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SiC TAKVIYELI Al-Mg KOMPOZITLERIN YOGUNLUGUNUN VE
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OZET

Bu ¢aligmada, Al-Mg matrisine farkli hacim oranlarinda mikro boyutta SiC partikiiller eklenerek, toz metaliirjisi yontemi ile
iiretilen SiC/Al-Mg kompozitlerin yogunluk ve mikroyapist incelenmistir. Kompozit liretiminde kullanilacak tozlar hazir olarak
temin edilmistir. Belirlenen oranlardaki tozlar, homojen bir karisim elde edilmesi amaciyla, 16 dev/dak donme hizinda 24 saat
siire ile karistirilmustir. Elde edilen kompozit toz karigimlari 300 ve 600 MPa basing altinda preslendikten sonra, 300, 400 ve
500°C sicakliklarda ve 30, 60 ve 90 dakika sinterleme islemine tabi tutularak firin icerisinde sogumaya birakilmstir.
Numunelerin mikroyap1 incelemeleri optik mikroskop, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve elektron dagilim spektroskobu
(EDX) ile gergeklestirilmigtir. Maksimum yogunluk degeri hacimce %15 SiC igeren kompozitlerde 600 MPa soguk presleme
basinci, 500°C sinterleme sicakligi ve 90 dakika sinterleme siiresinde tiretilen numunede 0,946 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Metal matrisli kompozit, Al-Mg, SiC, Yogunluk, Mikroyap1

INVESTIGATION OF THE DENSITY AND MICROSTRUCTURE OF SiC
REINFORCED Al-Mg COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, micro-size SiC particles were added to the AI-Mg matrix at different volume ratios and the density and
microstructure of SiC / Al-Mg composites produced by powder metallurgy were investigated. The powders in the specified ratios
were mixed for 24 hours at a rotational speed of 16 rpm in order to obtain a homogeneous mixture. The resulting composite
powder mixtures were pressed under pressures of 300 and 600 MPa and then subjected to sintering for 30, 60 and 90 minutes
and at 300, 400 and 500 ° C temperatures and allowed to cool in the oven. Microstructure analysis of the samples was performed
with optical microscope, scanning electron microscope (SEM) and electron dispersion spectroscopy (EDX). The maximum
density value was obtained as 0,946 in the samples produced with 600 MPa cold pressing pressure, 5000C sintering temperature
and 90 minute sintering time in the composites containing 15% SiC by volume.
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1. GIRIS

Metal matrisli kompozitler 6zellikle de siireksiz (pargacik, kisa fiber, whisker) parcacik takviyeli MMK’in, havacilik ve
otomotiv uygulamalarindaki kullanim alanlar1 giin gectikge artmaktadir [1]. SiC partikiil takviyeli kompozit malzemeler
potansiyel olarak miihendislik malzemelerinde daha cazip hale gelmis olup, hem kat1 faz hem de sivi faz imalat yontemleri
uygulanarak kompozit malzeme iiretilebilmektedir. MMK’ler matris malzemesine nispeten diisiik siineklilige ve kirilma
tokluguna sahiptirler [2]. Aliiminyum Metal Matrisli Kompozit (MMK) malzemeler; havacilik ve otomotiv sektoriinde, spor ve
deniz malzemelerinde; hafiflik, rijitlik, 1s1 direnci, yiliksek mukavemet ve aginma direnci gibi birgok 6zelliklerinden dolay1 genis
bir kullanim alanina sahip olup, bu kompozit malzemelerle ilgili yapilmig ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur [3—-6] Krasnowski ve
Kulik 2012; Liu vd., 2018]. Kompoziti iiretirken belirlenen uygulama alanlarinda matris se¢imi; yogunluk, ¢ekme dayanimi,
yiiksek sicaklik ve siineklilik faktorleri yaninda {iretim metodu ve bunlar arasindaki uyumada baghdir. Diisiik yogunluga sahip
Al, Mg, Ti gibi matrislerle daha iyi 6zelliklere sahip kompozitler iiretilebilmektedir [7]. Aliiminyum matrisli kompozitlerde
kullanilan takviyelerin basinda SiC, Al>O3, TiC ve B4C gibi seramikler gelmektedir. Kompozit malzemelerin iiretimi i¢in birgok
yontem vardir. Bunlardan toz metaliirjisi yontemi, karmasik sekilli parcalarin yiiksek kalite ve diigsiik boyutsal toleransta
iretimine olanak sagladig1 icin diger metal iretim tekniklerine gore avantajli bir islemdir. Toz metaliirjisi yontemi,
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sekillendirilmis metal tozlar1 veya seramik tozlarini ergime sicakliklarinin altindaki bir sicaklikta mukavemet kazandirilmasi
suretiyle yapilan bir imalat yontemidir. Bu nedenle toz metaliirjisi yontemi ile iiretilen malzemelerin pazar paylar1 hizli bir
sekilde artmakta ve bu malzemeler birgok sektoérde kullanim alani bulmaktadir [8].

