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Ozet — Bu calismada, savurma ve sedimantasyon dokiim teknikleri kullanilarak tabakali balistik malzeme
tiretimi amaglanmigstir. Matris malzemesi olarak aliiminyum, takviye elemanlar1 olarak ise Al:Ti ve TiB2
partikiilleri tercih edilmistir. Bu partikiiller, aliminyum alagimlarinin mekanik 6zelliklerini artirmalari
nedeniyle se¢ilmistir.

[Ik asamada, savurma dokiim yontemiyle ALTi partikiilleri igeren katmanli bir yapr elde edilmistir.
Sonrasinda, Al-Ti master alasimma 1200 °C’de bor ilavesiyle TiB: partikiilleri sentezlenmis ve bu
partikiiller hem savurma hem de sedimantasyon teknigiyle TiB. katmanina sahip balistik malzemeler
tretilmistir.

Uretilen numunelerin karakterizasyonu kapsaminda, mikro yapi incelemeleri igin optik mikroskop
analizleri gerceklestirilmis; partikiil dagilimi ve katman yapisi detayl sekilde gézlemlenmistir. Ayrica,
numunelerin yogunluklar1 Arsimet prensibine dayali yontemle belirlenmis; sertlik 6zellikleri ise Brinell
testi ile degerlendirilmistir.

Calisma sonuglari, hem savurma hem de sedimantasyon dokiim yontemleriyle AlsTi ve TiB: takviyeli
katman igeren kompozit balistik malzemelerin iiretilebildigini gdstermistir. Ozellikle TiB: partikiillerinin
daha kiiciik taneli yapis1 ve yiiksek sertlik degeri sayesinde, AlsTi’ye kiyasla daha etkili bir takviye faz1
oldugu tespit edilmistir. Dokiim teknikleri karsilagtirildiginda, savurma yontemi partikiillerin merkezkag
kuvvetiyle daha homojen dagilmasini sagladigi ve daha yiiksek takviye oram1 sundugu icin avantajl
goriinsede, sedimantasyon yontemi iiretim siirecinin basitligi, diisiikk ekipman ihtiyaci1 ve biiylik hacimli
dokiimlere olan uygunlugu nedeniyle endiistriyel dlgekli iiretim agisindan daha uygun bulunmustur.
Sonu¢ olarak, TiB: partikiillerinin sedimantasyon teknigi ile iiretilmis katmanlara entegre edilmesi,
ozellikle zirh uygulamalan igin yiiksek sertlik ve performans sunmasi nedeniyle onemli bir avantaj
saglamaktadir. Bu baglamda, calismada elde edilen bulgular, katmanli balistik malzeme tasarimlarinda hem
takviye tiirii hem de tiretim tekniginin optimize edilmesinin kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler — Fonksiyonel Derecelendirilmis Malzemeler, Savurma Dokiim, Al3Ti, TiB;
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I. GIRIS

Bu dokiiman Teknolojik gelismelerle birlikte, yeni patlayicilar ve patlayici bazli mermilerin gelismesi,
hafif zirh sistemlerinin gelistirilmesini gerektirmistir. ideal bir zirh malzemesi, yiiksek seviyelerde sertlik,
elastik modiil, kirilma toklugu ve basma mukavemetine sahip olmalidir. Gliniimiizde mevcut viicut zirh1
malzemeleri seramikler, lamine kompozit yapilar ve balistik kumaslar1 icermektedir. B4C, SiC, AI203,
alliminyum nitriir, TiB2 ve Syndie (sentetik elmas kompozit) gibi baz1 yapisal seramikler, personel ve arag
koruma uygulamalarinda umut verici malzemeler olarak taninmaktadir. Diisiik yogunluk, giivenilirlik,
iistiin sertlik, basma mukavemeti ve artirilmis enerji absorpsiyon kapasitesi gibi ozellikleri, mermilerin
etkili bir sekilde asindirilmasini ve bertaraf edilmesini saglar [1]. Zamanla, malzeme bilimindeki
ilerlemeler, monolitik seramiklerin yaklasik bes kati koruma kabiliyeti sunan daha yeni ve dayanikli
kompozitlerin gelistirilmesine yol agmistir. Bu ileri malzemeler genellikle metal matris kompozitleri
(MMC'ler) olarak kategorize edilir ve hem seramik hem de metal bilesenleri bir araya getirir.

