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Ozet

Modern miihendislik alanlarinda kaydedilen yeni gelismeler, geleneksel metal ve
alasimlarinin  yeni hizmet alanlarinin ihtiyaglarimi karsilayamadigi icin, yeni
malzemelere olan talepleri de arttirmaktadir. Metal matrisli kompozitlerin iiretiminde en
yogun kullanilan metal alasimlar, diisiik yogunluklari ve kolay iiretilebilirlikleri
nedeniyle aliminyum alagimlaridir. Aliminyum ve alagimlarinin iyi 6zelliklerinin yani
sira mekanik ozelliklerinin diisiik olmasi gibi bazi 6nemli dezavantajlarinin olmas1 bu
malzemelerin kullanimlarini sinirlandirmaktadir. Ticari aliiminyum ve alagimlarinin bu
olumsuz 6zelliklerinin giderilmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden birisi de bu
malzemelere sert takviye elemanlar1 ilave etmektir. Bu sekilde bu malzemelerin
dayanim ve sertlikleri onemli derecede artirilmaktadir. Bu ¢alismada aliiminyum
matrisli nano SiO: takviyeli kompozit malzeme fiiretimi yapilmigtir. Nano SiOzorani
olarak agirlikca%3 ve%]1,5 oranlarinda karistirilarak AA1050 malzeme referansi
tizerinden ¢ekme testi ile meydana gelen mekanik davraniglardaki degisimler
incelenmistir. Kompozit malzemenin ¢ekme mukavemet degerlerinde artis %3 nano
SiO2 karisiminda tavsiz haddelenmis degisik kalinliklarda alinan numunelerin ¢ekme
analizi sonucunda ortalama %8,61 artis tespit edilmistir. Malzemenin mukavemet
degerlerinde artis %1,5 nano SiO karisiminda tavsiz haddelenmis degisik kalinliklarda
aliman numunelerin ¢ekme analizi sonucunda ortalama %4,42 artis tespit edilmistir.
Malzemenin ¢ekme mukavemet degerlerinde artis %3 nano SiO2 karisiminda tavsiz
haddelenmis daha sonrasinda tavlanip HO yapilmis degisik kalinliklarda alinan
numunelerin ¢gekme analizi sonucunda ortalama %4,37 artis goriilmistiir. Malzemenin
mukavemet degerlerinde artis %1,5 nano SiO; karisiminda tavsiz haddelenmis daha

sonrasinda tavlanip HO yapilmis degisik kalinliklarda alinan numunelerin ¢ekme analizi
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sonucunda ortalama %3,99 artis saglamistir. Yapilan ¢alismada optimum %1,5 SiO>
miktarinin aliiminyum malzemenin mukavemet degerlerini onemli Olciide arttirdig
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum matrisli nano SiO. takviyeli kompozit malzeme, Nano

SiO; nano kompozit malzeme, Aliiminyum kompozit

THE EFFECT OF SiO2 ADDITION TO AA1050 ALUMINUM ON
MECHANICAL BEHAVIOR

Abstract

New developments in the field of modern engineering increase the demand for
new materials as traditional metals and alloys cannot meet the needs of new service
areas. The most commonly used metal alloys in the production of metal matrix
composites are aluminum alloys due to their low density and easy productionability.
The good properties of aluminum and their alloys, as well as their low mechanical
properties, have some important disadvantages that limit their use. One of the most
common methods used to eliminate these negative properties of commercial
aluminum and its alloys is to add rigid reinforcing elements to these materials. In this
way, the strength and hardness of these materials are significantly increased. In this
study, aluminum matrix nano SiO: reinforced composite material was produced. Nano
SiO> ratio of 3% by weight and 1.5% by mixing the AA1050 material reference to the
changes in the mechanical behavior of the tensile test is examined. Increase in tensile
strength values of composite material was obtained by an average increase of 8.61%
as a result of tensile analysis of samples taken at 3% nano SiO. mixture without
annealed rolled. The increase in the strength values of the material was found to be
4.42% increase as a result of tensile analysis of the samples taken at different
thicknesses without annealing in 1.5% nano SiO2 mixture. The tensile strength values
of the material increased by 3% nano SiO> mixture without annealed and then
annealed and made of HO made of different thicknesses of samples taken as a result of
the tensile analysis showed an average increase of 4.37%. The increase in the strength
values of the material was obtained by an average of 3.99% as a result of the tensile

analysis of the samples taken at different thicknesses of 1.5% nano SiO, mixture and
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then annealed and made of HO. In the study, it was found that the optimum amount of
SiO2 1.5% significantly increased the strength values of aluminum material.
Keywords: Aluminum matrix nano SiO; reinforced composite material, Nano SiO,

