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oz

Bu calismada, basingsiz infiltrasyon yontemiyle iiretilmis olan SiO2 takviyeli AA7075 matrisli kompozitlerin aginma davranislar
incelenmigtir. Caligma kapsaminda 7075 Al alagimu igerisine %10, 20, 30 ve 40 takviye-hacim orani olusturacak sekilde farkli
oranlarda SiOz ilave edilerek infiltrasyon yontemiyle iiretilmistir. Uretilen numunelerin yogunluk dlgiimleri Arsimet prensibine
gore, sertlik dlgiimleri ise mikro sertlik cihazinda 2 N yiik uygulanarak Vickers olarak dlgiilmiistiir. Asinma testleri pin-on-disk tipi
asmma cihazinda 1 ms? kayma hizinda 15 N yiik altinda bes farkli kayma mesafesinde test edilmistir. Yapilan calismalar
sonucunda, takviye elemani olarak AA7075 alasimina ilave edilen SiO2 miktar1 arttikca, kompozitlerin yogunluklart azalirken
sertlikleri artmaktadir. Bununla birlikte, ilave edilen SiO2 miktarindaki artisa bagh olarak aliiminyum kompozitlerin agirhk
kaybinin ve siirtiinme katsayilarmin da azaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AA7075, SiOz, infiltrasyon yontemi, asinma davranisi.

Investigation of Wear Behaviors of SiO, Reinforced
Aluminium Composites Produced by Pressureless
Infiltration Method

ABSTRACT

In this study, the wear behaviors of SiO: reinforced AA7075 matrix composites produced by pressureless infiltration method were
investigated in the scope of the work, 10%, 20%, 30%, and 40% SiO2 were added into AA7075 Al alloy and produced by infiltration
method. Produced samples’ density values were measured by Archiment method, hardness values were measured in micro hardness
device under 2 N load. Wear tests were performed using 1 ms™ sliding speed at five difference sliding distance under 15 N load by
pin-on-disc type apparatus. As a result of the study, the density values were decreased by increasing SiO2 amount and hardness
values were increased by increasing SiO2 amount. In addition the weight loss and friction coefficient were decreased depending on
increasing of SiO2 amount.

Keywords: AA7075, SiOz, infiltration method, wear behavior.

1. GiRiS (INTRODUCTION) gibi bazi Onemli dezavantajlarnin  olmast bu

Modern miihendislik alanlarinda kaydedilen yeni malzemelerin kullanimlarini sinirlandirmaktadir [1,2].

gelismeler, geleneksel metal ve alasimlarinin yeni hizmet ~ Ticari aliiminyum ve alagimlarimin  bu  olumsuz
alanlariin  ihtiyaglarmi  karsilayamadigi igin, yeni  Ozelliklerinin giderilmesinde kullamlan en yaygin
malzemelere olan talepleri de arttirmaktadir. Son  yOntemlerden birisi de bu malzemelere sert takviye
yillarda, bu boslugun kapatilmasinda tercih edilen en  elemanlari ilave etmektir [3-10]. Bu sekilde bu
onemli malzeme grubu, metal matrisli kompozit malzemelerin dayanim ve sertlikleri 6nemli derecede
malzemelerdir. Metal matrisli kompozitlerin iiretiminde ~ artirlmaktadir  [11]. Bu malzemeler, yapisal ve
en yogun kullanilan metal alagimlart, diisiik yogunluklars ~ fonksiyonel  kullamm  alanlarinda  mukavemetleri,
ve kolay iretilebilirlikleri nedeniyle aliiminyum iyilestirilmis asinma direngleri, yiiksek sicaklik
alagimlaridir.  Aliminyum  ve alagimlarimin ~ iyi ~ dayanimlari ve avantajh termal-fiziksek ozellikleri ile
ozelliklerinin yani sira asinma dayaniminin diisiik olmas1 ~ cazip durumdadirlar [12,13]. Metal matrisli kompozit
malzemeler yiiksek sicaklikta yiliksek mukavemet,
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) oldukg¢a iyi yapisal ve boyutsal kararlilik, hafiflik ve
e-posta : ijlalispir@karabuk.edu.tr kolay iiretilebilirlik gibi 6zelliklerin énemli oldugu ileri
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teknoloji alanlarinda, bu ozellikleri karsilamaya en
kuvvetli aday malzeme grubu durumundadir.
Aliiminyum matrisli kompozitlerin liretiminde kullanilan
yontemlerden birisi de, infiltrasyon yoOntemidir. Bu