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler (FGM'ler), kendine 06zgii Ozellikleri nedeniyle zirh
teknolojileri i¢in geligsmis bir mithendislik ¢6ziimii olarak giderek daha fazla kullanilmaktadir. Genellikle
metal ve seramik bilesenlerden olusan FGM'ler, bilesen malzemelerin hacim fraksiyonlarinin tiim boyutlar
boyunca kademeli veya siirekli olarak degismesiyle karakterize edilir. Bu, fonksiyonel derecelendirilmis
tasarim sayesinde zirhli montajlarin istenen Ozelliklerine uyacak sekilde malzeme Ozelliklerinin
uyarlanmasina olanak tanir [2]. FGM'ler, seramik ve metalin belirgin 6zelliklerini tek bir hacimde
birlestirir. Sert dis katman, mermiyi koreltme ve asindirma konusunda etkili iken, yumusak i¢ katman, darbe
aninda kinetik enerjisini emerek mermiyi durdurur [3]. Ayrica, bitisik bilesenler arasindaki yumusak gecis,
bilesenlerin bireysel basarisizligini geciktiren stres yansima dalgalarini hafifletmek i¢in umut vericidir [4].
Bu sekilde, FGM'ler balistik tehditlere kars1 etkili koruma saglar ve yapisal biitlinliigti koruyarak yapisal
¢okiisli onler. Bu nedenle, FGM'ler, coklu mermi darbelerine ve yiiksek balistik performansa ihtiyag
duyulan zorlu ortamlarda zirh malzemesi i¢in potansiyel adaylar olarak kabul edilir.

TiB., seramik bir malzeme olarak yiiksek sertlik, basma mukavemeti, elastik modiil ve balistik verimlilik
gibi bir zirh malzemesi i¢in gerekli olan ¢ogu 6zelligi sundugu i¢in zirh malzemesi olarak iyi bir segenektir
[5], [6], [7]. TiB: pargaciklarinin yiiksek mukavemeti, yiiksek asinma direnci ve diisiik yogunlugu, metal
matris kompozitlerin performansini ve dayanikliligini artirmak i¢in popiiler bir tercih yapmaktadir [8].
Hongzhan Yi ve ark. 9.5% TiB: ilavesiyle A356 ve A132 aliiminyum alagimlarinin etkin elastik modiiliiniin
arttigin1 bildirmistir.

Benzer sekilde AlsTi ile ilgili literatiir caligmalarinda takviye fazi olarak kullanildigi ve hafif,
mukavemetli metal kompozitler iiretmek icin sik¢a kullanilan intermetalik bilesiklerden oldugu
goriilmiistiir. Aliiminyum anayapili AI3Ti takviyeleri kompozitler {izerine yapilan ¢alismalarda, matris
icerine ilave edilen AI3Ti partikiilleri ile kompozitlerin sertlik ve asinma direnci gibi birgok 6zelligini
gelistirdigi rapor edilmistir [9].