Bajpai vd. [3], aliminyum metal matris kullanarak, farkli agirliklara sahip nano SiC ile takviyelendirerek toz metaliirjisi
yontemi ile kompozit malzeme tiretmiglerdir. Nano SiC takviyeli Al kompozitlerinin gekme mukavemeti, basma mukavemeti ve
sertligi agirlik¢a %2'ye kadar artmig ve takviye oraninin %3 olmasi durumunda ise nano SiC pargaciklarimin daha yiiksek agirlik
yiizdesi ile kiimelenmesi nedeniyle azalma meydana gelmistir. Prasad Reddy vd. [4], nano boyutlu SiC pargaciklarinin
aliminyum alagimli matrise eklenmesiyle elde ettikleri nano kompozitlerin daha iyi mekanik ve fiziksel dzellikler sergiledigini
ve ara yiizey ozelliklerini arttirdigini ifade etmislerdir. Mikroyap1 incelemelerinde ise, nano SiC'nin metal matriste dagiliminin
homojen bir sekilde dagilmasmin yani sira ara yiizdeki parcacik ve matris arasinda kuvvetli bir bag olusturdugunu
gostermiglerdir. Jin vd. [6], toz metalurjisi yontemini kullanilarak, hacimce %15 hacimli SiC partikiille takviyelendirilmis
SiCp/2009Al1 kompozitinin, yapay yaslanma kinetigi tizerinde ¢ozelti sicakligi {izerine etkisini mikroyap: incelemeleri, sertlik
6l¢iimii ve DSC analizleri kullanilarak incelemistir. Soliisyon sicakliginin yaslanma davranisi ve kompozitin ¢cekme 6zellikleri
iizerindeki etkisi, mikroyap1 mekanizmalarinin gesitliligi agisindan agiklanmustir.

Bu ¢aligmada, farkli hacim oranlarinda (%15-30) SiC partikiilleri AI-Mg matrisine takviye edilerek, Al-Mg/SiC metal matrisli
kompozit toz metaliirjisi yontemiyle tretildi. Al esasli kompozite gére daha hafif bir kompozit elde edilmesi amaciyla, matris
olarak Al’a Mg ilave edilerek, Al-Mg alasimi1 matris secildi. Ayrica kompoziti iiretirken Al {izerinde olusan oksit tabakasindan
dolay1 matris SiC partikiillerini tam anlamryla 1slatamaz. Mg gibi yiiksek reaktif elementlerin eklenmesi islatilabilirligi iyilestirir.
Al ile Mg arasindaki ara yiizeyde MgAl>O4 metal oksit olusur, bu da yiizey iizerindeki oksiti kirarak islanabilir temiz yiizeyler
olusturur [9]. Boylece ilave edilen Mg kompozitin mukavemeti, kaynak edilebilirligi, islenebilirligi ve korozyon direncini
iyilestirir [10]. Yaptigimiz ¢alismada simdiye kadar kullanilmamis farkli hacim oranlarinda SiC partikiillerle takviyelendirilmis
Al-Mg kompoziti, presleme basinci, sinterleme sicakligi ve sinterleme siiresi gibi literatiirde kullanilmamig farkli {iretim
parametrelerinde toz metaliirjisi ile iiretilmis olup, yogunluk ve mikroyapi incelenmesi yapildi.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, farkli hacim oranlarina sahip SiC partikil takviyeli Al-Mg matrisli kompozit toz metaliirjisi yontemiyle
iiretildi. Kompozit malzemede, matris malzemesi olarak 1 mikron boyutunda Al ve Mg tozlari, takviye malzemesi olarak ise 1
mikron boyutunda hacimce %15 ve %30 oranlarinda SiC tozlari kullanilmigtir. Tozlar hazir olarak Nanografi firmasindan temin
edilmistir. Uretimde kullanilan tozlarin 6zellikleri Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Deneysel caligmalarda kullanilan tozlara ait 6zellikler
Ozellik Al Mg SiC
Toz Safiyeti (%) 99.97 99.70 99
Yogunluk (g/cm®) 2,71 1,7 321
Erime sicakligi (°C) 660 650 2730
Sertlik (HV) 20 28 2350