yontemle tretilen parcacik takviyeli kompozit
malzemeler, otomotiv sektoriinde ve Ozellikle motor
pargalarinin  iiretiminde  kullanildiklart  i¢in  bu

malzemelerin aginma davraniglart 6nemlidir. Kayma
hizi, uygulanan yiik, kayma mesafesi, takviye elemani
oram ve takviye elemani boyutu gibi parametreler
kompozit malzemelerin asinma davranig1 {izerinde
etkilidir [14]. Bundan dolay:r aliiminyum kompozit
malzemelerin aginma testleri sirasinda meydana gelen
asinma mekanizmalarinin, siirtinme davraniglarinin ve
meydana gelen asinma miktarlarinin iyi tanimlanmasi
gerekir. Yapilan bu caligmada, basingsiz infiltrasyon
yontemi ile tiretilen ve farkli miktarlarda SiO2 ile takviye
edilen AA7075 alasimlarinin asmma davraniglari
incelenmistir. Uretilen kompozit malzemelerin mikro
yapilari baz alinarak agirlik kaybi1 ve siirtiinme katsayilari
aciklanmaya calisgtlmigtir.  Ayrica asinma  ylizeyi
incelemeleri ile de testler sirasinda meydana gelen
muhtemel aginma mekanizmalari tanimlanmuistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Infiltrasyon yontemi ile SiO; pargacik takviyeli
alliminyum matrisli kompozitlerin iretimi
gerceklestirilmistir. Infiltrasyon isleminde, 30 mm dis
cap ve 1 mm et kalinligina sahip 300 mm boyunda
paslanmaz ¢elik borular kullanilmigtir. Celik borunun alt
kismina, tozlarin dokiilmesini engelleyecek 75 um goz
acikligina sahip paslanmaz celik filtre yerlestirilmistir.
AAT075 ve SiO; tozlar1 %10, 20, 30 ve 40 takviye-hacim
oran1t olusturacak sekilde karistirilarak, c¢elik boru
icerisine 70 mm yiiksekliginde serbest halde
doldurularak iist kismina ayni filtre yerlestirme islemi
uygulanmistir. Bdylece tozlarin vakumlama sirasinda
vakumla yukari ¢ekilmesi onlenmistir. Vakum sonrasi
borular sivi metalden ¢ikarilip normal ortamda
sogutulmustur. Celik borular kesilerek infiltre edilmis
kompozit malzemeler  ¢ikarilmustir. Deneysel
calismalarda kullanilan AA7075 aliminyum alagiminin
kimyasal bilesimi, Cizelge 1’de verilmistir.

Uretilen alagimlarin  yogunluk odlciimleri PRECISA
XB200 marka (maksimum 220 gr 0,01-1/10000 gr
hassasiyetli) yogunluk 6l¢lim kitinde Arsimet prensibine
gore yapilmistir. Yogunluk dlglimleri yapilan alagimlarin
sertlik Ol¢timleri Shimadzu marka mikro sertlik Slgiim

islemler ile hazirlanan numuneler 95 ml saf su, 2,5 ml
HNO3, 1,5 ml HCI, 1 ml HF (Keller's) daglayici ile 15-
20 saniye daglanmistir. Mikro yap1 incelemelerinde Jeol
JSM 6060 model tarama elektron mikroskop (SEM)
kullanilmistir. Asinma testleri laboratuvar ortaminda
kuru sartlar altinda pin-on-disk tipi cihazda ASTM:G99-
05 standardina gére yapilmistir. 10 mm ¢apinda ve 7 mm
yiiksekliginde iiretilen asinma numunelerinin yiizeyleri 1
um elmas pasta ile parlatilip asetonla temizlenmistir.
Testlerde 15 N yiik, bes farkli kayma mesafesi (300-600-
900-1200-1500 m) ve 1 msPlik kayma hiz
kullanilmugtir.  Kargilik  diski  olarak AISI 4140
malzemeden yapilmis ve 9230 mm ¢apinda, 20 mm
kalinliginda ve 60-64 HRC sertliginde celik disk tercih
edilmistir. Her test dncesinde hem numune hem de disk
ylizeyleri aseton ile temizlenmistir. Bdoylece testler
oncesinde her numune i¢in aym yiizey Kkalitesi
saglanmustir. Ayrica aginma testleri yapilan numunelerin,
asinma ylizeyleri SEM ile incelenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 1’de basingsiz infiltrasyon yontemi ile iiretilen ve

farkli miktarlarda SiO, ile takviye edilen AA7075

alasimlariin mikro yap1 SEM goriintiileri verilmektedir.

