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OZET

Bu calismada uzun aliiminyum oksit (FP™) fiber takviyeli magnezyum matris kompozitlerin enine basma
davranisinin deformasyon hizina bagli degisimi aragtirtlmistir. Silindirik numuneler fiber dogrultusuna dik yonde
degisik deformasyon hizlarinda Split Hopkinson basing ¢ubugu ve statik mekanik test cihazi kullanilarak test
edilmis uzama-gerilme iliskileri incelenmistir. Optik ve elektron mikroskobu kullanilarak kirilma mekanigi
belirlenmeye calisiimistir. Calisma sonucunda malzemenin enine basma mukavemetinin deformasyon hizi ile
arttig1 tespit edilmis olup mikro-yap1 incelemesinde deformasyonun ikizlenme ve kayma ile gerceklestigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MMK, Siirekli Fiber, Kolsky Cubugu , Deformasyon hizi, Magnezyum

ABSTRACT

In this study, the compression behavior of alumina long fiber (FP™) reinforced magnesium matrix composite
was investigated through the transverse to fiber direction at different strain rates. Cylindrically core drilled
samples were tested at high and quasi-static strain rates using Split Hopkinson Pressure Bar and static
mechanical testing machines respectively. The failure mechanism of the composite was analyzed using optical
and scanning electron mikroscobe. The compressive strength of the composite was found to increase with
increasing deformation rate. The deformation mechanism was determined to be slip and twinning.

Keywords: MMC, Continious Fiber, Kolsky Bar, Strain rate, Magnesium

1. GIRiS

Siirekli fiber takviyeli metal matris kompozitler (SFMMK ’ler) yiiksek spesifik mukavemet degerleri ile son
yillarda &zellikle savunma sanayi ve uzay teknolojilerinde tercih edilen malzemelerdir. Statik deformasyon
hizlarindaki mekanik 6zelliklere yonelik bir¢ok c¢aligma yapilmis olmasmna karsin yiiksek deformasyon
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hizlarindaki davranislar ile ilgili calisma sayist oldukca azdir. Metal matris kompozitlerin (MMK) yiiksek
deformasyon hizlarindaki davranislari 6zellikle savunma ve havacilik-uzay uygulamalarinda 6nemlidir.

SFMMK ’ler ugaklarin inis aksamlarinda, uzay roketleri ve uydu bilesenlerinde, askeri araglarin zirh yapilarinda
kullanilmaktadir, (Cady, 2001). Aliiminyum oksit uzun fiber takviyeli MMK’lerin kullanim alanlari arasinda ise
helikopter iletim mekanizmalarinin kapaklari ve balistik zirh yapilari bulunmaktadir. Magnezyum alagimlari
ozellikle yiiksek 6zgiil mukavemet gerektiren uygulamalarda 6rnegin otomotiv, demiryolu ve havacilik-uzay
endiistrilerinde tercih edilen malzemelerdir, (Mukai, 2001).

Bu ¢alismada ytiksek 6zgiil mukavemete sahip aliiminyum oksit fiber takviyeli Mg-3%Li matris MMK’in basma
mekanik 6zellikleri deneysel olarak arastirilmistir. Calismanin nihai amaci deformasyon hizina bagli 6zelliklerin
aliminyum oksit aliminyum MMK ile karsilagtirmak sureti ile matris elementinin etkilerini belirlemektir.
Calisilan kompozitin fiber yoniine dik (enine) basma davranist deformasyon hizina bagli olarak belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

%35 hacim FP™ aliiminyum oksit uzun fiber iceren Mg MMK DuPont Firmasi tarafindan ergimis metal
emdirilmesi teknigi hazirlanmstir. Fiberlerin ¢ap1 20 mikrondur. Kullanilan fiberin (a-aliiminyum oksit)
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. FP™ g-aliiminyum %100 polikristal yapida olup %99 saflik ve %98 teorik
yogunluktadir. Uretim metodu ile ilgili ayrintilar diger bir caligmada detayli incelenmistir (Champion, 1978).
Malzemeler plaka seklinde olup fiber yoniine paralel ve normal dogrultularda sirasi ile 6.7 mm, 12,8 mm ¢ap ve
uzunlukta silindirler numuneler delme yontemi ile hazirlanmistir (Sekil 1). Enine ve boyuna numunelerin mikro
yapilar1 Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. FP™ g@- aliiminyum oksit’in temel 6zellikleri

Cekme Mukavemeti 1380 MPa
Elastikiyet Modiilii 345-379 GPa
Uzama 0.4%
Yogunluk 3.90gr/cm3
Ergime Sicakligi 2045°C
Ortalama Cap1 20+ 5 pm
Kesidi Daire

Sekil 1. Basma testi numunesi

Basma Yonu

Basma Yoniu .