Bu ¢aligmada, savurma dokiim ve sedimentayon (¢oktiirme) yontemiyle fonksiyonel derecelendirilmis
TiB2-Al ve AlsTi-Al matris kompozitlerin iiretimi ve karakterizasyonu balistik performans agisindan
incelenmistir. Uretilen numunelerin karakterizasyonu kapsaminda, mikro yap1 incelemeleri i¢in optik
mikroskop analizleri gerceklestirilmis; partikiil dagilimi ve katman yapist SEM analizi ile detayl sekilde
gdzlemlenmistir. Ayrica, numunelerin yogunluklar1 Arsimet prensibine dayali yontemle belirlenmis; sertlik
ozellikleri ise mikrosertlik (Vickers) testi ile degerlendirilmistir. Olgiilen yogunluklara gére takviyeli
tabakadaki agirlik¢a takviye yiizdeleri hesaplanmistir. Caligma sonucunda iiretilen katmanli kompozitlerin
hafif seviye zirh uygulamalar1 i¢in tiretilebilirligi ve islevselligi bakimindan degerlendirilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel calismalar boliimii kompozitlerin iiretimi ve iiretilen kompozitlerin mikroskop ve imaj
analizleri, SEM analizleri ve sertlik testleri yapilarak fonksiyonel derecelendirilmis katman igeren
malzemelerin karakterizasyonu hususunda iki ana béliimden olusmaktadir.
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A. Fonksiyonel Derecelendirilmis Kompozitlerin Uretimi
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Sekil 1. Alasimlarin Hazirlanmasi ve FDK Uretim Semast [10], [11], [12], [13]

Yapilan ¢alismada, ti¢ farkli iiretim yontemi uygulanarak fonksiyonel derecelendirilmis (FGM) tabakali
malzemeler iretilmistir. Birinci {iretim yonteminde, Sekil 1°de gosterildigi tizere, %25 oraninda Al:Ti
iceren Al-T1 master alasitmindan 100 gramlik numune ¢elik pota igerisine konularak 800 °C sicaklikta
ergitme firminda ergitilmistir. Bu islem sonucunda 'Al(s)-ALTi(k) fazlarin1 igeren bir ergiyik
hazirlanmistir. Elde edilen ergiyik, 1500 rpm déonme hizinda savurma dokiim yontemi ile katilastirilarak
tabakal1 yap1 elde edilmistir.

Ikinci ve iigiincii iiretim ydntemlerinde ise TiB. fazlarmin in-situ sentezi hedeflenmistir. Bu
kapsamda, %3 oraninda Ti ve %]1,3 oraninda B elementi (%4,3 TiB2 partikiilleri) igerecek sekilde Al-10Ti
ve Al-3B master alagimlar1 toplam 100 gram olacak sekilde ¢elik potaya alinmistir. Bu alasimlar, TiB2
fazinin olusabilmesi i¢in faz diyagrami goz 6niinde bulundurularak 1200 °C’ye kadar 1sitilmis ve homojen
bir Al-Ti-B ¢ozeltisi elde edilmistir. Ardindan sicaklik 800 °C’ye diisiiriilerek, TiB: partikiillerinin in-Situ
sentezi gerceklestirilmis ve 'Al(s)-TiB2(k)' yapisinda bir ergiyik hazirlanmigtir.

Ikinci iiretim ydnteminde bu ergiyik, 1500 rpm dénme hizinda savurma dokiim yontemi ile
katilagtirilmigtir. Ugiincii iiretim ydnteminde ise ayni ergiyik, 800 °C sicaklikta 2 saat siireyle bekletilerek
partikiillerin sedimantasyon yoluyla ¢okelmesi saglanmis ve ardindan katilagtirilmistir.

Ergitme ve katilastirma islemleri, Sekil 1'de gosterildigi gibi 1 mm kalinliginda ve 20x20x10 mm
boyutlarinda hazirlanmis celik kaliplar (potalar) igerisinde gerceklestirilmistir. Sivi aliiminyumun celik
pota ile reaksiyona girmesini onlemek amaciyla potalarin i¢ yiizeyleri, bor nitriir igeren sprey seramik boya
ile kaplanmistir.

Uretim sonrasinda, dokiimler iizerinde FGM bélgeleri iki ayr1 katman olarak incelenmis ve ayrica FGM
olmayan bolgelerden de numuneler alinmistir. Bu numuneler iizerinde optik mikroskopi, yogunluk, faz
oranlar1 ve sertlik 6l¢timleri gergeklestirilmistir.

