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Abrasive wear, In this study, it was aimed to investigate the abrasive wear behavior of functionally
Al3Ti, graded AlTi reinforced aluminum matrix composites. Abrasion tests were
Functionally performed with Pin-on-Disk test method and Taguchi experimental method was used
graded composite, in the tests. Wear parameters, reinforcement ratio, matrix type, abrasive sanding type,
Taguchi technique load, sliding distance and speed factors were selected and the factors were

determined as four and two levels. Test recipes were prepared according to Lis(2%4%)
orthogonal series. The results showed that the wear losses of the composites
increased with increasing load, sliding distance and speed, and wear losses of
composites decreased with adding AlsTi particles to matrix. It has been found that
the most effective factor on wear losses is the abrasive type factor and it is followed
by the reinforcement ratio factor.

Aliiminyum Ana Yapil Fonksiyonel Derecelendirilmis Al;Ti Takviyeli
Kompozitlerin Abrasif Asinma Davramslarinin Taguchi Yaklasim Ile

Incelenmesi

Anahtar Kelimeler: Ozet

Abrasif aginma, Bu caligmada aliiminyum ana yapili fonksiyonel derecelendirilmis AlsTi takviyeli
Al;Ti, kompozitlerin abrasif aginma davramiglarinin arastirilmast amaglanmistir. Asinma
Fonksiyonel testleri Pin-Disk test yontemi ile yapilmistir ve testlerde Taguchi deneysel yontemi
derecelendirilmis kullanilmigtir. Asinma faktorleri olarak takviye orani, matris tipi, asindirict zimpara
kompozit, tipi, yiik, kayma mesafesi ve kayma hiz faktorleri se¢ilmis ve faktorler dort ve iki
Taguchi teknigi seviyeli olarak belirlenmistir. Deney regeteleri Lis(224*) ortogonal serisine gore

hazirlanmistir. Sonuglar, artan yiik, kayma hizi ve kayma mesafesine bagili olarak
kompozitlerin asginma miktar1 arttig1 ve matrise ilave edilen Al3Ti partikiilleri ile
kompozitllerin aginma miktarlarinin 6nemli oranda azaldigini géstermistir. Aginma
iizerine en etkili faktoriin asindirict zimpara tipinin oldugu ve onu takviye orani
faktoriintin izledigi tespit edilmistir.

1 GIRIS

Makine pargalarinin hasar analizlerinden, hasarlarinin %75’inin siirtiinen ylizeyler arasinda olusan aginmalar
sonucu oldugu tespit edilmistir. Siirtiinme katsayisi diigikk ve asinma mukavemeti yiiksek malzemeler se¢mek,
asinma problemini dnlemenin yollarindan birisidir. Bu istenilen 6zelliklerde malzeme arayislari metal matrisli
kompozitleri (MMK) giindeme getirmistir [1]—[3].

Metal matris kompozit malzemeler, en az biri metal ve digeri takviye malzemesi olmak iizere iki veya daha fazla
farkli malzemenin birlesimi ile elde edilen yeni bir malzeme grubudur. MMK ’ler ile ilgili calismalar 1950’lerin
sonunda baslamis ve halen {izerinde ARGE calismalari devam etmektedir. MMK malzemelerin 6zellikle
mukavemetlerinin yliksek yogunluklarinin diisiik olmasi sebebiyle otomotiv, havacilik, uzay endiistrisi gibi
sektorlerin yaninda elektronik sanayisinde de tercih edilen malzemeler haline gelmistir [4], [5].
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Fonksiyonel Derecelendirilmis Malzemelerin (FDM) kii¢iik termal gerilmeler ve gerilme dalgalarinin soniimleme
6zelliklerinin geleneksel kompozitlere gore daha iyi olmasi onlarin popiilerligini artirmigtir. FDM’ler, son yirmi
yil siiresince, havacilik, makine, elektronik, optik, kimyasal, biyomedikal, niikleer ve insaat endiistrilerinde bir¢ok
alanda tercih edilgiyi gbze ¢arpmaktadir. Uygulama alanlarina drnek verilecek olursak, dizel motorlarda 1s1 kaybim
engellemek i¢in motorlarda sicak bolgelerde galisan malzemeler igin sogutma gereksinimini azaltmak igin, 1s1
bariyeri olarak, insansiz hava araci ve niikleer kiyafetlerde, savunma sanayiinde zirh, endiistriyel alanlarda tiras
makinelerinin bigaklarinda ve bir¢ok alanda daha farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir [6], [7].

