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Oz

Bu ¢aligmanin amac, yiiksek mukavemet, korozyon, asinma ve yorulma
ozelliklerini bir araya getiren C95300 ve C95200 alagimlarinin mikroyap1
ve mekanik Ozelliklerini incelemektir. Aliminyum (Al) bronzlarinin
element miktarlar1 hesaplanip hazirlandiktan sonra, indiiksiyon firminda
eritilmiglerdir. Al bronz standartlarina goére hazirlanan alagimlar
1150°C'de bir siire bekletildikten sonra 250°C'ye 1sitilmis kalic bir kaliba
dokiilmiistiir. Uretilen Al bronz kiilgelerden numuneler alimmstir. Optik
mikroskop ve SEM (Scanning Electron Microscope) goriintiileme, EDX
(Energy Dispersion X-Ray Spectrometer), sertlik, cekme ve darbe testleri
de gerceklestirilmistir. Incelemeler sonucunda, C95300 alasimlarinda
ikincil faz olusumu gozlenmis, sertlik ve ¢ekme mukavemeti artmustir.
Centik darbe testi sonucunda C95300 alagimi, C95200 alagimina kiyasla
hem darbe enerjisi hem de tokluk i¢in daha diisiik degerlere sahiptir.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the microstructure and mechanical
properties of C95300 and C95200 alloys, which combine high strength,
corrosion, wear and fatigue properties. After calculating and preparing the
elemental amounts of the aluminium (Al) bronzes, they were melted in an
induction furnace. The alloys, prepared to Al bronze standards, were held
at 1150°C for some time and then cast in a permanent mould heated to
250°C. Samples were taken from the Al bronze ingots produced. Optical
microscope and SEM (Scanning Electron Microscope) imaging, EDX
(Energy Dispersion X-Ray Spectrometer), hardness, tensile and impact
tests were also carried out. As a result of the investigations, secondary
phase formation was observed in the C95300 alloys, increasing hardness
and tensile strength. As a result of the notch impact test, the C95300 alloy
has lower values for both impact energy and toughness compared to the
95200 alloy.
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Giris

