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OZET

Bu ¢aligmada, SiC pargacik takviyeli vetakviyesiz aliminyum metalmatrisli kompozit malzemelerin yiiksek basingli
dokiimle tretilebilirligi ve mekanik ozellikleri arastirlmustir. Etial 171 aliiminyum alasimi 64 pm boyutuna sahip
hacimce %10 oraninda SiC pargaciklar ile takviye edilmistir. Cekme ve Charpy ¢entik deney numuneleri igin metal
enjeksiyon kalibr tasarlanmis ve imal edilmistir. Numuneler 50, 100, 150, 200, 250 kg/cm? olmak iizere bes farkl
enjeksiyon basincinda dokiilmiistiir. Uretilen numunelerin ¢ekme ve Charpy centik darbe ozellikleri, sertlik
degerleri, mikroyap1 ve gozenek oranlart analiz edilmistir. SiC pargacik ilavesi ile kompozit numunelerin sertligi
artarken darbe toklugu, akma mukavemeti ve ¢gekme mukavemeti degerlerinin diistiigi ve ayn1 zamanda SiC ilavesi
enjeksiyon basincinin artisina ve gézenek miktarinin azalmasina katki saglamustir.

Anahtar kelimeler: Metal matrislikompozit (MMK), SiC, Yiiksek basinglikalip dokiim
ABSTRACT

In this study, producibility of aluminum metal matrix composite materilas with and without SiC particles by high
pressure die-casting and their mechanical properties have been investigated. Etial 171 aluminum matrix was
reinforced by adding 10% wt SiC particles with size of 64 um. Metal injection molds were designed and fabricated
for tensile and Charpy notch tests. Specimens were casted at five different injection pressures of 50, 100, 150, 200,
250 kg/cm2. The tensile and charpy notch impact properties, hardness values, microstructure and porosity ratio of
produced specimens were analyzed. By adding SiC particles to composite, while the hardness was increased, impact
toughness, yield and tensile strength decreased. It was also determined that SiC addition results in injection pressure
increase and less porosity.

Keywords: Metal matrix composites (MMK), SiC, High pressure die-casting
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1. GIRIS

Yiiksek basinglt dokiim (YBD), aliiminyum, magnezyum
ve ¢inko gibi demir dig1 malzemelerden parga iiretimi igin
kullanilan yaygin bir tekniktir [1, 2]. Giiniimiizde
aliminyum ve alasimu parcalarin % 70’1 YBD teknigi ile
uretilmektedir [2]. Diger dokiim yontemleri ile
karsilastirildiginda ~ YDB’nin  avantajlari;  yiiksek
verimlilik, toleranslar igerisinde boyutsal kararlilik ve
yiizey kalitesi, kiitlesel ve ekonomik iiretim, karmasik
sekilli ve ince kesitli parga {iretimi, ince taneli mikroyap1
ve mekanik ozelliklere sahip parga iiretebilmek olarak
siralanabilir [1].

Geleneksel malzeme iiretim yontemleri ile mekanik ve
fiziksel oOzellikleri iyilestirilmis pargacik takviyeli
aliminyum  matrisli ~ kompozitler  gelistirilmistir.
Aliiminyum esasli metal matrisli kompozit malzemeler
(AMMK), diisiik agirhik ve yiiksek dayanim agisindan
tercih edilen malzemelerdir. AMMK malzemelerde
matris malzemesi olarak kullanilan aliiminyum disiik
yogunluk saglarken; takviye malzemesi olarak kullanilan
SiC, Al,O; ve B,C gibi seramik malzemeler, yiiksek
asinma ve 1s1l direng gibi 6zellikler kazandirirlar [3, 4].

