Journal of Advanced Technology Sciences
ISSN:2147-3455
TOZ METAL KOMPAKTLARIN SICAK EKSTRUZYONU
ILE URETILEN AA7075-SiC, KOMPOZITLERIN ASINMA
OZELLIKLERI

Kiibra TANATTI! Ulas MATIK?

! Karabiik Universitesi, imalat Miihendisligi ABD, 78050, Karabiik, TURKIYE
2 Karabiik Universitesi, MYO, Makine ve Metal Tekn. BIm. 78050, Karabiik, TURKIYE
matik@karabuk.edu.tr

Ozet- SiC, takviyeli AA7075 metal matrisli kompozitlerin (MMK) asmma ozelliklerine
partikiil boyut ve miktarinin etkisi incelendi. Bu amagla, AA7075 aliiminyum alagim
tozlarina farkli boyut (8, 32 ve 82 pm) ve oranlarda (agirlikga %10 ve %15) SiC, ilave
edilerek elde edilen toz karigimlart ¥34x30 mm boyutlarinda silindirik bloklar halinde
preslendi. Preslenen toz kompaktlar 480 °C’de, 8,5:1 oraninda, 12 mm capli g¢ubuklar
halinde ekstriize edildi. T6 1s1] isleminin uygulandigi numunelere sertlik ve adhesif aginma
testi uygulandi. SiC, ilavesi saf AA7075 alasimmin sertligini yaklasik %45 oraninda
artirmigtir. Asinma testleri partikiil boyutunun artigina bagli olarak asinma kayiplarinda da
azalma meydana geldigini gostermistir. Saf AA7075 alasimi ile karsilastirildiginda en
yiiksek aginma direncini, yaklasik %50 oraninda daha az aginma kaybi ile agirlikca %15, 82
um SiC, takviyeli MMK’ler gostermistir.

Anahtar Kelimeler- AA7075, kompozit, ekstriizyon, asinma

WEAR PROPERTIES OF AA7075-SiC, COMPOSITES
PRODUCED BY HOT EXTRUDED OF POWDER METAL
COMPACTS

Abstract- Wear properties of SiC particle reinforced AA7075 metal matris composites
(MMC) were investigated. For this purpose, various size (8, 32 and 82 pm) and ratio
(wt.%10 and %15) of SiC particle have been added into AA7075 aluminum alloy powders,
then 334 x30 cylindrical blocks are produced by pressing. These pressed powder compacts
are extruded at 480 °C, with 8,5:1 ratio as 12 mm dia round bars. Then, T6 heat treatment is
applied to samples. In order to identify the hardness and abrasion strengths, hardness and
wear tests were performed to all samples under same conditions. The tests show that SiC,
additions were increased the hardness and wear resistance of the composite. Hardness tests
show that the hardness of MMCs increased with SiC, addition to the AA7075 alloy by 45%.
Wear tests show that minimal material loss occurred with 15 wt.%, at 82 um size SiC,
reinforced composites.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Sahip olduklar1 yiliksek tokluk ve dayamimlari nedeniyle son yillarda aliiminyum esash
kompozitlere olan ilgi oldukga artmustir [1]. Al-Zn-Mg-Cu alasimlari sahip olduklar1 yiiksek
sertlik ve kirilma toklugu [2], disiik yogunluk [3,4], iyi islenebilirlik, kaynaklanabilirlik ve
stress korozyon ¢atlak direnci [5] gibi ozelliklerin siiper kombinasyonuna sahip olup
havacilik ve otomotiv endiistrisinde tercih edilen malzemelerdir [6-9]. Aliminyum esash
kompozitler toz metaliirjisi prosesleri 1ile {iretilebilmekte ve sicak ekstriizyonla
sekillendirilebilmektedir. Toz metalurjisi farkli 6zelliklere sahip malzemelerin ¢esitli oranlarda
karistirtlmasini ve malzeme 6zelliklerini kontrol etmeyi nispeten daha kolay hale getirmistir [1].

Ekstriizyon isleminde kompozitin deformasyon davranisi sicaklik, akis hiz1 ve ekstriizyon orani
gibi ¢esitli faktorlere baghdir. Ekstriizyon islemini en Onemli avantaji yiiksek boyutsal
dogruluga sahip triinlerin elde edilmesidir [1].