Sekil 2. Kompozitin fiber ve fiberlere dik dndeki mikro yapilari.
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Kompozitin deformasyon hizina bagli basma davranisi belirlenmesi amact ile farkli deformasyon hizlarinda
statik ve yiiksek hiz deformasyon testleri sirasi ile Shimadzu AG1 250 kN ¢ekme—basma test cihazi ve Split
Hopkinson basing ¢ubugu ile yapilmistir

2.1. Statik basma testi

Statik basma testleri 4 farkli basma hizinda yapilmistir; 0.1 mm/sn, 3.2 mm/sn ve 100 mm/sn. Bu hizlara kargilik
gelen birim sekil degisim miktar1 hizlari ise sirasi ile soyledir; 1.3%10 4.16%¥107 ve 1.3*¥10™" s™dur.

2.2, Yiiksek deformasyon hiz1 deneyleri

Yiiksek hiz testleri Split-Hopkinson Basing Cubugu (SHPB), bir diger adi ile Kolsky Cubugu, ile yapilmistir.
Sekil 3°de gosterilen tipik SHPB diizenegi ¢arpan, alan ve ileten ¢ubuklardan olusmustur. Gaz tabancasi ile
firlatilan ¢arpan cubuk, alan cubuk’a carpinca bu ¢ubukta yiiksekligi sabit olan bir basma gerilme dalgasi
olusturur. Alinan gerilme dalgasi alan cubuk iizerinde hareket ederek, alan ¢ubuk-numune-ileten c¢ubuk
arayiizeylerinden bir kismi ¢ekme dalgasi olarak geri alan ¢ubuk’a, gerisi ise ileten ¢ubuk’a iletilir. Her iki
cubukta olusan birim sekil degisim miktarlar1 (&) ¢ubuklar iizerine yerlestirilen birim sekil degisim gage’leri ve
bir osiloskop yardimiyla 6lgiiliir. Bu dlgiimlerden numunenin gerilme dalgasi gegisi sirasindaki birim sekil

degisim miktar1, deformasyon hizi ( P ) ve gerilmesi (o) kolayca hesaplanabilir.

2C
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L, ()
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Bu islemlerde C, ¢ubugun elastik dalga hizini, Ly numune boyunu, E, ¢cubuk malzemesinin elastikiyet modiiliind,
Ay cubugun kesit alanini, A ise numunenin kesit alanini ifade etmektedir.

Carpan ¢ubuk Alan ¢ubuk ileten gubuk

Gagel - -__Gage 2

Birim sekil
degisim 6lgim
cihazi

Zaman dlgimi J\/\/\——
siloskop

Sekil 3. SHPB’nin sematik gosterimi

Gaz tabancasi

60

Bilgisayar



MA&ZEME 2@@@} 10. Denizli Malzeme Sempozyumu ve Sergisi

141516 Nisan 2004

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Mekanik Testler

Sekil 4 kompozitin farkli deformasyon hizlarindaki gerilme birim sekil degisim miktar1 grafiklerini
gostermektedir. Bu sekilde goriilecegi gibi kompozit fiberlere ters yonde artan gerilme ve kirilma mukavemeti
(okla gosterilmistir) gostermektedir. Sekil 5(a) ve (b)’de sirasi ile kirilma ve %2 birim sekil degisimine karsilik
gelen gerilme ve kirtlma uzamasinin(birim sekil degisimi) birim sekil degisim hizi ile degisimleri gosterilmistir.
Gerilmeler deformasyon hizi ile artmaktadir. Ancak kirilma gerilmesinin deformasyon hizi ile ¢ok fazla
degismedigi Sekil 5(b)’de goriilmektedir.
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Birim gekil degigim miktar