Nano composite material, Aluminum composite

1. Giris

Modern miihendislik alanlarinda kaydedilen yeni gelismeler, geleneksel metal ve
alagimlarinin  yeni hizmet alanlarinin ihtiyaglarimi  karsilayamadigi igin, yeni
malzemelere olan talepleri de arttirmaktadir. Son yillarda, bu boslugun kapatilmasinda
tercih edilen en 6nemli malzeme grubu, metal matrisli kompozit malzemelerdir. Metal
matrisli kompozitlerin {iretiminde en yogun kullanilan metal alasimlar, disik
yogunluklar1 ve kolay iiretilebilirlikleri nedeniyle aliiminyum alagimlaridir. Aliiminyum
ve alagimlarmin iyi 6zelliklerinin yani sira mekanik 6zelliklerinin diigiik olmasi gibi
bazi  Onemli  dezavantajlarinin  olmasi  bu  malzemelerin  kullanimlarini
sinirlandirmaktadir. Ticari aliiminyum ve alasimlarinin bu olumsuz 6zelliklerinin
giderilmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden birisi de bu malzemelere sert takviye
elemanlar ilave etmektir.

Aliiminyumun diger metallere gore bir¢ok alanda avantajli kilan en 6nemli ana
ozelliklerini; hafifligi, hafifligine karsin alagimlandirildiginda yeterli mukavemeti,
tekraren defalarca kullanilabilirligi, yiiksek korozyon direnci, ¢ekilebilirligi,
sekillendirilebilirligi, doviilebilirligi, islenebilirligi, yiiksek 1s1 ve elektriksel iletkenligi,
151k ve 151 yansiticiligi olarak siralayabiliriz.

Demirden ii¢ kat daha hafif olan aliiminyum alasimlandirilmak suretiyle demire
yakin mukavemette bir malzemeye doniisebilmektedir. Boylece, 6rnegin aliiminyumun
otomotiv sanayinde kullanimi, aracin agirligini azaltarak yakit tiiketimini diislirmekte,
buna karsilik yiik kapasitesini arttirmaktadir. Mitkemmel elektrik iletkenligi nedeniyle
aliminyum, elektrik enerjisi iletim ve dagitiminin baslica elemanlar1 olan yalitilmis
hava hatt1 ve yeralt1 gli¢ kablolar1 ve ek malzemelerde, yakin zamana kadar bu alanlarda
kullanilan bakir’in yerini almistir. Aliiminyumun 6nemli diger bir 6zelligi mitkemmel
bir 1s1 ve 151k yansiticis1 olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde aydinlatma aksamlarinda ve 1s1

yataklarinda yaygin olarak aliiminyumkullanilmaktadir [1].
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Diger metallere gore neredeyse %100 geri doniisimli olan aliiminyumun
gelecegin metali olmasini saglayacak en onemli ana unsurlardan birisi de ekolojik
Ozelligidir. Diinyada, oOzellikle gelismis iilkelerde, kamuoylarinin 1980'lerde doruga
ulasan ¢evre korumacilig1 baskisiyla ve 1973 ile 1979 yillarindaki petrol krizleriyle
hizlanan smirli kaynaklarin en ekonomik, ¢evreyi en az kirletecek ve daha az enerji
tilketecek sekilde kullanimi gibi kriterler, aliiminyumu alternatif malzemelere gore
avantajl hale getirmektedir. Ciinkii sahip oldugu bir¢ok Ozellikler nedeniyle sanayide
bu gelismelere uygun bir ortam saglamaktadir.

Pasquale Cavaliere ve arkadaslar1 ¢alismalarinda Al-SiO2 seramik nano boyutlu
donatinin, Al-SiO2 nanokompozitinin mikroyapisi ve mekanik &zellikleri tizerindeki
etkileri aragtirmistir. Sonuglar nanopartikiiller yiizdesini %3'e kadar arttirirken
gozeneklilikte bir azalma oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Daha yiiksek takviye ylizdeleri
icin malzemenin yogunlugu asgari seviyeye ulagsmis (kompozitin yogunlugunun %3'i
giiclendirilmis parcaciklarin% 3'i ile). Nanokompozitin ¢cekme mukavemeti, agirlikca%
3 Si02 nanopargacik ilavesiyle % 25'ten daha fazla artmistir. Bununla birlikte,
kompozitin gerilme Ozellikleri, daha fazla miktarda Si02 nanoparcacik i¢in iiretilen
kompozitlerin mikroyap1 kalitesinde azalma nedeniyle 6nemli dl¢iide zayiflamistir. Si02
nanopartikiillerinin igeriginin arttirilmasiyla, nanokompozitin mikro sertlik degerlerinin
ilk Once arttigi ve daha sonra azaldigi bulunmustur. Nanopartikiillerin miktari
agirlikga% 3'i gecmektedir. Ayrica Orneklerde kirillgan ve taneler arasi kirik sekli
gorilmistiir [2].

