemenin etkisiyle Al-SiC kompozitlerde deneysel
yogunlugunun arttidi tespit edilmistir. AJgirlikgca %1 SiC katkisinda
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sinterlenmis aliiminyum kompozitin yodunludu 2.53+0.01lg/cm’® iken; $30 SiC
katkisinda sinterlenmis altminyum kompozitin yodunludu 2.66+0.01g/cm’
olarak belirlenmistir. Genel olarak sinterlemenin etkisiyle ve SiC
katkisiyla aliminyum kompozitin deneysel yogunludunun arttidi tespit

edilmistir.

2,67
2,64 %/Q/%/%
2,61 /
2,58
2,55

2,521

2,491 —=— Sinterlenmemis

2,46 —e— Sinterlenmis

Deneysel YoJunluk (g/cm%

0 5 10 15 20 25 30
SiC Katki Orani (% agirlikca)
Sekil 5. Al-SiC kompozit yapilarda SiC katki oraniyla deneysel
yogunlugun degisimi
(Figure 5. The variation of experimental density with SiC content in

Al-SiC composites)

SiC  takviyeli aliminyum matrisli kompozitler, sinterlemenin
etkisiyle Dbelli oranda hacimsel kicltlmeye (hacimsel c¢ekmeye) maruz
kalmaktadir. Kompozitlerde Shacimsel kiliclilme miktari (%$KM) Esitlik

VS
$KM = |1 — —=] x 100

(1) "de verilmistir.
2
d. x L
1—52—5 x 100 (1)
\% d x L

Bu esitlikte, d ve L ise sinterleme Oncesi silindirik numunenin
capli ve kalinligi; ds ve Lg sinterlenmis silindirik numunenin c¢api ve
kalinligidir (mm). Al-SiC kompozit vyapida, SiC katki oranina bagla
olarak kompozitte olusan %hacimsel kticiilme miktarz (BKM)
incelendiginde; en yiksek %hacimsel kiicilme miktari (%KM) %6 ile
agirlikca %18 SiC katkili aliiminyum esasli kompozitte gerceklesmistir
(Sekil 6). Aliminyum matrise agirlikgca %30 SiC takviyesinde ise
kompozitte %3.81 oraninda hacimsel kiiciilme meydana gelmistir.
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Sekil 6. Al-SiC kompozit yapilarda SiC katkisiyla hacimsel kiiclilme
miktarinin (%) dedisimi
(Figure 6. The variation of volumetric shrinkage with SiC content in

Al-SiC composites)

Al-SiC kompozit vyapilarda SiC katki oranina bagli olarak
kompozitin mikro Vickers sertligindeki dedisim Sekil 7’de verilmistir.
Saf aliminyumun Vickers sertlik degeri vyaklasik 2812 HV iken;
agirlikga %30 SiC katkili altminyum esasli kompozitin sertligi 79%1
HV’ye vylikselmistir. SiC katki oraninin artmasiyla Al-SiC kompozitin
Vickers sertliginin arttidi tespit edilmistir. AJirlikca %18 SiC katkzi
oranindan sonra hacimsel kiclilmenin azalmis olmasina radmen; silisyum
karblirin ¢ok sert ve mekanik o6zellikleri oldukga ylksek bir malzeme
olmasi sebebiyle kompozitin sertlidinin arttidi belirlenmistir.

90
80 754277

7242
70

60 ~
50
40 ~

ﬂ79i]

(HVO.2)

Vickers Sertligi
w
o

0 1 3 6 9 12 1518 21 25 30
SiC Katki Orani (% agirlikga)

Sekil 7. Al-SiC kompozit yapilarda SiC katki oraniyla mikro Vickers
sertliginin dedisimi
(Figure 7. The variation of micro Vickers hardness with SiC content in
Al-SiC composite structures)
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Saf Al ve Al-SiC kompozit vyapida SiC katki oraniyla maksimum
basma dayaniminin degisimi Sekil 8’de verilmistir. Saf aliminyumun
maksimum basma dayanimi 11213 MPa iken; $30 SiC takviyesinde

221+6MPa’ a yukselmistir. Altminyum matrise, %30SiC takviyesi
kompozitin basma dayaniminin yaklasik %98 oraninda artmasini
saglamistir. Bu durum, basma gerilmesine maruz kalan altminyum

matrisli kompozitlerde SiC’in iyi Dbir takviye elemani oldudunu
gbstermektedir.

250

221+6

200 A

1504

1004

50+

Ultimate Compressive Strength (MPa)

Pure Al Al Al Al Al Al Al Al a1 Al
Al %1SiC 235ic %6SiC %9SiC %12SiC %15SiC %18SiC $21SiC%25sic %30SiC

Sekil 8. Al-SiC kompozit yapilarda SiC miktariyla maksimum basma
dayaniminin degisimi
(Figure 8. The variation of ultimate compressive strength with SiC
amount in Al-SiC composite structures)

4.3, Uretilen Kompozitlerin Karakterizasyonu
(Characterization of Generated Composites)

