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Toz metalurijisi ile Uretilen hegzagonal bor nitrir takviyeli AZ91 magnezyum
kompozitlerin tribolojik 6zelliklerinin incelenmesi
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Bu calismada, AZ91 magnezyum alagimi ve AZ91 alasimina agirlikga %10 hegzagonal
bor nitrir (hBN) nanopargaciklari takviye edilerek homojen kompozit malzemeler
uretilmistir. Hazirlanan tozlar, soguk presleme yontemiyle 400 MPa basingile preslenmesi
ve 590°C sicaklikta argon atmosferinde sinterlenmistir. Numunelerin mikroyapilari
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimh X-isini (EDX) analizleri ile
incelenmistir. Numunelerin 20 saniye yiikleme siresinde 5 farkl noktadan sertlik
degerleri alinmis ve bu sertlik degerlerinin ortalamasi alinarak ortalama sertlik degerleri
belirlenmistir. Asinma testleri pin-on-disk deney cihazinda farkli yik degerlerinde (5
N, 10 N ve 15 N) toplam 300 m kayma mesafesinde, 50 mm/sn kayma hizinda ve
kuru sartlarda yapilmistir. Strtinme katsayisi degerleri ile asinma sonucundaki agirhk
kayiplari incelenmistir. AZ91 kompozitinin sertlik degeri 62 HB iken hBN takviyesiyle
93 HB olarak ol¢ulmustur. Benzer sekilde, yapilan asinma deneylerinde hBN katkisiyla
asinma direnci 10 kat daha fazla bir kompozit elde edilmigtir. Ozetle, hBN katkisinin
metal matrisli malzemelerin mekanik ve tribolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkileme
potansiyeline sahip oldugu goérilmustar.

Investigation of tribological properties of hexagonal boron nitride reinforced
AZ91 magnesium composites produced by powder metallurgy
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In this study, homogeneous composite materials were produced by supplementing AZ91
magnesium alloy and AZ91 alloy with 10% by weight hexagonal boron nitride (hBN)
nanoparticles. The prepared powders were pressed by cold pressing method with 400
MPa pressure and sintered at 590°C in argon atmosphere. Microstructures of the samples
were investigated by scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive X-ray
(EDX) analysis. The hardness values of the samples were taken from 5 different points
during the 20 second loading time and the average hardness values were determined by
taking the average of these hardness values. Wear tests were carried out in a pin-on-disc
test device at different load values (5 N, 10 N and 15 N) at a total sliding distance of 300
m, at a sliding speed of 50 mm/sec and in dry conditions. The friction coefficient values
and the weight losses as a result of wear were examined. The hardness value of AZ91
composite was 62 HB, while it was measured as 93 HB with hBN reinforcement. Similarly,
in the wear tests, a composite with 10 times higher wear resistance was obtained with
hBN additive. In summary, it has been observed that hBN additive has the potential to
positively affect the mechanical and tribological properties of metal matrix materials.

1. Giris (Introduction)

matrisli kompozitlere gére daha hafif olmalari, yliksek
6zgul mukavemetleri ve sertlikleri nedeniyle genis

Magnezyum (Mg) oOzellikle dusuk yogunlugu ve capta calismalarda tercih edilmektedir [1-3]. Hafif
yuksek spesifik dayanimi nedeniyle 21. ylzyilda metal kompozitler sinifinda olduklari i¢in havacilik ve
ve ilerleyen yillarda daha genis bir kullanim alani  otomobil endustrileri igin yapisal malzemeler olarak
bulmaktadir. Mg matrisli kompozitler, diger metal buyik potansiyel sunmaktadir. Mg ve alagsimlarinin
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olumlu o6zelliklerinin yaninda olumsuz o6zellikleri de
bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi metal matrisli
diger kompozit malzemelere goére daha Ustin
mekanik Ozellikleri saglayamamasidir. Bu sebeple
hala arastirmacilar magnezyum alasimlari Uzerinde
¢alismalari sirdirmektedir. Endustriyel uygulamalarda
hafif muhendislik malzemelerine olan talep surekli
artmaktadir. Mg ve alasimlarinin  6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in uygulanan imalat ydntemlerinden
birisi de mg esasli kompozit malzeme Uretilmesidir. Mg
esasli kompozit malzeme Uretiminde magnezyumun
kristal kafes yapisi nedeniyle haddeleme ve ekstriizyon
gibi geleneksel yontemlerle sekillendirilebilirliginin
kisith  olmasi bu alasimlarin farkli yontemlerle
sekillendiriimesi konusunda calismalar yapilmasini
gerekli hale getirmistir [4,5]. Farkli Uretim yontemleri
ile bu zorluklarin Ustesinden gelmek mumkindur.
Bunun i¢in kullanilabilecek ydntemlerden biri Toz
Metalurjisi (TM) ile Gretimdir. TM yontemi partikil haline
getirilmis olan metal veya alagimlarin basing altinda
sekillendiriimesi ve ergime sicakliklarinin altindaki bir
sicaklikta tutulmasi ve birlestirilmesi esasina dayanir
[6]. TM yontemi diger geleneksel imalat ydntemlerine
gbre nispeten daha yeni bir Uretim yontemidir ve
Ureticilerin enerji ve hammadde giderlerinden buyUk
miktarda tasarruf etmesini saglar [7].