Al-Mg matris, agirlik¢a % 92,5 Al ve %7,5 Mg’dan olusmaktadir. Homojen bir yap1 elde edilmesi igin toz karigimlari torna
tezgahinda 16 dev/dak hizinda 24 saat siire ile karistirildi. Homojen toz karigimlari, tek eksenli olarak 300 ve 600 MPa basing
altinda Hidroliksan marka hidrolik pres kullanilarak kalipta preslendi. Preslenmis numuneler 30, 60 ve 90 dak siirelerde,
Protherm marka yiiksek sicakliklara dayanikli sinterleme firin1 kullanilarak 300, 400 ve 500°C sicakliklarda sinterleme islemine
tabi tutuldu.

Numunelerin agirliklar: 0,001 gr hassasiyetli Radwag marka hassas terazi ile belirlendi. Numunelerin sinterleme sonrasi
6lgiilen yogunluklarmin belirlenmesinde Arsimet prensibinden faydalanildi. Numunelerin teorik yogunluklar1 karigim kanununa
gore belirlendi (Esitlik 1).

W
g = (o) @
Burada, dg goriiniir yogunlugu, W, numunenin havadaki agirligi, Wy numunenin sudaki agirligi ve p ise saf suyun 25°C’deki
yogunlugudur (0.998 gr/cm®).
Numunﬂelerin relatif yogunluk degerleri ise (2) nolu esitlik ile hesaplandi.
ar = (). @
Burada, dr relatif yogunluk, dg goriiniir yogunluk ve d; ise teorik yogunluktur. Relatif yogunluk suya gére yogunlugu ifade
etmektedir.
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Sinterlenmis numunelerin optik mikroskop ve SEM’de mikroyapi incelemelerinin yapilabilmesi i¢in 600, 800, 1000 ve 1500
meshlik zimparalar ile kullanildi. Daha sonra 3 um’lik elmas pasta ile parlatilan numuneler, Keller ¢6zeltisi (2 ml HF — 3 ml
HCI —5 ml HNOs - 190ml saf H,0) ile daglandiktan sonra mikroyap1 goriintiileri alind1. Mikroyap1 incelemelerinde Nikon MA-
100 markal1 Optik mikroskop ve Zeiss marka taramali elektron mikroskobu kullanildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1°de toz metaliirjisi yontemiyle iiretilen kompozitin makro goriintiisii verilmektedir. Degisen iiretim parametrelerine
bagli olarak {iiretilen kompozitinde yogunlugunda degisimler oldugu gozlemlendi. SiC/Al-Mg kompozitinin yogunlugunun
sinterleme sicaklig1 ve basinci ile degisimi Sekil 2°de goriilmektedir. Presleme basincinin artmasi ile kompozitin yogunlugunun
arttig1 goriildii. Presleme islemi esnasinda tozlar belirli bir basing ile sikistirildiklar1 zaman birbirine yakinlasir. Sikistirilan tozlar
arasit mesafe ne kadar yakin olursa yani presleme basinci ne kadar fazla olursa, sinterleme islemi esnasinda meydana gelecek
olan diflizyon daha kolay meydana gelir. Sinterleme esnasinda gergeklestigi kabul edilen ¢ift kiire modeline gore daha rahat
mikro kaynaklanma, yapisma, boyun olusumu ve boyunun biiyiimesi daha sonra nihai toz pargacigin olusmasi meydana gelir.
Dolayisiyla daha az poroziteye sahip yani daha yogun bir tirtin elde edilir [11].

