Al,0,-TiB, SERAMIK PARCACIK TAKVIYELI ALUMINYUM MATRISLI
KOMPOZIT MALZEMELERIN URETiMi UZERINE YAZILMIS BIR TEZIN
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. Aziz KURTOGLU Yiiksek Metaliirji Miihendisi - ODTU

1. GIRIS

Kompozit malzemeler geleneksel alasim yapma yénteminden farkl olarak ikinci fazin birinci fazla reaksiyona girmedigi
ve sadece mekanik bir karisim olusturdugu malzemelerdir. Alasimlarda ise, genelde alasimin iki bileseninden olusan
ve faz diyagraminda belirtilen fazlar malzemenin soguma hizina ve kompozisyonuna bagli olarak ortaya ¢ikarlar ve
malzemenin sertlik, akma-cekme dayanimi, asinma dayanimi gibi &zelliklerini belirler. Isil islem ile bu alagimlarin
mekanik 6zellikleri arttirilabilir veya degistirilebilir.

Bu tiirde bir alasim érnegdi hepimizin bildigi gri dokme demirlerdir. Temelde Fe icerisinde C'nin alasim yaptigr bu
tirde dékme demirlerde Fe;C fazi Fe-C faz diyagramindaki sogutma deneyimine gore ¢okelebilir veya Mg-asilama
(inokilasyon) ile yuvarlak bir sekil alabilir (kiiresel grafitli dokme demirde oldugu gibi) ve bu malzemenin mekanik
ozelliklerini degistirir.

Ancak, parcacik takviyeli kompozit malzemelerde ikinci faz bir seramik malzemenin toz haline getirilmis halinin direkt
olarak hafif bir metale eklenmesiyle tretilir. Burada sadece mekanik bir karisma vardir ve seramik toz sadece hafif bir
metali (6r. Al) takviye etmek icin kullanilir. Bunun sonucunda hem daha yiiksek mukavemetli hem de daha hafif bir
malzeme elde edersiniz ve bu 6zellikle uzay ve havacilik sanayi uygulamalarinda ¢ok kullanisli olur (enerjinin verimli
kullanimi ve kompozit malzeme direncinin alasimdan daha yiiksek olmasi biciminde).

Referans (1)'deki Yiksek Lisans tezine konu olan bu ¢alismada Al,05-TiB, seramik takviye toz halinde vorteks yontemiyle
sivi aliminyuma eklenmistir. Daha sonra cekme direnci ve sertlik degerleri 6lctilmus ve diger calismalarla kiyaslanmistir.
Bunun yani sira, basingh dokiim yontemiyle dokilen daglanmis numunelerin optik fotograflari alinmis ve SEM ve EDXRA
analizleri yapilmistir. Dahasi, seramik tozun elek analizi yapilmis ve parcacik boyutu dagilimi incelenmistir. Ayrica optik
fotograf lizerinde linear intercept yontemiyle ortalama tanecik boyutu 6l¢tilmustir. Bitln bu veriler kullanilarak Hall-
Petch formiliine gére malzemenin akma direnci tahmin edilmeye calisilmistir.

2. DENEYSEL METOD
2.1. Seramik takviyenin tiretimi
ilk olarak seramik malzeme olan Al,05-TiB, parcaciklarinin nasil iiretildiginden baslayalim:

Bu parcaciklar bir termit reaksiyonunca uretilir. Aslinda kompozit malzemede seramik takviye olarak sadece Al,05 veya
TiB, kullanilabilir. Ama bu malzemelerin ayri ayri Gretimi genis endistriyel uygulamalar icin ¢ok fazla masraflidir.

Halbuki termit reaksiyonu Al, TiO, ve B,0O5'lin gereken stokiyometride birlestiriimesiyle kolayca Uretilebilir.

Reaksiyon mekanizmasi asagidaki gibidir ve yliksek derecede isiveren (ekzotermik) bir reaksiyondur. Bu da karisim bir
kez tutustugunda reaksiyonun kendiliginden fazla bir i1s1 takviyesi gerekmeden tamamlanacagini gdsterir. Bu da genis
Olcekli endustriyel Uretim icin az enerji masrafina yol acan bir durumdur (2):

3TiO, + 13 Al = 3 Al;Ti + 2 Al,O,

3ALTi+6B=3TiB,+9Al

3TiO, + 3 B,Os + 10 Al = 5 Al,O; + 3 TiB2
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Bu reaksiyon deneysel ortamda gereken karisimi hazirlayip bir pelet olarak bastiktan sonra firinda bir grafit kabin
icerisinde tutusturularak gerceklestirilmistir.
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2.2. Reaksiyonda olusan seramik takviyenin X-Ray incelemesi

