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ÖZET
2011 alüminyum alaşımlı metal matrisli kompozit (MMK), vorteks metodu ile üretilmiş ve sonra presleme iş-lemi yapılmıştır. Kompozit malzemenin üretiminde SiC partikülleri takviye edilmiştir. Deneyler sırasında uygulanan yük değiştirilmiş ve farklı tane büyüklüğünde zımpara kullanılmıştır. SiC partikül yüzdesinin, farklı deney şartlarında, kompozitin abrasif aşınmasına olan etkisi araştırılmıştır. Sonuçlar; kompozitin aşın-ma direncinin alüminyum alaşımınınkinden çok yüksek olduğunu ve SiC partikül yüzdesinin artmasının kompozitin aşınma direncini de artırdığını göstermiştir. Zımpara tane büyüklüğü, uygulanan yük ve kayma mesafesinin aşınma üzerinde etkili olduğu sonucuna varılmıştır.
Anahtar Kelimeler: MMK, Aşınma, Abrasif
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
THE INVESTIGATION OF THE WATERED SLIDING ABRASIVE WEAR WITH THE EFFECT OF SANDPAPER OF 2011 ALUMINIUM ALLOY METAL MATRIX COMPOSITES REINFORCED AGAINST SiC PARTICLES
ABSTRACT
2011 aluminum alloy metal matrix composite (MMC) were fabricated by a vortex method and afterthat pressure was applied on it. Production of composite material was supplemented SiC particles. It was used sandpaper with different abrasive particle ond load. In different experiment condition the effect of SiC par-ticle content was investigated on the abrasive wear of the composite. The results show that the wear resistan-ce of the composites was considerably bigger than that of aluminium alloy and increased with increasing SiC particle content. It is show that Sanpaper number applied load and sliding distance is efficient on wear.
Keywords: MMC, Wear, Abrasive
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1. GİRİŞ
Aşınma direncinin yüksek olması istenilen uygulamalarda başvurulabilecek en uygun özellikli malzemeler metal matrisli kompozitlerdir. Bunlar; takım çeliklerini de içine alan sert partiküllerin dağı-lımı ile şekillenmiş metal matris, beyaz dökme de-mir, kobalt temelli alaşımlar, sert metal ve bazı me-tal matrisli kompozitlerdir. Aşınma drenci yanında eşsiz özellik kombinasyonu nedeniyle metal matrisli kompozitler büyük potansiyele sahiptir[1]. Alümin-yum ve alaşımlarının, takviye elemanları kullanıla-rak aşınma davranışının iyileştirilmesi yönündeki çalışmalara olan ilgi artmıştır. Yine de  seramik tak-viyeli alüminyum alaşımlı metal matrisli kompozit malzemelerde abrasif aşınma üzerine sayıda abrasif aşınma çalışması mevcuttur[10-12]. MMK’lerin üretimi halen pahalı ve matris alaşımları ve bazı takviye elemanları arasındaki ıslanabilirliğin zayıflı-ğından dolayı üretimi zordur [13,14].

Partiküller alüminyum alaşımlarına sadece mükemmel aşınma kabiliyeti yanında daha iyi ısıl özellikler kazandırırlar. SiC ve Al2O3 takviyeli alü-minyum alaşımlı metal matrisli kompozitlerin (MMK) otomotiv endüstrisinde piston ve silindir kapağı uygulamaları sürekli artmaktadır[2-6]. Parti-kül takviyeli MMK’lerin abrasif aşınma davranışı; takviye partikülünün aşınma özelliğine, partikül tane büyüklüğüne, katkı oranına, matris ile arasındaki ıs-lanabilirliğe, partikül dağılımına, karşı yüzey özel-liklerine, matrise, kayma hızına, kayma mesafesi ve uygulanan basınca bağlıdır [6-9]. 