Az sayida deneme ile bir siireci veya bir sistemi iyilestirmek i¢in tercih edilen Taguchi y6ntemi 1950’lerde Dr.
Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmistir. Uriin kalitesi, miisteri memnuniyeti, {iretim dncesi planlama i¢in etkili
bir tasarim yontemidir [8], [9].

Al3Ti partikiillerinin dayanimlarinin yiiksek ve yogunluklarinin diisiik (3,4 g/cm®) olmasinin yaninda in-situ
teknigi ile matris igerinde kendiliginden olusmasi, MMK ’lerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan SiC ve Al30;
partikiillerine alternatif teskil etmektedir [10], [11].

Onceki g¢alismalarda in-situ (yerinde reaksiyon) iiretim teknigi kullanilarak, Al;Ti/Al kompozitlerin TiO»
partikiilleri, K, TiFs tuzlari ve Ti tozlarinin ilavesi ile basari bir sekilde tiretilebildigini goriilmektedir. [12]-[14].
Aliiminyum ana yapili1 Al3Ti takviyeleri kompozitler iizerine yapilan ¢aligmalarda, matris igerine ilave edilen Al3Ti
partikiilleri ile kompozitlerin sertlik ve aginma direnci gibi bir¢ok 6zelligini gelistirdigi rapor edilmistir [15] [16].

Shimaa El-Hadad [17], Yoshimi Watanabe [18] ve arkadaslar1 aliminyum ana yapili Al;Ti takviyeli fonksiyonel
derecelendirilmis kompozitleri, savurma dokiim yontemi ile tirettiklerini rapor etmigleridir. Yaptiklar: ¢calismada
kompozitlerinin mikro yap1 6zelliklerinin savurma yoniinde degistigi ve bu degisime bagli olarak kompozitlerin

sertliklerinin ve aginma direnglerinin dnemli oranda degistigi rapor edilmistir.

Onceki yapilan calismalarda savurma dokiim teknigi ile iiretilen AL3Ti takviyeli kompozitlerin abrasif asinma
davranisi ile ilgili ¢ok az c¢alisma yapildigt goriilmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada savurma dokim teknigi
kullanilarak Al3Ti/Al ve Al3Ti/Al-Cu kompozitleri iiretilmis ve kompozitlerin abrasif asinma davranislari, takviye
orani, matris tipi, agindirici zimpara tipi, yiik, kayma mesafesi ve kayma hizi gibi birgok test faktorleri dikk

ate alinarak Taguchi deneysel tasarimi ile incelenmistir.

2 MATERYAL VE METOT

Savurma dokiim teknigi ile AlsTi takviyeli kopozitlerinin {iretimlerinde yaklasik 75 g Al-20Ti master alasimi 175
g saf aliiminyum yaklagik %3 Ti igerecek sekilde 1200 °C’de ¢ozeltiye alinmustir. Al3Ti partikiillerinin olugmasi
icin ¢ozelti 900 °C’ye kadar havada sogutulmus ve bu sicaklikta savurma dokiim mekanizmasina alinarak 1200
rpm donme hizinda katilagincaya kadar cevrilmistir. Bu sekilde saf aliiminyum matrisli AlsTi fonksiyonel
derecelendirilmis kompozitler iiretilmistir. Al-Cu matrisli kompozitlerinin iiretimi ise ayni sekilde 1200 °C’de
hazirlanmig Al-Ti ¢ozeltisi igerisine %5 oraninda %99,99 safiyette bakir cubuklarla alasimlandirilmistir. Bu
sayede ayni kosullarda iki farkli tip matris alasimli fonksiyonel derecelendirilmis kompozit malzeme
iiretilebilmistir. Kompozitlerin tiretiminde 25 mm genisinde, 35 mm yiiksekliginde, 160 mm uzunlugunda ve 1
mm kalinliginda ¢elik pota kullanilmistir. Potanin i¢ yiizeyleri sivi aliiminyum ile reaksiyona girmesin diye sprey
bor nitriir (BN) boya ile kaplanmistir. Uretilen kompozit optik goriintii analizleri igin metalografik tekniklerle
harilanan numuneler Olympus optik mikroskopu ile analiz edilmistir. Uretilen kompozitlerin yogunluklarinin
belirlenmesinde Arsimet tekniginden faydalanilmistir. Kompozitlerin yogunluklar1 yogunluk sonuglarina goére
karisimlar kurali dikkate alinarak belirlenmistir.

