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Oz

Bu calismada, AA2024 veya AA6061 matrisli, B4C veya SiC partikiil takviyeli olarak iiretilen kompozit malzemelerin
mikroyapi, mekanik ve 1sil iletkenlik 6zelliklerine, matris bilesimi ile basing degerinin etkisi incelenmistir. 48 pm ortalama tane
boyutuna sahip B4C tozlar1 veya 37 pm ortalama tane boyutuna sahip SiC tozlar1 kullanilarak ¢elik borular igerisine 50x8 mm
oOlciilerinde preformlar olusturulmustur. Basingli infiltrasyon teknigi kullanilarak 800 °C’de 7 veya 8 bar basinglarda aliiminyum
matrisler preformlara infiltre edilmistir. Elde edilen kompozitlerin mikroyapi analizleri EDS donanimli taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir. Uretilen numunelerin SEM gériintiilerinde homojen bir mikro yap1 dagilimi
gozlemlenmistir. Numunelerin porozite analizi alkol icerisinde daldirmali aski aparatli hassas terazi cihazi kullanilarak
yapilmigtir. Basing miktart arttik¢a, porozite hacim oranlarinda biiyiik 6l¢iide azama meydana gelmistir. Matris elemanlarina
ayr1 ayri olarak infiltre edilen takviye elemanlarinin matris elemaninda olusturduklart yapisal farkliliklar, X-Isint difraksiyonu
(XRD) ile incelenmistir.Uretilen kompozit malzemelerin basing miktarinin artmasi ile sertlik dayanimlarinda ve basma
mukavemetlerinde artis meydana geldigi gozlemlenmistir. Mekanik o6zellikler agisindan kiyaslamada takviye elemanlart
acisindan kiyaslama yapildigindanda SiC takviyeli kompozit malzemelere gore B4C takviyeli kompozit malzemelerin daha iyi
mekanik 6zelliklere sahip oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler
“AAB061, AA2024, Kompozit Malzeme, Basincli Infiltrasyon, Mikroyapi, Mekanik Ozellikler, SiC, B4C”

Abstract

In this study, the effect of matrix composition and pressure value on the microstructure and mechanical properties of composite
materials produced by AA2024 and AA6061 matrix and 50% B4C and SiC particle supplementation were investigated. Performs
were formed by using SiC powders with B4C powders having an average grain size of 48 pm and a particle size of 37 um. The
prepared preforms were infiltrated with aluminum matrices at 7 and 8 bar pressures using the pressure infiltration technique at
800 °C. The microstructure analysis of the composite materials was carried out using EDS-equipped scanning electron
microscope (SEM). A homogeneous microstructure was observed at the SEM analysis of the obtained samples. The porosity
analysis was done by using the apparatus with the suspension apparatus in the integrated alcohol. A decrease in the porosity
volume ratio was obtained with increasing pressure. It has been observed that the increase in the pressure amount of the
composite materials produced increases the hardness strengths and compressive strengths. In addition, it is observed that B4C
reinforced composite materials have better mechanical properties than SiC reinforced composite materials when the
reinforcement elements are compared.
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1. Giris

Kompozit malzeme tanim olarak iki veya daha fazla sayida, ayni yapidaki veya farkli yapidaki malzemelerin iistiin olduklari
oOzelliklerini tek bir malzemede birlestirmek i¢in makro veyahut mikro diizeyde bir araya getirilmesiyle olusturulan yeni
malzemeler olarak tanimlanirlar. Otomobil lastikleri, sermetler ve karbon elyafli plastikler gibi kompozit malzeme sekliyle iiretilen
malzemeler bunlara drnek olarak gosterilebilir. Kompozit malzemeyi ii¢ boyutlu sekilde meydana getirmede amag, bilesenlerin
hicbirinde tek basina saglanamadigi ozelliklerin elde edilmesidir. Bagka bir ifadeyle, istenilen o6zellikler dogrultusunda
bilesenlerinden daha iistiin 6zeliklere sahip bir malzeme elde edilmesi amaglanmaktadir. Kompozit malzemelerin diger malzeme
cesitlerine gore On plana ¢iktiklari en iyi Ozellikleri hafif ve saglamlik olarak ifade edebiliriz. Kompozit malzemeler son
donemlerde yaygin bir sekilde; otomotiv, deniz tasitlari, havacilik, makine, insaat, askeri ve uzay teknolojisi alanlarinda
uygulanmaya baglanmistir (Ates vd., 2012).

Kompozit malzemeler, tasiyici gorev iistlenen takviyeyle, takviyeyi bir arada tutup dis etkilerden koruyan matris olmak tizere iki
fazdan meydana gelir. Metal matrisli kompozitler, istenilen 6zellikleri tek baglarina karsilayamayan metal malzemelerin, genel
olarak seramik malzeme kaynakli takviye elemanlar1 kullanilarak meydana getirilen kompozit malzeme grubu olarak siniflandirilir.
Metal matrisli kompozitlerde talep edilen 6zelliklerin takviye elemanlariyla malzemeye kazandirilmasi neticesinde, bu malzemeleri
termal uygulamalarda ve devre elemanlari olarak tercih edilen malzemeler haline getirmistir. Genellikle bu kompozit malzemelerde
kullanilan takviye elemanlari, metal matrise gére daha diisiik 1s1l genlesme katsayisina ve 1sil iletkenlik degerine sahip
partikiillerdir. Farkli {iretim yontemleriyle kullanim alanina uygun olarak istenilen zelliklerin malzemeye kazandirilabilmesi
ozelliginden dolayr metal matrisli kompozitler 1s1l yonetim i¢in tercih edilen en uygun malzemedir (Cevik vd., 2015; Cevik vd.,
2016; Sevim vd., 2014).

Metal matrisli kompozitlerde genellikle matris malzemesi olarak aliiminyum ve aliiminyum alasimlart kullanilir. Buna karsin
aliminyuma nazaran magnezyum, demir, titanyum ve siiper alagimlar gibi matris malzemeleri daha az kullanilmaktadir (Sevim
vd., 2014). Kompozit liretiminde genellikle karbiir, nitriir, oksit ve boriir gibi refrakter bilesiklerden olusan endiistriyel tozlar
kullanilmaktadir. Ancak, daha gok tercih edilen siireksiz takviye elemanlar1 partikiil ve kilcal kristal formda SiC, Al,O3 ve B4C’dir.
SiC’iin sertligi, kirilmaya karsi direnci, elastisite modiilii A1>O3’den daha yiiksek, yogunlugu ve 1s1l genlesme katsayisi daha diistik
oldugundan genelde SiC’lin takviye elemani olarak kullanimi daha yaygindir. B4C ise yiiksek sertlik, iyi iyilestirilebilirlik,
korozyon dayanimu yiiksek, iyi kaynak yapilabilir gibi 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok tercih edilen takviye elemanlarindan biridir
(Ahlatg1 vd., 2016).