Bakirin aliiminyum ile yaptig1 alasimlarina (Al) bronzlar ad1 verilir. Yiiksek korozyon direncine sahip
dokiim Al-bronzlart mukavemet gerektiren kimya sektdriinde, denizcilik ekipmanlarinda, pompalarda,
valflerde, vinglerde, dislilerin gévde ve parcalarinda, yataklarda, gemi pervanelerinde, vida disi ve
somun gibi bazi bilesenlerin iretiminde, yaygin olarak kullanilmaktadir [1-3]. Al-bronzlari,
alliminyuma ek olarak ¢esitli miktarlarda demir, manganez, nikel ve silisyum (silikon) iceren bakir bazli
alasimlardir. Sanayide genellikle en ¢ok %12 sinirina kadar aliiminyum igeren Al-bronzlar1 kullanim
alan1 bulmaktadir. Al-bronzlar igerdikleri ek elementlere gore farkli 6zellikler gosterirler. Kalay
bronzlar1 nispeten daha fazla mukavemete ve siineklige sahipken, manganez bronzlar1 basinca karst iyi
direng gosterir ve milkemmel mekanik 6zelliklere sahiptir. Kimyasal olarak bilesimdeki element
oranlarinda baz1 degisiklikler yapilarak mekanik ozelliklerde olumlu yonde iyilestirmeler
gerceklestirilebilir. Al-bronzlarimin giivenilirligi, kimyasal bilesimin ve iiretim yonteminin kontrolii ile
saglanabilir [4]. Literatiire gore Al-bronzlar1 %8-14 arasinda Al ve yaklasik %2-4 Mn, Ni ve Fe
icermektedir. Ayrica bu alagimlar dokiim kalibinda biiyiik yolluk sistemlerine ihtiya¢ duyduklarindan
dokiim islemleri gok kolay yapilamadigi bildirilmistir. Al-bronzlarin kimyasal bilesimlerine bagl olarak
mekanik 6zelliklerinin 1s1l islemlerle dnemli dlgiide iyilestirilebildigi belirtilmistir. Ornegin 1s1l isleme
tabi tutuldugunda ¢ekme dayanimi degeri 700 MPa'nin iizerine c¢iktigi rapor edilmistir. Ote yandan
yaklasik %8-9.5 oraninda Al i¢eren Al-bronzlarda diger elementlerin degeri %2'den az oldugunda 1s1l
islemlerden makul bir sonu¢ almak miimkiin degildir. %9.5-11 Al igeren bronzlar 1s1l islemlere tabi
tutulabilir ve gerekirse Fe, Ni ve Mg de ilave edilebilecegi bildirilmistir. Literatiirde iki farkli kalipta
iiretilen aliiminyum bronzlarinin katilasma yapisinin, ¢dzelti isleminin, temperleme 1s1l isleminin ve
kalip cesitlerinin mikroyapiya etkileri incelenmistir. Sonuglar, 1s1l iglemlerin numunelerin mekanik
ozellikleri, mikro yapilar1 ve faz doniisiim sicakliklari {izerinde bazi ilging etkilere sahip oldugunu
gostermistir. Hem basingli dokiime hem de 1s1l islemlere bagli olarak o+B1 ve a+p1' faz doniistimlerinin
olustugu, buna karsilik kum dokiim 6rneginde a+p1 fazinin olustugu goriilmiistiir [3]. %8'den fazla
alliminyum igeren ticari alasimlar, neredeyse her zaman kasitli olarak demir ilavelerine sahiptir. Al
bronzlarinda Fe mekanik 6zellikleri tizerinde tane inceltici etki gosterir [5]. Literatiirde, Cu—14Al-X
alasimi (X eser elementlerdir) ¢6ziiniirliik sinirinin tizerinde eser elementler ve aliiminyum eklenerek
cekme kaliplar1 i¢in yeni bir aliiminyum kompleks bronz alagimi olarak gelistirilmistir. Sertlik, ¢cekme
dayanimi ve darbe toklugu gibi mekanik ozellikler deneysel olarak degerlendirilmistir. Deneysel
sonuclar, gelistirilen alasimin halihazirda kullanilan Al-bronzlara kiyasla daha yiiksek ¢ekme
mukavemeti ve sertligine, daha diisiik siirtiinme katsayisina ve asmmma oranina sahip oldugunu
gostermistir, bu nedenle ¢ekme kaliplarinda yaygin olarak kullamilan geleneksel demir bazli
malzemelerin yerini almasi1 beklenmektedir. Cu—14Al-X alagimmin miikemmel siirtiinme 6nleme
ozelligi ve yiiksek tasima kapasitesine sahip oldugu rapor edilmistir [6]. Yapilan bir ¢alismada, DIN EN

17 665 tarafindan tanimlanan bir bilesime sahip aliiminyum bronzundan mikro dékiim yontemiyle elde
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edilen kii¢iik parcalarin mikro yapisi ve mekanik 6zellikleri {izerindeki dokiim parametrelerinin etkisi

incelenmigtir. Farkli numuneler, kalip sicakligi 1000°C'den 700°C'ye diistiriildigiinde mikro-gekme test
numunelerinin akma geriliminin ve nihai ¢ekme mukavemetinin mikroyapimin incelmesi ile arttig
bildirilmistir [7]. Literatiirde B-doniisiimlii Cu—Al-X (X = Fe, Ni, Mn, Be, Co, Si ve Sn) alagim tiirleri
icin mikroyapi, soguma-doniisiim (CT) diyagramlar1 ve mekanik 6zelliklere karsilik gelen diyagramlar
incelenen c¢alismada, su verilmis ve temperlenmis Cu-Al-Fe-Ni alagimlarinin dékme halde, hem su
verme (900°C) hem de menevis (600°C) islemleri yoluyla akma dayaniminin 6nemli 6l¢iide arttigi rapor
edilmigtir [8]. Yapilan literatiir arasgtirmalari sonucunda C95200, C95300 Al bronzlar ile ilgili
caligmalarin az oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alismada C95200 ve C95300 Al bronzlarinin mikroyap1
Ozelliklerinin incelenmesi, sertlik, ¢ekme, gentik darbe testleri ile mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi

ve bilimsel agidan sonuclarin belirlenerek yorumlanmasi, hedeflenmistir.
Deneylerde Kullanilan Materyaller ve Metotlar

