BORON 3 (2), 132- 137, 2018

BOR DERGiSI
JOURNAL OF BORON

http://dergipark.gov.tr/boron

ey
\\ ! . / /’3‘
e/

boren

AA2014/B,C MMK yapinin dokim ve dokiim sonrasi sinterleme iglemleri ile
uretiminin agsinma davraniglarina etkileri

Sinan AKSOZz'*, Biilent BOSTAN?

'Pamukkale Universitesi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, Denizli, Tiirkiye; ORCID ID orcd.org/ 0000-0003-4324-5043
2Gazi Universitersitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkiye; ORCID ID orcd.org/ 0000-0002-6114-875X

MAKALE BILGiSI OzZET

Makale gesmisi:

ilk génderi 30 Aralik 2017
Revize génderi 30 Mayis 2018
Kabul 31 Mayis 2018

Online 05 Temmuz 2018

Bu calismada, dékim yontemi ve dékum sonrasi 600°C’de 2 saat sinterleme uygula-
narak,-%10/20 B,C takviyeli ve AA2014 matris yapili kompozit malzemeler Gretilmistir.
Dokim ydntemi ile Uretilen numunelere, sinterleme ve takviye oranlarinin aginma dav-
ranislarina etkileri incelenmistir. Calismada mikroyapi incelemeleri amacli; Taramal
elektron mikroskobu (SEM), Element Dagihm Spektrometresi (EDS) ve X-Ray incele-
meleri yapilmistir. Sertlik sonuclari icin HV1 yontemi ile makro sertlik verileri alinmig-
tir. Asinma islemi igin pin-on-disk tipi kuru aginma cihazinda, 0.5MPa basin¢ altinda,
1 ms' kayma hizinda ve dort farkli kayma mesafesindeki veriler kullanilmistir. Artan
B,C takviye orani ve sinterleme islemleri sonrasinda sertlik artmis, slrtinme katsayisi
dismis ve asinma kaybi azalmistir. En disuk sdrtinme katsayisi ve asinma kaybi
600 °C’de 2 saat sinterlenen %20 B,C iceren numunede elde edilmistir.
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In the study, AA2014 matrix and 10/20% B,C reinforced composites structure have
been produced by casting and casting + sintering processes (at 600 °C for 2 hours).
The effects of sintering and reinforcement ratios on wear behavior of specimens have
been investigated after casting. For investigation of the microstructure studies; Scan-
ning Electron Microscopy (SEM), Element Distribution Spectrometer (EDS) and X-ray
studies have been performed. Macro hardness data have been obtained by HV1 meth-
od. For wear tests, pin-on-disc type dry abrasion device has been used at a pressure
of 0.5 MPa, a sliding speed of 1 ms™" and at four different slip distances. After sintering
and increasing the B,C reinforcement ratio, the hardness values increased, the friction
coefficient decreased and the wear loss decreased. The lowest coefficient of friction
and loss of wear have been obtained with the sample containing of 20% B4C sintered
at 600 °C for 2 hours.
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1. Girig (Introduction) Halen gunimizde MMKlerin Uretiminde ddékim
ydnteminin kullanimi, diger yéntemlere gdre ucuz ve

Aliminyum (Al) Metal Matris Kompozitler (MMK) lize-  basit olmasi nedeniyle gelismis MMK’lerin (iretimin-

rine, son yillarda muhendislik malzemeleri olarak ve
farkli arastirma alanlarinda ilgi ve alaka giderek art-
maktadir. Bir MMK' yapi ile tek fazh alasimlardan
saglanamayan Ustln fiziksel ve mekanik 6zellikler
saglanabilmektedir. MMK’lerin Uretiminde geleneksel
dokim, ekstriizyon, haddeleme gibi imalat yontemleri-
nin disinda, Toz Metaltrjisi (TM) gibi farkl Gretim yén-
temlerine de basvurulmaktadir. Ayrica Al ve alagim-
larinda glinimizde MMK (retim yontemlerinden TM,
sicak — soguk presleme, EKAP, teknikleri gibi birgok
farkli uygulama teknigine de yer verilerek arastirma
faaliyetleri ylrGitilmektedir [1-8].