Kompozitlerin aginma testlerinde abrasif asinma teknigi ile yapilmigtir. Abrasif asinma deneylerinde 6 x 8 x 15

mm Ol¢iilerindeki numuneler, kompozitlerin zengin ve fakir bolgelerinin temsil edecek sekilde ayr1 ayr1 alinmugtir.
Kompozitlerin abrasif asinma degerlerini almak i¢in Sekil 1°da goriilen pin-disk yontemi kullanilmistir.
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Asinma analizi, 30, 60, 90 ve 120 metre kayma mesafelerde, 180, 320, 600 ve 1000 gritlik agindirici zimpara
iizerinde, 1,1, 3,3, 5,5 ve 7,69 m/s kayma hizlarinda ve 1, 2, 3 ve 4 N yiikler altinda Taguchi yaklagimina gore
yapilmistir. Asmma testleri igin agirlik kayiplart dikkate alinmistir. Agirlik kayiplar test numunelerinin aginma
oncesi ve sonrasi agirliklar 6lgiilerek elde edilmistir. Deneylerinin giivenilirligini artirmak i¢in her asinma testi
en az ii¢ kez tekrarlanmistir. Aliiminyum matris ve Al-Cu matrisli AlsTi takviyeli kompozitlerden alinan aginma
test materyalleri ayr1 ayr1 8’er deney yapilmistir. Yapilan bu 8 deneyden 4’ AlsTi ile gii¢lendirilen ve diger 4’1
partikiil igermeyen Al ve Al-Cu bolgelerinden yapilmistir. Abrasif aginma testleri i¢in se¢ilmis faktor ve seviyeleri
Tablo 1°’de verilmistir. Tablo 1°de goriildiigii gibi kompoztilerin asinma davranislarinin analizlerinin
belirlenmesinden 6 faktor secilmistir. Bunlardan takviye ve matris faktorleri iki seviyeli, zimpara tipi, kayma
mesafesi, kayma hiz1 ve yiik faktorleri 4 seviyeli olarak belirlenmistir.

Dengeleyici yiik l |

vik |

BUFBD 2-2,2019

Numune

Sekil 1. Asinma test cihazi sematik goriintiisti

Tablo 1. Asinma Deneyleri i¢in segilen faktdr ve onlarin seviye degerleri

Faktor Seviyesi
Kolan | Faktor 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye
A Takviye orani, % %0 %20
B Matris tipi Saf Al Al-Cu
% gg;ndm“ Zmpara | 350 Grig 600 Grid 1000 Grid 1500 Grid
D Yiik, N 1 2 3 4
E Kayma mesafesi, m 30 60 90 120
F Kayma hizi, m/s 1,1 33 5,5 7,69

Asmma testlerinde Tablo 1°de verilen faktor ve seviyelerine uygun Lis(224%) ortagonal serisi secilmistir. Tablo

1’e gore hazirlanmis L16(224%) ortagonal serisi Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Asmma deneyleri icin segilen L16(224*) ortogonal serisi ve deney regeteleri

. Kayma
D.No Takviye orani, % | Matris Abrasif .. asmdirict Yik, N meZafesi, Kayma iz,
zimpara tipi m m/s
1 0 Al 320 Grid 1,00 30 1,10
2 0 Al-Cu 320 Grid 2,00 60 3,30
3 20 Al 320 Grid 3,00 90 5,50
4 20 Al-Cu 320 Grid 4,00 120 7,69
5 20 Al-Cu 600 Grid 1,00 60 5,50
6 20 Al 600 Grid 2,00 30 7,69
7 0 Al-Cu 600 Grid 3,00 120 1,10
8 0 Al 600 Grid 4,00 90 3,30
9 0 Al-Cu 1000 Grid 1,00 90 7,69
10 0 Al 1000 Grid 2,00 120 5,50
11 20 Al-Cu 1000 Grid 3,00 30 3,30
12 20 Al 1000 Grid 4,00 60 1,10
13 20 Al 1500 Grid 1,00 120 3,30
14 20 Al-Cu 1500 Grid 2,00 90 1,10
15 0 Al 1500 Grid 3,00 60 7,69
16 0 Al-Cu 1500 Grid 4,00 30 5,50
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3 BULGULAR