Sekil 1. 300 MPa basing, 400°C sinterleme sicaklig1 ve 60 dakika sinterleme siiresinde {iretilmis %30 SiC takviyeli kompozitin
makro goriintiisii

%15 SiC takviyeli kompozitlerde sinterleme sicakligmin yogunluk {izerindeki etkisi tiim presleme basinglarinda aynidir
(Sekil 2). Sinterleme sicaklig1 arttikca yogunluk arttigi goriildii. Sinterleme sicakligi 300°C’den 400°C’ye artirildigr zaman
yogunluk 300 MPa presleme basimcinda %3,2 ve 600 MPa presleme basincinda %17,17artmis, 400°C’den 500°C’ye artirildigi
zaman 300 MPa presleme basincinda %7,3 ve 600 MPa presleme basincinda %12,87 yogunluk artti. Sonuglardan da
goriilmektedir ki, yliksek presleme basinglarinda sicakligin yogunluk iizerindeki etkisi daha baskindir.

591



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(1): 589-597

G. Tosun, M. Kurt

1,00 100

0,98 —r— 315 SIiC-300 MPa 093 —r— 330 SiC-300 MPa
-‘g 0.05 —c—%15 SiC-600 MPa £ 0,96 —0—%30 SiC-600 MPa
= 0,94 - - S 004
= Q0 =
502 —1 o =]
— 1 =
E 0,90 + T E 090
= Fiy =+ =1
:E 0,88 :E 0,88
£ 0386 £ 0,86

=

2 0,84 2 084

ng2 nez

0,80 0,80

200 300 400 A00 G00 200 200 400 500 G600
Sinterleme Sicakhin (°C) Sinterleme Sicakhi (°C)

Sekil 2. Al-Mg/SiC kompozitlerinin relatif yogunlugun sinterleme sicaklig1 ve presleme basinci ile degisimi