Bu ¢aligmada, SiC partikiil takviyeli AA7075 metal matrisli kompozitlerin asinma 6zelliklerine
SiC, boyut ve miktarinin etkisi incelendi. Bu amagla, AA7075 aliiminyum alasim tozlarina
farkli boyut ve oranlarda SiC, ilave edilerek elde edilen toz karisimlar silindirik bloklar halinde
preslendi. Preslenen toz kompaktlar sicak ekstriize edildi. T6 1s1l islemi uygulanan ¢ubuklara
sertlik ve asinma testleri uygulanarak sertlik ve aginma dayanimlari karsilastirildi.

2. YONTEM (METHOD)

Bu c¢alismada, matris malzemesi olarak 200 mesh alt1 (<74 um) partikiil boyutuna sahip ve
kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilen AA7075 alasimi kullanildi. Takviye elemani olarak
ortalama partikiil boyutu 8, 32 ve 82 um olan SiC, kullanildi. Deneysel ¢alismada kullanilan
AA7075 alasim ve SiC, Sekil’l de goriilmektedir. Kompozit numuneleri elde etmek amaciyla
AA7075 alasim tozlarina agirlikga %10 ve %15 SiC, ilave edildi. Homojen bir karisim elde
etmek amaciyla tozlar {i¢ eksenli karistiricida (Turbula T2F ) 45 dakika siireyle karistirildu.

Tablo 1. AA7075 alagiminin kimyasal bilesimi (Chemical composmon of AA7075 aIon)
Elementler Al Zn Mg Si Cu Cr Mn Fe Zr Na

% Agirhk | Kalan | 4,78 | 1,84 | 0,24 | 145 | 0,25 | 0,26 | 0,23 | 0,023 | 0,32 | 0,03 | 0,04 | 0,28 | 0,05

Sekll 1. AA7075 alasim ve SiC seramik partikiiller
(AAT7075 alloy and SiC seramic particles)
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AA7075 alasim ve MMK numuneler Sekil 2’de verilen islem basamaklar1 kullanilarak tiretildi.
Saf ve partikiil takviyeli tozlarin 350 MPa basing altinda tek eksenli olarak preslenmesi ile toz
metal kompaktlar elde edildi. 35 mm ¢apinda ve yaklasik 30 mm yiiksekligindeki soguk
preslenmis kompaktlar kalip igerisinden ¢ikarilmadan Sekil 3’te goriilen ekstriizyon kalip
diizenegi ile 480°C’ye 1sitilip 1 saat bekletildikten sonra 8,5:1 ekstriizyon orani ile 12 mm caph
cubuklar halinde ekstriize edildi (Sekil 3-C). Ekstriizyon isleminde malzemenin akigini
kolaylastirmak ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmek amaciyla kalip yilizeyleri yiiksek sicaklik
dayanimli kalip ayiric1 gres yagi ile yaglandi. Ekstriizyon isleminden sonra AA7075 alagim ve
MMK cubuklar kesilerek ¥12x15 mm yiiksekliginde silindirik aginma numuneleri elde edildi.

1

D

Tozlarin Kaliba Tozlarin Alt Zimbanin Ekstriizyon Kalip  Ekstriizyon Islemi
Doldurulmast Preslenmesi Diisiirilmesi Aparati ve Isiticinin
Baglanmasi

Sekil 2. AA7075 alasim ve MMK numunelerin tiretim asamalart
(Production steps of AA7075 alloy and MMC samples)

Sekil 3. Ekstriizyon kalib1 a) Kalip pargalar1 b) Kaliba 1siticinin baglanrhas1 c) Ekstriizyon
(The extrusion die a) Die parts b) Attaching the die heater ¢) Extrusion)

AA7075 ve MMK malzemelerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla standart T6 1sil
islemi uygulandi. T6 1s1l iglemi, 480 °C’de 2 saat bekletilerek ¢ozeltiye alinan numunelere su
verme ve ardindan 120 °C’de 24 saat bekletilerek gerceklestirildi.

AAT7075 alasim ve MMK numunelerin yogunluklart Redwag AS 220 R2 marka model hassas
terazi ve yogunluk kiti kullanilarak arsimed prensibine gore 6lgiildii. Sertlik degerleri Brinell
sertlik olarak HBW 2.5x31,25 standardinda ve QNESS Q250M makro sertlik 6l¢iim cihazi
kullanilarak tespit edildi. Asinma deneyleri standart pin-on-disk tipi asinma cihaz1 kullanilarak
40 N yiik altinda, 1000 metre mesafede ve 1 m/s’lik kayma hizinda gerceklestirildi. Asinma
testinde, AISI 52100 celiginden imal edilmis 58-60 HRc sertligine sahip asgindirici disk
kullanildi. Numunelerin asmmma miktarlar1 deney Oncesi ve deney sonrasi 0,0001g
hassasiyetinde yapilan agirlik 6lgiimleri ile tespit edildi. Mikro yap1 ve asinma yiizeyleri Carl
Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem tarama elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelendi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)
3.1 Yogunluk Degerleri (Density Values)
AA7075 alasim ve MMK numunelerin deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen yogunluk