Uretilen, AI;Ti takviyeli aliiminyum matris kompozite ait bir makro yapi gériintiisii Sekil 2’de verilmistir.
Fotografta iiretilen kompozitin Al;Ti partikiilleri ile giiclendirilmis ve giiglendirilmemis iki farkli bolgeye sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 2°de Al3Ti ile giiglendirilmis bolgelerin kompozitin dig kisimlarinda yaklasik
10 mm genisliginde oldugu goriilmektedir. Bu iki bolge Al;Ti’ce zengin ve fakir bolge olarak isimlendirilmistir.

AlsTi’ce
fakir bolge AlTi’ce

zengin bolge

Savurma yonii

Sekil 2. Savurma iglemi sonrasinda iiretilen Al3Ti takviyeli kompozite ait makro yapt goriintiisii

Sekil 3(a) ve 3(b)’ de AlsTi’ce fakir ve zengin bolgelerin %10 HCI ¢ozeltisi ile 30 saniye derin daglanmasi
sonrasinda alman SEM goriintiileri verilmistir. Sekil 3(b)’ de ise Al;Ti’ce fakir bolgede takviye fazinin yer
almadig: goriilmektedir. Sekil 3(a)’da zengin bdlgede Al3Ti partikiillerin aslinda pul seklinde yani fleyk seklinde
oldugu ve ara bilesiklerin olmadig: goriilmektedir. Ayn1 zamanda sekilde takviye fazi olan AlsTi partikiillerinin
savurma yoniinde yonlenmis ve homojen bir dagilima sahip oldugu dikkati gekmektedir. Bunun yaninda Sekil 3(a)
ve 3(b)’de %10 HCl ¢dzeltisi igerinde Al matrisin oldugu ve AlsTi fleyklerinin ise hi¢ ¢oziinmedigi goriilmektedir.

EHT =147 3.5 mm

Sekil 3. %10 HCIl ¢ozeltisi ile derin daglanmig (a) zengin ve (b) fakir Bolgelere ait SEM goriintiisii

Yapilan yogunluk &l¢iimler neticesinde, Al;Ti’ce zengin olan boélgelerin yogunluklari aliiminyum matrisli
kompozit igin 2,85 g/cm®, Al-Cu matrisli kompozti igin 2,93 g/cm® olarak bulunmustur. Fakir bélgelerde ise
aliiminyum ve Al-Cu matrisli kompozit i¢in sirastyla 2,72 ve 2,82 g/cm? olarak 6lgiilmiistiir. Bu sonuglar dikkate
alinarak karigimlar kuralina gore hesaplanan Al3Ti takviye oraninin her iki kompozit igin de yaklagik %20 oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 3’de, Lis ortogonal serisinin sundugu regetelere gore yapilan asinma deney sonuglar verilmistir. Tablo 3’de
alinan li¢ adet agirlik kayiplari, onlarinin ortalamalari ve Denklem 1°e gore hesaplanan S/N oranlari goriilmektedir.
Tabloda En diisiik agirlik kaybinin 11. deneyde ortalama 0,0015 gr, en yiiksek agirlik degerli ise 4. deneyde
ortalama 0,0988 gr olarak Slciilmiistiir. Ayrica tabloda kompozitlerinin agirlik kayiplarimin 0,0015-0,1229 gr
arasinda degisim gosterdigi dikkati cekmektedir.
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Tablo 3. L;6(2%4*) ortogonal serisinin énerdigi regetelere gore alinan agirlik kayiplari dlgiimleri, ortalamasi ve
sinyal/giiriiltii (S/N) oranlar