Literatiirde yapilan c¢alismalarda YBD teknigi ile
aliminyum matrisli parga {iretiminde sicakligin kalip
Oomriine etkisi [2], ince kesitli aliiminyum pargalarin
dretimi [5], tretilen pargalardaki boglugun mekanik
ozelliklere etkisi [6], YDB ile iiretilen aliiminyum alagim
parga imalatinda kalipta kullanilan yaglayicinin etkisi [7]
iizerine ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak, YBD yontemi
ile farkli enjeksiyon basinglar1 kullanilarak {iretilen

GU J Sci, Part C, 3(4):603-612 (2015)/ Harun BAYAR, Mehmet SUBASI, Cetin KARATAS

kompozit ve takviyesiz alasim numunelerin mikroyap1 ve
mekanik ozellikleri iizerine arastirmalara
rastlanilmamigtir

Bu calismada YBD yontemi ile farkli enjeksiyon
basinglarinda iretilen kompozit ve takviyesiz alasim
numunelerin mikroyapt ve mekanik 6zelliklerindeki
degisim arastirtlmistir. Numuneler, YBD yontemine
uygun tasarlanarak imal edilen, kalip araciligiyla
tiretilmistir. Kompozit ve takviyesiz alasim numunelerde
enjeksiyon basincinin mekanik 6zellikleri degistirdigi ve
ayrica basing degisimi ile mikroyapida takviye
elemanlarinin dagildig: tespit edilmisti

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Malzeme

Calismada YBD imal parametrelerinin kompozit
malzemenin ve alasimin mekanik 6zellikleri tizerindeki
etkileri incelenmistir. Bes farkli enjeksiyon basincinda
Etial 171 aliiminyum alagimi matris malzemeye SiC
partikiiller katilarak numuneler elde edilmistir. Matris
malzemesi ticari olarak bulunabilir olmasinin yaninda
sanayide yaygin olarak YBD teknigi ile parca imaline
yatkin niteliktedir. Etial 171 aliiminyum alagiminin
yaygin uygulama alani, mukavemet ve basing altinda
sizdirmazlik istenen yerler olarak degerlendirilebilir.
Tablo 1 ve Tablo 2‘de Etial 171 alasiminin kimyasal
kompozisyonu ve fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Etial 171 alasiminin kimyasal kompozisyonu (Chemical composition of Etial 171 alloy)

Fe Si Cu Mn Mg Zn Ni Ti Pb Sn
; 9,00- 0,40- 0,30-
ETIAL-171 0,50 10,00 0,10 0,60 0,45 0,10 0,10 0,15 0,05 0,05

Tablo 2. Etial 171 alasimun tipik 6zellikleri (Typical characteristics of Etial 171 alloy)

ETINORM Etial 171
Ozgiil agrhk (g/cm®) 2,64
Ergime arahgi °C 575-595
Isisal iletkenlik (Cal/cm.s°C) 0,27
Korozon dayanim Cok iyi
Dékiilebilirlik Miikemmel
islenebilme Orta

Anodik oksidasyon

Sadece ylizey korumada

Endiistriyel uygulamalari

Mukavemet ve basing altinda sizdirmazlik gerektiren ve

basinglt dokiimle imal edilen pargalar

Cekme mukavemeti (MPa) 280
Akma Mukavemeti (MPa) 250
Kopma uzmasi % 3

Takviye olarak 64 pm boyutunda; 3,2 g/lem® dzgiil
agirliga sahip SiC pargacik kullanilmistir. Pargaciklar

hacimsel olarak %10 oraninda eklenmistir. Tablo 3’te
SiC pargaciklar mekanik 6zellikleri verilmektedir.
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Tablo 3. SiC parcaciklarmim mekanik 6zellikleri [8] (Mechanical properties of SiC particles)

Ergime Tsil Basma Elastikiyet
Yogunluk Genlesme Sertlik oA
Malzeme (glem) Sicakhig1 Katsayist Mukavemeti HV) Modiilii
giem o (10° MPa)
SiC 3,20 2500 5 2000 3000 414