Woo eksende simetrik sac metal pargalarin sekillendirilmesini analiz etmis ve
plastisite teorisinin izotropik malzemede gerilme-gerinim karakterine uygun olarak
uygulamasiyla malzeme iizerinde herhangi bir nokta da gerilme ve sekil degisimini
hesapladi. Bu uygulamay1 yaparken kalinliktan kaynakli gerilmeler yok sayilmis. Woo,
daha sonra analizlerini gelistirerek silindirik derin ¢ekme prosesi iizerinde disi kalip
tizerinde radyal derin ¢ekim yapilirken pung iizerinde de gerdirme yapmistir. Radyal
derin ¢ekme ii¢ boliimden olusur. Baski plakasinin kuvveti altinda diizlemsel olarak
kivrilma bolgesinin i¢inde kalarak, baski plakasi olmaksizin disi kalip igerisinde
diizlemsel olarak sekillenmesi ve disi kalip icerisinde sekillenmesidir. Bu caligmada
blikiim etkileri ihmal edilmistir. Elde edilen analitik ¢oziimler deney sonuclariyla

karsilagtirilmistir [3,4].
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Kaftanoglu ve Alexander’in eksene gore simetrik parcalarin deformasyonlari
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda plastik anizotropinin kalinlik yoniindeki davraniginin
deformasyona olan etkisi arastirilmstir. [5-6].

Yung-Chang Kang ve arkadaslarinin ¢alismasinda karbiirler, boratlar, nitrit ve
oksit ile giliclendirilen kompozitler, basarili bir sekilde ya da toz metalurjisi (T/M)
teknigi veya dokiim yontemleri ile imal edilmistir. Ayni zamanda, genel olarak % 0.2
dayanikli gerilme ve gerilme mukavemeti arttirmak egilimi ve pargacik hacmi
fraksiyonu artan ya da azalan pargacik boyutu ile toklugu ve yumusakliginda azalma
oldugunu bulmustur [7,8].

Caligmamizda yer ocaklarinda pota icerisinde ergitilen AA1050 aliiminyum
icerisine azot gazi ile karistirilarak %1,5 ve 3 oraninda nano SiOqilave ettik. Stir dokiim
ile hazirlanan aliiminyum alasimi igerisine toz halinde Nano SiO: ilavesi ile olusan nano
kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerindeki degisim deneysel olarak arastirilmasini
amaclanmustir.

Calismamizda SiOz nanopartikiiller (Nano- SiO2), 100 nm'den daha kiigiik bir
capa sahip, inorganik bir metal oksit olan silika dioksitin tek parcaciklaridir. AA4XXX
serisi aliminyumdaki mekanik davraniglarin nano SiO2> AA1050 aliiminyum igerisine
eklenince bu alagimda ayni 6zellikleri saglamasi arastirtlmistir. Literatiirde nano SiO»
eklenen aliiminyum malzemeler de mukavemet, asinma direnci, ylizey sertligi
ozelliklerinde artis gézlenmistir.

Giiniimiizde aliiminyum hafiflik ve geri doniisiimii miimkiin oldugundan dolay1
celik malzemelerin yerini almaktadir. Elde edilen nano-kompozit malzemenin mekanik
ozellikleri (cekme, egilme, yiizey sertligi v.b.) arastirilmasi, mikro ve makro yapilarinin
incelenmesi ve ilave edilen nano malzemenin yapida meydana getirdigi farklilik

kullanim alanlarini artirmaktadir.

2. Materyal veMetot
Bu c¢alismada yer ocagi potasi iginde ergitilen AA1050 aliiminyum igerisinde
%0,015-0,025 arasinda TiB ilave edilerek tanelerin rekristalizasyon tavi ve gerilme

giderme tavi ile terbiye edilmesi saglanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dokiim esnasinda ergitilen alliminyum

Dokiim esnasinda AA 1050 malzeme igin istenilen oranlar ayarlandiktan sonra
igine nano %3 SiO2 ve %1,5 SiO; igin tekrarlanarak eklenmis ve azot gazi kullanilarak
karistirilmistir. Bu islemle hem aliiminyum igindeki biriken gazlar alinmis hem de SiO2
nin de homojen olarak yayilmasi saglanmistir. Sonrasinda aliiminyum ciirufu almak i¢in
0zel olarak temrin edilmis toz kullanilmis, Al2O3 yiizeye ¢ikartilarak temizlenmistir. Bu
esnada ocak sicakligt 700 °C civarinda tutulmus daha sonra yolluk bulunduran pik
kaliplar igerisine dokiimii yapilmstir.