Mg ve alagimlarinin TM ydntemiyle Uretiimesi
esnasinda ¢6zlulmesi gereken bazi temel zorluklar
bulunmaktadir. Mg ve alagimlarinin TM ile Uretimindeki
temel zorluk, Mg ve alasimlarin oksijenle reaksiyona
girmesi ¢ok kolay oldugundan tozlarin ylizeyinde
olusmasi muhtemel ince magnezyum oksit (MgO)
tabakasi, sinterlenme sirasinda difizyonu 6nlemekte,
tozlar arasinda zayif ve kirilgan tane sinirlarinin
olusmasina dolayisiyla disuk mekanik 6zelliklere
neden olmaktadir. Bu durumu &énlemek amaciyla
Mg ve alagsimlarinin toz metalurijisindeki butin
asamalari sirasinda numunelerin argon gazi akigl
ile oksitlenmeden korunmasi gerekmektedir [8-10].
Magnezyumun endustriyel anlamda genis kullanim
alani bulmasinin énudndeki diger engeller ise dusuk
dayanim  ozelligi, sekillendirilebilirligi, korozyon
ve asinma dayaniminin oldukga disuk olmasidir
[11]. Mg ve alasimlarina farkli takviyeler katilarak
uretilen kompozit malzemelerde mekanik, asinma ve
mikroyapi 6zelliklerinin geligtiriimesi Uzerine ¢alismalar
yapilmistir [2,3,12-19].

Hegzagonal bor nitrir (hBN), bor nitririin (BN) kristal
yapilarindan biridir ve genis bir sicaklik araliginda
muikemmel kati yaglama kabiliyetine sahiptir [20].
Grafit ve molibden distilfid gibi, hBN de bor ve nitrojen
atomlari arasinda gugli bir kovalent baga sahip
altigen tabaka katmanlarindan olusan katmanl bir
yaplya sahiptir. Levha katmanlari, zayif Van der Waals
kuvvetleri tarafindan bir arada tutulur. Bu yapi, kuvvet
katmanlara paralel uygulandiginda kesmeye izin verir.
Boylece beklenen sirtinme azalmasini saglar ve
¢ok verimli yaglama saglar. hBN ilavesiyle bakir ve
nikel bazli kendi kendini yaglayan kompozitlerin oda
ve yuksek sicakliklardaki tribolojik 6zellikleri Uzerine

birgok calisma yapiimistir. hBN igeren sinterlenmis
kompozitlerin temel matristen daha disuk bir stirtinme
katsayisi verdigi ve hBN takviyeli numunelerde yiiksek
sertlik degerleri bulunmustur [21-23].

Magnezyum alasimlari ve hBN takviyeli kompozitlerin
mekanik ve tribolojik ozellikleri ile ilgili daha once
yapilan galismalar bulunmaktadir. Yan ve ark., yapmis
olduklari calismada, saf magnezyum tozuna g¢inko
takviyesinin kompozit numunenin mekanik 6zelliklerini
iyilestirdigi  gérdlmastir [24]. Rashad ve ark.
calismalarinda saf magnezyum tozuna aliminyum
ve kalay takviyeli kompozitler toz metalurijisi ile
uretimi  gerceklestiriimistir.  Uretilen  numunelerin
saf magnezyum tozuna gbére aliminyum ve kalay
takviyesinin mekanik 6zellikleri iyilestirdigi goralmustur
[25]. Lingaraju ve ark., AZ91 magnezyum alasimina
TiC, B,C ve hBN takviyeleriyle nano kompozitler
Uretmistir.  Uretilen nanokompozitlerin  takviyesiz
AZ91 alasimina goére daha Ustin mekanik ve
tribolojik 6zelliklere sahip olduklari gosterilmistir [26].
Mahathanabodee ve ark., yapmis olduklari ¢alismada,
316L paslanmaz celigine hBN ve MoS, takviyeleri
eklenerek kompozit numuneler dretmistir. Uretilen
numunelerin asinma direncini artirirken sirtiinmeyi
azaltma potansiyeline sahip oldugu goérilmustur [27].