de cekici bir yontemdir. Dokim yontemi ile parcacik
takviyeli MMK’lerin Uretiminde, en kritik adimlarin
basinda takviye edilen seramik parcaciklarin ergimis
matris alasimina homojen bir sekil dahil edilmesidir.
Bu sebeple, dokim metodu ile MMK Uretim sUre-
cinde, takviye parcaciklarinin matris alasimi ile isla-
tilabilme 6zelligi optimize edilmesi gereken surecin
diger bir yonudir. Genel itibari ile takviye parcacik-
larinin sivi metalle islatilabilirligi zayiftir. ilave edilen
kati seramik faz ile sivi metal matrisi arasinda iyi bir
Islatma olugsmasi dokim sirasinda ve sonrasinda tat-
min edici bir bag olusturulmasi igin sarttir [9,10]. MMK
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malzemelerden genellikle tercihen SiC ve Al O, ile tak-
viyeli Al matrisli kompozitler Uzerine g¢alismalar mev-
cut olsa da, B,C ile glglendirilmis kompozitler Gzeri-
ne yapilan ¢alismalar arzu edilen yerini bulamamigtir.
Bu malzemeler, otomobil motorlarindaki pistonlar gibi
yuksek sicaklik uygulamalarinda kullanilabilmektedir.
Bu malzemeler icin en etkin Gretim ydntemini, opti-
mum Uretim parametrelerini, takviye tlrind ve oranini
belirlemek énemli bir yer tutmaktadir. Bu sebeplerden
dolayi, genellikle B,C takviye edilmis Al matrisli yapi-
larin Uretim metodu Uzerine galismalar mevcuttur [11].

Al ve alasimlarina ilave edilen pargacik takviyeleri sa-
yesinde 6nemli mekanik ve fiziksel 6zellikler kazan-
dirllabilmektedir. Bu takviye elemanlarindan B,C ile
olusturulmus Al matrisli MMK’ler; Ustln 1sil 6zellikler,
iyi 6zgul mukavemet ve distk yogunluk gibi 6zelliklere
sahiptirler. Ustlin ozellikteki bu malzemelerin gini-
muizde sanayi ve bilim alaninda kullanimini artirmak-
tadir [11,12]. Al matrisli MMK' yapilar dnemli yapisal
malzemeler olup; rulmanlar, mekanik contalar ve silin-
dir gémlekleri gibi uygulama alanlarinda kullanim sa-
hasina sahiptirler. Al matrisli ve B,C takviyeli MMK Ure-
timinde yaygin olarak kullanilan ergitmeli yontemlerin
yaninda, ginimizde TM gibi alternatif yontemlerde
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica TM ve ergitme ydnteminin
bir arada yer aldigi ve daha iyi mekanik ve fiziksel
Ozelliklere ulasilabilen infiltrasyon gibi yontemler gu-
nimuizde kullanim alani bulmaktadir [9, 10, 13, 14].
Ayrica Uretimi gerceklestirilen malzemelerin mekanik
ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi
maksadiyla, numunelere isil islemler uygulanabilmek-
tedir. Boylece bu MMK malzemelerin 6zellikleri artirila-
bilmektedir [9,10,13].

Bu calismada, AA2014 matris yapisina ilave edilen
B,C takviyeleri ile olugturulan MMK' kompozitler, d6-
kim yontemi ile dretilmigtir. Calismada toz haldeki B,C
takviyesi (hacimce % 10, 20), yine toz metal haldeki
AA2014 matris yapi igcersine 10 mm i¢ ¢apindaki ¢e-
lik haznede ilave edilmis ve g¢elik hazneye 6n isitma
islemi gergeklestirilmistir. On 1sitma uygulanan hazne
icersine ergimis AA2014 dokim yontemi ile dokulmek
suretiyle parcalar Uretilmistir. Uretilen bu pargalara
sonrasinda 600 °C’de 2 saat sinterleme isil islemi uy-
gulanmistir. islemin sinterleme olarak adlandiriimasi-
nin sebebi, ilave edilen B,C takviyesinin toz halinde
olmasi ve iglem sirasinda matris ara-ylzey arasin-
daki bagin kuvvetlendiriimesi amaciyla kullaniimistir.
Uretilen AA2014/ B,C MMK esasli kompozit yapilarin,
asinma ve sertlik davraniglari Gzerindeki etkileri ince-
lenmisgtir.