Metal matrisli kompozit iiretiminde dokiim, toz metalurjisi, insitu ve infiltrasyon gibi farkli yontemler tercih edilmektedir (Ahlatct
vd., 2016; Stefanescu vd., 1992; Gedeon vd., 1991). Glinimuzde metal matrisli kompozit malzeme iretiminde sivi yontemler,
partikiil takviyeli metal matrisli kompozit malzemelerde oldukga tercih edilen iiretim yéntemlerindendir (Sahin, 2003). Infiltrasyon
yonteminde kendi igerisinde birkag ¢esitli uygulama teknigi vardir. Bu teknikler; basingli infiltrasyon, basingsiz infiltrasyon ve
vakum infiltrasyon olmak iizere 3 baglkta siralanabilmektedir (Buhrmaster vd., 1988; Aguliar-Martinez vd., 2003). Basingh
infiltrasyon yontemi; 6n sekil verilmis gbzenekli takviye elemanlarina sivi metal matrisin niifuz edebilmesi i¢in, s1vi metal matrise
mekanik basing uygulamak yerine inert gaz basinci uygulayan bir sivi infiltrasyon teknigidir (Hamzawy vd., 2005). Genel olarak
son sekle yakin tiretim imkani saglamasi, hizli ve yiiksek iiretim kapasitesine sahip olmasi gibi sagladigi avantajlarindan &tiirii
basingli infiltrasyon yontemi en sik tercih edilen 6nemli iiretim tekniklerindendir. Bu yontemde matris malzemesi olarak daha ¢ok
aliminyum ve magnezyum alagimlari genis kullanim alanina sahip olmuslardir. Bunlarin arasinda {istiin Aliiminyum ve alagimlart
sagladiklar1 mekanik o6zelliklerle, diisiik elektrik iletkenligine, yiiksek korozyon direncine, diisiik yogunluga ve diger hafif
metallere gore diisiik maliyete sahip olmalar1 gibi 6zelliklerden 6tiirli matris alagimi olarak kullanimi diger alagimlara nazaran daha
¢ok 6n plana ¢ikarak ¢alismalarda yer bulmaktadir (Cevik vd., 2015).

Hafif metaller arasinda diisiik yogunluk, yiiksek korozyon direnci ve diisiik tiretim maliyeti gibi avantajlari ile 6ne ¢ikan aliiminyum
ve alagimlar1 metal matrisli kompozitlerde matris elemani olarak tercih edilmede ilk siralarda yer almaktadir. Bu sebeplerden dolay1
metal matrisli kompozit iiretiminde aliminyum ve alagimlari, otomotiv, havacilik ve bilisim sektorlerinde ticari olarak
kullanilmasinin yani sira bilim adamlari tarafindan da farkli uygulama alanlari i¢in ¢alismalarda kullanilmaktadir (Cevik vd., 2016;
Sevim vd., 2014). Basingl infiltrasyon tekniginde; sivi metal sicakligi, takviye tane bilyiikliigii, infiltrasyon siiresi ve basinci en
Onemli infiltrasyon parametrelerini teskil ederler ve sivi metal sicakligi bu parametrelerin en 6nemlilerinden birisidir. Elektronikte
kullanilan paketleme malzemeleri; yiiksek termal iletkenlige, ideal yogunluga, diisiik termal genlesme katsayisina, uygun maliyete
sahip olmas1 gerekmektedir. Fakat geleneksel paketleme malzemeleri biitiin bu 6zellikleri karsilamadigindan seramik takviyeli
metal matrisli kompozitler gelistirilmistir (Benal vd., 2007). Bundan dolay1 kompozit malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilarinin
O6nemi son zamanlarda daha da fazla bir sekilde 6nem kazanmustir. Elektronik sektoriindeki yeni uygulama ¢aligmalarinda;
elektronik cihaz boyutlarinin olabildigince kiigiik hale getirilmesi ve ortaya koyabilecekleri gili¢lerinin artmasi sayesinde bu
cihazlarda kullanilacak olan malzemeler icin 1s1l iletim katsayis1 250-300(W/mK) gibi oldukc¢a yiiksek, yaklagik malzemelere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Zweben, 1998; Liu vd., 1997). Metal matrisli kompozit malzemelerin mikroyapisi 1s1l iletkenliklerinde ¢ok
o6nemli bir rol oynar (Ates ve Kizilok, 2011).

Narciso J., ve arkadaslar1 (1995) yaptiklar1 galismada, matris malzemesi olarak aliiminyum, takviye elemani olarak SiC kullanarak
basingli infiltrasyon yonteminde sicakligin infiltrasyona etkisini incelemislerdir. 750°C ile 1000°C sicaklik araliginda yapilan
deneylerde takviye-hacim orani yaklagik olarak %57 dir. Sonug olarak SiC kompaktlarin infiltrasyonunda sicaklik artmast ile esik
basincin azaldigini belirlemislerdir (Narciso vd., 1995).
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Ahlat¢1 H., ve arkadaglar1 (2002) yapmis olduklar1 calismada, saf Al (%99.8) matrisli ve %60 oraninda SiC partikiil takviyeli
kompozit malzemelerin tane boyutunun darbe davranisi iizerine etkisini aragtirmiglar, elde ettikleri verilere gore SiC partikiillinin
tane boyutu arttikca kompozit malzemenin darbe dayaniminin distiigiini belirtmislerdir. Partikiil tane boyutunun artis1 ile
partikiillerdeki kirilma hasarinin artmasi sonucuna varmislardir (Ahlat¢i vd., 2002).

Chong Y., ve arkadaglar1 (1993) yaptiklari ¢alismada, SiC takviyeli aliiminyum alagimi matrisli kompoziti basingli infiltrasyon
teknigini kullanarak iiretmislerdir. Infiltrasyon igin gerekli esik basincin artan SiC pargacik biiyiikliigii ve artan infiltrasyon
sicakligr ile azaldigini tespit etmiglerdir. Calismada ayrica artan infiltrasyon sicakligr ile gézenek miktariin azaldigini tespit
etmislerdir (Chong vd. 1993).

Mazaheri Y., ve arkadaglar1 (2013) yapmis olduklari ¢aligmada, Al-% 10 TiC, Al-% 10 B4C, Al-% 5 TiC-% 5 B4C ddkim
teknikleri ile tiretilen kompozitleri ele almislardir. Ancak, dokiim teknigi ile iiretilen kompozit malzemelerde takviye elemanlarinin
matris i¢erisine homojen olarak dagilamama sorunu ile karsilasiimaktadir. Bu sorunlar nedeniyle kompozit malzemeler iiretilirken
takviye elamanlarinin bir noktaya yigilmamasi i¢in dikkatli olunmustur. Kompozit malzemelerin mikroyapi karakterizasyonu, EDS
ve XRD ile SEM kullanilarak incelenmistir. Numunelerin mekanik karakterizasyonu incelendiginde maksimum sertlik Al-% 5
TiC-% 5 B4C kompozit malzemesinde, maksimum uzama 6zelligi Al-% 10 TiC kompozit malzemesinde, maksimum verim ve
¢ekme dayanimi ise Al-% 10 B4C kompozit malzemesine ait oldugunu gézlemlenmistir. Ayrica, kompozitlerin 6zellikleri agisindan
en iyi davranisi Al-B4C kompozit malzemesi sergilemistir (Mazaheri vd., 2013).