Calismada kullanilann nano SiO2 nin 6zellikleri, saflik %99.5, boyut 15-35 nm dir
(Sekil 2). Nano SiO. kaplamaya ilave edildiginde, ovma direncini, kaplamanin
mukavemetini ve sertligini arttirabilir. Kaplama o6zelligi hiyerarsik olmayan, anti-
sarkma, iyi islenebilirlik ve leke direncicok iyi gelistirilmis ve miikemmel kendi
kendini temizleyen ve yapigma 6zelligi olan ayrica dnemli antibakteriyel etki gosterir.
Asmmma direnci on bin kat artar. Hava kosullarima dayaniklilik yaklasik ii¢ kat
arttirilabilir. Leke tutmaz ve kendi kendini temizler. Nano-gozenekli yapinin
kullanimi silikon dioksit nanometre 6lgeginde geometri tamamlayici (6rn.igbiikkey ve
digbiikey beyaz) arayiliz yapist birkaplama yilizeyinde belirli bir islem, bdylece
adsorpsiyon havasiyiizeyde filmin kararli bir gaz bariyeri tabakasi olusturur;
ikinciyiizeye yiizey islemden gecirilmis nano-silis parcaciklari ebeveynleri sergiler veya
cift inceltme, boylece ylizeyde yagmur suyu akisini etkili bir sekilde gelistirir kaplama
mimari kaplama toz ve 1slak yapisma, gelistirilmis film leke direnci ve kendini

temizleme Ozelligi kazandirir.  Antimikrobiyal direng, kaplamalarda, Onemli
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antimikrobiyal etki gostermistir. Hidrofobik korozyon direnci, sadece miikemmel
yapisma Ozelligine sahip degildir, korozyon direnci ve yiiksek yogunluklu ve anti alt
gecirgenlik 6zelligine sahiptir. Seffaflik, nano modifiye kaplamalar, seffafligi, orijinal
10 kattan daha fazla asinma direncini saglar. Sertlik: 2,5 kattan fazla, film sertligini
iyilestirmek igin uv-curable kaplamalar. Termal kararlilik, UV ile kiirlenen
kaplamalarda, kaplama cam ge¢is sicakligini arttirabilir. Viskozite, kaplamanin

viskozitesini dnemli 6l¢iide artirabilir.

5
Bt B0 S e

Sekil2. Nano boyuttaki SiO2 50nm birim boyuttaki goriintiisii
Bu islemle hem aliiminyum igindeki biriken gazlar alinmis hem de SiO2 nin de
homojen olarak yayilmasi saglanmigtir (Sekil 3). Sonrasinda aliminyum ciirufu almak
icin 0zel olarak temrin edilmis toz kullanilmis, Al2O3 ylizeye ¢ikartilarak
temizlenmistir. Bu esnada ocak sicakligi 700 °C civarinda tutulmus daha sonra yolluk

bulunduran pik kaliplar igerisine dokiimii yapilmaistir.

»
MAG: 5010 x HV: 20.0 kV WD: 8.5 mm

Sekil 3. %1,5 SiO2 Takviyeli Malzemenin SEM Goriintiisii (MAG:5010-x HV:20 kV
WD:9,5mm)

122



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Techn

Cilt 18, Say1:3-2019

Dokiimi yapilan numuneler el hadde makinelerinde tek yonlii ve ¢ift yonlii olarak
haddelenmistir, ¢ift yonlii haddelenen kiilgeler de % deformasyon x ve y yoniine esit
olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3). Farkli kalinliklarda elde edilen numuneler (3,20-
3,00-2,70-2,50-2,00-1,50-1,00 mm) hem tek yonlii haddeleme ile hem de ¢ift yonli
haddeleme ile karsilastirllmak {tizere ayrilarak isimlendirilmistir. Buna ek olarak
AA1050 ile karsilastirilmak {izere i¢inde takviye malzemesi bulunmayan numuneler de
aym sekilde isleme tabi tutulmustur. Uretim plan1 ve parametre analizleri sonucunda
numunelerin istenilen 06zelliklerinin standart bir sekilde incelenmesi igin bir
siiflandirma  yapilmistir.  Uretimi  Yapilan numuneler Tablo 1 ve Sekil 5 de
siniflandirilmistir. Tablo 1 de %100x sadece tek yonlii haddelemeyi, % 50 X %50 Y esit
miktarlarda iki yonlii haddelemeyi temsil etmektedir.

ic

Volume 18, Number:3-2019

Sekil 4. Haddede kalinlig1 azaltilan aliiminyum Sekil 5. Hazirlanan Numuneler

Tablo 1. Uretilen Numunelerin Siniflandirilmasi

Numune
adi

% 1,5

. . 9 .

Katkisiz  Izotropik Anizotropik - Izotropik Anizotropik /.0 3 Izotropik Anizotropik

SiO, SiO,
A B C D E F

AA1050 %100 X %50X %50 Y % %100 X %50X %50Y | % Si0, %100 X  %50X %50 Y
Si0,(1,5) (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50 Y | % SiO; %100 X  %50X %50 Y
1.5 (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50 Y | % SiO, %100 X  %50X %50 Y
(1.5) (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50Y | % SiO, %100 X  %50X %50 Y
1.5 (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50 Y | % SiO; %100 X  %50X %50 Y
1.5 (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50 Y | % SiO; %100 X  %50X %50 Y
(1.5) (3)

AA1050 %100 X %50X %50 Y % SiO, %100 X %50X %50Y | % SiO, %100 X  %50X %50 Y
(1.5) (3)

