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Yar1 Kati Kaliplama Yontemi Ile Uretilen Farklh Miktarlarda SiC
Takviyeli A356 Matrisli Kompozit Malzemelerin Asinma
Performansinin incelenmesi
Investigation of Wear Performance of Different Amount SiC
Reinforcements A356 Matrix Composite Materials Produced by Semi-
Solid Process Method

Onemli noktalar (Highlights)

R/

s Aliiminyum matrisli kompozitlerde kiiresel yapili mikroyapimin aginma davranmislarina etkisi | The effect
on wear behavior of spherical microstructure in aluminum matrix composites
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s Yari kati kaliplama yontemiyle iiretilen AMK malzemelerde SiC miktarmmin kiiresellik orant ve asinma
davramiglarina etkisi | The effect on the sphericity ratio and wear behavior of the amount SiC in AMC
materials produced by the semi-solid molding method(SSM)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yari kati kaliplama yontemiyle iiretilen A356 matrisli AMK malzemelerde SiC miktarinin artmast kiiresellik
orani azalirken aginma direncinde artis oldugu gériilmiistiir. | In AMC materials with A356 matrix produced by
the SSM method, it was observed that the increase in the amount of SiC decreased while the sphericity ratio
increased, while the wear resistance increased.

Sekil. Uretim siirecinin sematik gosterimi / Figure. Schematic illustration of production
process
Amag (Aim)
Yari kati kalplama iiretim yontemiyle iiretilen AMK malzemelerde SiC miktarimin sertlik ve asimma

davranislarina etkisinin belirlenmesi amaclanmigtir. | 1t was aimed to determine the effect of SiC amount on
hardness and wear behavior in AMC materials produced by SSM production method.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

A356 alagimina farkli miktarliarda SiC ilave edilerek yart kati kaliplama yontemiyle 550 °C kalp sicakligi 600
°C firin sicakliginda 20 kN kuvvet ile preslenmistir. | Different amounts of SiC were added to the A356 alloy,
and it was pressed under force of 20 kKN by the SSM method at mold temperature of 550 ° C and furnace
temperature of 600 ° C.
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Bulgular (Findings)
Yari kati kaliplama yontemiyle kiiresel formda mikroyapiya sahip kompozit malzemeler iiretilmistir. SiC
miktarimin artmasiyla kiiresellik oram azalirken sertlik ve asinma direncinin arttigr goriilmiistiir. | Composite

materials with a spherical microstructure were produced using the SSM method. It was seen that while the
sphericity ratio decreased with the increase of SiC amount, hardness and wear resistance increased.

Sonuc (Conclusion)

Yapilan ¢alismada yart kati kaliplama yontemiyle kiiresel formlu mikroyapi elde edilmistiv. Matris igerisinde
ilave edilen SiC miktari arttik¢a kiiresellik orani azalirken sertlik ve asinma direncinde artma elde edilmistir.] In
the study, a spherical shaped microstructure was obtained by semi-solid molding method. As the amount of SiC
added in the matrix increased, the sphericity ratio decreased and the hardness and wear resistance increased.
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oz

Bu ¢alismada, farkli miktarlarda SiC ilave edilerek yari kat1 kaliplama yontemi ile tiretilen Al A356 matrisli kompozit malzemelerin
aginma davraniglari incelenmistir. Al A356 matrise, agirlikga 4 farkli oranda (%5, 10, 15 ve 20) SiC ilave edilmistir. Titresimli tip
degirmende bilyesiz olarak (30 dakika) karistirilan tozlar, soguk preslenerek (800 MPa) ham numuneler iiretilmistir. Uretilen ham
numuneler 550 °C kalip sicakhigi ve 600 °C firin sicakhifinda 30 dakika ortam atmosferinde bekletilmis ve 100 MPa basing ile 1
dakika preslenmistir. Uretilen numuneler mikroyap, sertlik ve kiiresellik orani ile karakterize edilmistir. Asinma testleri standart
pin on-disk asinma test cihazinda 0,2 ms™* kayma hizi, iki farkl yiik (30 ve 60 N) ve dort farkli asinma mesafesi (500, 1000, 1500
ve 2000 m) kullanilarak yapilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda, kompozit malzeme igerisinde artan SiC miktar ile sertlik
artarken, kiiresellik oranlar1 ise azalmaktadir. Asinma testleri sonucunda en yiiksek agirlik kaybi %5 SiC igeren numunelerde elde
edilirken, en diisiik agirlik kaybi ise %20 SiC ilave kompozit malzemelerde elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: A356-SiC kompozit, asinma, siirtiinme katsayisi, yari kati kaliplama.