D. No 1. 6l¢iim 2. 6lgiim 3. 6l¢tim Ort. S/N
1 0,0089 0,0087 0,0083 0,00860 4131
2 0,0361 0,0330 0,0370 0,03537 29,02
3 0,0485 0,0371 0,0357 0,04043 27,78
4 0,1229 0,1014 0,0723 000837 [N
5 0,0043 0,0050 0,0031 0,00413 47,52
6 0,0079 0,0066 0,0073 0,00727 42,75
7 0,0196 0,0166 0,0089 0,01501 36,10
8 0,0252 0,0208 0,0214 0,02243 32,95
9 0,0342 0,0290 0,0304 0,03120 30,09
10 0,0193 00137 0,0105 0,01448 36,52
11 0,0019 0,0015 0,0014 0,00159  [NSS00N
12 0,0058 0,0021 0,0025 0,00347 48,31
13 0,0585 0,0700 0,0655 0,06467 23,76
14 0,0237 0,0075 0,0131 0,01477 35,80
15 0,0950 0,0959 0,0927 0,09450 20,49
16 0,0560 0,0614 0,0589 0,05877 24,61

Yapilan ¢aligmada agirlik kayiplarinin kiigiik olmasini istediginden dolay: sinyal/giiriiltii oranin hesaplanmasinda
“en kiiciik en iyidir” kalite karakteristigi se¢ilmistir.

1 n
%v:‘log(gzyfz j (1)

i

Burada, y; . performans karakteristiginin, i : gdzlem degeri, n :denemedeki test sayist ve y :gozlem degerlerinin
ortalamasini gostermektedir.

Tablo 4’de Tablo 3°de goriilen S/N oranlar1 dikkate alinarak hazirlanmis varyans analizi (ANOVA) sonuglart
goriilmektedir. ANOVA tablosunda % 90 giiven diizeyi i¢in (Fnesap)™> Ftavlo) 0lan faktorler) takviye fazi, asindiric
tipi, kayma mesafesi ve uygulanan yiikiin, agirlik kayiplar1 iizerine 6nemli oranda etkili oldugunu gostermektedir.
Buna karsin matris ve yiik faktorlerinin Fnesapy degerleri Fwbio) degerlerinden diisiik oldugu i¢in asinma kayiplari
iizerine dnemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda Tablo 4’de agirlik kayiplar1 iizerine en
etkili faktoriin 12,21 Fnesap) degeri ile Asindirict tipinin onu sarastyla 7,72 Fapio) degeri ile takviye orani, 5,46
Ftablo) ile kayma mesafesi, 4,74 Fuablo) orani ile kayma hizi faktoriiniin izledigi goriilmektedir. Tabloda * igareti ile
belirtilen matris ve yiik faktorlerinin etkisi diisiik oldugu i¢in “pooling” yapilarak hesaplara dahil edilmemistir.

Tablo 4. Sinyal giiriiltii oranlarma gdre hazirlanan ANOVA tablosu

Kolon Degisim Kareler Serbeslik Karaler Teorik F | Istatiksel
Kaynagi Toplami S Derecesi f | Ortalamast F(hesap) F F (tablo)

A Takviye 160,22 1,00 160,22 7,72 5,59
B *Matris 1,62 1,00 1,62 0,08 5,59
¢ Agindurict 760,47 3,00 253,49 12,21 435

Zimpara tipi
D *Yiik 53,32 3,00 17,77 0,86 4,35
E Kayma

Mesafesi 340,02 3,00 113,34 2,46 4,35
F Kayma hizi 295,32 3,00 98,44 4,74 435

Toplam 1556,02 10,00 155,60

® 103,81 5,00 20,76

*pooling, ep
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Sekil 4’da faktor seviyelerinin ortalama S/N oranlar1 alinarak hazirlanmis “Faktorlerin Grafiksel Gosterimi”
goriilmektedir. Grafikte faktorlerinin en biiylik seviyesi en disiik agirlik kaybini igin optimum deney faktdr
seviyelerini gostermektedir. Buna gore optimum faktorler seviyeleri; A2,B2,C4,D2,E1 ve F1 seklindedir. Bu
sonug en diisiik agirlik kaybiin Al-Cu matrisli kompozitin % 20 Al;Ti ile gliclendirilmis bolgelerinin, 30 m kayma
mesafede ve 1,1 m/s kayma hizda, 1500 grid zimpar kademesinde ve 2 N yiik altinda yapilan asinma deneylerinden
elde edilecegini gostermektedir.