degerleri ile teorik yogunluk degerlerine ait grafik Sekil 4’te verilmistir. Teorik yogunluk
degerleri Es.1°de verilen formiile gére hesaplanmustir.
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Sekil 4. AA7075 alasim ve kompozit numunelerin yogunluklar
(The densities of AA7075 alloy and composite samples)

Mpa7075+ Mg
— SiC (1)
Vaazr075+Vsic

Sekil 4’te verilen grafige gore matris yapiya ilave edilen partikiiller MMK numunelerde
yogunluk artisina neden olmustur. AA7075 alasim numunelerde ise yogunluk daha disiik
degerde (~2,58) elde edilmistir. Elde edilen yogunluk degerleri AA7075 alasim numunelerdeki
gozenek miktariin MMK numunelere gore daha yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir.
Teorik yogunluk ve deneysel yogunluk degerleri iizerinden yapilan hesaplamalarda AA7075
alasim numunelerin yaklasik %7-8, MMK lerin ise yaklasik %1-1,5 gozenek ihtiva ettigini
gostermektedir. AA7075 alasim numunelerde gozenek miktarinin MMK ’lere gore daha fazla
olmasinin deneysel ¢alismada uygulanan extriizyon sicaklik ve orami ile iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kompozit numunelerde elde edilen daha yiiksek yogunluk degerinin takviye
partikiillerin AA7075 alasgim tozlar1 arasindaki kalan bosluklar1 doldurmasi ve extriizyon akisi
esnasinda yap1 igerisinde bulunan sert partikiillerin matris partikiillerinin deformasyonunu
kolaylastirarak daha yogun bir yapmin elde edilmesi ile agiklanmaktadir. Taleghani et al.
yaptiklar1 ¢alismada 600 MPa basing altinda soguk presledikleri saf AA7075 alasim tozlarini
525 °C’de sinterlemis ve 425 °C’de 25:1 gibi yiiksek bir extriizyon orami ile tam yogun
malzemeleri basari ile tiretebilmiglerdir [7]. EI-Kady et al. yaptiklar1 ¢galismada 70 nm, 10 ve 40
pum boyutlarinda SiC partikiil ilave ederek toz metaliirjisi siirecleri ile 500 MPa basingla
presledikleri kompaktali 570 °C’de sinterlemis ve 550 °C’de 9:1 extriizyon orani ile tirettikleri
numunelerde saf Al numunelerde %2 gézenek orani elde etmislerdir partikiil takviyelilerde ise
gozeneklilik oraninda artma meydana gelmistir [11]. Arastirmacilar, soguk olarak presledikleri
Ekstriizyon islemi dncesi sinterleme islemine tabi tutarak ve daha yliksek sicaklik ve extriizyon
oranlari ile yiiksek yogunluklara ¢ikabilmislerdir.

AA7075 alasim ve MMK numunelerin mikro yapist SEM goriintiileri Sekil 5’te verilmistir.
AA7075 alasim numunelerin SEM goriintiilerinde (Sekil 5-a,b) kiigiik ve biiyiik boyutlu
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gozenekler belirgin bir sekilde goriiliirken, kompozit numunelerde gozeneklerde belirgin bir
azalma gozlenmistir. Ayrica kompozit numunelerde partikiiller homojen bir dagilim
gostermistir.

Gozenekler

= LIy
Sekil 5. AA7075 alagim ve kompozit numunenin mikroyapisi
a-b) AA7075 alasimi, c-d) 8um %10-15, e-f) 32um %10-15, g-h) 82 um %10-15
(The microstructure of AA7075 alloy and composite samples
a-b) AA7075 alloy, c-d) 8um %10-15, e-f) 32um %10-15, g-h) 82 um %10-15

3.2 Sertlik Degerleri (Hardness Values)

Deneysel caligmada iiretilen MMK’ler de SiC, boyut ve oraninin sertlige etkisi Sekil 6’da
goriilmektedir.
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Sekil 6. AA7075 alagim ve kompozit numunelerin sertligi
(The hardness of AA7075 alloy and composite samples)