2. Malzemeler ve yontemler (Materials and Methods)

Ergitmeli dokim yontemi ile B,C pargacik takviyeli
AA2014 matrisli (%93.5Al, 4,06 Cu, 2,44 diger) MMK
yapilarin Uretimi gergeklestirilmistir. AA2014 tozlari-
nin ortalama boyut dagilimi <100um iken B,C tozla-
rinin ortalama boyut dagilimi <7um’dir. Numunelerin

Uretimi 10 mm i¢ ¢apa sahip, 2 mm et kalinhginda
paslanmaz celikten imal edilmis tliplerde gerceklesti-
rilmistir. D6kim sicakhgi 710 °C (+-20 °C) olup, tulp-
lerin igerisinde yer alan AA2014 — B,C tozlarina ergi-
mis AA2014 sivi metali dokilerek MMK'ler Uretilmistir.
Tupler igerisindeki AA2014 — B,C tozlari, ilk asamada
30 dakika karistirma islemi uygulanarak homojen bir
dagihmi saglanmigtir. Dokam islemi yapilan gelik boru
haznelerinin alt kisminda yer alan ve yaklasik 20 mm
boyutunda numune Uretimi yapilabilen kismin her ikKi
ucunda yer alan paslanmaz celik stizgecler sayesinde
tozlarin doékilmesi engellenmistir. Calismada ergitme
isleminden 6nce c¢elik borular yaklasik 150 °C
sicaklikta 6n 1sitma iglemine tabi tutulmus ve bdylece
doékim esnasinda olusabilecek katilagmalarin dnlne
gecilmistir. Uretim sonrasi numunelerin katilasmasi
normal sartlar (oda sicakligi) altinda gergeklestirilmigstir.
Uretim sonrasi celik borular kesilerek, numuneler
cikartiimis ve sonrasinda sinterleme ve asinma islem-
lerine tabi tutulmustur.

Sertlik 6lgimleri Shimadzu marka sertlik cihazinda
(HV 1) gerceklestirilmistir. Sertlik dlgimleri icin her bir
numuneden 7 farkli noktadan alinan sertlik verilerinin
ortalamasi kullaniimigtir. Numunelerin mikroyapi in-
celemeleri igin Keller Reagent daglayici kullanilarak,
yaklasik 25 sn daglama yapilmistir. Dokim, sinterleme
ve asinma islemleri sonrasi numunelerin mikroyapi ve
element dagilm (EDS) incelemelerinde, Jeol marka
ve JSM-6060 LV model taramali electron mikroskobu
(SEM — XREF (Unitesi bagl) kullaniimistir. XRD analizi
Bruker Marka D8 Advanced Model cihazi ile baslik ola-
rak Cuka kullanilarak, A=1,5406 ve tarama hizi da 2°/
min’da gergeklestiriimistir. Asinma testleri kuru sartlar
altinda ve pin-on-disk turi cihazda ASTM:G99-05
standartlarina uygun olarak gerceklestirilmigtir. 10 mm
dis ¢cap ve 10-20 mm araligindaki ylkseklige sahip
asinma numunelerine; 0,5 MPa yukte, dort farkh kay-
ma mesafesinde (500, 1000, 1500, 2000m) ve 1 ms
Plik kayma hizinda testler gergeklestirilmistir. Asinma
testlerinde AlISI 4140 malzemesinden imal edilmis, 60
— 64 HRC sertliginde, 20 mm et kalinliginda ve 230
mm ¢apinda ¢elik disk kullaniimistir. Asinma testlerin-
deki kosullarin standart olmasi igin, her bir teste bas-
lamadan 6nce, numune ve disk aseton ile temizlenmis
ve kurutulmustur.

3. Sonuglar ve Tartisma (Results and discussion)

Sekil 1.a’'da dokim yontemi ile Uretilen ve hacimce
%10 B,C takviye edilen AA2014 matrisli alagimin SEM
mikro yapi goruntisi yer almaktadir. Sekil 1.b’de ise
SEM gorintisa Gzerinden alinmig EDS analizlerinin
pik siddetleri ile 1. Boélgenin analizi ve Genel EDS
analizleri yer almaktadir. SEM goéruntlsu Uzerinden
alinan 1. Bolge analizinde yapinin B,C’'den olustugu,
genel EDS analizinde ise mikro yapinin B,C, Al ve di-
ger alasim elementlerinden olustugu tespit edilmistir.
SEM gorlntisi incelendiginde; ana matrisin Al'dan
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olustugu, tane sinirlarinda ise CuAl, kati ¢okeltileri-
nin yogunlastigi gorulebilmektedir (Sekil 1.a). Olugan
CuAl, cOkeltilerinin tane sinirlarinda yogunlagmasi
ise, cekirdeklenmenin tercihli olarak tane sinirlarinda
olusan hizli difiizyon ile birlikte, i¢ bdlgelerden daha
yogun olmasi olarak aciklanabilir [15].