Investigation of Wear Performance of Different
Amount SiC Reinforcements A356 Matrix Composite
Materials Produced by Semi-Solid Process Method

ABSTRACT

In this study, the wear performance of A356 matrix composite materials produced by different amount SiC reinforcement semi-
solid moulding method was investigated. In the A356 matrix, was added four different amounts (5%, 10, 15 and 20) SiC. Composite
powders mixed without ball (30 minutes) in the vibrating type mill were cold pressed (800 MPa) and green compacts were
produced. The produced green compacts, in 550 °C mold temperature and in 600 °C furnace temperature, 100 MPa pressing force
was pressed for 1 minute. Produced samples were characterized with microstructure, hardness and sphericity ratio. The wear tests
were performed using a pin on-disk type wear testing device with 0.2 ms™ sliding speed, under two different loads (30 and 60 N)
and at four different sliding distances (500 m, 1000, 1500 and 2000). As a result of the studies, the hardness increases with
increasing amount of SiC in the composite material, while the sphericity rates decrease. As a result of the wear tests, while the
highest weight loss, 5% SiC was obtained, the lowest weight loss was obtained in 20% SiC additional composite materials.

Keywords: A356-SiC composite, wear, friction coefficient, semi-solid moulding.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Aliminyum gibi nispeten yumusak matrise yaygin

Metal matrisli kompozitler (MMK) diisiik yogunluk, olara}k Slc (Silisyum Karl?ﬁr), A1.203 (Aliiminyum
yiiksek mukavemet, yiiksek sertlik iyi yorulma direnci, Oksit) gibi sert parcaciklar ilave edilerek, .malze.:menln
yiksek sicakliklarda boyutsal kararhlik iyi agmnma  Maruz .kaldlgl .yiike kargt oldukga. direngli h.ale.
direnci gibi 6zellikleri nedeniyle yeni nesil mithendislik ~ g€firilebilmektedir. Bu nedenle aliminyum matrisli
malzemeleri olarak kabul edilirler [1]. Bu dzellikleri ~Kompozit ~(AMK)  malzemeler, —aliminyum ve

nedeniyle otomotiv, havacilik ve savunma sanayi gibi alasuplarma gore mﬁkemme} mgkanik ve triboloj.ik
endiistrinin ~ bircok  alaninda  yaygm  olarak ozellikler sergilerler. Bu 6zellikleri nedeniyle, otomotiv