Sahin, Y., (2003) yaptig1 ¢aligmasinda; inert gaz altinda sikistirmali dokiim metodu ile agirlikca %10 ve %20 ile fakli tane
biiyiikliiklerinde SiC’le takviyelendirilmis aliiminyum alasimli kompozit malzemeleri {iretmistir. Mikroskobik inceleme, sertlik,
yogunluk ve porozite 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Ayrica, kompozit malzeme, fakli hizlarda ve derinliklerde fakli kesme takimlari
kullanarak kesme islemine tabi tutulmustur. Mikroyap1 incelemesinde homojen bir dagilim gozlemlemistir. Yogunlugun azalan
partikiil ebad ile diistiigii, buna karsin porozite miktarinin artan partikiil ebadi ile azaldig1 belirtilmistir. Bunlara ek olarak, biitiin
testlerde takim Omriiniin, artan kesme hizi ile 6nemli derecede azaldig: tespit edilmistir. Kesme takimlar1 arasinda SiC takviyeli
kompozit malzemenin islemesinde, Al,O3 kapli takimin asinma direnci performansinin kirict ¢entigi olmayan diger
takimlarinkinden daha iyi oldugu belirtilmistir. (Sahin, 2003).

Yapilan literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde bir ¢ok caligmada kullanilan AA2024 ve AA6061 aliminyum alagimlarina farkli
kompozit malzeme iiretim yontemleriyle takviye edilen B4C ve SiC takviye elemanlarimin mikroyapi ve mekanik ozellikleri
incelendigi goriilmiistiir. Incelemeler sonucunda ise B4C ve SiC takviyeli AA2024 ve AA6061 matrisli kompozit malzemelerin
sabit sicaklikta degisken basinglar altinda iiretilmedigi gozlemlenmistir. Ayrica, yapilan ¢alismalarda genel olarak sadece tek
takviye eleman: ile iiretilen kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri incelenmis ve literatiir arastirmasi ile farkli takviye
elemanlarinin etkileri karsilastirilmistir. Bu calismada ayni iiretim yontemi ve iiretim sartlari igerisinde farkli takviye elemanlariin
kompozit malzemenin mekanik ve igyap1 6zelliklerine etkisi net olarak incelenmistir. Literatiirdeki bu acigin giderilmesi igin bu
caligmanin yapilmasina karar verilmistir. AA2024 veya AA6061 matrisli, B4C veya SiC partikil takviyeli olarak tretilen kompozit
malzemelerin mikroyapi, mekanik ve 1sil iletkenlik 6zelliklerine, matris bilesimi ile basing degerinin etkisi incelenmistir. Elde
edilen kompozitlerin mikroyapi analizleri EDS donanimli taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak incelemesi yapilmustir.
Ayrica matris elemanlarina ayri ayri olarak infiltre edilen takviye elemanlarinin matris elemaninda olusturduklar1 yapisal
farkliliklar, X-Isint difraksiyonu (XRD) ile incelenmistir. Sertlik ve basma deneyleriyle mekanik 6zellikler belirlenerek, tiretilen
kompozit malzemelerin termal iletkenlik katsayisi analizi yapilmistir.

2. Deneysel Yontem

Bu calismada, ticari olarak temin edilen AA2024 veya AA6061 aliiminyum alasimlar1 matris elemani olarak kullanilmigtir. § mm
capindaki paslanmaz tiip igerisine hazirlanan iiretilmek istenen preformun hacim olarak %50 oraninda B4C veya SiC takviye
elemanlar1 eklenmis, bu ¢elik tiiplerin igerisine pota igerisinde ergitilen matris alagimlart 7 bar veya 8 bar basing degerleri ile
infiltrasyon prosesi kullanilarak infiltre edilmistir. Uretilen kompozit malzemelerin oncelikle mikroyap: karakterizasyonu yani
SEM, EDS ve XRD analizleri gergeklestirilmistir. Mekanik 6zellikleri ise sertlik ve basma deneyleri ve termal iletim katsayisi
analiziyle incelenmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de matris elemani olarak kullanilan aliiminyum alagimlarinin kimyasal bilesimleri ve
mekanik 6zellikleri verilmistir. Takviye elemani olarak ortalama 48 um tane boyutuna sahip B4C partikulleri ile, ortalama 37 um
tane boyutuna sahip SiC partikiilleri kullanilmistir.

Tablo 1. Kullanilan matris elemanlarinin kimyasal bilesimleri

Alagim Fe Si Cr Mn Mg Zn Cu Ti Zi+Ti Diger Al
AA2024 05 0.5 01 0309 1218 025 3.8-49 - 0.15 0.15 Kalan
05 06-10 01 02-08 0812 025 06-1.1 01 - 0.15 Kalan
AAB061

659



UMAGD, (2019) 11(2), 657-669, Giindogan & Ozsart

Tablo 2. Kullanilan matris elemanlarinin mekanik ozellikleri

Akma Mukavemeti  Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik
Alagim (MPa) (MPa) (%50) (Brinel)
min-max min-max min-max min-max
AA2024 75 185 20 55
AAB061 103-228 55-124 26 30

Kompozit malzemelerin iiretiminin gerceklestirildigi basingli infiltrasyon {initesine ait fotograf ve sematik goriintiiler Sekil 1°de
yer almaktadir. Infiltrasyon {initesi 230 mm uzunluguna, 70 mm ¢apina sahiptir.

o Inert Gaz Girist
Civata
Adaptor KAPAK
Plastik Is Yahtier
SOGUTMA
UNITESI BASINC UNITESI
$i0, Kum
Numune Tutucy ——
(Paslanmaz Tap)
Svi Meal
Pota
Preform
Poroz Tikag
(a) (b)

Sekil 1. Kompozit malzemelerin iiretiminde kullanilan infiltrasyon tinitesine ait (a) fotograf ve (b) sematik goriiniimler

Diizenek her seyi ile tam olarak hazir hale getirilerek infiltrasyon sicakligi olarak belirledigimiz 800°C sicakliga 1 h’te ¢ikartilmis
ve tam olarak ergimenin saglanmasi amaciyla 1 h daha beklenilmistir. Hazirlanan preform, ergiyik icerisine daldirilarak sivi metalin
sicakligina ulagmasi i¢in 2 min. infiltrasyon tnitesi igerisinde tutulmustur. Sonra 3 min. boyunca 7 bar veya 8 bar infiltrasyon
basinglar1 uygulanmig ardindan argon gazi {initeden serbest birakilmustir. Uretimi gergeklestirilen kompozit malzemeler
infiltrasyon tnitesinden ¢ikarildiktan sonra dogal sogumaya birakilmistir. Soguyan kompozit malzemeler torna ile paslanmaz
tiipler ylizeyden temizlenmis ve kompozit malzemeler elde edilmistir.