Sekil 2.a’da dokum ydntemi ile Uretilen hacimce %10
B,C takviyeli numunenin 600 °C’de 2 saat sinterleme
sonrasi SEM goruntisu yer almaktadir. Sekil 2.b’de
SEM gorintusu tzerinden alinan EDS analiz verileri
yer almaktadir. EDS analiz verilerinde yapida bulun-
masi muhtemel B, C ve Al gibi gibi element piklerinin
yogunlukta oldugu tespit edilmistir. Sekil 2.a’daki SEM
goruntusi incelendiginde, dokim sonrasi tane sinirla-
rinda yogunlasan CuAl, fazi, 600 °C'de 2 saat sinter-
leme ile birlikte, tane iclerinde (gri bdlgeler) homojen
dagilimli kimelenmeler olusturmustur. Bu olusuma
ise, 600 °C’de 2 saat gibi uzun bir sure sinterleme ile
birlikte, tane sinirlarinda konuslanan CuAl, fazinin,
homojen bir sekilde dagilmasina olanak saglanarak
elde edilmistir. Boylece daha homojen dagilimli bir faz
yapisina ulasiimistir. Ayrica 600 °C gibi yuksek sin-
terleme sicakhgi sayesinde (sivi faz sinterleme), B,C

= < g,

partikllleri etrafinda ve tane sinirlarinda yer alan po-
roziteler ortadan kalkmis, partikillerin daha homojen
dagilima sahip oldugu bir yapi elde edilmigtir.

Sekil 3'te dokim yontemiyle Uretilmis AA2014/B,C
kompozit malzemelerin 2000m kayma mesafesi son-
rasi asinma yuzeylerinin SEM goérintuleri yer almakta-
dir. SEM goruntdleri incelendiginde, %10 ve %20 B,C
takviyeli (Sekil 3.a ve 3.b) numunelerin asinma ylzey-
lerinde deformasyon etkileri net olarak goriimekte-
dir. %20 B,C takviyeli (Sekil 3.b) numunenin asinma
yuzeyinde plastik deformasyon ve adhesiv asinma
sonrasi olusan asinma etkileri, %10 B,C takviyeli ya-
piya gbre daha az oldugu gorulebilmektedir. Sekil 4’te
dokim numunelerine uygulanan 600 °C’de 2 saat sin-
terleme sonrasi asinmig yuzeylerinin SEM goruntuleri
yer almaktadir. Sinterleme ile birlikte saglanan homo-
jen yapi sayesinde asinma sonrasi olusan deformas-
yon cizgileri azalmakta ve bodylece daha az asinma
etkileri gortlmektedir. 600 °C’de 2 saat sinterlemenin
asinma davraniglarini olumlu etkiledigi gorulmekte-
dir. Sekil 5'te sertlik grafigi incelendiginde, artan B,C
oranina bagh olarak sertlikte artis meydana geldigi
ve ayrica 600 °C’de 2 saat sinterleme sonrasi dokim
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098 0627 0137 wt%
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gEErEe

3073 3505 63887 wi%
0833 1956 wi%

1834 2708 0225 wi%
224364 29950 28115 wi%
~1 28 095 0106 wi%

- RS 600 1549 0711 wi%
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Sekil 1. Dékim sonrasi hacimce %10 B,C takviye edilen numunenin a) SEM gérintisi, b) EDS analiz verileri (As cast of the
10% by volume of B,C reinforced sample, a) SEM image, b) EDS analysis data).
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Sekil 2. D6kim ve sonrasinda sonrasi 600 °C’de 2 saat sinterlenen hacimce %10 B,C takviyeli numunenin a) SEM gérin-
tisl, b) EDS analiz verileri (a) SEM image, b) EDS analysis data of the B,C reinforced sample (10% by volume), produced via as cast

and then sintered at 600°C for 2 hours).
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Sekil 3. Dokim numunelerinin aginma sonrasi SEM gérintileri a- %10 B,C, b- %20 B,C (Post-abrasion SEM images of as cast

specimens a- 10% B,C, b- 20% B,C).