Kalinlik

(mm)
32
3
27
25
2

15
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Elde edilen farkli kalinliklardaki ve farkli haddeleme proseslerindeki numuneler
malzeme 350 °C “ye getirilip 90 dakika tutulup homojenlestirildikten sonra 460 °C de
240 dakika gerilme giderme islemi yapilip, kondiisyon 6zelliklerini HO 6zelligine uygun
hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler tavli, tavsiz ve takviyeli, takviyesiz ve
haddeleme yoniine bagli olarak smiflandirilip mekanik o6zellikleri, mikro yapilar
incelenmistir. Numunelerin farkli asamalarda i¢ yapi1 goriintiileri alinip SiO2 nin
aliiminyum i¢ yapisi tizerindeki etkileri incelennistir. Bu amagla ters metal mikroskobu

ile goriintiiler alinarak karsilagtirma ve i¢ yap1 6zelliklerinde inceleme yapilmistir.

3. Testve Analizler

Literatiirde yapilan aragtirmalara istinaden %3 oranmin iizerinde mukavemette
herhangi bir degismenin olmadigi, bu oranin {iizerinde topaklanmanin oldugu
goriilmiistiir. Buna istinaden literatiirde bir esik olarak belirtilen %3 ile bunun altinda
kalan %1,5 oranin davranislarini incelemek igin {iretim esnasinda dokiilen malzemenin
icine nano SiO2 nin %1,5 ve %3 oraninda katki ilave edilerek numunelerin igyapilar
incelenmistir. Dokiimii yapilan malzemelerden katki oranlarina gore analiz numuneleri

alinmistir.

Sekil 6. Spektral analizi yapilan nano katkili aliminyum
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Tablo 2. Dokiimii yapilan AA1050 ve %1,5, %3 SiO2 katkili kompozit malzemelerin

kimyasal yapisi

Malzeme %Al %Si %Fe  %Zn %Cu %Mn %Mg Diger
AA1050+saf 99,505 0,157 0,253 0,02 0,006 0,005 0,002 Kalan
AA1050+ %1,5 Si0, 99,408 0,163 0,266 0,02 0,005 0,005 0,003 Kalan
AA1050+ %3,0 Si0; 99,427 0,180 0,304 0,02 0,005 0,006 0,003 Kalan
Alman numunelerin SEM-EDX goriintiileri alinmistir. %1,5 katki oraninda

homojen bir dagilim elde edilmisken, %3 katk:i oraninda topaklanma ve tam homojen

olmayan bir yap: elde edilmistir (Sekil 7,8). Karistirma dokiim yonteminde azot gazi

altinda yapilan dokiimiin %1,5 oraninda basarili oldugu goézlemlenmistir. SEM

goriintlisiinde de %1,5 takviye de homojen bir dagilim elde edildigi gézlemlenmistir

(Sekil 7).

Siniflandirilan numuneler ¢ekme testine tabi tutulmustur ve her numune i¢in 3 kez

olmak iizere ¢ekme testleri yapilmistir. Cekme testleri TSE-EN485-1-2-3 Standardina

uygun olarak gergeklestirilmistir. Tavlama islemi sonrasinda test islemi yine ayni

sekilde gergeklestirilmistir ve sonuglar AA1050 Malzemeden Uretilen 7 farkli kalinlikta

tek ve ¢ift yonlii haddelenen tavli ve tavsiz %1,5 ve %3 SiO2 igeren numuneler igin

cekme test sonuglart Tablo 3-14 de goriildiigii gibi elde edilmistir.

A|@’A ¢ 5

MapdathH‘H,

A » '
MAG: 5010'% \’ 2000 kV: WD: 9.5'mm

Sekil 7. SEM EDX Gorlintiisii
(%1,5 SiO. Takviyeli)
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Tablo 3. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen tavsiz

SiO2 igermeyen numunelerin ¢ekme test sonuglari

Tavsiz numuneler

A (AA1050 %100X %0 SiO2)

Numune No Max. Kuvve Kopma Akma % Uzama Te;t
(N) (MPa) Siniri(MPa) Siiresi(sn)

1 7715,9 187,0 184,1 2,86 34,9

2 7221,8 183,4 178,4 5,15 37,0

3 6532,1 190,0 184,8 5,45 37,0

4 5950,8 190,4 185 3,54 32,9

5 4904,5 196,1 121,9 4,49 33,4

6 4136,9 194,6 187,1 5,93 32,4

7 3810,7 196,6 192,1 5,40 35,0

Ortalama 5753,2 191,2 176,2 4,68 34,6
Degerler

Tablo 4. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen tavsiz

SiO2 icermeyen numunelerin ¢ekme test sonuglari

B (AA1050 %50X %50Y %0 SiO2)