Sekil 6’ya gore, saf AA7075 alasimu ile karsilastirildiginda SiC, miktarinin artisina bagli olarak
MMK ’lerin sertliginde artis meydana gelmistir. Bu durumu Kang et al. karigimlar kanunu ile
aciklamaktadir [12]. Kanuna gére matris yapiya gore daha sert olan partikiillerin miktar: arttikca
kompozitinde sertligi artmaktadir. Ayrica Sekil 6’ya gore 8 ve 32 um boyutlu partikiil takviyeli
kompozitlerde sertlik degerleri birbirine yakin degerlerdeyken, 82 pum partikiil takviyeli
kompozitlerde sertlikte bir miktar azalma meydana gelmistir. Bu durumu El-Kady et al. iki
sekilde agiklamaktadir. Birincisi sertligin yumusak ve sert ara yiizey arasindaki daha biiyiik ara
yiizey alanina bagli oldugu. ikincisi ise, iri taneli sert pargaciklar ile matris ara yiizeyindeki
kusurlar, yiik altinda kolaylikla kirlldigindan sertlik degerlerinde azalma meydana gelmektedir
[11]. Saf AA7075 alasim numunelerde sertligin olduk¢a diisiik degerlerde elde edilmesinde
gozenekli yapinin da etkisi vardir.

3.3 Asinma Deneyi (Wear Test)

Asinma sonucu SiC, boyut ve oranina bagli olarak meydana gelen aginma miktarlar1 Sekil 7°de

verilmistir.
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Sekil 7. AA7075 alasim ve kompozit numunelerde asmmaya bagli agirlik kaybr grafigi
(The wear loss depend on wear in AA7075 alloy and composite samples)

Asimmma sonuglar1 yapiya eklenen partikiillerin asinma direncini arttirdigini gostermektedir.
Matris yapiya ilave edilen partikiillerin neden oldugu sertlik artisi, kompozitin asinma
direncinde de artisa neden olmaktadir [12]. Asinma numunelerindeki agirlik kaybi, SiC
partikiillerinin miktar ve boyut artismma bagli olarak azalma gostermektedir. Seramik
partikiillerle matris yap1 arasindaki zayif kimyasal bagin yani sira partikiill boyutunun
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kiiglilmesine bagl olarak azalan temas yiizey alani, matrisle partikiil arasindaki mekanik bag
kuvvetini de zayiflatmaktadir. Azalan mekanik bag kuvveti, partikiillerin matris yapidan
kolayca ayrilarak aginma miktarinin artmasina neden olmaktadir. Asinma yiizeylerine ait SEM
goriintiileri Sekil 8’de verilmistir. Asmnma ylizeyleri incelendiginde saf AA7075 alasim
numunelerde daha diizgiin ve oluk seklinde asinma yiizeyi gozlenirken, MMK numunelerde
adhesif aginmanin yani sira yapiya ilave edilen partikiillerin neden oldugu abrasif asinma
mekanizmalarinin da meydana geldigi goriilmektedir.

Oluklar

IMER
/ deformasyon

[

Sekil 8. AA7075 alasim ve kompozit numunelerin aginma yiizeyleri
a) AA7075 alagimi, b-c) 8um %10-15, d-e) 32um %10-15, f-g) 82 um %10-15
(The worn surfaces of AA7075 alloy and composite samples)
a) AA7075 alloy, b-c) 8um %10-15, d-¢) 32um %10-15, f-g) 82 um %10-15
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4. SONUCLAR (CONCULUSIONS)

AAT7T075 alasim tozlarma farkli boyut ve oranlarda SiC, ilavesi ile elde edilen toz karisimlarinin
soguk preslenmesi ve sicak ekstriizyonu ile MMK’ler basari ile iiretilmistir. AA7075 alasim
numunelerde yaklasik %7-8 gozenekli bir yap1 elde edilirken partikiil takviyeli kompozitlerde
gozenek orani %1,5 ve altindaki seviyelerde gerceklesmistir. Matris yapiya ilave edilen SiC,
ilavesinin artisina bagli olarak kompozitin sertliginde de artis meydana gelmistir. Asinma
testleri yapiya ilave edilen partikiillerin aginma direncini arttirarak asmma sonucu meydana
gelen agirhik kayiplarmi azaltmistir. En yiiksek sertlik degerleri 8 pm partikiil takviyeli
kompozitlerde elde edilirken. En yiiksek asinma direncini 82 um partikiil takviyeli kompozitler
gostermistir.
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