Alagimlarin iretim agamasinda i¢ kismina grafit pota konulmus indiiksiyon ocagi kullanildi. Ocagin ve
potanin icindeki sicaklik kontrollii termokupl vasitasiyla takip edildi. Saf bakir elementi grafit pota
icerisine yiiklendi ve sicaklik 1155°C civarina kadar ¢ikartildi. Ardindan talas halde demir ilavesi yapildi
ve karistirma isleminden sonra sicaklik tekrar 1150°C civarina yiikseltildi, son olarak aliiminyum ilavesi
yapilarak karigtirma islemi gergeklestirildi ve sicaklik 1200°C civarina gikartilip elde edilen 6n alasim
lengo i¢ine dokiildii. Elde edilen 6n alagim uniform bir mikroyapi elde edilebilmesi i¢in tekrar grafitten
yapilmis pota icerisinde ocaga yiiklendi ve 1140°C’ye yakin sicakliga kadar ergitilip, karigtirildi. Sivi
metal ile atmosferin temas etmesini dnlemek i¢in floriir ve kloriir igeren flaks kullanildi. Hazir hale

getirilen alasim 250°C’ye 1sitilan kokil kalibin igine dokiilerek C95200 ve C95300 Al bronzlari tiretildi.
Alasimlarin Kompozisyonu

Bu calismada dokiim yontemiyle elde edilen alagimlarin kompozisyonunun belirlenmesi XRF testi
kullanilarak belirlenmistir. Uygunlugu (ASTM B148-78a) ASTM standartlar1 ile kontrol edilmistir [2,
4,9, 10].

Mikroyapi Inceleme Metodu

Alagimlarin mikroyapilarinin incelenmesi i¢in elde edilen Al bronzlarindan hazirlanan numuneler 400,
800, 1200, 2000 mesh zimpara ile zimparalandi sonrasinda distile su ile temizlendi ve 1 um aliimina
kullanilarak parlatildi, sonra tekrar distile su, ardindan alkol ile temizlendi ve sa¢ kurutma makinesi ile
kurutuldu. Ardindan nital soliisyonu (%3 nitrik asit, %97 etil alkol) ile daglandi ve tekrar distile su,
ardindan alkol ile yikand1 ve kurutma iglemine tabi tutuldu. Mikroyap1 goriintiisii alma islemleri, Nikon
optik mikroskop (OM) ile yapildi. Carl Zeiss Ultra Plus Gemini, tarayici elektron mikroskobu ile (SEM)

gorlintiisti alma iglemleri yapildi [2].
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Sertlik Test Metodu

Deneydeki sertlik dlglimleri Bulut sertlik test cihazi kullanilarak Brinell sertlik 6lgme metoduna gore
Olciilmiistiir. Alasimlarin sertlik testleri i¢in numuneler hazirlanmis ve numuneler 2.5 mm c¢apinda bilye
ile 10 s sitiresince 187.5 kg yiik uygulanarak 5 farkli noktadan 6l¢iilmiis ve bu rakamlarim ortalamasi

alinarak ortalama sertlik degerleri elde edilmistir [2].
Cekme Testi Metodu

Alasimlar itina ile tornalanmis ve ¢ekme test numuneleri ASTM E8 M-04’te belirtilen standartlara gore
hazirlanmistir. Cekme test numuneleri Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi laboratuvarmdaki
SHIMADZU ¢ekme testi cihazi ile 0.5 (mm/dk) ¢ekme hiz1 ile gerceklestirilmistir. Her alasim icin 3
adet cekme testi numunesi test edilmis ve elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak sonuca ulasilmistir
[2]. Cekme testinde kullanilan numune tipinin gorintiisii Sekil 1.’de gosterilmektedir. Sekil 1. ve Sekil

2.’de gosterilen kat1 modeller Sinop Universitesi laboratuvarlarinda bulunan lisansh ¢izim programinda

Sekil 1. Cekme testi numunelerinin katt modeli (a) On goriiniis (b) Yan goriiniis

¢izilmigtir.