numunelerine gore sertligin arttig1 tespit edilmistir.
Sekil 5'te verilen sertlik sonuglarinda artan takviye
oranina bagl olarak sertlikte artis meydana gelmesi,
asinma yuzeyinde meydana gelebilecek deformasyon
etkilerinin azalmasini saglamistir [16]. Sekil 3.a’da
%10 B,C takviyeli numunenin asinma yuzeylerinde
kismi olarak dékilmelerin oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni ise, asindirma esnasinda numune
yuzeyinde vel/veya yuzeye yakin bdlgelerde olusan
yorulma davranigl sonucu, mikro ve makro catlaklarin
olusmasi ve testin ilerleyen asamalarinda (2000 m
asinma mesafesinde) bu c¢atlaklarin gevresinden ko-
pan parcaciklarin sebep oldugu dustunulmektedir [17].
Asinma sonrasi tim SEM goérintuleri incelendiginde
(Sekil 3 ve 4), genel olarak asinma ylzeylerinde abra-
sif asinma mekanizmasinin etkin oldugu ve kismen de
adhesif asinma etkisinden bahsedilebilir. Ayrica Sekil
4 a ve b’de gorulmektedir ki, siyah goérinime sahip
yapilar B,C takviyesine aittir. Bu yapilarin asinma son-
rasi SEM goruntdlerinde tespit ediligi, B,C takviyesinin
2000m kayma mesafesinde dahi yapidan ayrilmadigi-
ni gostermektedir. Bu duruma ise, 600 °C’de olugan
sivi faz sinterleme sonrasi, AA2014 matris yapisinin
B,C pargaciklarini gepecevre sarmasi ve boylece
olusturdugu bagin kuvvetlenmesi olarak dusunulmek-
tedir. D6kim sonrasi SEM gérintilerinde (Sekil 3 a ve
b), yapidaki B,C’lerin azligi ve tespitinin glicligi da bu
sebeple oldugu disunulmektedir. Sinterlenen numu-
nelere nazaran arayuzey baglarinin zayifligr aginma-
da kopan pargaciklarda en etkin mekanizma olmustur.

e
Sekil 4. Dokim sonrasi 600°C’de 2 saat sinterlenen numunelerin aginma sonrasi SEM gérintileri a- %10 B,C, b- %20 B,C
(SEM images of the samples sintered at 600 °C for 2 hours after casting a- 10% B,C, b- 20% B,C).
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Sekil 5. DAkim ve dékim sonrasi 600 °C’de 2 saat sinter-
lenen numunelerin sertlik grafikleri (Hardness graph of as cast
and as cast and then sintered at 600 °C for 2 hours).

Sekil 6’da dokum ve 600 °C’de 2 saat sinterlenen nu-
munelerin sirtlinme katsayilari ve agirlik kayiplari yer
almaktadir. Sekil 6’daki surtinme katsayisi ve agir-
lik kaybi degerleri incelendiginde, dokim ve dokum
sonrasi 600 °C’de 2 saat sinterlenen MMK’lerde en
ylksek slrtinme katsayisi ve agirlik kaybi, %10 B,C
intiva eden dékim numunesinde goériimektedir. En
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disuk surtinme katsayisi ve agirlik kaybi ise %20 B,C
ihtiva eden dokum sonrasi 600 °C’de 2 saat sinterle-
nen numunede elde edilmistir. %20 B,C miktarinda-
ki agsinma kayiplari ve surtinme katsayilari %10 B,C
oranina gore daha iyi gikmistir. Bu durum B,C parca-
cik takviyesinin malzemede sertlik artisini saglayarak,
asinmaya karg! direncin artmasina, agirlik kaybinin
ise azalmasini saglayarak olumlu etkide bulunmustur.
Ayrica Sekil 6.a’da verilen surtinme katsayilar verile-
ri incelendiginde, kayma mesafesi artmasi ile birlikte
surtinme katsayisinin da giderek azaldidi net olarak
gorilebilmektedir. En dusuk sdrtinme katsayisi %20
B,C igerigine sahip dokim sonrasinda 600 °C'de 2
saat sinterlenen numunede elde edilirken, en yuksek
surtinme katsayisini %10 B,C igerigine sahip dokim
numunesinde elde edilmigtir. Slnek yapiya sahip
malzemelerde (Al, Cu gibi igerige sahip numuneler),
asinma oranlari aginma mesafe’sinin artmasi ile bir-
likte azaldigi bilinmektedir. Bu sonuca artan asinma
mesafesi ile birlikte, malzemede 1sil ve termomekanik
etkenler olugsmasi ve malzeme ylzeyinde tabakalar
halinde ince oksit film katmanlarinin olusmasi seklinde
aciklanabilir. Bu sert film katmanlarinin yiizeyde olus-
turdugu yaglayici etki, sirtinme katsayisinda azalma-
ya ve bdylece asinmayi olumlu sekilde etkilemesi ile
sonuglanmaktadir [18,19].