2.2. Kompozit Malzemenin YBD i¢in hazirlanmasi

Kompozit {iiretimi Vorteks (karistirma) metodu ile
yapilmustir. Pota icinde 30 kg Etial 171 aliiminyum
alasim1 670 °C’de ergitilmistir. Matris malzemesi olan
alliminyum alasim ergitildikten sonra icerisindeki gazlar,
malzeme agirhginin % 0,1 oraninda gaz alma tabletleriyle
yapidan uzaklagtirtlmustir. Ayrica, ciliruflarm
temizlenmesi i¢in malzeme agirligmm % 0,2’si kadar
aliminyum temizleme tozu kullanilmustir. Parcaciklar
ilave  edilmeden oOnce yiizeylerindeki  kirliligin

giderilmesi, absorbe olmus gazlarin ayrilmasi ve
yiizeylerde koruyucu bir oksit tabakasinin olusturulmast
icin aliminyum alagimi 1100 °C’de bir saat
bekletilmistir. Daha sonra 1slanmanin iyi olabilmesi i¢in
alasim 700 °C’ye diisiiriilerek kontrollii argon gazi akist
altinda 200 g/min hizla ve hacimsel %10 oraninda SiC
parcaciklar1 ilave edilmistir. Ayrica alagim {izerinde
koruyucu bir argon gazi atmosferi de olusturulmustur.
Karigtirma islemi 400 dev/min hizda grafit karistiricida
yapilmugtir.  Sekil 1°de vorteks yoOnteminin sematik
gosterimi verilmistir.

Partikisl akis
—
ayar vanasi

) ’ . ';I e Kapak ﬁ
% Lsincilar - ; 1
Bivi Al %,; Argon
alasim oA | I
Kal;lst:rma Z//}fg : : i i Termokupl
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Sekil 1. Vorteks dokiim yonteminin sematik gosterimi [9](Schematic representation of vortex casting)

2.3. Numunelerin Uretimi (Production of Samples)

Cekme ve Charpy darbe deneyi numuneleri bes farkli
basing altinda; takviyesiz alasim ve kompozit
malzemeden beser adet olmak {izere toplamda 10 adet
uretilmigtir.

YBD islemi yatay soguk kamarali makine da
gergeklestirilmistir.  Makinenin  mengene  kilitleme
kuvveti 160 ton, kolon eksenleri 450 mm’dir. Makinenin
en biiyilk enjeksiyon basmci 250 kg/em®dir. YBD
teknigi ile numune iiretiminde kullanilan makine hidrolik
basing degerleri 50, 100, 150, 200, 250 kg/crn2 olarak

ayarlandiginda, kalip i¢i enjeksiyon basinci degerleri 313,
625, 938, 1250, 1563 kg/cm? dir.

YBD makinesinin hidrolik piston ¢ap1 100 mm,
aliminyumu kalip i¢ine enjekte eden bakir pistonun ¢api
ise 40 mm’dir. Kaliba aliiminyumu génderen enjeksiyon
basinci Eg 1°deki formiile gore hesaplanmistir.

Pp=(Pe.Ae)/ Ap Q)

Sekil 2°de YBD kalibinin hareketli tarafi, Sekil 3’de ise
yolluklu ve tasma kanalli pargalarin kati modeli
verilmistir.
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Sekil 3. Yolluklu ve tagma kanalli pargalarin kati modeli (Solid models of samples with runner and overflow channel)

Kompozit ve takviyesiz alagim numunelerine her basing
parametresi igin ayrt kod verilmistir. Kompozit
numuneler K1, K2, K3, K4, K5 kodlariyla
markalanmustir. K1 numunesi 50 kg/cmz’lik enjeksiyon
makinesi basinciyla dokiilmiis kompozit numuneye
verilen koddur. Takviyesiz numuneler Al, A2, A3, A4,
AS5 kodlartyla markalanmigtir. A1 numunesi ise 50

kg/cm2’lik enjeksiyon makinesi basinciyla dokiilmiis
takviyesiz alagim numuneye verilen koddur. Her basing
parametresinden kalip ve makine kararli bir iiriin basma
noktasina ulagtiktan sonra beser adet numune basingl
dokiimle kaliplanmigtir. Her numune tek tek
markalanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Basingli dokiim numuneleri