Sekil 2°de sematik goriintiisii yer alan 10 mm dis ¢apinda, 8 mm i¢ ¢apinda ve 350 mm uzunlugunda paslanmaz tiipler preform
tutucu olarak kullanilmistir. Paslanmaz tiipiin ucu %85 poroziteye sahip aliimina filtre ile kapatilmistir. Paslanmaz tiip igerisinde
takviye hacim oran1 %50 olacak sekilde ¥8x50 mm uzunlugunda preformlar elle vibrasyona tabii tutulmak hazirlanmistir.
Infiltrasyon sirasinda partikiillerin homojen dagiliminin bozulmamasi amaciyla hazirlanan preformun {istii aliimina filtreyle
kapatilmig ve tiipiin kalan kismu silika dokiim kum ile doldurulmustur.

" Paslanmaz Tiip
Sl()2 Kum

s Alumina Poroz Tikag

~+— Preform

IS — Alumina Poroz Tikag

(@) (b)

Sekil 2. (a)Numune tutucu paslanmaz celik tiipiin sematik goriiniimii ve (b) Uretilen metal matrisli kompozit malzeme

Mikroyap1 incelemeleri i¢in numuneler 6ncelikle uygun boyutlara gelebilmesi i¢in hassas kesme cihazinda elmas diskle kesilmistir.
Struers marka cihazla sicak bakalite alinmistir ve daha sonra standart metalografik prosediir uygulanarak Struers marka otomatik
zimparalama-parlatma cihazinda numuneler metalografik inceleme igin hazir hale getirilmistir. Mikroyapisal incelemeler enerji
dagilimi spektrometresi (EDS) donanimli Carl Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem taramali elektron mikroskobu kullanilarak
yapilmistir. Numunelerin porozite analizi alkol igerisinde daldirmalr aski aparatl hassas terazi cihazi kullanilarak yapilmustir.

Rigaku Ultima IV marka X 1s1nlar1 difraksiyonu cihazi kullanilarak, 40 kv jenerator gerilimi, 30 mA akimda 20°- 90° a¢1 araliginda
ve 0.02 adim tarama boyutlu 2 derece/dk. hizda XRD desenleri elde edilmistir. Metalografik prosediirler uygulanarak hazirlanan
numunelere, makrosertlik cihazinda Brinell batici ug ile sertlik 6lgiimii gergeklestirilmistir. Sertlik deneyi 62.5 kg yiik altinda 15
saniye siireyle, her bir numuneden 7 adet 6lglim alinmis ve bu dlgilimlerin ortalama degerleri hesaplanarak sertlik degerleri
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belirlenmistir. Zwick/Roell Z600 marka test cihaz1 ile cihazinin ¢ene hizi 30 mm/h olarak segilerek basma deneyi 8 mm c¢apinda
ve 14 mm yiiksekliginde numuneler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Numunelerin 1s1l iletkenlik degerleri, Anter Flash Line 2000 marka cihazla zamana bagl 1s1 iletkenlik 6l¢iim temeline
dayal1 (Laser Flash) teknigi kullanilarak 1s1 yayimmim katsayisindan esitlik (1) ile dolayli olarak hesaplanmistir.

a =

p*c €Y

Bu cihazdaki 6l¢iimler yapilirken numune boyutlari cihaza uyarlanmak igin Cast 95 ile ¢ap1 biyiitiilerek Slgliimler yapilmustir.
Kompozit malzemelerin 1s1l iletkenlik degerini 6lgmek i¢in kullanilan flash teknigi genis bir kullanim alanina sahiptir ve farkli
sicakliklarda 1sil iletkenligin 6l¢iilmesine imkan saglar (Liu vd., 1997). Uygulanan flash tekniginde, cihaza yerlestirilen numunenin
On ylizii ¢ok kisa siireli ve yogun bir 1sil enerjiye maruz birakilmistir. Isil iletkenlik 6lgiimleri 25°C sicakliktan baglanilarak
200°C’ye kadar sekiz farkli sicaklik degerinde, her bir 6l¢iim cihaz tarafindan en az ii¢ kez yapilarak bu 6l¢iimlerin ortalamast
alinarak 1s1l iletkenlik katsayis1 belirlenmistir.

3. Arastirma ve Bulgular

Ortalama 48 pm tane boyutu ile %50 hacim oranina sahip B4C partikiil takviyeli ve ortalama 37 pum tane boyutu ile %50 hacim
oranina sahip SiC partikiil takviyeli, sirayla 7 bar ve 8 bar basing altinda infiltrasyon islemi gerceklestirilerek tiretilen AA2024 ve
AA6061 matrisli kompozit malzemelerin taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri asagida verilmistir. Mikroyapisal
incelemelerden, genel olarak partikiill dagiliminin uniform oldugu, matris igerisinde topaklanma sorunu gézlemlenmedigi
anlagilmaktadir. Ancak porozitelerin genellikle partikiiller etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Basing miktar1 arttirildik¢a
porozite miktarinin da azaldigi goriilmektedir. Tablo 3’de AA2024 ve AA6061 matrisleriyle {iretilen kompozit malzemelere ait
takviye, matris ve porozite hacim oranlar1 verilmistir. Porozite miktarinin 8 bar basing altinda iiretilen kompozit malzemelerde, 7
bar basing altinda iiretilen kompozit malzemelere gore daha ¢ok azaldigi gozlenmistir.

Tablo 3. Farkli basing oranlarinda infiltrasyonla elde edilen AA2024 matrisli kompozit malzemelerin takviye, porozite ve matris
hacim oranlar1

Matris Takviye Elemani Basing Miktar Porozite (%)
AA2024 B.C 7 1.69
AA2024 B.C 8 0.01
AA2024 SiC 7 2.27
AA2024 SiC 8 1.00
AA6061 B.C 7 1.29
AA6061 B4C 8 0.01
AA6061 SiC 7 2.26
AA6061 SiC 8 0.63

(@) (b)
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(c) (d)

Sekil 3. Farkli basing oranlarinda infiltrasyon yapilan kompozit malzemelerin 500X biiylitmede SEM goriintii analizleri (&)
AA2024-B4C-7 bar basing, (b) AA2024-B4C-8 bar basing, (¢) AA2024-SiC-7 bar basing ve (d) AA2024-SiC-8 bar basing

(© (d)

Sekil 4. Farkli basing oranlarinda infiltrasyon yapilan kompozit malzemelerin 500X biiyiitmede SEM goriintii analizleri (a)
AA6061-B4C-7 bar basing, (b) AA6061-B4C-8 bar basing, (¢) AA6061-SiC-7 bar basing ve (d) AA6061-SiC-8 bar basing
o v ” &