SiC/Al-Mg kompozitinin yogunlugunun sinterleme siiresi ve basincine gore degisimi Sekil 3’de goriilmektedir. 300 MPa
presleme basincinda iiretilen kompozitlerde sinterleme siiresi 30 dakikadan 60 dakikaya artirildig1 zaman yogunlukta %0,82 artis
gozlemlenirken, sinterleme siiresi 60 dakikadan 90 dakikaya artirildiginda yogunluk degerleri %1,86 arttig1 gozlemlendi (Sekil
3). 600 MPa presleme basincinda iiretilen kompozitlerde ise sinterleme siiresi 30 dakikadan 60 dakikaya artirildigi zaman
yogunlukta %0,138 liik bir artig, sinterleme siiresi 60 dakikadan 90 dakikaya artirildiginda yogunluk degerleri %0,32 daha da
arttigr gozlemlendi. Boylece %15 SiC takviyeli kompozitlerde sinterleme siiresinin artmasiyla yogunlugun arttigr gorildii.
Sinterleme siiresinin artirilmasi sinterlemeye olumlu katkida bulundugu gorilmiistiir. Fakat %30 SiC takviyeli kompozitlerde
sinterleme sicakligi 300°C’den 400°C’ye artirildigi zaman yogunluk 300 MPa presleme basininda %1,69 diigmiis ve 600 MPa
presleme basincinda %0,59 diismiistiir, 400°C’den 500°C’ye artirildig1 zaman 300 MPa presleme basininda %0,34 ve 600 MPa
presleme basimncinda %1,57 yogunluk azalmistir. %30 SiC takviyeli numunelerde sinterleme sicakligi arttikga yogunluk
diismiistiir. 300 MPa presleme basincinda iiretilen kompozitlerde sinterleme siiresi 30 dakikadan 60 dakikaya artirildig1 zaman
yogunlukta %0,18 artis gdzlemlenirken, sinterleme siiresi 60 dakikadan 90 dakikaya artirildiginda yogunluk degerleri %0,95
diistiigii gozlemlendi. 600 MPa presleme basincinda firetilen kompozitlerde sinterleme siiresi 30 dakikadan 60 dakikaya
artirildigl zaman yogunlukta %0,96 artis gozlemlenirken, sinterleme siiresi 60 dakikadan 90 dakikaya artirildiginda yogunluk
degerleri %1,19 oraninda diistiigii gézlemlendi. Bu sonuglardan ise %30 SiC takviyeli numunelerin en yiiksek yogunlugunun 60
dakika sinterleme siiresinde elde edildigi goriilmiistiir. %30 SiC takviyeli kompozitler i¢in 60 dakikalik sinterleme siiresi
threshold sinterleme siiresidir. SiC takviyeli numunelerde sinterleme esnasinda, sinterleme sicakligi veya sinterleme siiresi
arttik¢a takviyeyi ¢evreleyen matrisin 1slatma 6zelligi gostererek tozlarin kolaylikla akmasina yardimer olur. Tozlar, diflizyon
yoluyla daha kolay hareket ederler ve dolayisiyla kolay boyun olusumu olay1 gerceklesmektedir [11]. Atomlar aras1 baglanma
daha rahat meydana geldigi i¢in daha yogun bir {irlin elde edilir. Takviye igerigini %30’a artirdigimiz zaman takviyeyi saran
matris miktar1 nispeten azalmaktadir, dolayistyla diisiik 1slatilabilirlik meydana gelir. Farkli takviye igerigine sahip iki kompozit
kargilagtirildigr zaman, ayni sinterleme sicakliklarinda yiiksek takviye igerigine sahip kompozitte daha yavas difiizyon ve
sinterleme olay1 meydana gelir. Yiiksek takviye igeriginde genellikle takviyelerin kiimelenme olay1 da meydana gelir [3]. Ayrica,
matris ve SiC partikiilleri arasinda gozenek c¢ekirdeklesmesi meydana gelir. Bahsedilen tiim bu mekanizmalar yogunlugun
diismesine sebep olur [12]. Yiiksek sicaklikta uzun siire sinterleme islemi de kompozitlerde yogunlugu diisiirmektedir. Bu
nedenle sicaklik ve siire birbiriyle iliskili olup kompozit iiretiminde mukavemet agisindan en uygun sicaklik ve zamanin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 3. Al-Mg/SiC kompozitlerinin relatif yogunlugun sinterleme siiresi ve presleme basinci ile degisimi

Hacimce % 15 SiC igeren kompozitlerde maksimum yogunluk degeri 600 MPa soguk presleme basinci, 500 °C sinterleme
sicakligr ve 90 dakika sinterleme siiresinde iretilen numunede 6lgiilmiis olup bu deger 0,93’dir. Ayn1 numunede minimum
yogunluk degeri ise 300 MPa basing, 300°C sinterleme sicakligi ve 30 dakika sinterleme siiresinde {iretilen numunede 6lgiilen
deger 0,88362°dir. Hacimce %30 SiC iceren kompozitlerde ise; maksimum yogunluk degeri 600 MPa soguk presleme basinci,
300°C sinterleme sicaklign ve 60 dakika sinterleme siiresinde iiretilen numunede Ol¢iilmiis olup bu deger 0,92, minimum
yogunluk ise 300 MPa basing, 500°C sinterleme sicakligt ve 90 dakika sinterleme siiresinde iiretilen numunede 6l¢iilmiis olup
bu deger 0,90°dir.