kullanilmaktadirlar [2]. sektoril basta olmak lizere havacilik ve savunma sanayi
gibi bircok endiistride kullanilmaktadir. Otomotiv
endiistrisinde igten yanmali motorlarda pistonlar, biyel
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kollar, silindir gémlekleri ve fren diskleri gibi pargalar
e-posta : ijlalispir@karabuk.edu.tr AMK malzemeler ile tiretilmektedir [3,4].
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Aliiminyum alagimlari igerisinde, Al-Si alasimlar1 (Al
A356) yiksek dokiim kabiliyeti ve iyi mekanik
ozellikleri nedeniyle (pistonlar, biyel kollari, silindir
gomlekleri ve fren  diskleri) yaygin olarak
kullanilmaktadir [5]. Ozellikle icen yanmali motorlarda
pistonlar, yiiksek hizlarda g¢alisirken yiiksek sicaklik,
yiiksek basing ve agir asinma kosullarinda ¢alistigindan
motorun anahtar pargasidir. [6]. Ozellikle hidrokarbon
(HC) emisyonunu azaltmak icin, piston tepesinin ince
olmasi ve agirliginin ise minimum olmasi gerekmektedir.
Tim bu agir kosullarin yerine getirilmesi i¢in, piston
malzemelerinin yiiksek mukavemete, yiiksek tokluga ve
iyi asmmma direncine sahip olmasi ve hafif olmasi
istenmektedir [7]. Bu nedenle yapilan birgok ¢aligmada
AMK (Aliminyum Matrisli Kompozit) malzemelerin iyi
aginma direnci sagladigi belirtilmektedir [8-10]. Bunun
yani sira bu alagimlarin mekanik &zellikleri ve asinma
direnci, dentritik yapi, gozeneklilik, ignemsi sekilde
homojen dagilmayan Si pargalari gibi kusurlar nedeniyle
kullanimi siirli kalmaktadir [11,12]. Bu kusurlarin
giderilmesi i¢in, 1s1l islem ve karigtirma katilagtirma gibi
baz1 yontemler gelistirilmistir [13]. Bunlarin yani sira,
yart kat1 kaliplama yontemi, diger {iretim yontemlerine
nazaran daha az mikro segregasyon ve Kkatilasma
daralmasi, diisiik sekillendirme sicakliklari, daha az
gozeneklilik gibi bircok avantaj sunmaktadir. Bu
yontemin kullanilmasinin  bagka bir avantaji ise
mikroyapisal istiinlikleridir [14,15]. Bilindigi gibi
klasik dokiim yontemi ile iiretilen malzemeler dentritik
yapiya sahiptirler. Katilasma sirasinda dentritik kollar
arasinda olusan mikro gézenekler malzemenin mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde -etkilemektedir. Ayrica
dentritik kollarmin st kisimlarinda olusan gerilme
yigilmast malzemenin Ozelliklerini  etkilemektedir
[16,17]. Yart kat1 kaliplama yontemi ile daha kiiresel
yapilt malzemelerin iiretimi gergeklestirilebilmektedir.
Aztekin vd. [18] yar1 kat1 kaliplama yontemi kullanarak
drettikleri Al A356/SiC  kompozit malzemelerin
mikroyapisinda dentritik yapinin tamamen kiiresel sekilli
yapiya doniistiigiinii, artan SiC miktart ile kiiresellik
oranin azaldigimi ve flretilen kompozit malzemelerin
sertliginin arttig1 belirtmislerdir.

Bu ¢alismada otomotiv endiistrisinde parga {iretimi i¢in
kullanilan yari kat1 {iretim yontemi ile farkli miktarlarda
SiC ilave edilerek, Al (Al A356)/SiC takviyeli kompozit
malzeme Tlretilmesi amaglanmistir. Kiiresel tanecik
yapisina sahip Al/SiC kompozit malzemelerin tiretilmesi
ve farkli miktarlarda SiC ilavesinin iiretilen kompozit
malzemenin mikroyapi, kiiresellik orani, sertlik ve
asinma performansina etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deneysel caligmalarda matris malzemesi olarak Al-Si

alasimi (Al A356) kullanilmistir. Kullanilan Al A356

alasim1 CMS Jant ve Makine Sanayi’nden kiilge halinde

temin edilmigtir. Kiilgeler Kiitahya Dumlupinar

Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Bolimii  biinyesinde bulunan toz
metaliirjisi laboratuarlarindaki bulunan gaz atomizasyon
iinitesinde argon altinda atomize edilerek toz haline
getirilmistir. Toz iliretimi sirasinda nozullardan gegen gaz
basmci 32 atmosferdir. Uretilen tozlarin ortalama toz
boyutu < 50 pum civarindadir. Deneysel ¢aligmalarda
kullanilan Al A356 alagiminin kimyasal bilesimi Cizelge
1’de verilmistir.

kullanilan Al A356
bilesimi ~ (Chemical
A356 alloy wused in

Cizelge 1. Deneysel c¢aligmalarda
alasimmin  kimyasal
composition of Al
experimental studies)