Sekil 5’de hazirlanan grafik S/N oranlarma dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu nedenle yiiksek S/N orani diisiik
agirlik kaybini ifade etmektedir. Grafikte, C faktoriiniin seviyelerine bakildiginda asindirict tipinin agirlik kaybi
iizerinde en fazla oranda etkiye sahip oldugu acikca goriilmektedir. A1 ve A2 faktor seviyeleri olarak tanimlanan
takviye oraninin %0 dan %20’ ye yiikselmesi durumu ele alindiginda, asginma kaybinin énemli oranda diistiigi
goriilebilmektedir. Bu sonu¢ aliiminyum matrise ilave edilen %20 oranindaki Al3Ti partikiillerinin kompozitin
asimnma miktarini 6nemli oranda diisiirdiiglinii gostermektedir. B1 (Al matris) ve B2 (Al-Cu matris) faktorii yani
matris malzemesi dikkate alindiginda ise matrise %35 oraninda bakir ilavesini agirlik kayiplarina etkisinin oldukga
diisiik oranlarda oldugu goriilmektedir. D faktoriiniin etkisi de B faktoriine benzer sekilde asinma iizerine etkisinin
oldukga diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kayma mesafesi ve kayma hizindaki artisin, agirlik kaybini artirdig:
ve dolayisiyla en diisiik agirlik kaybinin E1 (30 m kayma mesafesi) ve F1 (1,1 m/s kayma hiz1) seviyelerinde
oldugu goriilmektedir.

45
40
35 =2
Z
”30
25
20
A1A2 B1B2 C1C2C3C4 D1D2D3D4 E1E2E3E4 F1F2F3F4

Faktor ve seviyeleri

Sekil 4. Faktor ve seviyelerin grafiksel gosterimi

Tablo 5’de minimum agirlik kaybinin (aginma miktari) elde etmek icin optimum faktor seviyeler kutu icerisinde
isaretlenmistir.

Tablo 5. En diisiik agirlik kaybi i¢in dnerilen optimum sartlar

Faktor Seviyesi
Kolan | Faktor 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye
A %0 %20
B Matris Tipi Saf Al Al-Cu
c Qgimdm“ ZIMpAra | 354 Grid 600 Grid 1000 Grid 1500 Grid
D Yik, N 1 2 3 4
E Kayma Mesafesi, m 30 60 90 120
F Kayma hizi, m/s 1,1 33 5,5 7,69

Taguchi yaklagimina gore deneylerinin dogru yapilip yapilmadigini test etmek i¢in optimum deney faktdr
seviyeleri dikkate alinarak dogrulama deneyi yapilmasi gerekmektedir. Bu neden Tablo 5’de kimizi kutu
icerindeki faktor seviyeleri dikkate alarak dogrulama deneyi yapilmistir. Tablo 6’da Taguchi yaklagimina gére S/N
oranlar1 ve agirlik kayiplart i¢in hesaplanan %0,05 giiven diizeyine gore hesaplanan tahmini giiven araligi ve
ortalama degerleri verilmistir. Tabloda ayrica dogrulama deneyi neticesinde elde edile ortalama S/N oranlar1 ve
agirlik kayiplar: da goriilmektedir.
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Tablo 6. Tahmini giiven aralif1

Nicelik S/N orani Asmma Kaybi
Optimum sartlar AB2Cy4DEFy AsB,C4DsEFy
Ortalama deger, p 58,29 0,00120
0=0,05 i¢in giiven aralig1 52,26<u< 64,31 0,00061<p<0,00245
Dogrulama Deneyi 57 0,00120

Tablo 6’da optimum deney sartlar altinda yapilan deney sonucunda ortalama agirlik kaybi degerlerinin 12,0x10
ve S/N orani 58,29 dB degerinde olmast gerektigini gostermektedir. Tablo 6’te optimum deney sartlarina gore
yapilacak dogrulama deneyinde almnan agirlik kaybi degerlerinin 6,10x10* ile 24,5x10* arasinda olmasi
gerekmektedir. Dogrulama deneyi sonucunda S/N oranlarinin 57 dB ve ortalama agirlik kaybinin 0,00120 gr olarak
bulunmustur. Tabloda alinan bu degerlerin tahmini giiven araliginda oldugu goriilmektedir. Bu sonug yapilan
asinma deneylerinin dogru yapildigini ve kontrol altina alinamayan bir faktdriin olmadigini gostermektedir.