Sekil 4’te ayn1 oranda takviye igerigine sahip kompozitlerin yogunluklarinin ortalamasi alinarak relatif yogunluk ve takviye
orani degisimi verilmistir. Kendi gruplar icerisinde dalgalanmalar gostermelerine ragmen %30 SiC takviyeli kompozitler en
yiiksek ortalama relatif yogunluga sahiptir (Sekil 4). Uretilen kompozitin mikroyapilari incelenecek olursa, genel olarak homojen
bir mikroyap1 gézlemlendi (Sekil 5) [3]. Buda toz metaliirjisi ile tiretimin ilk asamasinda karisim isleminin yeterince yapildigi
anlamina gelmektedir.

098
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Sekil 4. Relatif yogunlugun takviye orani ile degisimi
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Signal Date :3 Oct 2017
L H WD = 8.5 mm Mag= 100X Time :12:19:23

Sekil 5. % 15 SiC takviyeli 600 MPa presleme basinci 300°C sinterleme sicakligi ve 60 dak sinterleme siiresinde iiretilen
kompozitin SEM goriintiisi

Sinterleme sicakligi 300°C’de firetilen numunelerin yiizeyinde SiC tanelerinin bir kisminin matrise gomiilmiis bir kisminin
ise numune digina tastig1 gozlemlendi(Sekil 6a). Sinterleme sicakligini 400°C’ye c¢ikarildigi zaman daha fazla gdzenegin
meydana geldigi goriildii. Meydana gelen gozeneklerin homojen bir sekilde dagildigi goriildii. (Sekil 6b). Yapr icerisindeki
poroziteler ise mikroyap1 matris takviye ara yilizeyinden bagimsiz, sinterleme igleminin bir sonucu olarak meydana geldi.
Sinterleme sicakligini 500°C’ye artirdigimiz zaman, goézeneklerin ¢ok daha azaldigi ve SiC partikiillerinin bolgesel olarak
topaklandigi gézlemlendi. Meydana gelen aglomerasyon ile matrisin alanlariin keskin bir sinirla takviyeden ayrildig: (Sekil 6¢)
g6zlemlendi [3].

EHT =20.00 kv Signal &= SE1 Date :3 Oct 2017 zE1s5 EHT = 2000k Signal A= SE1 Date :3 Oct 2017
WD = 90mm Mag= 200KX Time :12:24:45 WD = 85mm Meg= 200KX Time :14:10:47

a) o - b)

I [ wo=gaamm Mag= 200KX Time :11:42:24 W

20 pm EHT = 20,00 kv Signal A = SE1 Date 3 Oct 2017

Sekil 6. %15 SiC takviyeli, 60 dak sinterleme siiresi 600 MPa presleme basincinda ve a) 300°C b) 400°C c) 500°C
sinterleme sicaklig iiretilen kompozitlerin SEM goriintiileri
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Sekil 6a’da ise SiC partikiiller ile matris arasinda tam bir baglanma olusmadigi, SiC partikiillerin matris tarafindan tam
olarak slatilmadig: goriilmektedir. Bu da numunenin fotografindaki yarisi ylizeyde matris tarafindan islatilmis yarisi yilizey
digina tagmis olan partikiil goriintiisiinii desteklemektedir. Sinterleme sicakligini 400°C’ye ¢ikardigimiz zaman yapi igerisinde
sicakliginda yiikselmesi ile yapi igerisinde [13]

441 + 38iC —Al,Cs + 3Si (3)
cps/eV
gl [wt.®] [at.%]
c 38.20  57.40
Al 33.60 22.47
Mg 20,08 14,91
S5i 8.12 5.22
‘rotal:100 100
Si
Mg
c Al
iI T T T T
2 4 6 8 10 12
keV

Sekil 7. %15 SiC takviyeli 400°C sinterleme sicaklig1 30 dak sinterleme siiresi 600 MPa presleme basincinda iiretilen
kompozitlerin SEM goriintiisii ve EDX analizi