B. Fonksiyonel Derecelendirilmis Kompozitlerin Karakterizasyonu

Optik analizler amaciyla hazirlanan kompozit numuneler, sirasiyla 150, 400, 600, 1000 ve 1200 grit
silikon karbiir (SiC) zimparalar kullanilarak mekanik olarak yiizey islemine tabi tutulmus; ardindan 0.2 pm
tane boyutuna sahip elmas siispansiyonu ile 15 dakika siireyle parlatma islemi gergeklestirilmistir.
Mikroyapisal karakterizasyon, Clemex Vision goriintii analiz sistemine entegre edilmis bir Olympus marka
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optik mikroskop ile yapilmistir. Ayrica, ayni bolgelere ait karsilagtirmali numuneler alinarak, taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile detayl ylizey morfolojisi incelenmistir.

Yogunluklar, numunelerin havadaki (kuru) ve sivi igindeki (yas) Kkiitlelerinin belirlenmesiyle
gerceklestirilmigtir. Arsimet diizeneginde, referans sivi olarak yogunlugu 0,998 kg/mm? olan saf su
kullanilmustir.

Katmanlarin hacimsel takviye ylizdesi, Olciilen yogunluk degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamada, Denklem 1°de verilen karisim kurali denklemi uygulanmustir. Formuldeki Vy takviye fazinin

hacmini, p takviye fazinin yogunlugunu, V,,, matris fazimin hacmini, p,, matris fazinin yogunlugunu, p.
kompozitin toplam yogunlugunu ifade eder.

Pc = V5.pr + Vin-Pm (2)

Sertlik degerleri Brinell sertlik 6l¢gme teknigi kullanilarak yapildi. Bu calismada 62,5 KN’lik bir kuvvet
uygulanarak 2,5 mm capli bir u¢ yardimiyla malzemelerin sertlik degerleri alinmistir.

1. BULGULAR

Yiirtitiilen ¢alismalar sonucunda, hem sedimentasyon hem de savurma dokiim yontemleri kullanilarak
kiigiik 6l¢ekli fonksiyonel derecelendirilmis katmanli kompozitlerin basariyla tiretildigi belirlenmistir. Her
tic dokiim uygulamasinda da takviye partikiillerinin kalip igerisinde dip bdlgeye dogru yonelerek
yogunlastig1 ve bu bolgelerde takviye yiizdesinin arttig1 gézlemlenmistir.

Balistik uygulamalar i¢in karakterizasyonu yapilan numunelerde, katmanli yapinin monolitik bir
biitiinliik icerisinde elde edildigi goriilmiistiir. Takviye partikiillerinin yogunlastig1 dip bolgeler, "zengin
katman" olarak tanimlanirken; takviyesiz, yalnizca ana fazdan olusan iist bolgeler ise "fakir katman" olarak
siiflandirilmistir. Bu yap1, fonksiyonel derecelendirme agisindan istenilen katmanli morfolojiyi saglamis
ve iretim yontemlerinin hedefe uygunluk diizeyini ortaya koymustur. Sekil 1°de goriildiigii iizere,
takviyelendirilmis katmanin kalinlig1 kullanilan iiretim yontemine ve takviye fazina bagl olarak degisiklik
gostermistir. AI-Al:Ti kompozitinde takviye katmani kalinlig1 31 mm olarak dlgiiliirken, savurma dokiim
yontemiyle iiretilen Al-TiB. kompozitinde bu deger 10 mm olarak tespit edilmistir. Ote yandan,
sedimentasyon yontemiyle tliretilen Al-TiB2 kompozitinde takviye katmani kalinlig1 30 mm’ye ulagmustir.