Numune No Maxkl\lf)uvve }?&%n;f Smﬁt((rlr\]/laPa) % Uzama Test Stresi

1 7698 4 188,34 1842 7.07 36,4

2 7362,2 186.9 181,7 5.64 36,5

3 6574,1 191,2 1871 465 35,0

4 61226 195,9 188,6 7.79 38,0

5 5076,0 203,0 1982 1,73 28,9

6 3859,7 205,852 197,74 313 30,2

7 4060,1 203,007 1983 2,85 32,2
Ortalama 5821,8 196,3 190,8 469 33,8
Degerler

Tablo 5. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen tavsiz

%1,5 SiO7 i¢ceren numunelerin ¢ekme test sonuglari

C (AA1050 %100X %1,5 SiO2)

Numune No I\/IaX&I\PI()uvve l?l\o/l%n;;l Smﬁl:(rpﬁapa) % Uzama Test Stiresi

1 79929 193,7 189,8 6,07 37.0

2 7296.9 188,3 182,9 411 37.0

3 67763 197.1 191,8 3,46 37.1

4 61226 195.9 188.6 7.79 38,1

5 5518,0 205,3 199,4 3.23 33,6

6 20742 2074 218,2 493 355

7 38988 207.9 198,5 2,92 28,9
Ortalama 5697,1 202,2 1956 4.64 35,3
Degerler
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Tablo 6. AA1050 Malzemeden {iretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen Tavsiz

%1,5 SiO7 i¢ceren numunelerin ¢ekme test sonuglari

D (AA1050 %50X %50Y %1,5 SiO2)
Numune No Max. Kuvve Kopma Alkma % Uzama Test Stiresi
(N) (MPa) Siniri(MPa)
1 8236,1 192,0 188,7 2,37 34,2
2 7396,7 190,8 185,4 2,75 36,9
3 6914,8 201,1 195,8 2,62 37,7
4 6212,9 198,8 191,3 3,41 38,1
5 5058,2 2129 205,9 5,01 32,3
6 4046,9 215,8 206,1 2,35 28,6
7 4187,2 223,3 195,8 2,78 29,7
Ortalama 60075 205,0 195,5 3,04 33,9
Degerler

Tablo 7. AA1050 Malzemeden Uretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen Tavsiz
%3 SiO2 igceren numunelerin ¢ekme test sonuglari

E (AAL050 %100X %3 SiO2)
Numune No Maxc\*f)“""e T&%r;‘;‘ Smﬁll((T/laPa) % Uzama | Test Siiresi

1 78559 193.,6 187.8 237 406
2 7307.9 104,8 188,3 7.01 39,0
3 6881,6 203,8 200,2 441 35,8
4 62319 199,4 193.1 472 345
5 55624 217.0 212.6 1,97 28.8
6 4054.6 2237 215,2 3,33 32,2
7 3890,2 210,2 1045 4,59 32,0

Ortalama 5069,2 2061 185.9 4,05 347

Degerler

Tablo 8. AA1050 Malzemeden Uretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen Tavsiz
%3 SiO2 i¢eren numunelerin ¢ekme test sonuglari

F (AAL050 %50X %50Y %3 SiO2)
Numune No I\/IaX&I\PI()uvve l?l\o/l%n;;l Smﬁl:(T/IaPa) 0 Uzama | Test Suresi
1 8189 3 204.7 197.6 374 406
2 75665 201,7 131,2 6,65 36,6
3 69781 206,7 201,7 2.39 34.9
4 63145 2061 199,0 476 36,1
5 4136,9 2204 198,0 5,93 324
6 40165 2231 2148 3,37 32,9
7 42510 229.7 221.1 272 29.4
Ortalama 5921,8 213,254 1948 4.22 34,7
Degerler
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100 -
= 95 -
o
g %0 = A (AA1050 %100X %0 Si02)
E 1 EB (AA1050 %50X %50Y %0 SiO2)
g 85 m C (AA1050 %100X %1,5 Si02)
: =D (AA1050 %50X %50Y %1,5 SiO2)
3
= g0 - mE (AA1050 %100X %3 SiO2)
=F (AA1050 %50X %50Y %3 SiO2)
75 -
1 2 3 4 5 6 7
Numune Sira Numaralari

Sekil 9. Tavsiz olarak testi yapilan malzemelerin max. gerilme grafigi

60 -
50 - u A (AA1050 %100X %0
Si02)
mB (AA1050 %50X %50Y
B 40 - %0 Si02)
g u C (AA1050 %100X %1,5
5 30 - Si02)
S 1D (AA1050 %50X %50Y
20 - %1,5 Si02)
BE (AA1050 %100X %3
10 - Si02)
uF (AA1050 %50X %50Y
0 - %3 Si02)
1 2 3 4 5 6 7
Numune Sira Numaralar

Sekil 10. Tavsiz olarak ¢ekme testi yapilan malzemelerin % uzama grafikleri
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Tablo 9. AA1050 Malzemeden {iretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen tavli
SiO2 igermeyen numunelerin gekme test sonuglart

