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Oz

Bu calismada ylksek mukavemet ve asinma direncine sahip allimina tabanli seramik malzemelerin

Uretimi yapilmistir. Bu malzemeler geleneksel seramik tretiminde farkli proses asamalarinda kullanilan
teknik seramik grubudur. Bu kapsamda kullanilmasi gereken aliimina ve allimina tabanl seramik
kompozitlerin en az 2500 kg/cm? mukavemete ve 5 MPa.m2 kirilma tokluguna sahip plakalarin
Uretilmesi hedeflenmistir. Sertligi yliksek olan aliimina malzemeye kirilma toklugunun artiriimasi icin
belli oranda zirkonya eklenmistir. Ayrica, pismis malzemenin yogunlugunu maksimuma ¢ikarabilmek igin

Anahtar kelimeler
Alimina; Asinma
Direnci; Kirllma

Toklugu; Zirkonya.
sinterleme parametrelerin optimizasyonu yapilmistir. Mekanik yontemlerle tozlar karistirildiktan sonra

sekillendirme islemi icin pres ve slip dokiim yontemleri uygulanmistir. Prosesin dnemli basamaklarindan
birisi olan sinterleme asamasinda pisirim sicakhgini diistirmek icin bazi katki maddeleri ile yeni receteler
belirlenmistir.

Production of Alumina Based Ceramic Materials With High Strength and
Wear Resistance and Their Usage in Traditional Ceramic Production

Processes
Abstract
In this study, alumina and alumina based ceramic materials with high strength and wear
resistance was produced. These materials are used in various applications in the production of
Keywords traditional ceramics. In this context, it is aimed to produce plates having a strength of at least
Alumina; Wear 2500 kg/cm2 and a fracture toughness of 5 MPa.m1/2 of alumina and alumina based ceramic

Resistance; Fracture composites which should be used. The fracture toughness will be improved by adding various

Tougness; Zirconia. amount of zirconia. In addition, to obtain highly densified materials, sintering conditions will be
optimized. Commercial powders was mixed mechanically and prepared for the forming methods
such as pressing and slip casting. The sintering, one of the important stage of processing, is
modified a new formulation by additive materials.
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1. Giris

Alimina (Al,Os), yiksek mukavemet, sertlik, isil
direng, korozyon direnci, kimyasal kararlilik ve
siriinme direnci gibi mikemmel 6zelliklere sahip
olmasindan dolayi, ileri teknoloji seramikleri icinde
en vyaygin kullanilan malzemedir. Bu sebeple
aliimina, 6gutlict elemanlardan elektronik altiklara
kadar uzanan genis uygulama alani oldugu
bilinmektedir. (GOCMEZ ve OZCAN, 2008)

Monolitik (tek bilesenli) olarak elde edilen
seramikler mikemmel 6zellikleri olmasina ragmen,
disik  kirnlma  toklugundan dolay;, pratik
uygulamalarda kullanilmasini sinirlamaktadir. Bu
durumun gelistiriimesi amaciyla alimina ile
beraber kompozit malzeme yapabilmek igin farkli
malzemeler (zirkonya, mullit, silikon karblr vb.)
kullanilmistir.  Yuksek sertlik, 1sil kararhlik, yliksek
korozyon dayanimi  Ozelliklerine sahip olan
aliminanin zirkonya ile kompozit olusturmasiyla
artiriimasi

temelde toklugun saglanmaktadir.

(GOCMEZ vd. 2012)

AlGimina-zirkonya kompozitler, dzellikle zirkonya ile
toklastirilmis aliimina (ZTA) ylksek mukavemete,
tokluga, asinma ve korozyon direncine sahip

oldugundan, bu kompozitler  kesici ug,
biyomalzeme, asindirici, katalitik destekler gibi
genis kullanim alani bulunmaktadir. (SAHIN O vd.

