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ABSTRACT

Usage of Aluminium metal matrix komposites have been increased in automotive and areospace industry due
to physical and mechanical properties of these. Requested properties have been obtained depends on particle’s
different particle size and amount is added into matris. In this study, 5-10-15 and 20 % Al,O; particle has been
used as reinforcement. The wettability of Al,O; is weak by molten aluminium. Weak bond force between
aluminium and Al,O; effects final properties of composite and decrease mechanical properties of it. In order to
cope with this problem, Al,O; powder was coated by Y,03 and then it was added into aluminium. The aim of
this study is the improvement of wettability using by Y,0; coated Al,Oj; particle reinforced aluminium matrix
composites produced by squeze casting method so that mechanical properties will be enhanced. Produced
composite’s density, hardness and wear behaviour is examined and analysed SEM microstructle. It was aware
that during increasing reinforced volume, hardness of MMC was increased,coefficient of friction was
decreased so wear resistance was improved.

Keywords: Aluminium matrix composites, wettability, interface, Y,0j3 interface coating.

Al,O; TAKVIYELi ALUMINYUM MATRIiSLi KOMPOZITLERDE Y,O; ARAYUZEY
KAPLAMASININ ISLATMA OZELLiKLERINE ETKILERI

OZET

Aliminyum metal matrisli kompozit (MMK)’lerin fiziksel ve mekanik &zelliklerinden dolayr otomotiv ve
ucak endiistrisinde kullanimlar1 artmaktadir. Matris yapisina ilave edilen farkli takviye boyutu, miktar: gibi
faktorlere bagl olarak da istenilen 6zellikler elde edilebilir. Bu ¢alisma da takviye elemani olarak % 5-%10-
%15 ve %20 oranlarinda Al,O5 kullanilmistir. Al,O3’{in siv1 aliminyumla 1slatabilirligi zayiftir. Aminyum ile
Al,O; arasindaki zayif bag kuvveti kompozitin son 6zelliklerini etkileyerek mekanik 6zelliklerde diisise
neden olur. Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla Al,O3 tozlart Y,0; ile kaplanarak aliminyuma ilave
edilmistir. Bu ¢aligmanin amaci sikigtirma dokiim yontemi ile iiretilen aliminyum alasimi kompozitlerde
Al,O3 takviye elemanin Y,Oj ile kaplayarak 1slatabilirligin dolayisiyla mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesidir.
Uretilen kompozn malzemeler yogunluk, sertlik, asinma davranislar1 incelenmis, SEM goriintii analizleri
yapilmustir. ilave edilen partikiil hacim oranmin artmasiyla beraber MMK sertlik degerinin arttig1, siirtiinme
katsayisnin diistiigii ve aginma direncinin iyilestigi gorillmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Aliminyum matrisli kompozit, 1slatabilirlik, arayiizey, Y,Oj; arayiizey kaplamasi.
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1. GIRiS

Partikiil takviyeli aliminyum metal matrisli kompozitler diisiik yogunluk, yiiksek 6zgiil dayanim,
asinma direnci gibi iistiin 6zelliklerinden dolay1 ugak sanayi, otomotiv ve motor pargalarinda, yar1
iletken paketlemede kullanimlari artmaktadir [1].

MMK’ler dokiim prosesleri ya da toz metalurji yontemleri ile iretilebilirler. Dokiim
yontemlerinden sikigtirma dokiim yontemi partikiil boyutu, porozite ve segragasyon problerini en
aza indirir ayrica uygulanan basing sayesinde sivi aliiminyum partikiil i¢erisine emdirilmis olur
[1]. MMK lerin iiretimde en kritik nokta takviyenin matris tarafindan islatabilirligidir. Al,O3
partikiillerin Al ile islatabilirligi genel olarak zayiftir. Bu sorunu ortadan kaldirmak, takviye ile
matris arasinda daha giiclii bir bag kurulmasi ve dolayisiyla mekanik 6zelliklerde iyilesme elde
etmek amaciyla 1) takviye elemanmin kaplanmasi (nikel, kobalt, ve paladyum gibi 2) matris
alasima alasimla yapilmasi (Mg ilavesi gibi) 3) Partikiillerin oksitlenmesi gibi ydntemler
uygulanmustir. [2,3,4,5]. Bu uygulamalardan Al,O;3 tozlarinin nadir toprak oksidi (Y,0s) ile
kaplanmasi yeterince ¢alisilmamugtir.