Darbe ¢entik testi metodu

Alasimlarin her birinden 3 adet Charpy ¢entik darbe test numunesinin hazirlanmasi igin, dokiim parcalar
freze tezgahinda TS 269’a uygun 6lgiilerde islenmistir [9]. Hazirlanan numunelerin tipini gostermek

amactyla hazirlanmis hali Sekil 2.’de verilmistir.

I

Sekil 2. Centik darbe (Charpy) testi numunelerinin kati modeli (a) On goriiniis (b) Yan
goriintis

Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Alasimlarin Kompozisyon Testi Sonucu

Uretilen alasimlarin kompozisyonunun (ASTM B148-78a) ASTM standartlar1 ¢ergevesinde belirlenen

araliga uygun oldugu tespit edilmistir. Alasimlarda bulunan kompozisyon Tablo 1.’de gdsterilmektedir.
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Tablo 1. Alasimlarin kompozisyonu [10]

Alasim % Al % Fe % Sn % Ni % Si % Pb % Zn % Cu
C95200 8.678 2.510 0.043 0.006 0.062 0.016 0.116 Kalan
C95300 10.105  0.983 0.038 0.003 0.073 0.018 0.115 Kalan

Mikroyapi Testi Sonucu

Dokiim sonrast hazirlanan Al bronz numunelerinden alinan optik mikroskop mikroyapi goriintiileri Sekil
3. (a) ve (b)’de gosterilmektedir. C95200 alasimi Fe bakimindan, C95300 alagimi Al bakimindan daha
zengindir. Al miktarinin artmasiyla yapida ¢ift fazli yapi artar ve alasimin yogunlugu diiser. Al bronz
mikroyapis igerisinde birtakim fazlar bulunmaktadir. Bu fazlar a, B ve y olarak siralanabilir. Bu fazlarin

bulundugu bolgeler Sekil 3. (b)’de gosterilmektedir.

C95200 50pm C95300

Sekil 3. (a) C95200 ve (b) C95300 Al bronzlarimin mikroyapt goriintiileri

Sekil 4. (a)’da C95200 alasimi oda sicakliginda a fazi halindedir. Sekil 4. (b)’de C95300 alagiminda o
ve tane sinirlarinda ikincil faz f olarak bildirilmistir. Aliminyum bronz perlit olarak anilan  faz1 (o +
v?) literatiirde agiklanmustir. Perlitik yapilar geliklerdeki gibi lamellidir. Oda sicakligi kosullarinda 3
yapisina sahip Ve ¢ift fazlidir [2, 10, 11, 12]. Bir diger ¢alismada bulunan mikroyapida goriilen, yiiksek
sertlige ve diisiik stineklige sahip olan baskin bir ' matrisinde a ¢okeltilerinin seyrek dagiliminin varlig
bildirilmistir [13].

C95200 C95300

Sekil 4. (a) C95200 ve (b) C95300 Al bronzlarimin SEM goriintiileri
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Sertlik Testi Sonucu

C95200 ve C95300 Al bronzlari {izerinden alinan sertlik sonuglarinin ortalamalart Sekil 5.’te verilmistir.
C95300 alagiminin sertligi C95200 alagimina gore (%18.72) daha yiiksek olarak bulunmustur. C95300
alasimnin sertliginin mikroyapida bulunan ve bakir-aliiminyum denge diyagraminda var olan y? faz1
olusmasi sonrasi daha fazla artig gosterdigi goriilmektedir. Mikroyap1 igerindeki B faz1 o fazindan daha

serttir ve matrisin siinekligine ve korozyon direncine katki sunmaktadir [2, 14].
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Sekil 5. C95200 ve C95300 Al bronzlarinin sertlik sonuglart
Cekme Testi Sonucu