Bu çalışmada, eriyik metal karıştırma meto-duyla SiC partikül takviyeli Al-2011 matrisli MMK’ in üretilmesi ve bu kompozitin abrasif aşınmasında partikül oranının, zımpara numarasının, yükün ve yolun etkisi araştırılmıştır.
2. MATERYAL VE METOD
Bu çalışmada, matris olarak Al-2011 (%87 Al, %11,7 Cu, %0,7 Mg, %0,4 Si, %0,2 Mn) ve tak-viye elemanı olarak 63 (m tane büyüklüğünde (%99,8 SiC, %0,5 SO2, %0,35 Si, %0,3 C, %0,05 Fe) partiküller kullanılmıştır. Metal matrisli kompo-zitlerin üretiminde ise hacimce %8 ve %15 SiC kullanılmıştır. Kompozitler vorteks metodu kullanı-larak üretilip, daha düşük porozite için döküm işle-minden hemen sonra preslenme işlemine tabi tutul-muşlardır[6]. Üretilen kompozit boyutları 23x24x 100 mm olup üretim sırasında oksitlenmeyi engelle-mek için argon gaz korumalı, devrilebilen fırın kul-lanılmıştır. Ergitme işleminde alt çapı 75mm, üst çapı 100mm ve yüksekliği 50mm olan grafit potada kullanılmıştır. Karıştırma işlemi için dört kanatlı, 60 mm çaplı grafit karıştırıcı kullanılmıştır. Karıştırma işlemi; karıştırıcının bir  mandren aracılığı ile farklı devirlerde dönebilen motor miline bağlanarak yapıl-mıştır. Takviye ilavesi ve sıvı kompozitin karıştırıcı ile karıştırılma esnasında kompozitin açık hava ile temasını kesmek amacıyla eriyik yüzeyine argon ga-zı gönderilmiştir. Fırının sıcaklığına bağlı olarak, metal sıcaklığı NR911 termostatı kullanılarak kont-rol edilmiştir.

2.1. ABRASİF AŞINMA TESTLERİ
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Al-2011 alaşımı ile  %8 ve %15 SiC takviye-li kompozitlerin abrasif aşınma özelliklerini belirle-mek için disk üzerinde pim test cihazı kullanıldı (Şekil 1). Abrasif aşındırıcı olarak 240 ve 320 nu-maralı SiC partiküllü zımparalar kullanıldı İki gurup kompozit ve Al alaşımından oluşan numuneler üze-rine 3 ve 6 N’luk yükler konulup zımparalar üzerin-de aşınmaya tabi tutuldu. 
Bütün numuneler, zımpara tozu tane büyük-lüğünün bir ölçütü olan 240 ve 320 numaralı SiC ta-neli zımparalar kullanılarak aşındırılmıştır. Test sı-rasında aşınma numunelerin aşınma miktarlarının ölçümü 100, 200 ve 300m kayma mesafelerinde tek-rarlanmıştır. Testlerden önce ve sonra numuneler asetonla temizlenip 0,01 mg hassasiyetli terazide tartım işleminden önce kurutulmuştur.
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Şekil 1.  Abrasif Aşınma Cihazının Şeması
Her bir numuneye oda sıcaklığında  sulu olarak 50, 100 ve 150 sn süre ile aşındırma testi uy-gulanmıştır. Bu deneylerdeki uygulanan 3 ve 6 N’ luk yüklerin numune yüzeylerinde oluşturduğu basınçlar 0,091 ve 0,182 MPa olarak hesaplanmıştır. Numunelerin kayma hız 2 m/sn olarak seçilmiş ve aşındırıcı zımparanın dönme hızı da dikkate alına-rak, numunenin zımpara merkezinden çevreye olan uzaklığı belirlenmiştir. Her deneyden önce numune ve zımparanın yüzeysel temasının sağlanması ve deney başlangıcında numune yüzeylerinin pürüzlü-lük özelliklerinin aynı olması için, her bir numune  320 numaralı SiC’lü yeni zımparaya karşı 30 sn ça-lıştırıldıktan sonra temizlenip tartma işlemi yapıl-mıştır. Her deney yeni  bir zımpara kullanılarak yeni bir iz üzerinde tekrarlanmıştır. Numuneler 0,01 mg hassasiyetli terazi ile tartılmıştır. Her numune için deneyler üç kez tekrarlanıp ortalama değerleri üze-rinden aşınma miktarı hacmsel olarak (mm3) hesap-lanmıştır. Kompozitlerin ve Al alaşımının aşınmış yüzeylerinin bilgisayarlı optik mikroskopla fotoğraf-ları çekilerek aşınma izleri incelenmiştir. 

3. AŞINMA SONUÇLARI 
Alüminyum alaşımı ve kompozit malzemele-rin ortalama aşınma miktarları Şekil 2 ve Şekil 3’de    görülmektedir. Şekiller incelendiğinde SiC oranı art-tıkça hacimsel aşınma miktarının azaldığı görülmek-tedir. SiC ilavesi ile malzeme sertliğinin arttığı ger-çeği göz önüne alınırsa. Bu, beklenen bir sonuç ola-rak görülebilir[3, 6].  
Şekil 2. 240 nolu zımpara ile alüminyum alaşımı ve SiC partiküllü kompozitlerin aşınma miktarları
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Şekil 3. 320 nolu zımpara ile alüminyum alaşımı ve SiC partiküllü kompozitlerin aşınma miktarları