Element Si Mg Ti Fe Mn Cu Pb Al

%Oran1 6,5 0,4 0,2 0,15 0,03 0,03 0,03 Kalan

Matris igerisine dort farkli miktarda % agirlik olarak
(%5, 10, 15 ve 20) SiC ilave edilmistir. Takviye
malzemesi olarak kullanilan SiC pargaciklarina 1slatmay1
giiclendirici herhangi bir hazirlik iglemi yapilmamistir.
Kompozit tozlarin hazirlanmasinda titresimli  tip
degirmen kullanilmistir. Hassas terazide tartilarak
hazirlanan tozlar soguk is takim ¢eligi 6gilitme hiicresinde
bilyasiz olarak 30 dakika karistirilmigtir. Tozlarin
oglitme hiicresine koyulmasit ve 6gilitme hiicresinden
almmas1 havasiz ortam kabini igerisinde argon
atmosferinde yapilmistir. Hazirlanan kompozit tozlar
?12x35 mm boyutlarinda 800 MPa [14,18] basingla
soguk preslenmistir. Preslenen numuneler yar1 kati
kaliplama {nitesinde grafit kalip kullanilarak 550 °C
kalip sicakligi ve 600 °C firin sicakliginda 30 dakika
bekletilmis ve sonrasinda 100 MPa basing ile 1 dakika
preslenmistir. Bu sicakliklar A356 alasimlarinin yar1 kati
bdlgesinin 577 °C ile 610 °C arasinda oldugu goz oniine
almarak belirlenmistir. Kalip igerisinde presleme siiresi
ve basinci daha Once yapilan bir ¢alismada maksimum
kiiresellik oraninin elde edildigi ¢alisma parametrelerine
gore belirlenmistir [14]. Uretilen kompozit malzemeler,
mikroyapt incelemeleri i¢in standart metalografik
islemler uygulanarak hazirlanan numuneler, 2 ml HF, 3
ml HCI, 20 ml HNOg, 175 ml H,O (Keller’s) soliisyonu
kullanilarak 30 saniye siireyle daglanmistir. Daglanan
numunelerden mikroyapi incelemelerinde MEIJT ML
7100 marka optik mikroskop kullanilmistir. Kiiresellik
orani 6l¢iimii, MSQ PLUS 6.5 metalografik 6l¢iim ve
analiz programimnda ASTM E112 standartlarina gore
yapilmigtir. Sertlik 6lgtimleri, AFFRTI VRSD251 markali
sertlik cihazinda HV2.5 yiik olarak 10 saniye siire ile
Ol¢lilmistir. Her bir numuneden 5 noktadan sertlik
Olciilerek ortalamasi hesaplanmistir. Asinma testleri
ASTM: G99-05 standardina gore standart pin on-disk tipi
aginma test cihazinda 2 ms™* kayma hiz, iki farkl yiik (30
N ve 60 N) yiik ve 4 farkli (500, 1000, 1500 ve 2000 m)
asimnma mesafesi kullanilarak yapilmistir. Asinma testleri
sonras1 asinmis ylzeyler taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. SEM incelemelerinde JEOL
JSM-6060 marka SEM cihazi kullanilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Baslangi¢ malzemesi olarak kullanilan kiilge Al A356
(Al-Si) alasimindan alinan optik mikroskop goriintiisii
Sekil 1°de Verilmistir

f" *ks“*""w”' ISR

Sekil 1. Baslanglc; malzemesi olarak kullanilan Al A356
alagim  optik  mikroskop  goriintiisi  (Optical
microscope image of Al A356 alloy used as starting

material)

Sekil 1’de verilen baslangi¢c malzemesi olarak kullanilan
Al A356 alasimmin optik mikroskop goriintiisii
incelendiginde, mikroyapinin standart dokim ydntemi
ile iretilen klasik dentritik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Bir alagimin sahip oldugu mikroyapisi
dogrudan alagimin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.
Alasimin yapisindaki dentritik kollar ve dentritik kollar
arasindaki mesafe dogrudan mekanik oOzellikler ile
iliskilidir [19]. Farkli miktarlarda SiC ilave edilen ve yar1
kati kaliplama yontemi ile {retilen kompozit
malzemelerin optik mikroskop goriintiilleri Sekil 2’de
verilmigtir.

Sekil 2°de verilen farkli miktarlarda SiC ilave edilen ve
yart katt kaliplama yontemi ile iretilen AMK
malzemelerin optik mikroskop goriintiileri
incelendiginde, olugmasi beklenen kiiresel yapili matris
fazinin elde edildigi net bir sekilde anlagilmaktadir. Yar1
kat1 kaliplama yontemi ile dentritik yapinin tamamen
kiiresel yapiya doniistiigii goriilmektedir. Benzer
sonuglar daha once yapilan bazi galismalarda da elde
edilmistir [18-20].