Sekil 7’de dokim sonrasi 600°C’de 2 saat sinterlene-
rek elde edilen, AA2014/B,C MMK yapili numunenin
XRD analizi yer almaktadir. XRD analizi incelendigin-
de yapida olusmasi muhtemel Al, B,C ve CuAl, yapila-
rina ait pikler gérulebilmektedir.

4. Sonuglar (Conclusions)

Dokim ve doékim sonrasi 600 °C’de 2 saat sinter-
lenenerek elde edilen AA2014/B,C MMK'in asinma
davranislarina, Uretim metotlarinin etkileri incelendi-
ginde asagidaki sonuglar elde edilmistir;

o Sertlik sonuglarinda artan B,C oranina bagli
olarak artis meydana geldigi gorilmektedir.
Ayrica 600 °C’de 2 saat sinterleme sonrasi
elde edilen numunelerde dokim numunelerine
gore sertligin arttigi tespit edilmigtir.

° Sertlikte meydana gelen artis, asinma ytze-
yinde meydana gelen plastik deformasyonun
azalmasini saglamigtir.

o Doékim  yontemi ile dretilen hacimce
AA2014/%10 B,C kompozit yapisinin EDS
analizlerinde, yapida B,C takviyeleri tespit
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lar1 (b) (Friction coefficients of B,C reinforced composite materials subjected to 0.5MPa steady load (a) weight loss ratios (b))
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Sekil 7. Dokum sonrasi 600°C’de 2 saat sinterlenen % 20 B,C takviyeli numunenin XRD analizi (XRD analysis of the 20% B,C
reinforced sample produced with as cast and then sintering (2 hours at 600 °C)).
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edilmig, mikro yapida B,C, Al ve diger alasim
elementlerinden olustugu tespit edilmigstir.

AA2014/%10 B,C kompozit yapisinin SEM
goruntisunde; ana matrisin Al'dan olustu-
gu, tane sinirlarinda ise CuAl, kati ¢okel-
tilerinin  yogunlastigi tespit edilmigtir. Olu-
san CuAl, cokeltilerinin tane sinirlarinda
yogunlagsmasi ise, ¢ekirdeklenmenin tercihli
olarak tane sinirlarinda olusan hizh difizyon
ile birlikte, i¢ bolgelerden daha yodun olmasi
ile agiklanmistir.

600 °C’de 2 saat sinterleme ile birlikte tane
sinirlarinda CuAl, gokeltilerinin yapi igerisinde
homojen bir sekilde dagiimasini saglamigtir.

Ayrica, 600 °C’de sinterleme ile /sivi faz sin-
terleme), B,C partikilleri etrafinda ve tane
sinirlarinda yer alan poroziteler ortadan kalk-
mig, partiktllerin daha homojen dagilima sa-
hip oldugu bir yapi elde edilmistir. Bu da asin-
ma davraniglarini olumlu etkilemistir.

Asinma sonrasi SEM gorintl ylzeylerinden,
etkin olarak abrasif agsinma mekanizmasinin
ve kismen de adhesif agsinma mekanizmasinin
etkin oldugu tespit edilmistir.

En disuk surtinme katsayisi ve agirlik kay-
br AA2014/%20 B,C MMK yapisinda, dokim
sonrasi 600 °C’de 2 saat sinterleme ile elde
edilmigtir.

XRD analizinde mikroyapida olugmasi muhte-
mel Al, B,C ve CuAl, fazlari tespit edilmistir.
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