Numune kodu lIir:sjlenkcs;i}/lc()gn/cmrzr;akinesi zikrg/il;igon basinci %SiC
Al 50 313 -
A2 100 625 -
A3 150 938 -
Ad 200 1250 -
A5 250 1563 -
K1 50 313 10
K2 100 625 10
K3 150 938 10
K4 200 1250 10
K5 250 1563 10
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3. DENEY BULGULARI VE TARTISMA
3.1. Cekme Deneyi Sonuclar:

Cekme testleri icin TS 138 EN 10002-1[10] standard:
6lgtilerinde kompozit ve takviyesiz alasim olmak iizere
iki farkli cinste numuneler hazirlanmistir. Numunelerin
gerilme — gerinme davraniglar1 bilgisayar destekli
Hualong Marka 200 kN’luk g¢ekme cihazi ile tespit
edilmigtir.

Sonuglarin verildigi Tablo 5, Sekil 4 ve Sekil 5°de
goriildiigii gibi kompozit numunelerin ¢ekme ve akma
mukavemetleri takviyesiz alasima gore daha disiik
cikmustir. SiC parcaciklart kompozit malzemenin yapisini
gevreklestirmistir. Parcacik ilavesi kompozit malzemenin
yizde uzama degerini de dislirmiistir (Tablo 5)

Tablo 5. Cekme deneyi degerleri (Tensile Experiment Results)

cakmag: ocekmeg,
Numune kodu ¢ (%)
(MPa) (MPa)
Al 183,5 276,5 5,2
A2 187,5 310 54
A3 191 2745 55
A4 184 249,5 57
A5 183 283 5,8
K1l 171 257 1,0
K2 118 178 15
K3 156 238 2,0
K4 148 225 0,5
K5 175 270 1,45
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Sekil 4. Alasim ve kompozit numunelerin ¢ekme dayanimlarinin basinca bagh degisimi

(Pressure-dependent variation of the tensile strength of the alloy and composite samples)
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Sekil 5. Alasim ve kompozit numunelerin akma dayanimlarinin basinca bagli degisimi

Sekil 4‘de ¢ekme dayanimmin takviye elemanina ve
enjeksiyon basincina bagli degisim grafigi, Sekil 5’de
akma dayanimmin takviye elemanina ve enjeksiyon
basincina bagli degisim grafigi, verilmistir. Grafikler
incelendiginde  kompozitlerin akma ve  ¢ekme
dayanimlarinda sapmalar oldugu goriilmiistir. Bu
sapmalarin  YBD yonteminde SiC pargaciklarmin
homojen sekilde pargaya enjekte edilememesinden
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Kompozit malzeme iretimini olumsuz etkileyen
parametrelerin =~ basinda  pargaciklarin  1slatilmast
gelmektedir. Matris malzemesine gelen kuvvetlerin

takviye elemanina iletilmesinde islatmanin Gnemi
fazladir. Eger takviye elemaniyla matris arasinda kuvvetli
bir bag olugsmazsa matrise gelen yiikler takviye elemanina
iletilemez ve kompozitin dayanimi diiser, istenilen artis
elde edilemez [11-15].

Sekil 6°‘da takviye elemani ile matris ara yiizeyinde
olusan mikro  gbzenekler goriilmektedir.  Mikro
gozenekler matrise gelen kuvvetlerin takviye elemanina
iletilmesini engelledigi sonucuna ulasilmustir. Mikro
gozeneklerin olugsma sebebinin, takviye elemaninin iyi
islatilamamast  ve sistemin hava ile temasmin
kesilememesi oldugu diisiiniilmektedir.