(@) (b)

Sekil 5. Farkli basing oranlarinda infiltrasyon yapilan kompozit malzemelerin 5000X biiyiitmede SEM goriintii analizleri ve
porozitelerin gosterilmesi (a) B4C takviyeli kompozit malzeme, (b) SiC takviyeli kompozit malzeme

Basingli infiltrasyon yontemiyle iiretilmis olan B4C ve SiC partikil takviyeli AA2024 ve AA6061 matrisli kompozit malzemelerin
mikroyap1 goriintiilerinde de (Sekil 3 ve 4) goriildiigi tizere B4C ve SiC partikiilleri homojen dagilmistir. Sekil 5°de de gortildigi
lizere porozitenin B4C ve SiC partikillerinin etrafinda yogunlastigi agik¢a goriilmektedir. Fakat SiC partikiillii kompozit
malzemelerin B4C partikiilli kompozitlere gore daha ¢ok poroziteye sahip oldugu goérilmektedir. Bu durumun, takviye
elemanlarinin toz tane boyutlarindaki farkliliktan kaynaklandigi anlasiimaktadir. Uretimin gok hizli gergeklesmesi ve yiiksek
takviyeli kompozit malzemelerin iiretimine imkan saglamasi nedeniyle kompozit malzeme {iiretiminde tercih edilen basingl
infiltrasyon yonteminin kullanilmasiyla, yiiksek partikiil takviyeli kompozit malzemelerin en biiylik iiretim sorunlarindan biri olan
topaklanma problemi ile karsilasilmamistir. Matris bilesiminin Mikroyapida bulunan porozite miktarina etkisini gdstermek amaci
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ile, AA2024 ve AA6061 matrislerin basinca bagli olarak porozite miktarindaki degisimi Sekil 6’da verilmistir. Porozitedeki bu
diistislin, basmcin artirilmasi ile celik tiip igerisindeki takviye elemaninin tiip icerisinden daha iiniform olarak dagilmasim
saglamasi ve matris elemanin akiciliini artirmast nedeniyle en kii¢iik bosluklara dahi sivi metalin niifuz etmesini kolaylagtirmis
olmasindan dolay1 kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

AA2024 AA6061
3 3
PN g, =
5] =
E 1 ‘\\- ——BAC S 1 ‘\\\. ——BAC
[]
So \ —m—SiC = \ —m—SiC
7 8 7 8
Basing¢ (Bar) Basing (Bar)
(@) (b)

Sekil 6. Basinca bagli porozite degisimi (a) AA2024 matrisli kompozit malzeme, (b) AA6061 matrisli kompozit malzeme

(©) (d)

Sekil 7. Farkli basing degerlerinde basilan kompozit malzemelerin SEM goriintiileri ve EDS analizleri (a) AA2024-B4C-EDS
analizi, (b) AA2024-SiC-EDS analizi (c) AA6061-B4C-EDS analizi ve (d) AA6061-SiC-EDS analizi

Sekil 7°de B4C ve SiC takviyeli AA2024 ve AA6061 matrisli kompozitlere ait SEM fotograflar1 ve belirli bolgelerden alinan EDS
analizleri goriilmektedir. Sekil 7.a’da verilen B4C takviyesi ile Uretilen kompozit malzemenin SEM fotograflarindan, takviye matris
araytizeyinde gri renkli keskin uglara sahip intermetaliklerin olustugu gézlemlenmistir. Bu intermetalikler tizerinden alinan EDS
sonuglarina gore (1) nolu bolgede %81.87 Al, %13.6 B ve %4.58 C igerigi tespit edilmistir. (2) nolu bdlgenin ise %85.34 B ve
%14.55 C igerdigi gériilmiistir. (3) nolu bolgede ise %86.57 Al ve %3.94 Mg igerigi sonucuna vartlmustir. Sekil 7.b’de ise verilen
SiC takviyesi ile iiretilen kompozit malzemenin SEM fotograflarindan, takviye matris araylizeyinde intermetaliklerin olustugu
gozlemlenmistir. Bu intermetalikler {izerinden alinan EDS sonuglarina gére (1) nolu bdlgede %78.24 Al, %19.62 Si ve %2.14 C
icerigi tespit edilmistir. (2) nolu bdlgenin ise %70.80 Si ve %30.20 C icerdigi gorillmiistiir. Sekil 7.c’de verilen B4C takviyesi ile
iiretilen AA6061 matrisli kompozit malzemenin SEM fotograflarindan, takviye matris araylizeyinde keskin uglari olan gri renkli
intermetaliklerin meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu intermetalikler {izerinde yapilan EDS analizlerine gore (1) nolu bdlgede
%85.26 B ve %14.74 C igerigi tespit edilmistir. (2)’nolu bolgenin ise %92.51 Al, %4.87 B ve %2.62 C igerdigi goriilmiistir. Sekil
7.d’de ise SiC takviyeli, AA6061 matrisli kompozit malzemenin SEM goériintiilerinden, matris takviye araylzeyinde
intermetaliklerin olustugu gozlemlenmistir. Olusan intermetaliklerin {izerinde yapilan EDS analiz sonuglarina goére (1)’nolu
bolgede %70.52 Si ve %29.48 C igerigi tespit edilmistir. (2)’nolu bolgenin ise %84.13 Al ve %4.87 Mg igerdigi goriil miistiir.
(3)’nolu bolgede ise %78.68 Al, %17.90 Si ve %3.42 C icerigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 8’da AA2024 aliminyum alagimina B4C ve SiC takviyesi ile iiretilmis kompozit malzemelere ait XRD desenleri yer
almaktadir. Sekil 8.a’da XRD desenleri analizlerinden goriilldiigii iizere B4C takviyesi ile Uretilen AA2024 matrisli kompozit
malzemelerde Mg.Cu, AlsCuz, MgCuAly, CuAl, ve Mg.Si gibi ikincil fazlar olustugu gozlemlenmistir. Sekil 8.b’de XRD
analizlerinden goriildigii tizere SiC takviyesi ile iiretilen AA2024 matrisli kompozit malzemelerde ise AleSi>O13 ve Al,O3 gibi
ikincil fazlarmin ve Mg,Si intermetalik fazinin olustugu tespit edilmistir.

, | |
\ ‘ b o g
. 2 b L | |
T I TR e b I : Mo, ||
0 parmstidihanm S W At A S o] g AUV AL A R
2-8 (derece) h 2 2-8 (derece)
(a) (b)
Sekil 8. AA2024 matrisli B4C ve SiC takviyeli kompozit malzemelerin XRD desenleri analizi (a) AA2024-B4C, (b) AA2024-
SiC

Sekil 9°da AA6061 aliminyum alagimima B4C ve SiC takviyesi ile liretilmis kompozit malzemelere ait XRD desenleri yer
almaktadir. Sekil 9.a’da XRD desenlerin analizlerinden goriildiigii gibi B4C takviyesi ile uretilen AA6061 matrisli kompozit
malzemelerde Al4Cs, AlsTi, AlsBC ve AliSiCy gibi ikincil fazlarinin olustugu tespit edilmistir. Sekil 9.b’de XRD analizlerinden
goriildiigii tizere SiC takviyesi ile liretilen AA6061 matrisli kompozit malzemelerde de Al,O3 ve AlsCs gibi ikincil fazlarinin
olustugu tespit edilmistir.