Bu bolimde, Al-SiC kompozitlerin kirik ylzey icyapi gorintileri
ve faz analizleri gerceklestirilmistir. Agairlikca %3, %9, %15, %21,
%30 SiC katkili altminyum esasli kompozitlerin kirik vylzey igyapi
gériintiileri Sekil 9’da verilmistir. Icyapi gériintiileri incelendiginde;
SiC partikiilllerinin boyutunun (~45um) aliminyum partikiillere (~10pm)
gbre c¢ok bilylik olmasi sebebiyle SEM goériintiilerinden SiC partikiilleri
rahatlikla fark edilebilmektedir. Ayrica, Al-SiC kompozit vyapida,
takviye elemani olarak kullanilan SiC partikiillerin homojene yakin bir
sekilde dagildigi goérilmistiir. Bu sebeple, SiC partikiillerin Dbir
bariyer etkisi gOstererek dislokasyon hareketini engelledigi wve bu
sayede mukavemet artisi sagladidi Ongdrilmektedir.
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Sekil 9. %3(a), %9 (b), %15 (c), %21 (d) ve %30 (e) SiC takviyeli
aliiminyum matrisli kompozitlerin kirik yilizey igyapi gdrintileri
(Figure 9. Fractured surface-microstructure images of 3%, 9%, 15%, 21%

and 30% SiC reinforced aluminum matrix composites)

Al Kal

[ er—

25pm 25um {—125m

Sekil 10. Al-%30SiC kompozitin SEM-EDX haritalama gdrintileri
(Figure 10. The image of Al-30%SiC composite with SEM-EDX mapping)
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Al1-%30SiC kompozit vyapi icin aliminyum matris yapi icerisindeki
SiC partikiillerin dagilimi, taramali elektron mikroskobunda (SEM) vyer
alan enerji dagilimli X-1sini (EDX) spektrometresi kullanilarak Sekil

10'da verilmistir. Sekilden SicC partikiillerin aliminyum tane
sinirlarina yerlestigi ve icyapida homojene vyakin Dbir dadilim
gbsterdigi goriilebilmektedir. Tane sinirlarinda yer alan SiC

partikiilleri, dislokasyon hareketini engelleyerek aliminyum kompozit
yapida mekanik ©Ozelliklerin iyilesmesini saglamaktadir. Farkli SiC
katki oranlarindaki Al-SiC kompozitlerin XRD Orgl desenleri Sekil
11'de verilmistir. XRD o6rgii desenindeki pikler incelendidinde;
fazlarin tamamen aliminyum (Al) ve silisyum karbiire (SiC) ait oldudu,
aliminyum karblir (Al,C;) gibi istenmeyen ikincil fazlarin olusmadigdi
tespit edilmistir.
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Sekil 11. Al-SiC kompozitlerin XRD Orgl desenleri
(Figure 11. XRD patterns of Al-SiC composites)

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATION)

Bu c¢alismada, toz metaliirjisi metoduyla agirlikca %1, 3, 6, 9,
12, 15, 18, 21, 25, 30 silisyum karblir katkili alliminyum esasli
kompozitler {retilmistir. SiC katki oraninin; Al-SiC kompozitin
deneysel yogunluk, % hacimsel kiicilme miktari, mikro Vickers sertligi,
basma dayanimi ve mikro yapisi izerine olan etkileri analiz
edilmistir. Bu c¢alisma neticesinde, elde edilen sonuc¢lar asadgida
maddeler halinde verilmistir:

e Alliminyum esasli kompozit vyapida, SiC katkisinin artmasiyla
kompozitin yogunludunun, mikro Vickers sertlidinin wve maksimum
basma dayaniminin arttidi tespit edilmistir.

e Saf aliminyumun Vickers sertlik dederi vyaklasik 28%+2 HV iken;
agirlikca %30 SiC katkili aliminyum esasli kompozitin sertligi
7941 HV'ye vylkselmistir. En iyi Vickers sertlik deJerine Al-
%305iC kompozit yapida ulasilmistir.

e Saf aliminyuma agirlikca %30 sic katkisi yapildiginda;
kompozitin maksimum basma dayaniminin vyaklasik %98 oraninda
arttidi tespit edilmistir.

e Al-SiC kompozit vyapida, SiC partikiillerin homojene vyakin bir
dagilim gdsterdigi gozlemlenmistir. Kompozit yapi icerisindeki
sic partikilleri, dislokasyon hareketini engelleyerek
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kompozitlerin mekanik 06zelliklerini iyilestirmistir. Bu durum,
SEM-EDX haritalamayla da dogrulanmistir.

e Farkli katki oranlarindaki Al-SiC kompozitlerin XRD orgil deseni
incelendiginde; fazlarin aliminyum ve silisyum karbiire ait
oldugu aliminyum karbiir (A1l,C3) gibi istenmeyen ikincil fazlarin
olusmadigi goérilmistir.

e Sonu¢ olarak, altminyum matrisli kompozit vyapilarda takviye
elemani olarak kullanilan silisyum karbiir mekanik ©&zellikleri
olumlu yoénde etkilemektedir. Silisyum karblirin kompozit yapida
Vickers sertligini ve basma dayanimini O&nemli oranda arttirmasi
sebebiyle aliminyum esasli kompozitlerde asinma dayanimini da
arttiracagdi ongdrilmektedir.

NOT (NOTE)
Bu calismanin bir boliml, 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta
diizenlenen “II. International Conference on Advanced Engineering

Technologies (ICADET 2017)"” sempozyumunda s6zli bildiri olarak
sunulmustur.
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