X

g4
9 A1 1\ uze\ de olugan ‘ .},.
nikro gozenel\lel w2

Sekil 6. Ara yiizeyde olusan mikro gézenekler (The micropores formed at the interface)

Ekici [9], calismasinda SiC pargacik takviyeli
aliminyum alasim matrisli kompozit malzemeyi iki
asamada {retmistir. Birinci asamada kompozit vorteks
dokiim yontemiyle biyet seklinde dokiilmiis, daha sonra
bu biyetler sicak ekstriize edilmis ve akma dayanimi 457
MPa ¢ekme dayanimi 508 MPa olan kompozit elde
etmistir.  Ekici tarafindan uygulanan prosediirde
malzemenin sicak ekstriize edilmesinin mukavemeti

artirdigt  gorlilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
aliminyum malzeme ile Ekici ve arkadaslarinin
kullandiklar1 malzeme ayni isleme ve Ozellige sahip
degildir.

3.2. Charpy Centik Darbe Deneyi Sonuclar:
Charpy darbe testleri; ASTM E 23 [16] standardina gére
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hazirlanmig V ¢entikli aliiminyum matrisli kompozit ve
takviyesiz alagim numuneler ile yapilmustir. Deneyler
Charpy ¢entik darbe deney cihazinda gergeklestirilmistir.

Sekil 7°‘de enjeksiyon basincina bagli darbe enerjisi
degisim  grafigi  verilmistir. ~ Takviyesiz  alasim
numunelerinin darbe enerjileri kompozit numunelere gore
% 10 daha fazladir. Takviyesiz alasim numunelerinin
ortalama darbe enerjisi 3,87 J, kompozit numunelerin

darbe enerjisi 3,51 J‘dir. SiC pargacik ilavesinin
kompozit numuneleri gevreklestirdigi tespit edilmistir.
SiC pargaciklarin kalip boslugunda homojen dagilmamasi
ve matris/takviye elemani ara yiizeyinde olusan mikro
gozeneklerin kompozit numunelerin darbe enerjisini
diisiirdiigii sonucuna varimustir.

4,5

3,5

2,5

—e— Alasim

—m— Kompozit

1,5

Darbe enerjisi (Joule)

0,5

o 50 100 150

Enjeksiyon makinesi basinci (kg/cm2)

200 250 300

Sekil 7. Alasim ve kompozit numunelerin darbe enerjilerinin basinca bagli degisimi

(Pressure-dependent change of the impact energy of the alloy and composite samples)

Metal matrisli kompozitlerin mekanik 6zellikleri birgok
faktdore bagli olarak degismektedir. Bunlar igerisinde
takviye hacim orani ve takviye partikiill boyutu oldukc¢a
etkilidir. Yapilan ¢aligmalarda [17-22] takviye hacim orani
arttikca ¢ekme dayanimi gibi bazi mekanik &zelliklerin
stirekli bir artig gosterdigi belirtilirken bazi ¢alismalarda
[23, 24] ise belirli bir takviye hacim degerinden sonra bu
ozelliklerin diigtiigi saptanmustir [4].

Ozdin [25] SiC takviye oran1 arttikca kompozitin
gevreklestigi ve darbe toklugunun azaldigini tespit etmistir.
Ayrica pargacik boyutu arttikca darbe toklugunun arttigini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada kompozit numunelerin darbe
enerjisi takviyesiz alasim numunelerinin darbe enerjisinden
distik gikmigtir.

3.3 Sertlik Ol¢iimleri (Hardness Measurements)

Sertlik olgtimleri, Brinell skalasinda 6l¢iim yapan en fazla
250 kg yik uygulama kapasitesine sahip Wolpert marka
sertlik 6l¢lim cihazinda yapilmistir. Sertlik 6l¢limiinde 2,5
mm ¢apinda bilye kullanilmig ve 31,25 kg’lik yiik 25 s
stireyle uygulanmustir.