Sekil 4. Farkli deformasyon hizlarindaki gerilme-birim sekil degisim miktar: grafikleri .
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Sekil 5 Birim sekil degisim hizina karsilik (a) kirilma ve %2 birim sekil degisimine karsilik gelen gerilme ve
(b) kirillma uzamasi (birim sekil degisimi)

Basma testinde kirilma basma eksenine 45”lik bir ag1 ile olugsmaktadir (Sekil 6). Bu ise kirllmanin kayma
gerilmelerinin en yliksek oldugu alanda kayma bandi ile olustugunu gostermektedir.
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Basma Yoni

Kirilma

Sekil 6 Basma testinde kirilan numune.
3.2. Mikro yapi analizi

Mikro yapisal gozlemler malzemede deformasyon esnasinda ikizlenme olustugunu gostermektedir (Sekil 8(a)).
ikizlenmeler 6zellikle fiber aralarinda yogunlasmaktadir (Sekil 8(b)). Bunun ise deformasyon esnasinda fiberler
arasinda olusan yiiksek gerilmelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. ikizlenmenin diisiik deformasyon
hizlarinda daha fazla oldugu da gozlenmistir. Ikizlenmeler dane sinirlarindan ve/veya fiber arayiizeylerinden
basladig1 da Sekil 8 (a) ve (b) goriilmektedir.

@) T (b)

Sekil 8. Statik test yapilmis numunenin mikro yapist (a) ikizlenme ve (b) fiberler arasindaki ikizlenmeler.

Mikroskobik analizlerde diisiik deformasyon hizlarinda kirilma yiizeyinde yiiksek hizlara gore daha fazla fiber
goriilmistiir (Sekil 9 (a) ve (b)). Bu ise kayma bandi tizerinde kirilmanin diisiik deformasyon hizlarinda daha ¢ok
fiber-matris arayiizeyinde, yiiksek hizlarda ise matris de oldugunu gostermektedir. Sekil 10 SHPB’ da yiiksek
hizda test edilen numunede fiber-matris araylizeyine yakin bir alanda matriste olugan mikro catlaklar
gosterilmektedir. Catlaklarin basma gerilmesinin, fiber matris arayiizeyinden ¢ekme gerilmesi olarak geri
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donmesinden dolay1 olustugu disiiniilmektedir. Mikroskobik olarak kanitlanmamasina ragmen, ¢ekme gerilme
dalgasinin 6zellikle ikizlenme arayiizeylerinde ¢atlaklar olusturacag: diistiniilmektedir.

Deformasyon hizinin artmasi ile ikizlenme olusumunun artmasi beklenmesine ragmen ikizlenme oraninda
azalma gozlenmistir. Bu ise daha sonraki ¢alismalarda detayli olarak irdelenecektir. Fiberler arsinda gozlenen
yogun ikizlenmenin ise, bu bdlgelerde olusan yiiksek gerilmelerinin uzama sertlesmesi ile kayma gerilmesini
artirmasi ile olustugu disiiniilmektedir.

@ (b)
Sekil 9 Kirilma yiizeyinin elektron mikroskobu gériintiileri a) 1¥10* s™! test numunesi ve (b) SHPB test
numunesi, 1015 s

Mikro-Catlaklar

@tMagn  Det WD F————— Zym
W 10000x TLD 52 :

Sekil 10 SHPB’da testdiln numunede fiber-matris arayiizelne yak1 bir bolgede olusan ¢atlaklar.
4. SONUCLAR

FP™ aliiminyum takviyeli Magnezyum matris kompozitin fiberlere dik yonde statik ve yiliksek hiz deformasyon
basma Ozellikleri belirlenmistir. Kompozitin kirtlma mukavemeti ve gerilmeleri deformasyon hizi ile arttigi
bulunmustur. Mikroskobik analizler matriste ikizlenmenin olustugunu gostermistir. Diisiik ve yliksek hizlarda
gozlenen kirilma ylizeyleri ve matris mikro yapilari ile mekanik davranislar irdelenmistir.
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5. TESEKKUR
Calismam siiresince esirgemedikleri desteklerinden dolay1 IYTE-MAM personeline tesekkiirii bir borg bilirim.
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