Sekil 2. Farkli miktarlarda SiC ilave edilen AMK malzemelerin optik mikroskop goriintiileri a) %5 SiC, b) %10 SiC, c) %15 SiC
ve d) %20 SiC (Optical microscope images of AMK materials with different amounts of SiC added a) 5% SiC, b) 10%

SiC, ¢) 15% SiC ve d) 20% SiC)

Matrise ilave edilen SiC’lerin tane sinirlarinda ve Al
tanelerini cevreleyen Al-Si 6tektigine konumlandig
anlasilmaktadir. Bununla birlikte matrise ilave edilen SiC
miktarinin artmasi ile matris tanelerinin kiireselliklerinde
degisme oldugu da goriilmektedir. Farkli miktarlarda SiC
ilave edilerek yar1 kati kaliplama yontemi ile iretilen
AMK malzemelerin sertlik ve kiiresellik orani1 sonuglari
Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3’de verilen farkli miktarlarda SiC ilave edilen
AMK  kompozit malzemelerin sertlik  sonuglar
incelendiginde, artan SiC miktar1 ile sertligin arttigi

anlagilmaktadir. En distik sertlik %5 SiC ilave edilen
AMK malzemede 54 HV elde edilirken, en yiiksek sertlik
%20 SiC ilave edilen AMK malzemede 73 HV olarak
elde edilmistir. Elde edilen sonuclar karisim kanunu ile
(matris igerisinde artan sert parcaciklarin miktarina bagl
artis) aciklanabilir [21]. Sekil 2°de verilen mikroyap1
resimlerinde de goriildigii gibi tane smurlarina
konumlanan SiC pargaciklarimin  tane biiyiimesini
engellemesinden dolayr sertligin artmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte matris igerisinde artan sert
karbiir (SiC) pargaciklar1 matrisin plastik deformasyona
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karg1 direncini artirarak iiretilen kompozit malzemenin
sertliginin artmasina katki saglamaktadir [22]. Daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da artan SiC miktar ile sertligin
arttig1 rapor edilmistir [2,14].

704 —m—Sertlik m 82
®.  --@ -Kiiresellik Oram -
e %0 £
ir; 651 L78 =
o ' [ g
2. B 7% S
= o e Q
~ 60 \ 2
= u F74 =
& 55 ... 72 g
. =
. 70 M
| ‘e
50 " : . . 68
5 10 15 20
Takviye Miktar: (%)

Sekil 3. Farkli miktarlarda SiC ilave edilerek yar1 kati
kaliplama yontemi ile iiretilen AMK malzemelerin
sertlik ve kiiresellik oran1 (Hardness and sphericity
ratio of AMK materials produced by semi-solid
molding by adding different amounts of SiC)

Ayrica yine Sekil 3’de verilen kiiresellik orani sonuglari
incelendiginde, matris icerisinde SiC miktar1 arttikga
kiiresellik oran1 azalmaktadir. En yiiksek kiiresellik oran
%35 SiC ilave edilen AMK malzemede %81, en diisiikk
kiiresellik oran1 %20 SiC ilave edilen AMK malzemede
%69 olarak elde edilmistir. Kiiresellik oranindaki
azalmanin nedeni, yar1 kat1 kaliplama ydntemi ile AMK
iretiminde, takviye miktar1 arttik¢a viskoziteninde
artmasindan kaynaklanmaktadir [18]. Ayrica Ozyiirek
vd. [14] yaptiklar1 bir ¢alismada, matris igerisinde artan
SiC miktarmin ve artan kaliplama sicakliginin kiiresellik
oranini azalttigin1 belirtmislerdir. Bunun nedenini ise,
yar1 kat1 kaliplama yonteminde sivi kat1 faz dengesinin
onemli bir parametre olmasi ve artan sicaklik ile sivi
fazinda artmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.
Farkli miktarlarda SiC ilave edilerek yar1 kat1 kaliplama
yontemi ile iretilen AMK malzemelerin farkli yiik
altinda agirlik kaybi sonuglari, Sekil 4’de verilmistir.

30
—=— 5 SiC a)
%, | o 10siC
E —a—15SiC
= 20 SiC
= 18
-] .
v -
A
é 12 o
=
B
T —
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-
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Sekil 4. Farkli miktarlarda SiC ilave edilen AMK malzemelerin agirlik kayiplar1 a) 30 N, b) 60 N (Weight losses of AMK materials

with different amounts of SiC added a) 30 N, b) 60 N)