Bu g¢alismada, hBN nanopargaciklari ile takviye edilen
AZ91 magnezyum alasimli matris kompozitlerin
toz metalurijisi ydntemiyle Uretimlerinin daha &énce
yapilmadigi goéralmastir. Calismada ilk olarak hBN
nanoparcaciklari ile AZ91 magnezyum alasiminin
homojen  bir gsekilde karisimlari  yapilmigtir.
Numunelerin mikroyapisi, mikrosertligi ve 3 farkh yik
altindaki asinma deneyleri gergeklestirilmistir.

2. Malzemeler ve Yontemler (Materials and Methods)
2.1. Malzemeler (Materials)

Calismada kullanilan %99,95 saflik ve 44 um parcacik
boyutuna sahip AZ91 alasimi ve %99,85 saflik ve
65-75 nm pargacik boyutuna sahip hBN, Nanografi
(Tarkiye) firmasindan temin edilmistir. AZ91 alagsiminin
kimyasal analizi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AZ91 alagiminin kimyasal analizi (Chemical analy-
sis of AZ91 alloy).

Element k’;f/:;k Element k‘?:'/:;k
Al 11,34 Fe 0,0214
Ag 0,0004 La <0,0010
Ca 0,0009 Mn 0,0043
Cu <0,0002 Nd <0,0020
Mg 87,24 Ni <0,0001
Zr 0,0046 Y <0,0050
Pb 0,0022 Si 0,848
Pr <0,0005 Sn 0,0046
Zn 1,301 Ti 0,0017

77



Macit C. K.. et al. /BORON 8(2), 76 - 83, 2023

2.1. Yéntemler (Methods)

2.2.1. Numunelerin iiretilmesi
samples)

(Production of

AZ91 magnezyum alasiminin hava ile temasinin
kesilmesi ve numunelerin argon gazi atmosferinde
hava ile temasi olmayan bir ortamda karistinimistir
(glove box). hBN nanoparcaciklari bir beherde 30
ml metanole eklenmis ve 30 dk slresince ultrasonik
karistiricida karistinimistir. Diger bir beherde, agirlikca
yuzde (ag. %) 90 olacak sekilde hazirlanan AZ91
tozlari eklenmis ve 30 dakika ultrasonik karistiricida
karnistinimistir. Karisim oranlarinin  belirlenmesinde
literatire gore en uygun agirlikga % oranlar baz
alinmigtir [28,29]. hBN nanopargacigi magnezyum
karisimina eklenmis ve 30 dakika daha ultrasonik
karigtiricida karigtinimistir. Tanecik boyutlari birbirine
yakin secilen tozlarin homojen bir sekilde karigimlari
tamamlanmistir.  Karistirma islemi  tamamlanan
nanopargaciklarin stzilme islemi gerceklestirilmistir.
Suzulen nanoparcaciklar havasiz ortam igerisinde
kurutulmustur. Son islem basamagi olarak kurutulma
islemi tamamlanan AZ91-hBN nanopargaciklari
tekrar bir karistirma isleminden gecirilerek manyetik
karistiricida 500 rpm’de 4 saat sureyle karistirildi [30].
Uretilen numunelerdeki ag@irlikga kullanilan numune
miktarlari ve numunelerin adlandiriimasi Tablo 2'de
gOsterilmistir.

Tablo 2. Numunelerin adlandiriimasi ve agirlikga katki mik-
tarlari (Identification of the samples and additive amounts
by weight).

AZ91 hBN
AZ91 %100 -
AZ91-hBN %90 %10
Uretimleri  tamamlanan  numunelerin  presleme
islemleri  gerceklestiriimistir.  Presleme isleminde

kaliba 400 MPa ’lik bir basing uygulanarak numuneler
olusturulmustur. Kaliba tozlarin yerlesimi esnasinda
numunelerin  kaliptan daha rahat bir gsekilde
¢ikartilabilmesi igin kalibin igerisi Zn(C,,H,.0,), (Cinko
stearat) ile yaglanmistir. TM’si Uretim parametreleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. TM yontemi ile Gretilen hBN takviyeli ve takviyesiz
AZ91 numunelerinin Uretim parametreleri (Production para-
meters of hBN reinforced and non-reinforced AZ91 samples
produced by powder metallurgy method).

