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OZET

Koptklestirici TiH, igeren SiC-viskir/Al kompozit tabletler erime sicakligmin iizerinde sitilarak kopiiklesme
davranislar1 belirlenmistir. SiC-viskir katkisinin kopiiklesme ve mekanik 6zelliklere (basma) etkisini belirlemek
tizere ayni sicak-pesleme ve kopiiklesme parametleri kullanilarak saf aliiminyum tabletler hazirlanmistir.
Kopiiklesme sicakligi sabit tutulup 750°C olarak segilmistir. Tabletlerin dogrusal biiylimeleri farkl siirelerde
firmda kopiiklesen numunelerin boyutlart 6lgiilerek bulunmustur. Kopiikler hazirlandiktan sonra mekanik
Ozellikleri belirlenmek iizere, sabit hizda basma testi uygulanmistir. Sonuglar, SiC,/Al ve Al tabletlerde
kopiiklesmenin benzer oldugunu fakat SiC-viskir katkisinin plato gerilmesini 6nemli derecede artirdigini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, metal kopiikler, basma testi

ABSTRACT

An experimental study was conducted in order to investigate the foaming behavior of SiC-whisker/Al composite
powder compacts, containing TiH, blowing agent, by heating above the melting temperature. Pure Al powder
compacts were also prepared and foamed using the same hot-compaction and foaming parameters in order to
determine the effect of SiC-whisker addition on the foaming and the compression behavior of the foamed
compacts. Foaming was conducted at constant temperature (750°C) and linear expansion of the compacts at
various holding times was determined. Results were shown that although foaming behavior of the composite and
pure Al compacts were similar, the plateau stress increased significantly with the whisker addition.

Keywords: Aluminum, metal foams, compression test

1. GIRIS

Kapali hiicreli Al kopiik metaller genel olarak ii¢ farkli yontemle iiretilmektedir; ergimis metale gaz enjektesi;
Alcan (Jin, 1990) , ergimis metale kdpiik yapict madde ilavesi: Alporos (Miyoshi, 2000) ve toz metaliirjisi ile
hazirlanmis preslenmis tabletlerin kopiiklestirilmesidir: Fraunhofer (Baumeister, 1992) . Her bir metotda
homojen kati1 kopiik yapist olusturmak igin sivi metalin kararli hale getirilmesi, viskositesinin ayarlanmasi,
gerekmektedir. Alcan metotunda sivi metal viskositesi SiC-pargacik ilavesi ile, Alporas metodunda ise Ca-
ilavesi ile yapilmaktadir. Fraunhofer metodunda ise baslangicta tozlarin {izerindeki ince bir oksit tabakasmin
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kopiigii kararli hale getirdigi varsayilmaktadir. SiC (Elbir, 2003) ve TiB, (Kennedy, 2004) pargacik ilavesinin
toz metaliirjisi ile hazirlanmig preslenmis tabletlerin kopiiklestirilmesi iizerine yapilan c¢alismalar, kompozit
tabletlerde kopiiklesmenin belirli zaman araliginda daha fazla oldugunu ve seramik parcacik ilavesinin hiicre
duvar kalinligint azalttigin1 gostermistir. Yine bu c¢alismalarda SiC ve TiB, pargacik katkisinin sivi kopiigiin
uzun siirelerde kararliligini  korumasinda etkisiz olduklar1 bulunmustur. Yaygin olarak metal matris
kompozitlerde takviye elmani olarak kullanilan SiC-viskirin (SiC,) aliiminyum tabletlerin kopiiklesmesi tizerine
olan etkisi heniiz calistimamistir. Bu g¢alismanin amaci SiC,/aliiminyum kompozit tabletlerin kopiiklesme
Ozelliklerinin deneysel incelenmesi ve viskir ilavesinin kopiiklesme ve mekanik 6zelliklere etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Saf aliiminyum tabletlerin hazirlamasinda toz aliiminyum (ortlama tane boyutu 30 mikron), TiH, (%1 agirlik,
kopiiklestirici  katki malzemesi) ile karistirlmaktadir (Sekil 1). SiC, kompozit aliiminyum tabletlerin
hazirlanmasinda ise toz aliiminyum, SiC, (%10 hacim, 0.2 mikron ¢ap, 10 mikron boy) ve TiH, (%1 agirlik,
kopiiklestirici katkt malzemesi) ile karistirilmaktadir. Daha sonra karisimlar celik bir kalibinin iginde sicak
preslenmektedir. Presleme sicakligi ve basinci 400°C ve ~550MPa segilmistir. Presleme sicakligi segilirken;
kopiiklestirici malzemenin bozunma (TiHyw) — Tiw) + Ha) sicakligmin altinda olmasi dikkate almmistir. Sicak
presleme siiresi 30 dakika secilmistir. Secilen sicak presleme basinci ve siiresi ile nispi yogunlugu %99'a yakin
tabletler hazirlanmustir.
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Sekil 1 Toz metallurjisi yontemi ile kopiiklesecek tablet tiretimi.