Literatiirde geleneksel olarak kullanilan yapisal alagimlara gore aliiminyum bronzunun daha iyi mekanik
ozelliklere ve mikro yapiya sahip alagimlar olarak iiretilebildigi rapor edilmistir. Ozenle segilmis (%11)
Al igerikli ¢ift fazli aliminyum bronzun lretiminde kum dokiimiin, diigiik maliyet, kullanim kolayligi
ve esnek avantajlari nedeniyle etkili bulundugu belirtilmistir. (%11) Al igeren ¢ift fazli aliiminyum
bronzu lizerinde yapilan ¢aligmada, soguk deformasyon sonrasi uygulanan 1sil islemlerle mekanik
ozelliklerin optimum noktalara geldigi bildirilmistir [13]. Bakir aliiminyum alagimina silikon ilavesi ile
olusan ikincil faz pargaciklarinin ¢gekme ile akma mukavemetini ve sertligi arttirdigr belirtilmistir [15].
Bu ¢alismada Sekil 6. incelendiginde C95300 alasiminda olusan ikincil faz, mukavemet degerlerini
arttrmigtir. Boylece ¢ekme gerilmesi (%21.99), akma gerilmesi (%14.03), % uzama degerleri

(%184.62) oraninda C95200 alasimina gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 6. C95200 ve C95300 Al bronzlarinin ¢ekme testi sonuglart

Sekil 7.’de C95200 ve C95300 Al bronzlarmin g¢ekme testi sonrast kirik yiizey gorintiileri
goriilmektedir. Sekil 7. (a) ve (b) alagimlarinin SEM goriintiilerini, Sekil 7. (¢) ve (d) alasimlarin makro
SEM goériintiilerini gostermektedir. Al bronzlarindaki mekanik ozellikler ilave edilen elementlerin
miktar1 ile degisiklik gosterir. En onemli element aliiminyum olarak goze carpmaktadir. C95300
alagiminda Al miktarinin artmasiyla olusan B fazi ile ¢ift fazli bir mikroyap1 meydana gelmistir. Boylece
C95300 alagimi daha sert ve daha diisiik yogunluga sahip olmustur. C95200 alagiminda yaklasik (%2.5)
demir, (%8.7) Al igerirken, C95300 alasim yaklasik (%1) demir, (%10) Al i¢ermektedir [2, 10, 13]
Sekil 7. (a) ve (b)’deki ¢ekme sonrasi olusan kirik yiizey goriintiileri incelendiginde olusan B fazindan

dolay1 C95300 alasiminin daha sik yiizey kopuslar1 yasadig1 goriilmektedir.
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Sekil 8.’de C95200 ve C95300 Al bronzlarimin ¢ekme testi sonrasi kirik yiizey EDX analiz sonuglart

goriilmektedir. Literatiirdeki bir caligmada kalict kalip igine dokiim yapilan aliiminyum bronzu

incelenmistir. Mikroyapida demir ile aliiminyum igeren intermetalik bilesikler (AlisFes, FesAl ve

AlsFe;) tespit edilmistir. Bunun yaninda kiiresel bigimde demir pargaciklarin bulundugu ve bu

parcaciklarin aliminyum ile reaksiyona girmedigi rapor edilmistir [16].