Sinterleme
Presleme Sicakiic Si -
Basinci icakligi Ortamu uresi
(°C) (sa)
AZ91 400 MPa 590 Argon 8
AZ91-hBN 400 MPa 590 Argon 8

Preslemeiglemleritamamlanannumunelerinsinterleme
islemi azot ortaminda firinda gergeklestiriimistir.

Sinterleme sonrasindaki numunelerin gorintdleri ise
Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Sinterleme islemi tamamlanan numuneler
(Samples with completed sinterings).

2.2.2. Numunelerin zimparalanmasi ve parlatilmasi
(Sanding and polishing of specimens)

Uretimi, preslemesi ve sinterlenmesi tamamlanan
numunelerin mikroyapilarinin daha net bir sekilde
incelenmesi icin zimparalama islemi sirasiyla
100, 240, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 luk SiC
zimpara kagitlari Uzerinde ve daha sonra 3 pm’lik
elmas pasta kullanilarak guha ile parlatma islemleri
gerceklestirilmistir.

2.2.3. Numunelerin mikroyapilarinin incelenmesi
(Investigation of microstructures of samples)

Uretimi, preslemesi, sinterlenmesi, zimparalanmasi ve
parlatiimasi tamamlanan numunelerin mikroyapilarinin
incelenmesi igin Zeiss EVO MA10 markali SEM cihazi
kullanilarak SEM ve EDX analizleri yapilmistir.

2.2.4. Numunelerin sertlik deneylerinin yapilmasi
(Hardness tests of samples)

Sertlik deneylerinde Rockwell-B cinsinden sertlik
degerleri incelendi. Numunelerin 5 farkli noktasindan
sertlik degerleri alindi ve bu sertlik degerlerinin
ortalamasi alinarak ortalama sertlik degerleri
belirlenmsitir. Sertlik deneyinde 1/16 in¢ batici ug
kullanilarak 100 kg yuk uygulanarak 20 sn slreyle
sertlik deneyleri yapiimigtir.

2.2.5. Numunelerin aginma deneylerinin yapil-
masi ve siirtiinme katsayilarinin belirlenmesi
(Abrasion tests of samples and determination of friction
coefficient)

Numunelerde asinma testleri, pin-on-disk aginma test
cihaziyla 3 farkli yuk altinda (5N, 10N, 15N) 50 mm/
sn kayma hizinda ve 300 metre kayma mesafesinde
gerceklestirildi. Toplam 300 metre kayma mesafesinde
50 metrede bir kompozitlerin agirlik kayiplari 105
hassasiyet degerine sahip terazide dlguldi ve oOlgllen
degerler kayit altina alinarak mesafeye goére her
numune icin agirhk kaybi grafikleri olusturulmustur.
Asinma deneylerindeki diger islem olan surtinme
katsayilarinin belirlenmesi icin her bir numune 300
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metre kayma mesafesi boyunca asindiriimis ve asinma
test cihazinda kompozitlerin slrtinme katsayisi
degerleri kayit altina alinmigtir. Kayit altina alinan
surtinme katsayi degerleri bilgisayara aktarilarak
surtinme katsayisi grafikleri ¢ikariimigtir.

3. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)
3.1. Mikroyapi (Microstructure)

Numunelerin mikroyapilarinda AZ91 matris yapi
icerisinde dagilim sergileyen takviye elemani parcacik
tayini icin SEM ve EDX analizleri yapilmistir. SEM
analizleri sonucunda alinan saf AZ91 ve hBN katkil
kompozitlerin SEM gorintileri Sekil 2'de gosterilmistir.
SEM analizlerinde hBN katki miktarinin  AZ91
magnezyum alasimi Gzerinde olustugu goérulmustr.

Kompozit numunelerin EDX analizleri sonucunda
AZ91 magnezyum alasiminin kimyasal bilesimine
benzer sonuglar alinmistir [31]. hBN takviyesiyle EDX
analizinde B ve N’nin olustugu gézlemlenmistir. EDX
analiz sonuglari Sekil 3’'te ve olusan agirlikga katki
miktarlari Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. EDX analiz sonuglarinda numunelerin agirlikca
katki miktarlari (Additive amounts by weight of samples in
EDX analysis results).