EHT =15.00 kV WD =14.0 mm

Sekil 2. Savurma Doékiim Al3Ti takviyeli zengin bolge a)Optik Goriintii b) SEM Goriintiisii

Al:Ti takviyeli kompozitin zengin bolgesine ait optik mikroskop goriintiileri Sekil 2a’da sunulmustur.
llgili sekilde, beyaz renkte goriilen aliiminyum matris fazi igerisinde gri tonlarda ALTi partikiillerinin
dagildig1 gozlemlenmektedir. AlsTi partikiillerinin matrise homojen bir sekilde dagilmasinin yani sira,
savurma dokiim isleminin etkisiyle belirgin bir katman olusturdugu anlasilmaktadir. Bu durum, santrifiij
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kuvvetinin ALTi partikiillerini kalibin dis duvarlarina dogru yonlendirdigini ve bu bdlgelerde partikiil
birikimine neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bu birikimin muhtemel nedeni, Al:Ti’nin yogunlugunun
3,4 g/cm?®, erimis aliminyumun yogunlugunun ise yaklasik 2,3 g/cm?® olmasidir. Bu yogunluk farki
nedeniyle, 800 °C dokiim sicakliginda uygulanan santrifiij kuvveti, Al:Ti partikiillerinin kalibin dis
ceperine dogru tasinmasina ve burada zengin bir takviye katmani olusturmasina yol agmustir.

Sekil 2b’de, ALTi iceren katmanin dagilimini ve mikroyapisal 6zelliklerini daha ayrintili olarak
incelemek amaciyla numunelere %10 HCI ¢ozeltisi ile derin daglama islemi uygulanmis, ardindan elde
edilen SEM goriintiilerine yer verilmistir. SEM goriintiilerinde, AlsTi partikiillerinin tamaminin yaklagik
olarak kiiresel bir morfolojiye sahip oldugu ve yiizeylerinin temiz oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, AlsTi
partikiillerinin ¢aplariin yaklasik 10-30 um araliginda degistigi tespit edilmistir.

Sekil 3. a) Savurmda dékiim yontemi ve b) sedimentasyon yontemi ile iiretilen kompozitlerin TiB; takviyeli zengin golgelerine
ait mikroyap1 goriintiisii.

Sekil 3a’da, santrifiij dokiim yontemiyle iiretilen saf Al matrisli, TiB2 partikiil takviyeli fonksiyonel
derecelendirilmis kompozitin katmanl bdlgesine ait mikroyapi goriintiisii sunulmustur. Yapilan mikroyap1
incelemeleri sonucunda, TiB: partikiillerinin beyaz renkteki aliminyum matris fazi i¢erisinde siyah renkte
rastgele bir dagilim sergiledigi gozlemlenmistir. Ayrica, partikiillerin boyutlarinin  mikroskobik
¢ozlinlirliigiin altinda olmasi nedeniyle dlglilemeyecek kadar kiigiik oldugu goriilmektedir. Sekil 3b’de,
sedimentasyon teknigi ile iiretilen Al-TiB2 kompozitinin takviyeli katmanina ait optik mikroskop goriintiisii
verilmistir. Mikroyapi incelemesinde, TiB: partikiillerinin beyaz renkteki aliiminyum matris fazi igerisinde
siyah renkte ve ag formunda bir dagilim sergiledigi gozlemlenmistir. Bu yapmin olusumunun, TiB:
partikiillerinin ¢ok kiiciik boyutlara sahip olmasi nedeniyle, aliiminyumun katilasmasi esnasinda
partikiillerin tane sinirlarina dogru itilmesinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