Sekil 1. Basingsiz infiltrasyon yontemiyle {iretilmis olan SiO2
seramik partikiil takviyeli aliiminyum kompozit
malzemelerin mikro yapt SEM goriintiileri; %10 (a),
%20 (b), %30 (c) ve %40 (d) (The microstructure
SEM images of Al composites reinforced by SiO2
ceramic paticule produced by pressureless infiltration
method; 10 % (a), 20 % (b), 30 % (c), 40 % (d))

Cizelge 1. AA7075 aliminyum alagiminin kimyasal kompozisyonunun analizi (Chemical composition of AA7075 Al alloy)

Element Zn Mg Cu Fe

Cr Si Mn Ti Al

% Oran1 5,16 2,19 1,30 0,28

0,19 0,17 0,15 0,009 Kalan

cihazinda (HMV 2) yapilmustir. Her bir numuneden 10
noktadan sertlik Olgiilerek ortalamasi hesaplanmustir.
Mikro yapr incelemeleri igin standart metalografik

Sekil 1’de verilen SEM goriintiilerinde, takviye fazinin
matris igerisinde homojen bir dagilim sergiledigi net
olarak goriilememektedir. Buna karsilik, genel olarak
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takviye eleman1 miktarindaki artis, SEM goriintiilerinden
de kolaylikla goriilebilmektedir. Sekil 2’de ise iiretilen
SiO; takviyeli aliminyum kompozitlerin yogunluk ve
sertlik degisimleri verilmektedir.

1809 _a—Sertlik 7290
---- Yogunluk
170 m 285
."“-.
a T~ Ll
S 160 g, J280
= . %
) e z
£1501 . /‘/\ 1275 2
% l""// \"-. lgn
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Sekil 2. SiOz miktarma bagl olarak sertlik-yogunluk
degisimleri (Hardness and density changing
depending on SiO2)

Sekil 2°de verilen yogunluk Ol¢glim  sonuglart

incelendiginde, farkli miktarlarda SiO, igeren

aliminyum kompozitlerin yogunluklarinin, SiO> miktari
arttikca azaldigi net olarak goriilebilmektedir. En yiiksek
yogunluk %10 SiO; ilave edilen aliiminyum
kompozitlerde elde edilirken, en diigiik yogunluk %40
SiOy ilave edilen kompozit numunelerde elde edilmistir.
Bunun goriinen en belirgin sebebi  SiO2’nin
yogunlugunun (2,65 gr/cm®), AA7075 alasimindan (2,84
gr/cm®) daha diisiik olmasidir. Yine Sekil 2°de verilen
sertlik degisimleri incelendiginde, AA7075 alasimina
ilave edilen SiO; miktar1 arttik¢a iretilen aliiminyum
kompozitlerin sertlikleri de artmaktadir. Elde edilen
sertlik sonuglarma gore en yiiksek sertlik degeri %40
SiO; igeren kompozitlerde (171 HMV) elde edilirken, en
diisiik sertlik degeri %10 SiO; ilave edilen kompozitlerde
(143 HMV) elde edilmektedir. Daha 6nce yapilan bazi
calismalarda da buna benzer sonuglar elde edilmistir
[15]. Metalik alagimlara ilave edilen takviye fazinin
artmasiyla birlikte sert ve kirilgan pargaciklar yapi
igerisinde homojen dagilarak kompozitlerin sertligi de
artmaktadir. Bunun nedeni ise Orowan mekanizmasi ile
aciklanmaktadir [16]. Sekil 3’de 15 N sabit yiik altinda
agindirilan SiO; takviyeli kompozit malzemelerin agirlik
kaybi, aginma oranlari, hacimsel kayiplar1 ve siirtiinme
katsayilar1 verilmektedir.

Sekil 3.a’da  verilen agirhk kaybt  sonuglari
incelendiginde, basingsiz infiltrasyon yoOntemiyle
retilen ve farkli miktarlarda SiO, ilave edilen