Spektrum | Al Fe Cu Sn

1 10.91 0.09 10.00 | 88.65 0.34
2 8.77 0.00 | 2.61 87.18 1.44
3 6.41 0.40 10.00 | 93.06 0.13
4 9.35 0.28 1.14 | 89.05 0.18
5 9.79 0.03 |0.14 ] 90.04 0.00
6 9.19 0.31 10.00 ] 90.50 0.00

Spektrum__| Al Fe Cu Sn

1 597 1.33 | 24.77 | 68.08 0.06
2 12.15 10.00 | 0.00 | 87.85 0.00
3 8.35 0.07 10.19 ]91.24 0.15
4 4.78 0.00 | 13.35 | 81.87 0.00
5 4.50 0.00 | 19.21 | 75.89 0.41

Sekil 8. C95200 ve C95300 Al bronzlarimin ¢ekme testi sonrasi kirik yiizey EDX analizi sonuglart
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Centik Darbe Testi Sonucu

Sekil 9.’da Al bronzlarinin g¢entik darbe testi test sonuglart verilmistir. Centik darbe testinde darbe
enerjisi joule (j) olarak, tokluk ise (kj/m?) olarak gosterilmistir. C95300 alagiminin darbe direnci C95200
alagimina gore daha diistiktiir. Bu durum C95300’iin C95200’e gore (%18.72) daha sert olmasi ile
aciklanabilir. Literatiirde cift fazli CuAlgFes Al bronzlarinin deniz suyu dahil sulu ortamlarda iyi bir
mukavemete, yiiksek yorulma direncine, aginma, siirtlinme ve korozyon direncine sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu 6zelliklere sahip CuAlsFes Al bronzlar1 agresif ortamlarda artan darbeler, degisen
yiikler altinda calisan kaymali yatak burclarinin yapiminda kullanilir. Al bronzlarindan iiretilmis makina
bilesenlerinin asinma direnci biiyiik Ol¢iide yiizey biitiinliigiine baghidir. Belirlenmesi 6nemli bir

mithendislik gérevi olan ¢entik darbe konusunda bu alasim 6zelinde az sayida ¢alisma yapilmigtir [17].
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Sekil 9. C95200 ve C95300 Al bronzlarinin ¢entik darbe testi sonuglari

Sekil 10.’da C95200 ve C95300 Al bronzlariin ¢entik darbe testinde kirik yiizeyin SEM goriintiileri
goriilmektedir. Sekil 10 (a) ve (b)’de Al bronzlarimin 500 X biiyiitiilmiis goriintiisii, Sekil 10 (¢) ve (d)’de

Al bronzlarinin makro goriintiileri sergilenmistir.
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Sekil 10. C95200 ve C95300 Al bronzlarimin ¢entik darbe testi sonrasi SEM goriintiileri

Literatiirde CuAlgFes bronzunun yiizey biitiinliigii agisindan kayma ve asinmaya karsi gosterdigi
direncin, ylizey katmaninda bulunan iki 6zellik grubuna bagli oldugu belirtilmistir. Bu 6zelliklerin
geometrik olarak yilizey dokusu ve fiziksel-mekanik olarak mikro sertlik ve mikroyapi oldugu rapor
edilmistir [18]. Sekil 11.’de C95200 ve C95300 Al bronzlarinin gentik darbe testinde kirik yiizeyin EDX
analiz sonuclar1 goriilmektedir. Malzeme yiizeyinde ¢entik darbe deneyi sonrasinda gamze benzeri irili
ufakli c¢ukurlar olugmustur. C95200 Alasiminin yiizeyinde olusan g¢ukurlar daha kiiciik oldugu
goriilmektedir. Yiizeyde olusan ¢ukurlar Al miktart daha yiiksek olan ¢ift fazli C95300 alagiminda daha
biiyiik olgekte olusmustur. Dokme nikel-aliiminyum-bronz (NAB) UNS C95800 bronzu iizerinde
yapilan incelemelerde standart Charpy numunesinde 27 Joule ile kirilmanin gerceklestigi rapor
edilmistir. SEM goriintiilerinde bu gevrek kirilma sonucunda farkli boyutlarda ¢ukurlarin olustugu
gdzlemlenmistir. Daha biiylik cukurlarin MnS kalintilarinda ¢ekirdeklendigi yani biiyiik ¢ukurlarin cogu
manganez siilfiir (MnS) olarak tanimlanan metalik olmayan kalintilar i¢inde ¢ekirdeklenmistir. Cok
kii¢lik mikro ¢ukur grubunun ise malzemenin kirilganlhigryla iliskilendirilebilecegi bulunmustur. Ayrica
malzeme, zararli ' fazim1 ortadan kaldirmak i¢in 1s1l isleme tabi tutulmustur. Ayrica hacimsel faz
yiizdelerini hesapladiklarinda (%7.4) FesAl fazinin varligini rapor etmislerdir [18]. Bu ¢alismada alasim