Asinma testleri sonucunda kompozitlerinin agirlik kayiplari lizerine en etkili faktoriin agindirict zimpara tipinin
oldugu goriilmektedir (Sekil 5 A faktorii). Sonuglarda artan zimpara kademesine bagili olarak aginma miktarinin
azaldig1 gortilmektedir. Yani artan asindirici partikiil boyutu ile asmmma miktart artmistir. Yapilan 6nceki
calismalarda artan asindirict partikiil boyutu ile asinan yiizeylere agindirici partikiillerinin penetrasyonun arttigi
rapor edilmistir. Bu calismada buna benzer sekilde artan agindirici partikiil boyutu ile asinma miktarinin artmstir.
Bunun nedeni biiyiik kiitleli partikiillerinin aginan yiizeylere daha fazla penetre olmasina neden olarak aginma
miktarinin orantili olarak yikseltmistir. Yine sonuglarda artan yiikle birlikte aginma miktarmin arttig
goriilmektedir (Sekil 5 faktor D). Bunun muhtemel nedeni artan yiikle asindirict partikiillerin penatrasyonu artmis
ve aginma miktar1 orantili olarak artmistir. Artan kayma hizla birlikte aginma miktarinin artmasinin muhtemele
nedeni, asinan yiizeylerin siirtiinmeden 1sinmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Sekil 5 F faktorii). Bunlara
ek olarak caligmada matris igerinde artan Al;Ti miktari ile agirlik kayiplarimin dnemli orada diistiigii goriilmektedir
(Sekil 5 A faktorii). Bunun muhtemel nedeni Al3Ti partikiillerinin matrisin sertlik degerini artirmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu olarak yiiksek sertlik degeri asindirici partikiillerin asinan yiizeylere
penatrasyonunu azaltarak daha az agirlik kaybina neden olmustur.

4 SONUCLAR

Bu ¢alijmada Taguchi yontemi ile aliiminyum ana yapili Al;Ti takviyeli fonksiyonel derecelendirilmis
kompozitlerin asinma 6zelliklerinin aragtirilmast amaglanmigtir. Calisma sonucunda alinan sonuglar asagida
maddeler halinde sirlanmaistir;

1. Uretilen kompozitlerinin asinma davranislar1 iizerine etkili faktdrlerin takviye oraminin, asindirici tipinin,
kayma hiz1 ve kayma mesafesi oldugu tespit dilmistir. En etkili faktoriin agindirici tipi oldugu ve onu sirasi
ile takviye orani, kayma hiz ve kayma mesafesi faktorlerinin izledigi tespit edilmistir.

2. Matrise agirlikca %20 oraninda AlsTi ilavesinin hem Al;Ti/Al hem de Al;Ti/Al-Cu kompozitinde 6nemli
oranda agirlik kayiplarinda azalmaya yol actig1 gézlenmistir.

3. En diisiik agirlik kaybinin elde edilmesi i¢in dnerilen optimum faktor seviyelerin A2,B2,C4,D2,E1 ve F1
seklinde oldugu goriilmiistiir, en diisiik agirlik kaybin, Al-Cu matrisli % 20 Al;Ti takviyeli kompozitin 30
m kayma mesafede ve 1,1 m/s kayma hizda, 1500 grid zimpara kademsi altinda ve 2 N yiik altinda yapilan
asimma deneyleri neticesinde elde edilecegi tespit edilmistir.

4. Optimum deney sartlarina gore yapilacak dogrulama deneyinde alinan agirhik kaybmin 6,10x10* ile
24,5x10™ gr giiven arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir. Optimum faktor seviyelerine gore yapilan
dogrulama deneyi sonucunda agirlik kayb1 degerini 12,6x10* gr olarak olgiilmiis.
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