2013)

Bu calismada, geleneksel seramik liretiminin farkli
sureglerinde kullanilan alimina tabanli seramik
kompozitlerin tretim calismalar yapiimistir. Yiksek
oranda allimina iceren ve c¢esitli hammaddeler
ihtiva eden seramik receteler hazirlanmis, pres ve
slip dokim yontemleriyle sekillendirilmistir. Yiksek
sicaklikta pisirilip sinterleme calismalari yapilan
numunelerin mukavemet, par¢ca kopma, pismis
yogunluk testleri yapiimistir.

2. Materyal ve Metot

Calismalarimizda maksimum oranda alliimina iceren
receteler elde edilmeye calisilmistir. Ozsiiz bir
malzeme olan aliminayi slip dokim ydntemiyle
kolayca sekillendirebilmek ve disik sicakliklarda

sinterlemek icin kil, kaolen, dolomit ve feldspatlar
iceren regeteler hazirlanmis, slip dékiim yontemiyle
sekillendirilmis ve  farkli  finn  rejimlerinde
sinterleme c¢alismalari yapilmistir. Bu kapsamda
hazirlanan recetelerimizden bazilari Cizelge 1'de

verilmistir.

Cizelge 1. Farkli oranlarda aliimina igeren seramik
recetelerdeki hammaddelerin kuru madde oranlari

Hammadde

(%) R1 |R2 |R3 |R4 |R5

Allimina 60 70 80 90 98

Kil 25 15 20 5 0
Kaolen 0 0 0 0 0
Feldspat 5 10 0 0 0
Dolomit 10 5 0 ) 0
PVA 0 0 0 0 2

TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Camur karisimlari laboratuar olgekli mikserde,
maksimum kuru madde ile minimum oranda su
kullanarak 2000g/I yogunluga sahip olacak sekilde
hazirlanmistir. Seramik ¢amurlara 4 mm’lik Ford
Kab’ta 20 sn akis hizi elde etmemize imkan
saglayacak miktarda dagitici kontrolll sekilde ilave
edilmis ve 1000 rpm’de 1.5 saat karistirilmistir.
150u'luk elekten elenen ¢amurlar, 150x35x10mm
(LxWxXT) ebatlarindaki al¢i kahplara doékilmdastar.
Algi kaliplarda yeterli siire bekletilen ve suyunun bir
bolima uzaklastirlan  ¢amur algi  kaliplardan
cikarilarak firin pisirimi 6ncesi blinyesindeki suyun
tamamini kaybetmesi icin 150°C’lik etlivde 24 saat
bekletildikten

getirilmistir.

sonra pisirmeye hazir hale

Sinterleme calismalari laboratuvar o6lgekli firinda
(FORNO CERAMICA) Cizelge 1'de recetesi verilen
camurlar icin 1395°C tepe sicakliginda iki farkli firin
rejiminde uygulanmistir. Birinci firin rejiminde (F-1)
mamdiiller tepe sicakliginda 15 dk kalirken, ikinci
firin rejiminde (F-2) 60dk boyunca tepe sicakliginda
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kalmis ve kontrolli sekilde sogutulmuglardir. Firin
rejimleri ve ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Sinterleme c¢alismalarinin yapildigi firin
sicakliklari ve siireleri

Firin Rejimi F-1 F-2
Max. Sicaklik 1395° 1395°
(°C)
Firin Sturesi 270 dk 360 dk
(dk)
Tepe Sicakligt
Bekleme 15 dk 60 dk
Stiresi (dk)

Firindan ¢ikan numunelerin uzunluk, genislik ve
kalinlik olgiimleri tekrar yapilmis ve % kigllme
oranlari saptanmistir. Olgiileri belirlenmis seramik
cubuklarin Ug¢ Nokta Egme test cihazi ile egme
mukavemetleri olclilmistir. Ayrica mukavemeti
Olcilip  kirlan  gubuk parcalarindan alinan
orneklerin hassas terazide ol¢imi yapilmis ve

Arsimet metodu ile yogunluklari hesaplanmistir.

Sekillendirmede kullanilan al¢i kalip, U¢ nokta
mukavemet testi icin kullanilan mukavemet cihazi
ve pismis yogunluk hesaplanmasinda hassas terazi
ve dlizenek asagidaki sekillerde gosterilmistir.