Sk Provhmse

Hazirlanmis Al ve SiC,/Al tabletler, altlar1 kapali 6zdes iki silindirik gelik tiip igine yerlestirilerek (Sekil 2)
750°C’ye 1sitilmus bir firmda kopiiklestirilmektedir. TiH, nin bozunmast ile ¢ikan hidrojen gazi sivi hale gegen
tableti tek yonde (dogrusal) genisletmektedir. Celik tiiplerin igindeki kopiiklesecek tabletler cesitli firinda
bekleme siirelerinden sonra firindan ¢ikartilarak oda sicakliginda metal bloklar tizerinde hizlica sogutulmustur.

Sall Al Tablet ALSC-Viskar  Tablet

Sekil 2 - Kopiiklesmede kullanilan gelik kaliplar.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sekil 3’de farkli stirelerde firinda bekletilmis Al ve SiC,/Al kompozit kopiik numunelerinin yapilari
gosterilmistir. Sekil 3°de goriildiigii tizere disiik firinda kalma siirelerinde (6, 8 ve 10 dakika) hiicreler
baslangigta uzun kenar1 presleme yontine dik elips seklindedir. Uzun siirelerde ise (12 ve 14. dakikalarda)
hiicreler yuvarlaklasarak kapali hiicre halini almaktadir. Kompozit kopiik numunelerinde hiicre sekilleri oldukca
diizensiz olmasina karsin Al kopiikten daha fazla hiicre icermektedir. Dolayisi ile hiicre boyutu kompozit
kopiikte daha kiigiiktiir. Yiksek firinda kalma siirelerinde ise, 16. dakika, hiicreler ¢okmektedir. Bagka bir
gozlem ise alt kisimdaki hiicrelerin duvarlarmin nispeten daha kalin olmasidir. Bu ise s1vi metalin asagiya dogru
akmasi yani dranajdan kaynaklanmaktadir.

Sekil 3 Al ve SiC,/Al tabletlerin farkli firinda kalma siirelerindeki hiicre yapilar.
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Sekil 4 Dogrusal uzama-firinda klama zaman grafigi.
Tabletlerdeki dogrusal bilylime agagidaki formiille hesaplanmustir:
Dogrusal Biiyiime = [(ilk Uzunluk - Son Uzunluk) / ilk Uzunluk] x 100