Sekil 4’de verilen farkli miktarlarda SiC ilave edilerek
yart kati kaliplama yontemi ile iretilen AMK
malzemelerin agirlik kaybi sonuglari incelendiginde,
matris igerisinde SiC miktarinin arttik¢a agirlik kaybinin
azaldig1 goriilmektedir. Biitiin yiiklerde (30 N ve 60 N)
en yiksek agirlik kaybi %5 SiC ilave edilen AMK
kompozit malzemede elde edilirken, en diisiik agirlik
kayb1 %20 SiC ilave edilen kompozit malzemede elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar beklenen bir durumdur.
Sertligi yiiksek olan AMK malzemeden agirlik kaybinin
diisiik olmast beklenmektedir [14]. Agirlik kaybi
sonuglari, Sekil 3’de wverilen sertlik sonuglar1 ile
karsilastirildiginda, sonuglar birbirini desteklemektedir.
Ayrica biitin AMK malzemelerde asinma mesafesi
arttikca agirhik kaybi da artmaktadir. Artan aginma
mesafesi ile siirekli deformasyona ugrayan AMK
malzemenin asinma yiizeyinde kopan mikro/makro
parcaciklar agirlik kaybmi arttirmaktadir. Daha once

yapilan c¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir
[23,24]. Farkli miktarlarda SiC ilave edilerek yar1 kati
kaliplama yontemi ile tretilen AMK malzemelerin
stirtiinme katsayilart Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5’te verilen yar1 kat1 kaliplama yontemi ile farkl
miktarlarda SiC ilave edilerek iiretilen AMK
malzemelerin siirtlinme katsayilari incelendiginde, 30 N
yiik altinda yapilan asmnma testlerinde (Sekil 5.a) en
yiiksek siirtiinme katsayist %15 SiC ilave edilen AMK
malzemede elde edilmistir. Bu malzemede 1000 m
asinma mesafesine kadar siirtiinme katsayisinin azaldigi,
1500 m asmma mesafesinde tekrardan arttig
goriilmektedir. Bununla birlikte %20 SiC ilave edilen
AMK malzemenin, 1500 m asimnma mesafesine kadar
sirtinme  katsayisinda  herhangi  bir  degisiklik
goriilmezken artan asinma mesafesi (2000
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Sekil 5. Farkli miktarlarda SiC ilave edilen AMK malzemelerin siirtinme katsayilart a) 30 N, b) 60 N (Friction coefficients of
AMK materials with different amounts of SiC added a) 30 N, b) 60 N)

m) ile siirtinme katsayisinda ani bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu artigin nedeni, kuru kayma sirasinda
numuneden kopan mikro talaglarin yiizeye tekrar
saplanarak yilizey pirizliligini arttirmasidir [25].
Bununla birlikte Yidirim vd., [26] yaptiklart bir
calismada siirtinme katsayilarinda ani  artislarin
oldugunu, bunun nedenin ise asmnma esnasinda kopan
mikro talaglarin yiizeye tekrardan saplanarak kaymayi
zorlagtirmasindan ~ kaynaklandigini  belirtmislerdir.
Ayrica siirtiinme esnasinda malzemeye uygulanan basing
ve siirtinmeden kaynaklanan 1s1 etkisi ile yiizeyde olugan
oksit tabakasinin kirilmasi ani siirtiinme katsayisi
artiglarina neden olmaktadir. 60 N yiik altinda yapilan
agmmma testleri sonuglarinda (Sekil 5.b) artan kayma
mesafesi ile  sirtiinme  katsayilarinin  azaldig
goriilmektedir. Strtinme katsayilarinin  azalmasinin
nedeni, yiizeyde olusan oksit tabasidir. Aginma sirasinda
yiizeyde olusan oksit bilesenleri kati yaglayic1 gorevi

18kU X58 SOAEMm

Sekil 6. Farklt miktarlarda SiC ilave edilen AMK malzemelerin asinma yiizeyi SEM goriintiileri a)

gormektedir. Bu nedenle siirtinme  katsayilar
azalmaktadir [27]. Ayrica, her iki yiikte de (30 N ve 60
N) AMK malzemelerin siirtinme katsayilarinda belirli
bir diizen olmadig1 goriilmektedir. Sertligi yiiksek olan
AMK malzemeden daha diisiik siirtinme katsayisi
beklenmektedir. Sertlik, metal ve alagimlarinin asinma
direncini etkileyen dnemli bir parametredir. Bu bilinen
metaliirjik bir kuraldir. Sekil 4’de verilen agirlik kaybi
sonuglari bu metaliirjik kurala uyumlu iken siirtinme
katsayilarinin bu kurala uyumlu olmadigi goriilmektedir.
Bu nedenle siirtiinme katsayilarinin belirlenmesinde
sirtinmeden kaynaklanan sicakligin, sertlikten daha
o6nemli bir parametre oldugu diisiiniilmektedir. Yar1 kati
kaliplama yontemi ile farkli miktarlarda SiC ilave
edilerek iiretilen AMK malzemelerin asinma yiizeyi
SEM goriintiileri Sekil 6’da verilmistir.