EHT=1500kV WD = 7.5 mm Sigual A =SE1 Mag= IS00K X | EHT=15.00kV WD= 80 mm

Sekil 4. Sedimentasyon uygulanmis TiB2 takviyeli kompozit SEM goriintiileri a) takviyesis ve b) Takviyeli Katman
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TiB: yapilarinin daha detayli ve kapsamli olarak incelenebilmesi amaciyla, sedimentasyon teknigi ile
tiretilen Al-TiB: kompozitin hem TiB: ile takviyeli hem de takviyesiz katmanlarindan alinan SEM
goriintiileri Sekil 4’te sunulmustur. Goriintiilerde, takviyeli bolgede gri renkteki aliiminyum matris fazi
icerisinde beyaz renkte TiB: partikiillerinin yer aldig1 gdzlemlenmistir (Sekil 4b). Buna karsilik, takviyesiz
katmanlarda (Sekil 4a) TiB: partikiillerine rastlanmamistir. Bu durumun muhtemel nedeni, Al(S)-TiB2(k)
cozeltinin 800 °C’de 2 saat siireyle bekletilmesi sonucunda, yogunlugu 4,5 g/cm? olan TiB: partikiillerinin,
yogunlugu 2,3 g/cm® olan sivi aliiminyum i¢inde yergekimi etkisiyle kalibin alt kismina ¢okelmenden
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan, SEM analizleri sonucunda TiB: partikiillerinin ¢aplarimin 1-3 pm
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 1. Uretilen Kompozitlerin yogunluk, takviye oram ve sertlik degerleri

| Uretim Teknigi  ||Katman|| Yogunluk (g/cm®) || Takviye Oram (%) || Sertlik (HB) |
ALTi-Al / Savurma [Fekir_ 210 [E 276 |
[zengin |[2,95 (35 £2,0 l[75 7 |
B Al Savurma [Fakir  ||2,70 |[o |[29 =5 |
[zengin |[3,03 [18+1,5 l[eox10 |
TiB.—Al / Sedimentasyon |Fakir ”2'70 ”O ”30 = |
[zengin |[2,90 1213 |[55 =7 |

Tablo 1°de, farkli iiretim teknikleri kullanilarak iiretilen Al matrisli kompozit malzemelerin takviyeli ve
takviyesiz bolgelerine ait Arsimet yontemiyle belirlenen yogunluk degerleri, bu degerlere gore hesaplanan
takviye oranlar1 ve Olciilen sertlik sonuglari sunulmustur. Savurma yontemiyle iiretilen ALTi takviyeli
kompozitlerde, takviyesiz (fakir) katmanda yogunluk 2,70 g/cm?® ve sertlik 27 HB iken, %35 Al:Ti igeren
zengin katmanda bu degerler sirastyla 2,95 g/cm?® ve 75 HB’ye ylikselmistir. Benzer sekilde, TiB: takviyeli
kompozitlerde zengin katmanlarda daha yiiksek yogunluk (3,03 g/cm?) ve sertlik (60 HB) elde edilmistir.
Sedimentasyon teknigiyle iretilen TiB: takviyeli kompozitlerde ise bu artis daha smirli olmakla
birlikte, %12 takviye orantyla 2,90 g/cm? yogunluk ve 55 HB sertlik degerine ulagilmistir.

IV. TARTISMA

Kompozit malzemeler tretilirken 2 ayr1 teknik kullanilmistir: Savurma teknigi, Sedimentasyon teknigi.
TiB: takviyeli Al matris ¢ozeltiler her iki sekilde de iiretilebilmistir. Fakat savurma dokiimde patikiiller
daha dar bir hacim igerisine sigarken, sedimentasyon ile ¢oktiirme yapildiginda partikiil dagilimi daha genis
bir hacimde yer almaktadir (Sekil 1). Bu durum literatiire uygun sekilde partikiil katilasmasinin siireci ve
sliresine bagli olmaktadir. J. Hashim ve arkadaglarinin yaptiklart ¢aligmada genel olarak kompozitlerde,
takviye fazinin dagilimi biiyiik 6l¢iide katilagma siiresine bagli oldugunu belirtmislerdir[14].

Bu calismada AlsTi partikiilleri in-situ sekilde sentezlenmis ve FDK iiretmek i¢in savurma teknigi
uygulanmustir. Partikiil sekillerinin homojen bir dagilima sahip oldugu ve kiiresel formda bulundugu, sekil
2b’de SEM analizlerinde gozlemlenmektedir. Yoshimi Watanabe ve arkadaslar1 [15] yaptiklari ¢alismada,
1000 °C’de iiretilen kompozitlerde, A13Ti partikiillerin, yaklasik 20 pm’e kalinlikta fleyk seklinde oldugu
ve savurma yoniinde yonlendigi rapor edilmistir.