Bu formiilde ‘Ilk uzunluk’ kopiiklesmeden onceki tablet uzunlugu, ‘Son uzunluk’ ise kopiiklerin uzunlugudur.
Sekil 4’de dogrusal biiyiime-firinda klama siiresi grafigi de kopiiklesmenin 6. dakikadan sonra gerceklestigini
onaylamaktadir. Kopiiklesme bir ka¢ dakika icerisinde gerceklesmektedir. Metal kopiik tiretimde hizli olugan
kopiiklesme ve daha sonra ortaya cikan hiicre ¢okmesi istenmeyen bir olaydir. Parcacik takviyesinin sivinin
vizkositini artirarak hiicre duvarlarindan sivi metal akisini azaltti1 ve dolayist ile hiicre biiyiimesini engelledigi
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diistiniilmektedir. Ayni firinda kalma siireleri sonucunda alinanan kompozit kdpiikte kdpiiklesmenin daha yavas
olmasma karsin uzun firinda kalma siirelerinde viskir katkisnin  kopiigiin kararliligimi korumasinda etkin
olmadig1 Sekil 3 ve 4’de goriilmektedir. Al kopiikle karsilastirildiginda SiC, katkili kopiiklerde; (i) hiicre duvar
kalinlig1 daha kiigiiktiir (Sekil 5(a) ve (b)) ve (ii) benzer yogunlukta hiicre sayisi daha fazladir. Viskir ilavesi,
hiicre ¢okmesi Oncesi hiicre duvar kalinliklarinin azalmasina neden olmasma karsin, kopiigii daha sonraki
zamanlarda kararlt tutamamasi pargacik katkili Al kopiiklerde de gozlenmistir (Kennedy, 2004, Elbir, 2003).
Mikroskobik gozlemler viskirlarin baglangigtaki toz smirlari etrafinda (Sekil 6(a)) ve daha g¢ok duvar
yiizeylerinde (Sekil 6(b)) yogunlastigint gostermistir. Viskirlarin homojen dagilmamsinin sivi metalin uzun
stirelerdeki kararligini koruyamasininda etkin oldugu diistiniilmektedir.

(@) " ' T (b)

Sekil 6 SiC, dagilimi (a) hiicre kdsesi ve (b) hiicre duvari ylizeyi.

Benzer yogunluktaki basma gerilme-birim sekil degisim miktart grafikleri karsilastirildiginda viskir kopiiklerin
mukavemeti daha ytiksektir (Sekil 7). Viskir katkisinin metal bazli kompozit malzemlerin mekanik o6zellikleri
iizerindeki etkileri bilinmektedir. Bunlar arasinda i) fiber kuvvetlenmesi, ii) kalict gerilmeler ve iii)mikro yapisal
degismeler bulunmaktadir. Kopiiklerde deformasyon hiicre duvarlarinin biikiilmesi ve/veya kirilmasi ile
ilerlemektedir. Hiicre duvar ylizeylerinde yogunlasan viskirlarin biikiilme veya kirtlma kuvvetini arttirdigi
diistiniilmektedir. Ancak, viskir etkisi ile olusan hiicre sayisndaki artig da artan kuvvette gz oniine alinmalidir.
Viskir katkili kopiiklerde en onemli problemlerden birisi de hiicre ¢dkmesinin olusumundan 6nce kopiigiin
firmndan alinarak yogunlugu diisiik kopiik numunelerin elde edilmesidir. Kopiiklesmenin hizli gergeklesmesi ve
sogutma esnasinda olusan ¢cokmeler nedeni ile diisiikk yogunlukta kopiik iiretimi gergeklestirilememistir.
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Birim sekil degisim miktari

Sekil 7 Benzer yogunluktaki (0.6 g cm™) SiC,/Al ve Al kopiiklerin basma altindaki gerilme-birim sekil degisim
miktar1 davranislari

4. SONUCLAR

Viskir katkili Al tabletlerin kopiiklesme ve mekanik 6zellikleri Al tablerin ozellikleri ile karsilastirilarak
incelenmistir. Parcacik katkisinda oldugu gibi, viskir katkist hiicre duvar kalinligint azaltmis ancak kopiigiinuzun
stirelerde karaliligi korumasinda etkili olamamistir. Viskir dagilimdaki gozlenen diizensizliklerin kopiiglin
karalilig1 tizerinde etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Viskir katkili kopiiklerde basma kuvveti Al kopiiklere
nispeten daha yiiksektir.
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