Numune Mg (0] Al Zn C N B
AZ91 77,21 14,09 6,37 055 1,78 - -
AZ91-hBN 69,27 12,65 6,01 0,46 2,56 2,39 6,66

cpsfeV
(a)
30
25+
20 Zn
Al
154 0 Mg
10-
- 5
5699 l I
D L

AZ91-hBN |

- - &

Sekil 2. Numunelerin mikroyapi géruntuleri (Microstructure
images of samples).

3.2. Sertlik (Hardness)
Numunelerin sertlik degerleri Rockwell-B sertliginde
bulunmustur ve bulunan degerler brinell (HB) cinsine

cevrilmistir. Yapilan sertlik deneylerinde saf AZ91
degerinin sertlik degeri literatir degerlerine benzer

Zn

Date: 12/16/2022 1:59:15 PM

Image Size: 1024 x 768 -
Mag: 500x
HV: 15.0 kV
(b) 1§ 50
404
N
30 Al
204 .
10-
5708 v ot dh
Date: 12/16/2022 5:54:36 PM 2
Image Size: 1024 x 768
Mag: 500x
HV: 15.0 kV

cpsfe 0000000000000

Sekil 3. Numunelerin EDX analiz sonuglari (EDX analysis results of samples).
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degerler ciktigi gortlmistar [30]. Sertlik deneylerinde
hBN katki miktarinin AZ91-hBN numunelerinin sertligini
daha da artirdigi goértlmusttr [31-36]. Numunelerin 5
farkli noktasindan alinan sertlik degerleri ve ortalama
sertlik deg@erleri ve bakalite alinan, mikroyapilari ve
sertlikleri incelenen kompozit numuneler Sekil 4’te
gOsterilmistir.

(a) 95 /\/
90

Al91-hBN

Sertlik (HB)
o ~ ~ o) 0
o w o wv

@

60 .’—-\./.\'
55 AZ91-hBN,,,=93HB
AZ91,,=62HB
50
1 2 3 4 5
Numune

(b)

AZ91

AZ91-hbBN

Sekil 4. a). 91 matrisli kompozitlerin sertlik degerleri,

b). Mikroyapilari ve sertlikleri incelenen numuneler (a.
Hardness values of AZ91 matrix composites, b). Samples
whose microstructures and hardness were examined).

3.3. Triboloji (Tribology)

Asinma deneylerinde 13 mm c¢apinda ve 5 mm
yuksekliginde numuneler tUzerinde gerceklestirilmigstir.
hBN katkili numunelerin agirhik kaybi miktarlarinda
saf AZ91’e gore daha iyi bir asinma direnci gosterdigi
goruldi. hBN takviyesiyle asinma direncinde olumlu
yonde etkilerin oldugu literatlir c¢alismalarinda da
goralmastir (agirhik¢a %7,5 hBN [33], agirlikga %5-10
hBN [34], agirlikca %4 hBN [35], agirlikca %10, 15, 20
hBN [36]). Bu durumun hBN nanopargaciklarinin iyi bir
yaglayici 6zelligi olmasi ve sertlik degerlerinin yiksek
olmasi asinma 0Ozelliklerini ve agsinma direncini olumlu
yonde etkiledigi distnulmektedir [35,36]. 5 N,10 N ve
15N yUk altindaki aginma agirlik kayiplari ve agsinma
deneyleri tamamlanan numunelerin son hali Sekil 5'te
gOsterilmigtir.

Kompozitlerde 3 farkli yik altinda yeni numuneler
icin toplam 300 metre kayma mesafesinde meydana
gelen surtinme katsayisindaki degisimler Sekil 6’da
gosterilmisgti. hBN katkisinin sirtiinme katsayisini
dusurdagu literatir galigmalarinda da goralmastir
[26,27,33-36]. Asinma ylzeylerine uygulanan kuvvetin
artmasiyla sudrtinme katsayisinda artis meydana
gelmigtir.

Asinma  deneyleri tamamlanan  kompozitlerin
asinma yuzeylerinin mikroyapilarinin incelenmesi
icin  SEM analizi uygulanmistir. SEM analizleri