1 1Al
1Al — 1 2 SiC
2B«C 3 ALO:
JALC 4 AlLC
4ALTI
SAEBC
6ALSIC: 1
o 1
] |
2 \ |
‘ 1
il 10
2 A 3 2 R
L2l Bt/ e s s R £ o) s | U s b
2+ (derece) B ! o 2-8 (derece)
(@) (b)
Sekil 9. AA6061 matrisli B.C ve SiC takviyeli kompozit malzemelerin XRD desenleri analizi (a) AA6061-B4C, (b) AA6061-
SiC

Kompozit malzemelerin sertlik degerleri Tablo 4’de verilmistir. AA2024-B4C, AA2024-SiC, AA6061-B.C ve AAB06-SiC matrisli
kompozit malzemelerin basing degerleri artirilmasiyla sertlik degerlerinde de artis meydana gelmistir. B4C takviyeli kompozit
malzemelerin SiC takviyeli kompozit malzemelere gore daha yiiksek sertlik degerlerine sahip olduklar1 kaydedilmistir. Bunun
sebebi olarak B4C takviyeli kompozit malzemelerin SiC takviyeli kompozit malzemelere gére daha az porotizeye sahip olmasidir.
Yani, B4C takviye malzemesinin toz tane boyutu ortalamasi 45 pm iken, SiC takviyeli kompozit malzemelerin ise toz tane boyutu
ortalama 37 pm olmasindan dolay1 SiC takviye malzemesinin B4C takviye malzemesine gore toz boyutu daha kiigiik oldugundan
porozite miktar1 daha ¢ok olmustur. AA6061 matrisli kompozit malzemelere uygulanan basing miktar1 degisimi ile sertlik
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degerindeki artis AA2024 matrisli kompozit malzemelere nazaran daha fazla orandadir. Bu farkliligin kaynagi olarak AA6061
aliminyumun, sertlik 6zelliklerini iyilestirmede olarak kullanilmas1 oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Kompozit malzemelerin sertlik degerleri

Matris Takviye Elemani Basing Degeri Kutlesel Sertlik (HBW)
AA 2024 B4.C 7 214
AA 2024 B4.C 8 216
AA 2024 SiC 7 100
AA 2024 SiC 8 144
AA 6061 B4.C 7 156
AA 6061 B4.C 8 172
AA 6061 SiC 7 128
AA 6061 SiC 8 132

Tablo 4’deki deney verilerine gore, AA2024 ve AA6061 matrisli kompozit malzemeler ve bu matrislere iiretim asamasinda farkli
oranlarda uygulanan basing degerleri ile takviye edilen B4C ve SiC takviyeleriyle olusan kiitlesel sertliklerinin matris bilesimi ile
meydana gelen degisimi Sekil 10°da gosterilmektedir.

AA2024 AA6061
250 T 200
?C) 200 /‘ ﬂ:] 150 —
& 150 7 X 00 /
X100 |, —+—BAC = / —+—BAC
] [¢b]
B 50 ) o 50 .
B o ‘ ‘ 3iC 0 - ‘ ‘ 3iC
0 7 8 0 7 8
Basing¢ (Bar) Basin¢ (Bar)
(a) (b)

Sekil 10. Farkli basing oranlarinda basilan kompozit malzemelerin sertlik degerlerindeki degisim grafigi (a) AA2024 Matrisli
kompozit malzemelerin sertlik degisim grafigi, (b) AA6061 Matrisli kompozit malzemelerin sertlik degisim grafigi

Sekil 10°daki grafiklerden yararlanilarak AA2024 aliiminyum alasiminin sertlik degeri 55 HBW iken AA2024 matrisli malzemeye
takviye edilen her iki takviye elemani ile sertlik degerininarttigi belirlenmistir. AA2024 matrisli B4C takviyeli kompozit
malzemesinde 7 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde %74.30, 8 bar basingta infiltre
edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde ise %74.53 oraninda artig olmugtur. AA2024 matrisli SiC takviyeli
kompozit malzemesinde 7 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde %45, 8 bar basingta
infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde ise %61.80 oraninda artis gozlemlenmistir. AA6061
aliminyum alagiminin sertlik degeri ise 30 HBW iken AA6061 matrisli malzemeye takviye edilen her iki takviye elemani ile sertlik
degerinin artt1g1 tespit edilmistir. AA6061 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemesinde 7 bar basingta infiltre edilerek elde edilen
kompozit malzemelerin sertlik degerinde %80.77, 8 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik
degerinde ise %82.55 oraninda artis meydana gelmistir. AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemesinde 7 bar basingta
infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde %76.56, 8 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit
malzemelerin sertlik degerinde ise %77.27 oraninda artis gézlemlenmistir. Kompozit malzemenin basinca bagl sertlikte yasanan
bu artig, mikroyap1 goriintiileri ile elde dilen porozitedeki azalig ve XRD analizleriyle ile belirlenen ikincil fazlarin ¢okelmesinden
(Mgzcu, AlsCusy, MgCUAlz, CUAlzy A|4C3, AleSizolgv Mgzsi, Al,O3 gibi) kaynaklanmaktadir.

Kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda meydana gelen degisimler Tablo 5°de yer almaktadir. AA2024-B4C, AA2024-SiC,
AA6061-B4C ve AAG06-SiC matrisli kompozit malzemelerin basing degerlerinin artirilmasiyla basma dayaniminda bir yiikselis
olusmustur. Basma dayanimindaki artislar, sertlik 6lgiimleriyle ve poroziteyle esdeger sekilde ortiismektedir.