Tavli numuneler
A (AA1050 %100X %0 SiO2)
Numune No Max.(l\Pl()uvve T&%@;‘ Smﬁ:((rIT\]/IaPa) % Uzama | Test Siiresi
1 3713,3 90,0 40,5 45,06 225,3
2 3392,4 88,9 39,6 30,42 201,4
3 2945,2 85,6 34,7 39,42 235,2
4 2677,2 83,9 32,8 42,42 218,3
5 2233,6 88,9 39,5 29,98 195,6
6 1834,4 88,4 39,5 36,20 217,7
7 1664,4 87,6 37,8 36,80 225,6
Ortalama 2637,2 87,6 37,7 37,18 217,0
Degerler

Tablo 10. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen tavli
SiO2 igermeyen numunelerin ¢ekme test sonuglari

B (AA1050 %50X %50Y %0 Si02)
Numune No Max'(,\*f)“""e f&%”;;‘ Smﬁ‘f(“l\"/lapa) 9% Uzama | Test Siiresi

1 36365 88,1 38,95 36,20 2243
2 3344.4 85,2 35.1 30,52 1968
3 30382 84,3 34,5 44.80 233,9
4 2605,2 84,0 32,3 42.20 221,7
5 2500,0 90,9 431 38,78 230,8
6 16854 85,8 37,9 44.86 215,3
7 17644 87.6 38,0 38,00 219,7

Ortalama 2653,4 86,6 37.1 39,35 220,3

Degerler

Tablo 11. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen tavli
%1,5 SiO2 igeren numunelerin ¢ekme test sonuglari

C (AA1050 %100X %1,5 SiO2)
Numune No Maxkl\lf)uvve I?I\o/l%n;;:l Smﬁl:(T/IaPa) % Uzama Test Stiresi

1 3815,4 93,3 40,6 36,98 227,5
2 3318,0 84,8 35,5 34,86 217,1
3 3023,2 86,6 40,5 38,20 190,9
4 2788,6 85,8 33,9 45,50 221,7
5 2419,6 90,8 38 34,38 212,3
6 1858,0 90,0 38,5 33,90 206,0
7 1778,4 88,9 38,8 37,04 202,7

Ortalama 2714,4 88,6 37,9 37,26 211,1

Degerler
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Tablo 12. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen tavli
%1,5 SiO7 i¢ceren numunelerin ¢ekme test sonuglari

D (AAL050 %50X %50Y %15 SiOz)
Numune No Max.(l\lf)uvve T&%n;; Smﬁi:(rl?/laPa) 0% Uzama | Test Suresi

1 39262 92,7 61,0 3577 195,3
2 33784 86,0 35,6 46,10 230,1
3 30332 86,3 35,6 40,34 2310
4 3001,0 94,1 441 38,36 218,3
5 25396 91,9 420 4524 222.9
6 1684,6 88,6 36,9 33,54 208.,6
7 18572 90,5 37.8 35,68 210,6

Ortalama 27743 97,2 418 38,14 216,6

Degerler

Tablo 13. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta tek yonlii haddelenen tavli
%1,5 SiO2 igeren numunelerin ¢ekme test sonuglari

E (AAL050 %100X %3 SiOy)
Numune No Max.(l\lf)uvve T&%@? Slnﬁll((T/IaPa) % Uzama | Test Siiresi

1 37172 915 406 33.42 209.8
2 3386 86,2 36,2 42.10 216,0
3 30322 86,9 354 4840 239.4
4 28996 92,0 415 4358 22.4
5 2588 96,8 408 36,40 207.6
6 1903,2 89,5 38,3 33,06 2063
7 1782,6 93,821 39,0 36,88 206,5

Ortalama 2758.4 785 388 39,12 186,8

Degerler

Tablo 14. AA1050 Malzemeden iiretilen 7 farkli kalinlikta ¢ift yonlii haddelenen tavli
%1,5 SiO7 i¢ceren numunelerin ¢ekme test sonuglari

F (AAL050 %50X %50Y %3 SiO2)
Numune No Max.(l\il()uvve T&%n;;‘ Slnﬁi:(nlsﬂapa) % Uzama Test Stiresi

1 38054 90,8 406 36,10 2218
2 34712 88,4 38,3 37,14 196,3
3 3106,4 87.1 35,0 38,20 219,3
4 29328 93,8 42,0 39,08 217.1
5 2338 89,9 38,8 43,98 2262
6 1727.6 90,9 39,3 32,32 186,9
7 19114 91,5 38,9 40,24 206

Ortalama 2756,1 90,3 389 38,15 210,5

Degerler
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100
o H A (AA1050 %100X %0 SiO2)
<
=3 mB (AA1050 %50X %50Y %0
= i
= 90 - Si02)
£ = C (AA1050 %100X %1,5 SiO2)
j -
& 85 -
; m D (AA1050 %50X %50Y %1,5
é S'
s |02)
80 - mE (AA1050 %100X %3 SiO2)
75 - uF (AA1050 %50X %50Y %3
1 2 3 4 5 6 7 Si02)
Numune Sira Numaralari
Sekil 11. Tavli olarak testi yapilan malzemelerin max. gerilme grafigi
60
50
40 - B A (AA1050 %100X %0 Si02)
©
% HB (AA1050 %50X %50Y %0 Si02)
N 30 -
3  C (AA1050 %100X %1,5 Si02)
° 20 A B D (AA1050 %50X %50Y %1,5 Si02)
M E (AA1050 %100X %3 Si02)
10
B F (AA1050 %50X %50Y %3 Si02)
O .