Aliiminyum ana matris olarak AA6061 alasimi kullanilmistir. AA6061 alasim 1s1l
islenebilir, Al-Mg-Si alasimidir. Yiksek dayanim/agirlik orani, ¢ok iyi siineklik, miikemmel
kaynak edilebilirlik, iyi korozyon direnci ve sekil degistirme kararliligi gibi mitkkemmel mekanik
ozelliklere sahiptir. [6] Buna karsin bu malzemelerin anistropik yapilarindan dolay1
kullanimlarinda bazi kisitlamalar vardir bundan dolayi ekstriizyon, haddeleme, d6vme, yaslanma
sertlesmesi gibi ikincil iiretim yontemlerine ihtiya¢ duyulur [7,8]. AA6061 aliiminyum alagim
matrisli kompozit malzemelere ¢dzeltiye alma, sogutma ve yaslandirma ya da belirli bir sicaklikta
yaslandirmayi iceren 1s1l islem uygulanarak matris yapis1 modifiye edilmis olunur.

Bu c¢alismanin amact Y,03; kapli Al,Ozp takviyeli AA6061 matris alagimli
kompozitlerin arayiizey bag 6zelliklerinin iyilestirilmesidir. Bu ¢alisma da nadir toprak oksidi
kaplamasi, sikigtirma dokiim 6061A1-Al,O; takiveli kompozitlerin tiretiminde kullanilmustir.
Dokiim sonrasi kompozitin mikro yapist metal 151tk mikroskounda incelenmistir. Uretilen
kompozitlerin brinell sertlik degisimleri ile mekanik 6zelliklerini irdelemek i¢in kompozitlerin
ball-on-disk tipi asinma davranisi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullanilan Malzemeler
Deneysel ¢aligmalarda ana aliiminyum matris olarak ticari AA6061 alagimi kullanilmistir.

Cizelge 1. 6061 matris alagim kimyasal bilesimi

Si Cu Mg Mn Fe Zn Ti Cr Al
0,64 | 0,184 | 0,932 | 0,077 | 0,32 | 0,05 | 0,0078 | 0,106 | balance

Takviye elemani olarak 25um - 110um partikiil boyutunda Al,Os ile Y,03 kaplt Al,O3
tozlar1 kullantlmigtir.

2.2. Al,0O;5 Tozlarin Y05 ile Kaplanmasi

Yitrium nitrat damitilmis suda ¢oziindiiriildii ve ¢ozelti konsantrasyonu tartildi. Cozelti
konsantrasyonu ilave edilecek Y,0; yiizdesine gore belirlendi. Yitrium nitrarin ¢ozeltisine Al,O3
tozu eklendi ve bilyali degirmende yaklasik 4 saat karigik sulu ¢amuru iretildi. Degirmende
karistirma isleminden sonra sulu c¢amur, Al,O; tozundaki topaklanmalarin dagitilmasi igin
ultrasonik banyoda 10 dakika isleme tabi tutuldu. Daha sonra karigik sulu ¢amur 100-110°C’de
kurutuldu ve Y,03 kapli Al,O; tozlar elde etmek igin yaklagik 850-950°C’de kalsine edildi.
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Partikiil takviyeli kompozitlerin iiretiminde kullanilmak iizere iiretilen Y,03; kapli Al,Os
partikdilleri bilyal: degirmenden gecirilerek partikiil boyutu ayarlandi.