Kompozit numunelerin ortalama sertlik degeri 97 HBN,
takviyesiz alasim numunelerin ortalama sertlik degeri 86
BHN olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 8’de kompozit numunelerin
takviyesiz alagim numunelerine gore sertliginin yaklagik 10
BHN daha fazla oldugu goriilmektedir. SiC pargacik
takviyesinin numunelerin sertligini % 5 oraninda arttirdig1
sonucuna ulagilmigtir.
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Sekil 8. Kompozit ve takviyesiz alagim numunelerinin ortalama sertlik degerleri

(The average hardness value of the reinforced composite and alloy samples)
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Bekheet ve arkadaglari, SiC pargacik takviyeli 2024 alasim 34. Gozeneklik  Olciim Sonuclan (Porosity
malzemesini incelenmisler ve kompozitin sertliginin Measurement Results)
alagimin sertliginden % 3-7 oraninda daha fazla oldugunu

calismalarinda [14] belirtmislerdir Bu c¢alismada gozenek miktart Arsimed prensibine goére

yapilan Olciimler ile hesaplanmistir. Gozenek yiizdesi

Dong ve arkadaglar1 [15], caligmasinda sikigtirmali dokiim hesabinda Es.2’deki formiil kullanilmistir. Teorik yogunluk
metoduyla iretilen SiCw/Al-Li-Cu-Mg-Zr kompozitinin ise kompozitin icerdigi SiC pargacik %10 hacim oranina
oda sicakliginda ve yiiksek sicaklikta yaslandirma islemi, gore hesaplanmigtir. Tablo 6’da gdzenek oranlari
sertligi ve mikro yapis1 TEM araciligryla incelenmislerdir. verilmistir.

SiC  takviye elemanlarmm  yaslandirma  siirecini
hizlandirdig ve sertligi % 84 oraninda arttirdig1 sonucuna
varmiglardir. Literatiirde elde edilen her iki sonucun bu
calisma sonucu ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

% gozenek= ((dreorik - ddeneysel) / Greori ) X 100 (2

Tablo 6. Arsimed prensibine gore gézenek 6l¢iim degerleri

(Porosity measurements results according to Archimedes' principle)

Uygulanan Teorik Deneysel
basing Gozenek
Malzeme kodu ) yogunluk yogunluk %)
kg/cm )
(kg/em?) (g/cm?) (g/cm®)
Matris Alagimi 2,64 2,64 0
Al 50 2,64 2,625 0,6
A2 100 2,64 2,627 0,5
A3 150 2,64 2,622 0,7
Ad 200 2,64 2,632 0,3
A5 250 2,64 2,635 0,2
K1 50 2,696 2,651 1,7
K2 100 2,696 2,655 15
K3 150 2,696 2,662 1,3
K4 200 2,696 2,670 1,0
K5 250 2,696 2,672 0,9
Sekil 9 incelendiginde, gdzenek yiizdesinin basing arttikca parcacik topaklanmasi ve matris/takviye elemani ara
distiigi ~ goriilmektedir.  Alagima  gore  kompozit yiizeyinde olusan mikro gozeneklerden kaynaklandigi
malzemelerde gozenek ylizdeleri daha yiiksektir. Bunun, sonucuna varilmistir.
1,8
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1,6 =
‘Il\\
1,4 \\n\
= 12 =T
s 1 — —e— Alasim
[ T
S 0,8 —=s— Kompozit
:8 T
o 0.6 T N
0,4 ]
0,2 =
o
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Enjeksiyon makinesi basinci (kg/cm2)

Sekil 9. Alasim ve kompozit numunelerin gézenekliliklerinin basinca bagli degisimi

(Pressure-dependent change of the pores of the alloy and composite samples)
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Gozeneklilik  yiikiin -~ uygulandigi  alan1  azaltarak
malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkileyen
o6nemli bir parametredir.