Reaksiyonda olusan Al,05-TiB, karisiminda ara Griin kalintisi olup olmadigini arastirmak icin elde edilen toz halindeki
Urlin X-Ray incelemesinden gegcirilmistir. Sonucta elde edilen X-Ray grafigi asagidaki gibidir:
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Sekil 1. Uretilen seramik takviyenin XRD grafigi ve fazlarin belirlenmesi
Bu grafikte gorildiigi gibi verilen 20 Araliginda tek gorilen Al,03-TiB, pikleridir.
2.3. Tozun sivi metale eklenmesi ve numunelerin dékiilmesi

Elde edilen Al,03-TiB, seramik toz karisimi sivi aliminyuma vorteks yontemiyle eklenmis ve basingli dokiim yéntemiyle
numuneler dokilmustir. Basingli dokiim olmasi sebebiyle numunelerde hava boslugu miktari cok az olmustur.

Daha sonra bu numuneler metalografik incelemeden gecirilmis, akma ve cekme direncleri kiyaslanmis ve mikro yapi
fotograflar elde edilip SEM goriinttsii alinmistir. Buna ek olarak SEM cihazinda EDXRA analizi yapilmistir.

2.4. Metalografik inceleme ve mikro yapi ve fazlarin belirlenmesi

ik olarak %3.54 hacim oraninda takviye Al,05-TiB, eklenen numunenin SEM gériintiisii asagidaki gibidir:
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Sekil 2. Dokiilmiis kompozit numunenin SEM goriintisi

Bu SEM goériintiisu tzerinde yapilan EDXRA analiziyle Al,O3 ve TiB, fazlarini ayirmanin imkansiz oldugu gorilmustur
(4). Bu fazlar asagida verilen reaksiyondan ¢ikmis peletin SEM goriintusiinde mikroskobik olarak i¢ ice ge¢mis olarak
gosterilmektedir:
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Sekil 3. Reaksiyondan cikan peletler lizerinde EDXRA analizinin goriintuist
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SEM goriintiistinde beyaz renkli bolgeler Al,Os iken siyah renkli bélgeler TiB,dir.

Bu numunenin mikro yapi goriintiisii de asagidaki gibidir:

2 s, N iy .
Sekil 4. Elde edilen %3.54 hacim oraninda seramik takviyeli kompozit malzemenin mikroyapisi

Ayrica mekanik test yapilmis, takviye edilmemis ve takviye edilmis aliiminyuma ait mekanik degerler asagidaki tabloda
verilmistir:

% Takviye UTS % Uzama Sertlik Sertlik
Ornekler Seramik UTS (MPa) Degisim % Uzama Degisim ) Degisim
(Hacim) Yiuizdesi Yiuzdesi Yiuizdesi
Takviye 0 150 - %13.47 - 39.12 -
Edilmemis
EZ':I‘:::: %3.54 164.17 %9.45 %10.31 -%23.45 53.05 935.61

Tablo 1. Dokiilmis takviye edilmemis ve takviye edilmis numunelerin mekanik 6zellikleri

3. TARTISMA VE SONUC

3.1. Deney sonuglarinin yorumlanmasi

Yukaridaki incelemelere bakildiginda, mikro yapida seramik toz parcaciklarinin tanecik sinirlarinin arasinda kaldigi
gorilmustur. Bunun nedeni olusan tanecik boyutu seramik parcaciklarin boyutundan daha kuguktir. Bu tanecik
boyutunun kiiglik olmasina etki eden etmenlerden birisi de TiB,'nin tanecik boyu inceltici etkisi oldugu bilinmesidir (3).

Resim 3'teki SEM goriintusu lizerinde yapilan EDXRA analiziyle Al,O; ve TiB, fazlarini ayirmanin imkansiz oldugu
gorulmustur. Bu fazlar asagida verilen reaksiyondan ¢ikmis peletin SEM gortintiisiinde mikroskobik olarak i¢ ice gegmis
olarak gosterilmektedir.

Mekanik 6zellikler tablosuna bakildiginda ise, cok kiiclik bir hacim ylizdesi olan %3.54 seramik toz eklenmesine ragmen,
UTS'nin %9'dan fazla arttigi géralmustir. Bunun ters etkisi olan yiizde uzamadaki azalmanin ise sadece %-23.45 oldugu
ve ylizde uzamanin yine %10’lar seviyesinin izerinde kaldigi gorilmektedir.

3.2. Sonug

Bu sonuclara bakildiginda, Al,03-TiB, seramik takviyeli aliiminyum matrisli bir kompozit malzemenin ucuz bir bicimde
ve istenilen mekanik 6zelliklerde Uretilebilecegi sonucuna variimistir.
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