AA2024 aliiminyum alagiminin basma mukavemeti 185 MPa iken, AA2024 matrisli malzemeye takviye edilen her iki takviye

elemani ile basma dayanimlarinin arttig1 gézlemlenmistir. AA2024 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemesinde 7 bar basingta
infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda %74.86 oraninda, 8 bar basingta infiltre edilerek elde
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edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda ise %76.06 oraninda artig oldugu saptanmistir. AA2024 matrisli SiC
takviyeli kompozit malzemesinde 7 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda %54.54
oraninda, § bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin sertlik degerinde ise %63.43 oraninda artis oldugu
belirlenmistir. Bu durum, sertlik sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Basma mukavemetinde meydana gelen bu artig, ¢ékelen
ikincil fazlarin yani sira, basincin etkisi ile 1slatabilirlikteki iyilesme, matrisle takviye elamani arayiizeyinde daha kuvvetli bir
baglanma saglamis ve diisiik poroziteli kompozit malzemeler iiretilmistir. Matrisle takviye eleman1 arasinda olusan daha giiglii
baglanma, basma dayanimini pozitif yonde etkilemistir. Mg,Si intermetaliginin mukavemeti arttirdigi daha dnceki ¢aligmalardan
bilinmektedir. AA6061 aliiminyum alagiminin basma mukavemeti ise 124 MPa iken, AA6061 matrisli malzemeye takviye edilen
her iki takviye elemant ile basma dayanimlarinin arttigi gézlemlenmistir. AA6061 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemesinde
7 bar basincta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda %75.10 oraninda, 8 bar basingta infiltre
edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda ise %76.51 oraninda artis meydana gelmistir. AA6061 matrisli
SiC takviyeli kompozit malzemesinde 7 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda
%67.62 oraninda, 8 bar basingta infiltre edilerek elde edilen kompozit malzemelerin basma dayanimlarinda ise %72.32 oraninda
artis gerceklesmistir. Kompozit malzemelerin basma mukavemetlerindeki bu artiglar, iki sebepten kaynaklanabilmektedir. Bu
sebeplerin birincisi ve en etkili olan1 olarak goriilen porozitedeki %90 oranindaki diisiistiir, ikinci sebep ise yapida olusan ikincil
fazlaridir. Sonuglardan da goriildiigli lizere basma dayanimindaki artisin sebebi, basing degerinin artmasi ile matrisin
1slatabilirliginin artmasi sonucunda porozitenin azalmasidir.

Tablo 5’deki deney verilerinden faydalanilarak, AA2024 ve AA6061 matrisli kompozit malzemelerin maksimum kuvvete basicin
etkisi ile elde edilen basma deney sonugclarina gore cizilen degisim grafigi Sekil 11°de verilmektedir. Sekil 11°den de goriildigi

iizere en iyi basma mukavemeti, 8 bar basing altinda iiretilen kompozit malzemelerde olmustur.

Tablo 5. Kompozit malzemelerin basma dayanimlari

Matris Takviye Eleman Basing Degeri Basma Dayanimi (N/mm?)
AA 2024 B4.C 7 736.84
AA 2024 B4C 8 773.33
AA 2024 SiC 7 407.66
AA 2024 SiC 8 506.57
AA 6061 B4C 7 489.58
AA 6061 B4C 8 528.65
AA 6061 SiC 7 383.46
AA 6061 SiC 8 448.33
AA2024 AA6061
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Sekil 11. Farkli basing oranlarinda basilan kompozit malzemelerin basma dayanimi degisim grafigi (a) AA2024 Matrisli
kompozit malzemelerin basma dayanimi grafigi, (b) AA6061 Matrisli kompozit malzemelerin basma dayanimi grafigi

Kompozit malzemelerin 1s1l iletkenlik degeri Lazer flash teknigi kullanilarak, deneysel olarak 6lgiilmiis ve belirlenen 1s1l iletkenlik
degerleri asagida Tablo 6’da verilmistir. Olgiimler 22 °C’de sabit sicaklikta gerceklestirilmistir. Deneysel dl¢iimlerde cihaz, 1s1l
diflizyon degerini dl¢tiigiinden 1s1l iletkenlik dolayli olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada kullanilan yogunluk ve 6zgiil 1s1
biiytikliiklerinin sicaklikla degismedigi varsayilmistir. Isil iletkenligin basing degerinin artmasiyla azaldigir goriilmektedir.
Beklenildigi gibi basing degerinin artmasi ile kompozit malzemelerin 1s1l iletkenlik degeri diismiistiir. Basing artisi ile 1s1l
iletkenligin azalmasi, B4C ve SiC takviye elemanlarindan kaynaklanmaktadir. B4C ve SiC’lin negatif sicakliklarda 1s1l
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iletkenliginin yiikseldigi, oda sicakliklarina dogru ve daha yiiksek sicakliklarda distiigii bilinmektedir. Basing degeri artirilarak
iiretilen kompozit mazlemelerin porozite miktar1 azalmaktadir. Bunun nedeni, basing miktarinin artirilmasinin infiltrasyonu
kolaylastiric1 bir etkiye sahip olmasi ve eriyigin mikro diizeydeki partikiiller arasina daha iyi niifuz etmesidir.

Tablo 6. Kompozit malzemelerin 1s1l iletkenlik degerleri

Matris Takviye Elemani Basing Degeri Isul Tletkenlik (W/mK)
AA 2024 B4.C 7 107.30
AA 2024 B4.C 8 89.41
AA 2024 SiC 7 170.69
AA 2024 SiC 8 120.69
AA 6061 B4.C 7 109.47
AA 6061 B4.C 8 101.25
AA 6061 SiC 7 158.95
AA 6061 SiC 8 138.94

4. Genel Sonuclar

AA2024 veya AA6061 matrislerine %50 hacim oraninda 48 um B4C veya 37 um SiC partikiilleri ile takviye edilmis 7 ve 8 bar
basing degerleri uygulanarak iiretilen kompozit malzemelerin mikroyap: incelemeleri, mekanik deneyleri, SEM analizi, EDS
analizi, XRD analizi, sertlik, basma ve termal iletkenlik deneylerinden su genel sonuglar elde edilmistir.

7 bar basing altinda iiretilen AA2024 matrisli SiC takviyeli kompozit malzeme ve AA2024 matrisli B,C takviyeli kompozit
malzeme tiretimi ile {iretilen kompozit malzemelerin mikroyap1 incelemelerinde matrisin takviye elemanini 1slatabildigi goriilmiis
olup, takviye elemaninin homojen sekilde dagildigi gézlemlenmistir. Porozitenin ise ¢ogunlukla, ister SiC takviyeli kompozit
malzemeler olsun isterse de B.C takviyeli kompozit malzemeler olsun takviye elemant ile matris ara yiizeyi etrafinda toplanmustir.
XRD analizde ise AA2024 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelerde ve AA2024 matrisli B4C takviyeli kompozit
malzemelerde ikincil fazlarin olustugu tespit edilmistir. Ayrica AA2024 aliiminyum alasimima SiC takviyesinin infiltrasyon
yontemi ile infilte edilmesiyle iiretilen kompozit malzemelerin aliiminyum alagimin sertlik ve basma mukavemeti degerlerine gore
daha iyi sertlik ve basma mukavemeti sagladigi goriilmistiir. Aynmi sekilde AA2024 aliiminyum alasimina B4C takviyesinin
infiltrasyon yontemi ile infilte edilmesiyle iiretilen kompozit malzemelerin, aliiminyum alagimin sertlik ve basma mukavemeti
degerlerine gore daha iyi sertlik ve basma mukavemeti sagladigi da goriilmiistiir. 8 bar basing altinda tiretilen AA2024 matrisli SiC
takviyeli kompozit malzeme ve AA2024 matrisli B.C takviyeli kompozit malzeme uretimi ile dretilen kompozit malzemelerde,
mikroyapi incelemelerinde ise yine matrisin takviye elemanini 1slatabildigi gézlenmis olup, takviye elemaninin homojen sekilde
dagildig gorillmiistiir. Porozitenin ise ¢ogunlukla, ister SiC takviyeli kompozit malzemeler olsun isterse de B4C takviyeli kompozit
malzemeler olsun takviye elemani ile matris ara ylizeyi etrafinda toplanmigtir. Ancak 7 bar altinda iiretilen AA2024 matrisli SiC
takviyeli kompozit malzemelere ve AA2024 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemelere gore daha az porozite oranina sahip
oldugu goriilmiistir. XRD analizde ise AA2024 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelerde ve AA2024 matrisli B4C takviyeli
kompozit malzemelerde de ayn1 sekilde ikincil fazlarin olustugu tespit edilmistir. Yine {iretimi gergeklestirilen AA2024 matrisli
SiC takviyeli kompozit malzemeler ile AA2024 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemelerin, aliiminyum alagimin sertlik ve
basma mukavemeti degerlerine gore daha iyi sertlik ve basma mukavemeti sagladigi goriilmiistiir.