18k past= =TT
e e

5 SiC, b) %10 SiC, ¢) %15

SiC ve d) %20 SiC (Worn surface SEM images of AMK materials with different amounts of SiC added a) 5% SiC, b)

10% SiC, ¢) 15% SiC ve d) 20% SiC)
Sekil 6’da verilen yar1 kati kaliplama yontemi ile farkl
miktarlarda SiC ilave edilerek firetilen AMK

malzemelerin  asinma  yiizeyi SEM  goriintiileri
incelendiginde, yiizeyde olusan deformasyon izleri ve
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kismen dokiillmelerin  oldugu net bir sekilde
goriilmektedir. Bunun nedeni ise, kayma sirasinda
numune yiizeyinde ve/veya yilizeyin hemen altinda
yorulma sonucu ¢atlaklarin olugsmasi ve testin ilerleyen
asamalarinda bu catlak ¢evresinden kopan pargaciklardir
[26]. Ayrica yiizeyde olusan oksit tabakalar1 (beyaz
bolgeler) ve yiizeye batan mikro talaslar (Sekil 6.b) agik
bir sekilde gorilmektedir. Yiizeyde olusan oksit
tabakalart siirtiinme katsayisinin azalmasina dnemli katki
saglamaktadir [27]. Elde edilen asmmma yiizeyi SEM
goriintiileri, Sekil 5.b’de verilen siirtinme katsayisi
sonuglarint  desteklemektedir. En yiliksek siirtlinme
katsayisinin elde edildigi %15 SiC ilave edilen AMK
malzemenin aginma yiizeyinde dokiilmeler net bir sekilde
gorilmektedir. Benzer sekilde en diisiik siirtiinme
katsayisinin elde edildigi %5 SiC ilave edilen AMK
malzemenin asinma yiizeyinde goriilen oksit tabakasi
(beyaz bolgeler) bu durumu agik bir sekilde
desteklemektedir. Ozyiirek vd. [14], tarafindan yapilan
benzer ¢alismada asinma esnasinda agir plastik
deformasyon ve yiizeyde olusan 1s1 etkisi ile oksitlenme
egiliminin arttigin1 belirtmislerdir. Aginma yiizeyi SEM
goriintiilerinde abrasif asinma mekanizmasinin baskin
asinma mekanizmasi oldugu gortilmektedir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Yar1 kat1 kaliplama yontemi ile farklt miktarlarda SiC
ilave edilerek iiretilen AMK malzemelerin aginma
performansinin incelendigi bu c¢alismada elde edilen
sonuglar agagida belirtilmistir.

e Matris malzemesi olarak kullanilan Al-Si (Al A356)
alasgiminin yar1 kati kaliplama yontemi ile denritik
yapmin yiiksek oranda (%80) kiiresel taneli yapiya
doniistiigl gorilmistiir.

* Matrise ilave edilen SiC tanelerinin yapida homojen
bir sekilde dagildigi, ozellikle tane simnirlarinda
konumlandig1 goriilmiistiir.

* AMK malzemelerde artan takviye miktart ile sertligin
arttigy, en yiiksek sertligin %20 SiC ilave edilen AMK
malzemede 73 HV oldugu belirlenmistir.

» Kiiresellik oran1 sonuglarinda matris igerisinde artan
SiC takviyesi ile azaldig1, en yiiksek kiiresellik oranin
%S5 SiC ilave edilen AMK malzemede %80 oldugu
belirlenmistir.

* Asinma testleri sonucunda matris igerisinde ilave
edilen SiC ile agirlik kaybimin azaldigi, en disiik
agirlik kaybinin biitlin yiikler altinda %20 SiC ilave
edilen AMK malzemede %5 SiC ilave edilen
kompozit malzemeye goére %46 oraninda bir iyilesme
elde edilmistir.
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