kompozisyonunda Mn bulunmamaktadir fakat gukurlarin benzer sekilde meydana geldigi goriilmiistiir.
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Tavares ve ark. [19]’daki caligmalarinda benzer sekilde makroskopik kirilgan gériiniime ragmen, gekme

numunesinin kirilmasinin, taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerinde mikro ¢ukurlar ile

karakterize edildigini bildirmiglerdir.

Spektrum | Al Si Fe Cu Sn Spektrum | Al Si Fe Cu Sn

1 6.82 0.00 [ 0.00 |93.02 0.16 1 6.89 028 [0.66 [92.17 0.00
2 7.02 0.00 1.08 [ 91.90 0.00 2 6.99 0.00 |8.16 [ 84.66 0.20
3 29.82 10.21 | 9.13 | 45.06 5.77 3 6.82 0.08 [5.53 87.57 0.00
4 6.51 1.60 | 43.83 | 47.82 0.23 4 6.63 026 |2.13 |90.35 0.63
5 3.25 0.00 [ 23.71 [ 71.51 1.53 5 6.52 0.00 12.33 | 81.14 0.00
6 9.32 0.00 1.18 89.42 0.08 6 6.51 0.00 [7.53 85.96 0.00

7 9.53 0.09 |6.80 |83.26 0.32

Sekil 11. C95200 ve C95300 Al bronzlarimin ¢entik darbe testi sonuglari
Sonuglar

Bu ¢alismada C95200 ve C95300 Al bronzlarinin dokiim islemi sonrasinda alinan numunelerden elde
edilen optik mikroskop, SEM ve EDX goriintiileri, mekanik o6zelliklerini belirlemede yardimci
olabilecek sertlik, cekme, ¢entik darbe testleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu testlerin sonuglari

asagida degerlendirilmistir.

Tane boyutu Fe % miktar1 daha yiiksek olan C95200°de, C95300 alasimina gore daha kiiciiktiir. Fe
miktar1 daha az fakat alliminyum miktar1 daha fazla olan C95300 alagiminda tane siirlarinda ikincil faz
(B) miktar1 artmistir. Ayrica tane boyutu daha kaba hale gelmistir. Sertlik sonuglar1 incelendiginde
C95300 alagiminin sertlik degeri ¢ift fazli yapidan dolayr C95200 alasiminin sertligine gore (%18.72)
daha fazla olarak belirlenmistir. Cekme testi sonuglarinda ikincil fazin etkisi ile C95300 alagiminin
C95200 alasimmna gore ¢ekme gerilmesinde (%21.99), akma gerilmesinde (%14.03), % uzama
degerlerinde (%184.62) yiikseklik gozlemlenmistir. Cekme sonrast kirik yiizey SEM goriintiileri
incelendiginde C95300 alasiminin daha sik yiizeye sahip oldugu ve bolgesel gamzeli ¢ukurlardan
olustugu gozlemlenmistir. Centik darbe testi sonuglart incelendiginde, C95200 alasiminin C95300
alagimindan darbe enerjisi bakimindan (%383.46), tokluk acisindan (%381.87) daha yiiksek degere
sahip oldugu bulunmustur. C95300 alasiminin darbe direnci C95200°e gore daha azdir. C95200
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alagimina gore C95300 alasimda Al miktarnin arttigi, Fe miktarinin azaldigi, ikincil fazdan dolay:

sertliginin arttig1 ve yogunlugunun diistiigii belirlenmistir.
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