Al alaşımının farklı iki zımpara için aşınma karakteritiği benzer eğilim göstermekte olup yola göre yaklaşık lineer bir artış göstermektedir. Kom-pozitlerde de yol uzadıkça aşınma miktarı artmakta ancak aşınma eğimi düşük olup yol arttıkça aşınma artış trendi azalmaktadır. Kompozitin SiC partikül oranı arttıkça bu düşüş daha belirginleşmektedir. Yol uzadıkça zımparanın aşındırma kabiliyeti azal-dığından bu trendin normal olduğu söylenebilir. Söz konusu azalmanın yüksek SiC oranlı kompozit nu-munesinde daha fazla görülmesi; artan SiC partikül-lerinin zımparanın aşındırıcı partiküllerini yıpratarak aşındırma kabiliyetinin daha hızlı düşürmesine yol açmasının bir sonucu olduğu şeklinde açıklanabilir.
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Şekil 4.  200 m aşınma mesafesi için abrasif aşınmaya ait fotoğraflar  (a) Al-2011, (b) %8 SiC
Aşındırma için kullanılan zımpara tozlarının tane büyüklü arttıkça alüminyum alaşımı malzeme-de aşınmanın arttığı, kompozit malzemede ise azal-dığı görülmektedir. Çok fazla olan bu aşınma farkı Şekil 4.a,b de açıkça görülmektedir. Matris malze-mesinde aşınma çizgileri düzenli, sürekli ve derin olduğu halde kompozit malzemenin yüzeyindeki aşınma çizgileri düzensiz, süreksiz ve çok daha sığ ve dar olarak görülmektedir. 
Şekil 5’de Al-2011 alaşımı, %8 ve %15 SiC partiküllü kompozitlerin, uygulanan normal yüke göre aşınma miktarları verilmiştir. Uygulanan nor-mal yük arttıkça bütün numunelerin hacimsel aşın-ma miktarları artmaktadır. Artış miktarları alümin-yum alaşımında, kompozitlere göre daha fazla olup kompozitlerde SiC partikül oranı arttıkça aşınma da-ha da  azalmaktadır. 
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Şekil 5.  Alaşım ve kompozitlerin farklı yükler altın da 240 nolu zımparaya karşı 100metre aşınma mesafesi sonundaki aşınma değerleri.
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Şekil 6. Numunelerin 3 N yük altında,100 m kayma mesafesi için aşınma miktarları.
Şekil 6’da Al-2011 alaşımı, %8 ve %15 SiC partiküllü kompozitlerin 3 N yük altında, 100 m kayma mesafesinde SiC partiküllü, farklı numaralı  zımparalara karşı aşınma miktarları verilmiştir. Zım-para numarası küçüldükçe, zımparadaki aşındırıcı partiküllerin boyutları büyüdüğünden numunelerin hacimsel aşınma miktarları artmaktadır. Bu etkinin, sertliği daha düşük olan Al-2011 malzemesinde da-ha fazla olduğu görülmektedir. Kompozit bünyesin-deki partiküller aşınmaya karşı direnç gösterdiğin-den zımpara numarasının artmasının aşınma üzerin-deki atkisi daha sınırlı kalmaktadır. SiC partikül oranı arttıkça bu etki daha da azalmaktadır. 

3. SONUÇLAR

SiC partikül takviyeli Al-2011 matrisli kom-pozit vorteks metoduyla üretilip akabinde presleme işlemi yapılmıştır. Üretilen numuneler disk üzerin pim abrasif aşındırma cihazında teste tabi tutulmuş-tur. Yapılan çalışmalar sonunda aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır:

1. %8 ve %15, 63 (m ebatlı SiC partiküllü kompo-zit ve Al-2011 alaşımı, aynı döküm şartlarında vor-teks metoduyla başarılı olarak üretilebilir. Döküm sonrası yapılan presleme işlemi ile numunelerin poroziteleri kabul edilebilir seviyeye düşürülebilir.

2. Kompozitlerdeki SiC partiküllerinin numunenin aşınma direncini artırdığı SiC partikül oranı arttıkça aşınmanın daha da azaldığı görülmüştür.  

3. Uygulanan normal yük arttıkça bütün numune-lerin hacimsel aşınma miktarlarının arttığı sonucuna varılmıştır. Artış miktarları alüminyum alaşımında kompozitlere göre daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

4. Zımpara numarası küçüldükçe, zımparadaki aşındırıcı partiküllerin ebatları büyüdüğünden nu-munelerin hacimsel aşınma miktarları artmıştır. An-cak bu artış eğimi SiC partüküllü malzemede daha düşük gerçekleşmiştir.
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