alliminyum kompozitlerde, en yiiksek agirlik kaybi, %10
SiO; takviyeli numunelerde elde edildigi belirgin olarak
goriilmektedir. Bu kompozitleri %20 ve %30 SiO;
takviyeli kompozitler takip etmektedir. En diisiik agirlik
kayb1 ise % 40 SiO takviyeli kompozitlerde elde
edilmistir. SiO; miktarinin artmasi ile malzemenin
sertliginin arttig1, asinma sirasinda aginmaya karsi direng
gostererek agirlik kaybini azalttig1 anlagilmaktadir. Yine
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Sekil 3.b’de verilen siirtiinme katsayilar1 sonuglarina
gore, kayma mesafesi arttikga, siirtiinme katsayisinin da
azaldig1 net olarak goriilebilmektedir. Verilen siirtiinme
katsayis1 grafiginde %40 SiOz takviyeli aliiminyum
kompozitlerin siirtiinme katsayilarinin, %30 ve %20 SiO>
takviyeli kompozitlere goére daha diisik oldugu
goriilebilmektedir. En yiiksek siirtinme katsayilari ise,
%10 SiO, takviyeli kompozitlerde elde edilmistir. Stinek
malzemelerde (Al, Cu gibi) asmnma oranlar1 mesafe
arttikca azalir. Bunun nedeni ise mesafe arttikga
malzemede termomekanik islem ve termal nedenden
dolay1 malzeme yiizeyinde oksit film tabakasi
olugmaktadir. Olusan oksit film tabakasi malzeme
yilizeyinde yaglayict gorevini gérmektedir ve siirtiinme
katsayis1 azalmaktadir [17-19]. Sekil 4’de aginma yiizeyi
SEM goriintiileri verilmektedir.
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Sekil 3. 15 N sabit yiik altinda asindirilan SiO2 takviyeli
kompozit malzemelerin agirlik kaybt ve asimnma
oranlari (a) ve siirtiinme katsayilar1 (b) (The weight
loss and wear rate (a), friction coefficient (b) of
composites materials reinforced SiOz under 15 N
loads)

T T T T
300 600 1200 1500

Sekil 4’de basingsiz infiltrasyon yontemiyle iiretilmis
olan SiO; seramik partikiil takviyeli aliiminyum
kompozit malzemelerin aginma yiizeyi SEM goriintiileri
incelendiginde, %10 ve %20 SiO; takviyeli (Sekil 4(a,b))
numunelerin agmnma ylizeylerinde deformasyon etkileri
net olarak goriilmektedir. Artan SiO, miktari ile birlikte,
%30 ve %40 SiO, takviyeli (Sekil 4(c,d)) numunelerin
asinma ylizeylerinde ise plastik deformasyonun daha az
oldugu anlagilmaktadir. Sekil 2’de wverilen sertlik
sonuclarina bagli olarak sertlik arttikga, asinma
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yizeyinde meydana gelen plastik deformasyon da
azalmaktadir. Bu durum Sekil 3’de verilen agirlik kayb1
sonuglart ile de desteklenmektedir. Ayrica %30 SiO;
takviyeli (Sekil 4.c) numunenin asinma yiizeylerinde,
kismen dokiintiiler de meydana gelmektedir. Bunun
nedeni ise, kayma sirasinda numune yiizeyinde ve/veya
ylizeyin hemen altinda yorulma sonucu ¢atlaklarin
olusmasi ve testin ilerleyen asamalarinda bu ¢atlak
cevresinden kopan parcaciklardir [20]. Genel olarak
aginma yiizeyi SEM goriintiilerinden, abrasif aginma
mekanizmasmin - ve kismen de adhesif aginma
mekanizmasinin baskin oldugu anlasiimaktadir.

Sekil 4. Basingsiz infiltrasyon yontemiyle iiretilmis olan SiO2
seramik partikiil takviyeli aliminyum kompozit
malzemelerin asinma yiizeyi SEM goriintiileri; %10
(@), %20 (b), %30 (c) ve %40 (d) (The worn surface
SEM images of Al composites reinforced by SiO2
ceramic paticule produced by pressureless infiltration
method; 10 % (a), 20 % (b), 30 % (c), 40 % (d))

4. SONUC (CONCLUSION)

Basingsiz infiltrasyon yontemiyle {iretilen SiO; takviyeli
aliminyum kompozitlerin asmma davraniglarinin
incelendigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir.

flave edilen SiO, miktar1 arttikga, kompozitlerin
yogunluklar1 azalmaktadir. En yiiksek yogunluk %10
SiO; igeren kompozitlerde (2,83 gr/cm®), en diisiik
yogunluk %40 SiO; iceren kompozitlerde (2,68 gr/cm®)
elde edilmistir.

flave edilen SiO, miktarina gore sertlik degismektedir.
En ytiksek sertlik degeri %40 SiO; igeren kompozitlerde
(171 HMV), en disiik sertlik degeri %10 SiO, ilave
edilen kompozitlerde (143 HMV) elde edilmistir.

flave edilen SiO, miktarindaki artisa bagli olarak

aliminyum kompozitlerin agirhk kaybmin azaldigi
belirlenmistir.

Uretilen aliiminyum kompozitlerin  agirhik  kaybi
azaldikea, siirtiinme katsayilari da azalmaktadir.
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