Bu c¢alismada YBD oOncesinde gaz alma islemleri
yapilarak gozenekli yapmin olusmast engellenmeye
caligilmustir. Ayrica  yiiksek enjeksiyonbasinct
uygulanarak  katilasan metal icerisinde gaz ve
biiziilmeden kaynaklanan gozenek olusmast
engellenmeye c¢alisilmistir.  Ancak, yiikksek basing
seviyeleri gdzenegi bir miktar azaltsa da gozeneksiz bir
yap1 elde edilememistir. Buna SiCile ana malzeme
arasinda 1slatma olmamasininsebep oldugu
distintilmektedir.

Ozdin [25], basingh vorteks metodu ile farkli boyut ve
hacim oranlarinda SiC pargaciklari ile takviye edilmis Al
esasli (Al-2011) metal matrislikompozitler iretmis ve
asinma Ozelliklerini aragtirmigtir. Pargacik oraninin
artmast ve boyutunun diismesi ile gozenek oranmin
arttigini gézlemlemistir. Bu ¢aligmada takviye elemaninin
64 pm segilmesi ve takviye oraninm disik (% 10)
olmas1 kompozit numunelerdeki gozenek ylizdesinin
diisiik ¢ikmasini saglamustir.

Ayrica c¢alismada takviye elemanlarmin enjeksiyon
makinesinin piston silindir ve kalip yolluk sistemine
enjeksiyon sirasinda ¢izgisel izler birakarak zarar verdigi
gbzlemlenmistir. Laboratuar ortaminda gelistirilen bu tiir
kompozitlerin seri tiretim tiriine donistiiriilmesi siirecinde
karsilasilabilecek olumluluklarin ve olumsuzluklarin bu
calismada elde edilen bulgular 1s18inda da ele alinmasi
uygun olacaktir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Matris ile SiC parcaciklari arasinda iyi bir 1slanmanin
olmamast kompozitmalzemelerin ¢ekme ve akma
mukavemet degerlerinin takviyesiz alagim numunelerine
gore yaklasik % 18 daha diisiik olmasina neden olmustur.

1. Yiizde uzama degeri 5,5 civarinda olan takviyesiz
alasimin, hacimce %10 oraninda SiC pargacik ilavesi ile
kompozit ¢ekme numunelerinin ylizde uzama degeri
%2’ye diigmiigtiir.

2. SiC pargacik ilavesi ile numunelerin darbe
dayanimlart digmiistiir. En yliksek darbe dayanimi en
yiiksek basingta dokiilmiis olan AS numunesine aittir. En
diisik darbe dayanimi SiC takviyeli diisik basingh
numunede elde edilmistir.

3. Hacimce %10 SiC parcacik ilavesi kompozit
numunelerin sertligini yaklagik 10 HBN arttirmustir.

4.  Enjeksiyon basincinin artmasiyla sertlik miktarinda
¢ok az artig goriilmiistiir. Enjeksiyon basincinin sertlik
tizerinde fazla bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmustir.

5. Kompozit malzemelerde gozeneklilik miktarinin
takviyesiz alagimin gozenek miktarindan daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Matris/takviye eleman
arayiizeyinde olusan mikro gbzeneklerin bu sonuca sebep
oldugu sonucuna varilmigtir.

6. YBD teknigi ile en yiiksek enjeksiyon basincinda
tretilmis numunelerde en diisilk gdzenek miktar: % 0,2
olarak elde edilmistir.

7. Dokim islemi sirasinda yirmi bes baski yapilmis
olmasma ragmen, SiC parcaciklart1 sivi  metalin
dolduruldugu piston silindir diizenegini ve kalip yiizeyini
agindirmigtir. Kalipta ve pistonda meydana gelen bu
aginmalar aliminyumun yiizeylere sivanmasina ve
yapigsmasina neden olmustur. Bu g¢aligmada kullanilan
YBD yonteminin, SiC parcacik takviyeli kompozit
malzemenin seri liretimi i¢in uygun olmayacagi sonucuna
ulastlmustir.

Simge ve kisaltmalar

Pp: Enjeksiyon basinci

Pe: Enjeksiyon makinesi basinci
Ae: Hidrolik piston alani

Ap: Enjeksiyon piston alant
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