Date 3 O 2017 Ly
. 200KX Time 155008

Date :3 Oct 2017
WD = 85mm Mag= 200KX Time :15:27:24

Sekil 8. %30 SiC takviyeli 400°C sinterleme sicakligi, 600 MPa basingta ve a) 30 dak b) 60 dak c) 90 dak sinterleme siiresinde
iiretilen kompozitlerin SEM goriintiisii ve EDX analizi
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Reaksiyonu sonucu Al4Cs (Sekil 7) fazinin meydana geldigi goriilmiistiir. Reaksiyondan anlasildigi tizere, matris alagimina
SiCp eklenmesi Al4C3 bilesiginin olusumuna yol agar. AlsCs bilesigi, malzemenin korozyona karsi direncini diisiirdiigii igin
istenmez. Al4Cs olusumunu engellemek igin gelistirilmis farkli mekanizmalar bulunmaktadir. SiC partikiillerini oksitleyerek,
yiizeyde bir SiO; tabakasi olugturmak veya partikiilleri, toz metaliirjisi yontemiyle takviye etmek bunlardan sadece birkagidir
[13]. Bu fazin olusumuyla yapida matris ile takviye arasinda gatlaklarin olusarak baglanmanin tam olarak ger¢eklesmedigi
gozlemlendi.

Sekil 8’de ise %30 SiC takviyeli Al-Mg kompozitinin mikroyap1 goriintiileri verilmektedir. Ayni sartlar altinda 30 dakikalik
sinterleme siiresinde yapida oksitlerin olustugu goézlemlendi (Sekil 8a). Sinterleme siiresini 60 dakikaya artirdigimiz zaman
(Sekil 8b) oksitlerin arttig1 ve SiC topaklanmalarin meydana geldigi goriildii. Aglomerasyon olusumu yogunluk diigiisiiniin
sebebi olarak gosterilebilir. Sinterleme siiresini 90 dakikaya artirdigimiz zaman ise, yapida ignemsi SiC rastlanildi (Sekil 8c).
Ignemsi SiC partikiillerin gdzlemlendigi bu numunelerde yogunlukta diisiik oldugu goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Al-Mg alasimi hacimce %15 ve %30 SiC ile takviyelendirilerek metal matrisli kompozit malzemeler toz
metaliirjisi yontemiyle iiretilmistir. Uretim parametrelerinden kompozit malzemelerdeki takviye cinsi, takviye orani, presleme
basinci, sinterleme sicakligi ve sinterleme siiresinin yogunluk ve mikroyap1 tizerindeki etkileri arastirilmis ve deneysel ¢alismalar
neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.Presleme basincinin artmast ile yogunlugun arttig1 goriillmiistir.

%15 SiC takviyeli kompozitlerde sinterleme sicakliginin yogunluk iizerindeki etkisi tiim presleme basinglarinda Sinterleme
sicakligr arttikca yogunluk arttign goriilmiistiir. Yiiksek presleme basinglarinda sicakligin yogunluk tizerindeki etkisi daha
baskindir. Boylece %15 SiC takviyeli kompozitlerde sinterleme siiresinin artmasiyla yogunlugun arttig1 goriilmiistiir. Sinterleme
stiresinin artirilmasi sinterlemeye olumlu katkida bulundugu gortilmiistiir.

% 30 SiC takviyeli numunelerde sinterleme sicakligr arttikca yogunluk diismiistiir. Presleme basinci ne olursa olsun, %30
SiC takviyeli numunelerin en yiliksek yogunlugunun 60 dakika sinterleme siiresinde elde edildigi goriilmiistiir. %30 SiC takviyeli
kompozitler i¢in 60 dakikalik sinterleme siiresi threshold sinterleme siiresidir.

%15 SiC takviyeli kompozitlerin mikroyapt goriintiilerinden ve EDX analizinden yapida Al:Cz fazimin olustugu
gozlemlenirken % 30 SiC takviyeli kompozitlerde ise ignemsi SiC’lerin mevcut oldugu gériilmiistiir.
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