2.3. Kompozitlerin Hazirlanmasi

AI6061 matrisli Y,03 kapli Al,O5 takviyeli kompozitler sikistirma dokiim yontemi ile hazirlandi.
Deney diizenegi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Numunelerin hazirlanmasi1 iki agamada
gergeklestirildi. Birinci asama Al ana matrisin ergitilmesi ve igerisine agirlikca %5-10-15-20
oraninda takviyenin ilave edilmesi igermektedir. Aliiminyumun oksijene afitinesi diisiik
oldugunda yiizeyinde oksit film tabakasi olusturma egilimindedir. Bu oksit tabakasi takviyenin
ergiyik igerisine karigmamasi igin bir bariyer olusturur. Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla
ergitme Argon gazi koruyucu atmosferinde gergeklestirilmigtir. Ayrica takviyenin sivi aliiminyum
icerisinde homojen dagilimini saglamak amactyla grafit bir karistirict kullanilmigtir. Hazirlanan
camur ikinci agsamada pres altindaki kaliba dokiiliir ve partikiillerin siv1 aliminyum igerisine tam
olarak gegmeleri igin basing uygulanir.
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_ Rezistans

N Battaniye

e e N Kompozit
S — malzeme
Sekil 2.1. Sikistirma dokiim deney diizenegi
3. SONUCLAR
3.1. Mikroyap1 Degerlendirmesi
Sikistirma dokiim ile {iretilen kompozitin mikroyapist Sekil 3.1°de verilmektedir. Y,0; kaplt

Al,O; takviyeli AA6061 alasimi kompozit hemen hemen gozeneksizdir ve takviye ana matris
igerisinde homojen dagilmistir.
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Sekil 3.1. %20 Y,0; kapli Al,O3 takviyeli AA6061 kompozitin metal 151k mikroskobu goriintiisii

Sekil 3.2°de sikistirma dokiim ile iiretilen kompozitin takviye oranina bagli yogunluk
degisim degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.2. Takviye oranina bagli yogunluk degisimi

Sekil 3.3’te sikistirma dokiim ile iiretilen kompozitin takviye oranma bagli porozite
degisim degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.3. Takviye oranina bagli porozitenin degisimi

3.2. Sertlik Degerlendirmeleri

Sekil 3.4’te sikistirma dokiim ile iiretilen kompozitin takviye oranina bagl sertlik degisim

degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.4. MMK ’lerin Takviye oranina bagl sertlik degisimleri

Sekillerden de goriilecegi lizere takviye orani arttikca kompozitlerin yogunluk, porozite
ve sertlik degerleri de dogrusal olarak artmaktadir. Sertlikteki arttis matris alasimdan daha yiiksek
oranda sertlik degerine sahip ikincil partikiil fazlarinin ilavesi ile agiklanabilir. Porozitedeki artig
ise ikincil fazlarin beslenmesi boyunca siirenin artmast ile iligki olabilir.
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Sekil 3.5 ise en yiiksek sertlik degerine sahip MMK'’lerin asinma dayanimin

kiyaslanmasi verilmektedir.
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Sekil 3.5. MMK ’lerin sertlik oranina bagli siirtiinme katsayisi degisimleri

Sekil 3.5’te %20 Y,03 kapli Al,O3 takviyeli kompozitin siirtiinme mesafesine bagl
olarak siirtiinme katsayis1 degisimi verilmektedir.
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Sekil 3.6.

Sekil 3.6 % 20 Y,0; kapli Al,O3 takviyeli AA6061 kompozitin siirtiinme mesafesine bagli olarak

siirtiinme katsayisi-degisimi
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4. SONUC

Yapilan deneysel ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagida dzetlenmektedir.

] Kompozitler sikistirma dokiim yontemi ile tiretilmis olup takviye ana matriste homojen
olarak dagilmaktadir.

. Matris igerisine ilave edilen partikiil takviye orani arttikca matrisin sertligi artmaktadir.

. Takviye orani arttikca sertikteki artisla beraber siirtiinme katsayisi diismekte dolayisiyla
kompozitin aginma dayanimi artmaktadir.

. Al,O3 partikiillere uygulanan Y,03 kaplamasi ile takviyenin sivi aliiminyum tarafindan
slatabilirligi iyilesmis olup, araylizey bag yapisina bagli olarak kompozitlerin mekanik
ozelliklerinde gelisme kaydedilmistir.
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