1 2 3 4 5 6 7
Numune Sira Numaralari

Sekil 12. Tavl olarak testi yapilan malzemelerin % uzama grafigi

4. Sonuglar ve Tartisma
Aliminyum matrisli nano SiO> takviyeli kompozit malzeme iiretimi yapilmistir.
Nano SiO; orani olarak agirlik¢a%3 ve%]1,5 oranlarinda karigtirilarak AA1050 malzeme
referansi tlizerinden ¢ekme testi ile meydana gelen mekanik davranislardaki degisimler
incelenmistir. Yapilan test ve analizler sonucunda;
e Nano SiO2 nin aliiminyum matrisine ilavesi ¢ekme mukavemetinin artmasini

saglamistir, %1,5 SiO2 ilave edilmesi homojen bir yap1 gosterirken %3 ilave edildiginde
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topaklanma goriilmiistiir, %1,5 oraninda daha homejen bir yap1 goriiliirken %3 oraninda
daha yiiksek mukavemet degerlerine ulasmak miimkiin olmustur.

e AAI1050 Aliminyum malzeme ye kiyasla kompozit malzemenin mukavemet
degerlerinde artis %3 Nano SiO2 karisiminda tavsiz haddelenmis degisik kalinliklarda
aliman numunelerin ¢ekme analizi sonucunda ortalama % 8,61lartis , %1,5 Nano SiO2
karisiminda tavsiz haddelenmis (H19 haddelendigi gibi 1s1l islem yapilmamis) degisik
kalinliklarda alinan numunelerin ¢ekme analizi sonucunda ortalama % 4,42 artis tespit
edilmistir. Test sonuglarinda elde edilen maksimum mukavemet miktar1 AA4xxx serisi
allimiyuma benzer 6zellikleri géstermistir.

e %3 Nano SiO2 karisiminda tavsiz haddelenmis daha sonrasinda tavlanip HO
yapilmis degisik kalinliklarda alinan numunelerin ¢ekme analizi sonucunda ortalama %
4,37 artis tespit edilmistir. kompozit malzemenin mukavemet degerlerinde artis %1,5
Nano SiO; karigiminda tavsiz haddelenmis daha sonrasinda tavlanip (HO haddeleme
sonrast gerilme giderme ve rekristalizasyon tavi yapilmis plastik sekil degistirmeye
uygun malzeme) degisik kalinliklarda alinan numunelerin ¢ekme testi analizi sonucunda
ortalama % 3,99 artis tespit edilmistir. Tavlanmis olan malzemede i¢c geilmelerin
giderilip, malzeme i¢ yapist terbiyelenip sekil verilmeye uygun hale getirildigi i¢in
tavsiz numunelere kiyasla bir diislis gmriilmiistiir.

e Nano SiO; aliiminyum malzemenin mukavemet degerlerini arttirdigi ve
tavlandigr zaman %3 karigtirma oraninin daha yiiksek mukavemet degerleri gosterdigi
fakat malzeme icindeki yaymnimi istenilen sekilde saglanamadigi sonucuna varilmistir.
%1,5 SiO2 ilavesinin daha homojen yayildig1 goriilmistiir.

e Uzama miktar agisindan incelendiginde bir fark goriilmemektedir. Malzemeler
daha ince kalinliga haddelendiginde deformasyon sertlesmesi goriilmiistiir. Anizotrpik
haddelemenin mukavemet acisindan bir etkisinin olmadig1 ve %uzama miktarinda bir
degisiklik gostermedigi sonucu goriilmiistiir fakat sekil verilebilirlilik agisindan
bakildiginda anizotropik haddeleme daha iyi bir sivama o6zelligi gostermesi
umulmaktadir.

e Maliyet acisindan sonuclari ele alirsak lkg aliminyum 2019 verilerine gore
AA1050 alagimi i¢in ortalama 15,50 TL olarak yar1 mamiil olarak satilmaktadir. Nano
SiO2 nin 1kg fiyatr ortalama 700 TL civarindadir. Uretilen AA1050 aliiminyum matrisli
Nano SiO; takviyeli kompozit malzemenin 1kg maliyeti 36,03 TL olarak
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hesaplanmistir. Maliyet hesabinin sonucunda hafifligin istenilip mukavemet

degerlerinin yliksek olmasi gereken yerlerde kullanim alan1 gorebilecegi umulmaktadir.
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