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Yük Transferi

Sürekli fiber takviyeli kompozitlerde, tıpkı metal ve polimer matrisli

kompozitlerde olduğu gibi, matris hasara uğradıktan sonra yük fiber

tarafından taşınır ve tokluk artışı sağlanır.

Matrise basma gerilmesi uygulanması

Eğer fiberlerin termal genleşme katsayıları matrisinkinden büyükse,

yüksek sıcaklıklarda bu termal genleşme farkı matris üzerinde basma

gerilmesi uygulayarak tokluk artışına katkı sunar.

Sünek fiberlerle toklaşma

Seramik matris içerisine matristen daha sünek fiberler ilave edilerek

hazırlanan kompozitlerde geçerlidir. Bu kompozitlerde, çatlağın enerjisi

sünek fiberlere aktarılırken, sünek fiberlerde meydana gelen plastik

deformasyon ile çatlak ilerlemesi engellenir.
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Köprü oluşumu



SMK: Tokluk Artış Mekanizmaları

Fiber Sıyrılması
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Çatlak Saptırma

Çatlak matristen daha yüksek mukavemet ve tokluğa sahip takviye

elemanları ile karşılaştığında yönünü değiştirir. Çatlak hareketi

zorlaştıkça tokluk artar.
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Faz dönüşüm toklaşması

Çatlak ucunda yer alan gerilim yapıda yer alan fazlarda dönüşüme neden

olabilmekte, ve bu faz dönüşümü ile hacim artışı meydana geldiğinde

çatlağı kapatmaya yönelik bir basınç ortaya çıkmaktadır.

Tetragonal zirkonyanın monoklinik zirkonyaya dönüşümü sırasında %3-

5 hacim artışı gerçekleşir.
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Avantaj: Matris tek bir aşamada üretilir

ve homojen bir matris elde edilebilir.

Dezavantajlar:

- Seramiklerin ergime sıcaklıkları çok

yüksek olduğu için matris ile takviye

elemanı arasında reaksiyon gerçekleşme

olasılığı çok yüksektir.

- Ergimiş seramiklerin vizkoziteleri

yüksek olduğu için preformları

doldurmak zordur.

- Matris ve takviye elemanı arasındaki

termal genleşme katsayısı farkları,

soğuma sırasında matriste çatlamalara

neden olabilmektedir.
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Bazı kompozitler

SiCp/Al2O3

SiCf/Al2O3

Al2O3f/Al2O3

Al2TiO5/Al2O3

ZrB2p/ZrC

TiC kaplı grafit/Al2O3
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Bu yöntemle üretilen kompozitler çok fazla çatlak,

boşluk ve gözenek içerirler. Piroliz sırasındaki

yüksek boyut değişimi/küçülmesi nedeni ile ortaya

çıkan çatlaklar polimere mikron altı boyutlu

doldurucu parçacıklar (%15-25 oranında) eklenerek

engellenebilir.
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PIP yönteminin bazı avantajları:

- Düşük kalıntı karbon oranları ile yüksek seramik verimliliği

- Infiltrasyon sırasında vizkozite, solventlerde çözünürlük gibi önemli parametreler

üzerinde etkisi olan molekül ağırlığının kontrol edilebilmesi

- Düşük sıcaklıklarda çapraz bağlanma yeteneği ile piroliz sırasında parça şeklinin

korunabilmesi.

PIP yönteminin bazı dezavantajları:

- Çatlamalara neden olan yüksek büzülme oranları. Piroliz sırasındaki büzülme ve

ağırlık kaybı sonucunda ilk emdirme işlemi sonucu yapıda %20-30 artık porozite

olur.

- Artık poroziteyi azaltmak için yapılan tekrar emdirme işlemleri gereklidir. Bu

işlemlerde düşük vizkoziteye sahip polimerler kullanılmalı ki, yapıda yer alan mikro

gözeneklerden geçerek yapıya nüfuz edebilmeli. Genellikle bu işlem, vakum torbası

içerisinde parçayı sıvı polimere daldırarak gerçekleştirilir. Daha yüksek vizkoziteli

polimerler için basınç kullanmak gerekmektedir. Bu işlemin 5 kere tekrarlanması ile

yapıda yer alan gözenek oranı %10 mertebelerine indirilebilir.
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Görece düşük sıcaklıklarda

gerçekleşen basınçsız bir proses

olduğu için takviye elemanları zarar

görmez.

Büyük ve karmaşık şekilli parçalar

üretilebilir.

Fiber ve matris malzemesi seçiminde

göreli esneklik

Gazların safsızlıkları kontrol edilerek

çok yüksek saflıkta ürünler

geliştirilebilir.

İyi yüksek sıcaklık dayanımına sahip

SMK üretilebilir.

Depozisyon parametreleri kontrol

edilerek istenilen mikroyapılarda

malzemeler geliştirilir.

Bu yöntemin temel dezavantajı çok

yavaş olması ve kullanılan gazların çok

pahalı olmasıdır.
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