AKU FEMUBID 19 (2019)

Sekil 1. Algi kalipta sekillendirilmis numune ¢ubuklar

L

Sekil 2. Finn tecribesinden numunelerin

mukavemetlerinin  6l¢lldigli UG¢ nokta mukavemet

sonra

6lglim cihazi

B s

1
Sekil 3. Arsimet Metoduyla
mukavemet 6lciim diizenegi

pismis  cubuklarin

3. Bulgular

Recete hazirlama, mikserleme, kurutma, sinterleme
ve yapilan fiziksel testlerden sonra ortaya cikan
bulgular asagida cizelgeler halinde verilmistir.

Cizelge 3'te F-1 firin rejiminde pisirilen seramik
pismis
kiigilme degerleri verilmistir. Alumina orani artik¢a

cubuklarin  mukavemet, yogunluk ve

mukavemet ve kigllme orani azalmistir. Bunun
sebebi alimina miktar artikca ancak 1400°C ’ye
kadar malzemeyi

¢ikan firin sicaklig
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yogunlastirmakta yetersiz kaldigindan bu degerler
azalmistir.

Cizelge 4’te F-2 firin Ozelliklerinde pisirilmis
pismis
kiicilme degerleri verilmistir. Pisirme sicakhgi sabit

gubuklarin  mukavemet, yogunluk ve
kalsa da pisirme siresinin artirilmasi 6zellikle
mukavemet ve yogunluk degerinin ylkselmesine
yol agmistir. Ozellikle R-4 nolu numuneye eklenen
kil ve dolomit sinterleme sonrasinda olusan
yogunlasmay yonde degistirirken
mukavemet degerlerini artirmistir.

olumlu

Cizelge 3. F-1 Firin rejiminde pisirilmis seramik
cubuklarin fiziksel 6zellikleri
Mukavemet Pismis Kigulme
F-1 (kg/cm?) Yogunluk Orani
(g/cm’) (%)
R-1 1372 3,02 15,67
R-2 812 3,00 6,61
R-3 512 3,01 2,61
R-4 644 3,12 4,84
R-5 365 2,88 1,66
Cizelge 4. F-1 Firn rejiminde pisirilmis seramik
cubuklarin fiziksel 6zellikleri
Mukavemet Pismis Kigulme
F-2 (kg/cm?) Yogunluk Orani
(g/cm?) (%)
R-1 1559 3,37 12,49
R-2 1090 3,21 7,65
R-3 546 3,01 2,85
R-4 1386 3,53 8,92
R-5 625 3,01 2,91

Figans Cuguesar
N
A,
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Sekil 4. Pisirme Oncesinde ve sonrasinda numune
¢ubuklarin boyutlarina érmekler

4. Tartigma ve Sonug¢

Bes farkli recete ve iki farkli firin rejiminde
denemeler sonrasinda, ylksek mukavemet ve
asinma direncine sahip aliimina tabanh seramik
iceren)
maksimum mukavemet ve maksimum yogunluga
ulasilmaya calisilsa da eklenen kil, dolomit, kaolen,
feldspat gibi malzemelerle pisirme sicakhg istenilen
degerleri karsilama noktasinda yetersiz kalmistir.
Fakat, genel receteler kiyaslandiginda,
dolomitin ergitici 6zelliginden dolayi sinterlemeye
olumlu katkisinin oldugunu belirlenmistir. Ayrica
uygulanan firin rejimindeki farkliliklarla da tepe
noktasinda kalma siiresi arttinldiginda numunelerin
mukavemetinin de

(%60-98 oraninda aliimina recetelerde

olarak

pismis yogunlugunun ve

arttigint gozlemlenmistir. Devam  edilecek
calismada receteye ylzde ylize yakin yogunluk elde
icin 1550°C’ye kadar farkl

surelerinde calismalar ile birlikte zirkonya katkisiyla

etmek sinterleme

toklugun  artirlmasi konusunda  denemeler

yapilacaktir.
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