(@) (b) ()
10 25
504~ AZ91 SN —=— Az91-hBN 5N —=— A791 5N
—e— AZ91 10N —e— AZ91-hBN 10N —e— AZ91-hBN 5N
20 *— AZ91 15N 8+ —+— AZ91-hBN 15N 20
® w ®
E E 6 4
E 304 E % 15
- Kol
g g 5
~ 20+ = 44 < 104
i o z
] i ——/__/ < 5
- /
0 T T T T T T 0 T T T T T 0 ? T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Kayma Mesafesi (m) Kayma Mesafesi (m) Kayma Mesafesi (m)
(d) (e) (f)
45 55
—— Az91 10N —=— AZ91 15N
—e— AZ91-hBN 10N —e— AZ91-hBN 15N
45+
35+
o @ 354
g 15 35
= 25+ =
2 <
N & 257
% 15 £ \
= ) 15+ 5
> .—_,__H—"/ 54 .___.___./" f ¢
0 T T T T T T 0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 200 250 300 AZ91-hBN
Kayma Mesafesi (m) Kayma Mesafesi (m)

Sekil 5. a). AZ91, b). Z91-hBN kompozitinin 3 kuvvet altindaki agsinma agirlik kaybr miktarlari. Z91 ve AZ91-hBN kompo-
zitinin 3 kuvvet altindaki c). 5N, d). 10N, e). 15N asinma agirlik kaybi miktarlari. f). Mikroyapilari ve sertlikleri incelenen
numuneler (Wear weight loss amounts of a). AZ91, b). AZ91-hBN composite under 3 forces. Wear weight loss amounts of
AZ91 and AZ91-hBN composite under 3 forces c). 5N, d). 10N, e). 15N. f). Samples whose microstructures and hardness

were examined).
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— 0.55-
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2

>

©

2 0.50-

©

~
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£

S 0.454

2

S —&— ,,=0.463 AZ91 5N
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Sekil 6. a). AZ91 ve b). AZ91-hBN numunelerinin 3 kuvvet
altindaki strtiinme katsayisi deg@erleri (a). AZ91 and b).
AZ91-hBN samples friction coefficient values under 3
forces).

~

Surtinme Katsayisi (p)

0.14

sonucunda saf AZ91 kompozesindeki meydana
gelen asinma durumlari ile hBN katkili kompozit
numunelerde meydana gelen numuneler arasinda
belirgin bir agsinmaya karsi gosterilen direncin arttigi
gozlemlenmistir. Bu duruma hBN katkisinin sebep
oldugu duslUnudlmektedir [27-32]. AZ91 alasimina
hBN takviyesinin asinma direncini ve asinma izlerini
belirgin  sekilde etkilemistir. Asinma  kuvvetinin
artmasiyla kompozit numunelerdeki asinma izlerinin
daha net bir sekilde goérilmustir. 5 N, 10 N ve 15 N
yuk altindaki asinma ylzeylerinin 3 farkli buyuklikteki
SEM gorintileri Sekil 7°de gosterilmistir.

4. Sonuglar (Conclusions)

Calismada AZ91 magnezyum ve alasimi ve AZ91
alasimina agirhkga %10 hBN nanoparcaciklar
takviye edilerek homojen kompozit malzeme
karisimlart  yapilmistir.  Soguk presleme teknigi
ile  hazirlanan tozlarin preslenmesi ve argon
atmosferinde  sinterlemeleri gerceklestiriimistir.
Hazirlanan numunelerin mikroyapi, sertlik, kuru ortam
sartlarinda asinma ve surtinme katsayisi 6zellikleri
deneysel olarak incelenmigtir. Yapilan sentezlemeler
ve Uretimlerin sonucunda AZ91 magnezyum alasimi
ile birlesimi yapilan hBN nanoparc¢aciklarinin AZ91
alasimiyla birlestigi mikroyapi gorintileri Gzerinde
gorulmustir. Yapilan asinma deneylerinde hBN
takviyesiyle asinma sonucunda meydana gelen agirlik
kayiplarinda azalmalar meydana geldigi gértlmustur.
Bu durumun hBN nanopargaciklarinin iyi bir yaglayici
Ozelligi tasidigindan ve hBN nanoparcgaciklarinin
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Sekil 7. AZ91 ve AZ91-hBN numunelerinin 3ﬁvvet altinda-
kia)5N, b) 10 N ve c) 15 N asinma yuizeyi SEM gorintu-
leri (SEM images of AZ91 and AZ91-hBN specimens under
3 forces a) 5N, b) 10 N and c¢) 15 N wear surface).
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sertlik degerlerinin  yuksek olmasinin asinma
Ozelliklerinde hBN katkisinin asinma direncini olumlu
yonde etkiledigi distnulmektedir. Yapilan sertlik
deneylerinde saf AZ91 degerinin sertlik degeri literatur
degerlerine benzer degerler ciktigi goriimustar.
Sertlik deneylerinde hBN takviyesinin sertlik degerini
belirgin sekilde arttigi goralmustdr.
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