7 bar basing altinda iiretilen AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzeme ve AAG6061 matrisli B4C takviyeli kompozit
malzeme {iiretimi ile iiretilen kompozit malzemelerin mikroyapisal analizlerinde takviye elemaninin homojen olarak dagildigt
goriilmiis olup, takviye elemanlarini matrisin 1slatabildigi gézlemlenmistir. Porozitenin meydana geldigi bolgelerin ise, ister SiC
takviyeli kompozit malzemeler olsun, isterse de B.C takviyeli kompozit malzemeler olsun matris ile takviye elemani ara yiizeyleri
oldugu tespit edilmistir. XRD analizde ise AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelerde ve AA6061 matrisli B4sC
takviyeli kompozit malzemelerde ikincil fazlarin olustugu tespit edilmistir. Saf aliiminyum alasimlarin sertlik ve basma
mukavemetlerine gore infitrasyon yontemi ile Uretilen AA6061 aliminyum matrisli SiC takviyeli kompozit malzemeler ile
AA6061 aliminyum matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelerin daha iyi degerler sergiledikleri gdzlemlenmistir. 8 bar basing
altinda tiretilen AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzeme ve AA6061 matrisli B4C takviyeli kompozit malzeme Gretimi
ile elde edilen kompozit malzemelerde de mikroyapisal analizlerinde takviye elemaninin homojen olarak dagildig1 gézlenmis olup,
takviye elemanlarini matrisin 1slatabildigi goriilmiistiir. 7 bar basing altinda iiretilen kompozit malzemeler gibi, 8 bar basing altinda
tiretilen kompozit malzemelerde de porozitenin olugtugu boélgelerin, ister SiC takviyeli kompozit malzemeler olsun, isterse de B4C
takviyeli kompozit malzemeler olsun matris ile takviye elemant ara yiizeyleri oldugu tespit edilmistir. Fakat 7 bar altinda iiretilen
AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelere ve AA6061 matrisli B4C takviyeli kompozit malzemelere gére daha az
porozite oranina sahip oldugu goriilmistiir. XRD analizde ise AA6061 matrisli SiC takviyeli kompozit malzemelerde ve AA6061
matrisli B4C takviyeli kompozit malzemelerde ikincil fazlarin olustugu tespit edilmistir. Sertlik ve basma mukavemetleri
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infitrasyon yontemi ile retilen AA6061 aliminyum matrisli SiC takviyeli kompozit malzemeler ile AA6061 aliiminyum matrisli
SiC takviyeli kompozit malzemelerin saf aliminyum alagimlarina gore daha iyi degerler sergiledikleri gdzlemlenmistir.

Tum kompozit malzemelerin mikroyapi incelemelerinde takviye malzemelerin homojen dagildigi gézlemlenmis olup matrisin
takviye elamanlarmi 1slatabildigi gozlemlenmistir. Uretilen kompozit malzemelerde porozite genel olarak takviye matris
arayilizeyinde meydana geldigi g6zlemlenmistir. Basing miktari arttik¢a, porozite hacim oranlarinda biiyiik 6l¢iide azama meydana
gelmistir. Bunun nedeni basing miktarinin arttirtlmasi infiltrasyonu kolaylastirici bir etkiye sahip olmast ve eriyigin mikro
diizeydeki partikiiller arasina daha iyi niifuz etmesini saglamasidir. Porozite miktarinin SiC takviyeli kompozitlerde daha fazla
oldugu gézlemlenmis olup, bunun sebebinin takviye elemanlarinin toz boyutlarindaki farkliliktan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
Yapilan analizlere gore infiltrasyon basicinin artmasi ile mekanik 6zelliklerde iyilesmeler gézlemlenmistir. Basing miktarinin
artmasi ile kompozit malzemelerin sertlik ve basma mukavemeti degerlerinde %80 oranlarina varan artis gozlemlenmistir.
Kompozit malzemenin basinca bagl sertlikte yasanan bu artis mikroyapi goriintiileri ile elde dilen porozitedeki azalis ve XRD
analizleriyle ile belirlenen ikincil fazlarin ¢okelmesinden (MgzCu, AlsCuz, MgCuAl,, CuAly, AlsCs, AleSi>O13, Mg,Si, Al,Os gibi)
kaynaklandigi  anlagilmaktadir. Kompozit malzemelerin basma mukavemetlerindeki artiglar ise iki  sebepten
kaynaklanabilmektedir. Bu sebeplerin birincisi ve en etkili olani olarak goriilen porozite oranindaki diisiis, ikinci sebep ise yapida
olusan ikincil fazlaridir. Sonuglardan da goriildiigii tizere basma dayanimindaki artigin sebebi basing degerinin artmasi ile matrisin
1slatabilirliginin artmasi sonucunda porozitenin azalmasidir. AA6061 matrisli kompozit malzemelerdeki en yiiksek mukavemet
degeri AA2024 matrisli kompozit malzemelerde de oldugu gibi 8 bar basing altinda iiretilen kompozit malzemelerde elde
edilmigtir. Bu durumun hem sertlik sonuglari ile, hem porozitede meydana gelen diisiis ile, hem de SEM gériintii analiz sonuglariyla
birebir ortiigtiigii sonucuna varilmistir. Basing degerinin artmastyla 1s1l iletkenlik degerlerinde diisiis yasandig: tespit edilmistir. Bu
calismada ayni liretim yontemi ve iiretim sartlari igerisinde farkli takviye elemanlarinin kompozit malzemenin mekanik ve i¢yap1
ozelliklerine etkisi net olarak incelenerek literatiirdeki bu agigin giderilmesi saglanmistir. Yapilacak olan yeni ¢aligmalarda iiretilen
bu kompozit malzemelerin aginma davranislar: ve korozif 6zelliklerinin incelenmesi yapilabilir.
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