Her 3 takviyede malzemenin sertlik ve yogunluk degerinde literatiir ¢calismalarinda oldugu gibi belirgin
artiglar saglamistir. Rahul Gupta ve arkadaslar1 [16] ise yaptiklar1 ¢alismada, aliiminyum alasimina
sirastyla %2.7, %5.4 ve %8.1 agirlik¢ca AlsTi eklenmesi ile Brinell sertlik degerlerinin %50, %72 ve %103
oraninda arttigin1 bildirmistir. Shimaa El-Hadad [17] ile Yoshimi Watanabe ve arkadaslari [15] Aliiminyum
anayapili AI3Ti takviyeli fonksiyonel derecelendirilmis kompozitleri, savurma dokiim yontemi ile
tirettiklerini rapor etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada kompozitlerin sertliklerinin ve asinma direnglerinin
onemli oranda degistigi rapor edilmistir.

Kompozit zirhta, balistik performans belirli balistik darbe mekanizmalar1 ile agiklanabilir.
Takviyelendirilmis tabaka, temas aninda merminin kinetik enerjisini azaltarak merminin ucunda hasara
neden olur. Bu ilk anda, kinetik enerji dagilimi gerceklesir. Ikinci asamada ise siinek malzemeden yapilmis
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destek plakasi, kalan kinetik enerjiyi emerek merminin durmasini saglar [18]. Bu bilgiler 1s18inda AlsTi ve
TiB: takviyeli sert katman ve arka tarafta kalan Al matrisi metal kompozit malzemelerde balistik ¢arpisma
mekanizmasina uygun bir yapida tiretildigi goriilmektedir.

V. SONUCLAR

1.

Savurma dokiimle iiretilen AlsTi takviyeli kompozitte fakir katmanin yogunlugu 2,70 g/cm?, zengin
katmanin 2,95 g/cm? olurken; TiB. takviyeli kompozitte bu degerler 2,70 g/cm?® ve 3,03 g/cm?,
sedimantasyon yontemiyle iiretilen TiB: takviyeli kompozitte ise 2,70 g/cm? ve 2,90 g/cm? olarak
belirlenmistir.

Savurma dokiim yontemiyle AlsTi takviyesinde %35, TiB: takviyesinde %18 oraninda takviye
saglanirken; sedimantasyon yontemi TiB. partikiillerini %12 oraninda zengin katmana entegre
etmistir.

Savurma dokiimle iretilen AlsTi takviyeli kompozitte fakir katmanin sertligi 27 HB, zengin
katmanin 75 HB olurken; TiB. takviyeli kompozitte bu degerler 29 HB ve 60 HB, sedimantasyon
yontemiyle tliretilen TiB: takviyeli kompozitte ise 30 HB ve 55 HB olarak Slgiilmiistiir.

TiB: partikiilleri kiigiik tane boyutlar1 ve yiiksek sertligi nedeniyle daha etkili bir takviye fazi olarak
degerlendirilirken, savurma yontemi daha homojen dagilim saglarken, sedimantasyon ydntemi
biiylik 6l¢ekli liretim icin avantajli bulunmustur.

TiB: partikiilleri, daha kiigiik tane boyutlar1 (1-3 um) ve yiiksek sertlik degerleri (60 HB — 55 HB)
sayesinde Al:sTi’ye kiyasla balistik uygulamalar i¢in daha uygun bir takviye fazi olup, 6zellikle
sedimantasyon yontemiyle lretilen TiB: takviyeli kompozitler, yiiksek sertlik ve yogunluk
degerleriyle zirh malzemeleri i¢in daha etkili bulunmustur.
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