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Oz

Bu ¢alismada 6n alasimli Alumix 231 tozu igerisine, % 1 oraninda TiH, ilave edilerek karistiriimistir. Karisim tozlar 6nce 50
MPa basing altinda soguk olarak sikistirildiktan sonra sabit sicaklikta (450 °C), farkl basinglarda (100,200,300 MPa) tek yonlii
preste 30 dakika sire ile sikistirilmigtir. Sikistirma sonrasi numuneler koplrebilir tablet haline getirilmistir. Elde edilen toz
tablet numuneler 690°C sicaklikta képiirtme islemine tabi tutularak Al esash metalik képiikler Gretilmistir. Uretilen metalik
kopuklerde presleme basincinin kdpirme davranisi Gizerine etkileri arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum Kopuk, Alumix 231, Sicak Presleme, Koplrme Davranisi
ABSTRACT

In this study, Alumix 231 and 1% titanium hydrate (TiH,) powders were mixed. Compressing the mixture of powders was
carried out in two steps. Firstly, powders are compressed at 50 MPa at room temperature. Secondly, the constant
temperature (450 °C) and at different pressures (100,200,300 MPa) for a period of 30 minutes was then subjected to hot
pressing. After compression specimens have been made famable tablets. Samples obtained from the foamable tablets
subjected to the process of foaming temperature of 690 °C so Al-based metallic foams were produced. Produced metallic
foams pressing pressure were studied on the foaming behavior.
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GIRiS sanayi, gemi ve askeri uygulamalar, sandivig
Metalik kopuklerin sahip oldugu dustik yapilar, paneller, darbe sonimleyiciler, 1si
yogunluk, ylksek dayanim, titresim, ses ve degistiriciler v.b. vyerlerde kullanilmaktadir
darbe soniimleme gibi ozellikleri onlari diger (Banhart, 2001). Metalik kopikler darbe
muhendislik malzemelerinden ayiran ve enerjisini sonlimleyici bir 6zellige sahiptir ve
onemli kilan en belirgin ozelliklerdir (Sirong darbe enerjisini deformasyon enerjisine
et.al., 2007; Raj et. al., 2007; Banhart, 2000.) cevirerek kopuk ihtiva etmeyen metallerden
Bu oOzelliklerinden dolayi fonksiyonel olarak daha fazla enerjiyi  kendi igersinde

otomotiv, demir yolu tasimaciligl, ugak ve uzay
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sonimleyebilmektedir (Zhang et. al., 2010;
Kathryn et.al., 2000; Liu and Gong, 2006).

Metalik kopik malzemelerin birbirinden farkl
pek cok tretim metodu vardir. Bunlardan bir
tanesi son zamanlarda uygulanabilirligi artmis
ve enddistriyel olarak kullanilmaya baslaniimis
olan TM yontemidir (Degischer and Kriszt,
2002). TM vyontemi ile metalik koplk
Uretiminde birbirinden fakli yollar
izlenmektedir. Bu yollarindan biri tozlarin sicak
preslenmesidir. Bu teknik aluminyum veya
aluminyum alagim tozu ile uygun olan
kopurtiici maddeyi karistirmakla bagslar.
Karisim tozlar dogrudan sicak presleme,
ekstriizyon veya toz haddeleme yapilabilir.
Ekstrlizyon veya haddeleme o6ncesi tozlarin
soguk olarak preslenmesi daha uygun olur.
Karisim toz kalip icerisinde sikistirilarak
yogunluk kazandirilmis kati bir Girtin elde edilir
bu Grine kopirebilir preform malzeme denir.
Daha sonra preform malzemelerin

aliminyumun ergime derecesinin  biraz
Uzerindeki bir sicakhkta kopurtilmesi ile islem
sureci tamamlanmaktadir. TM yoOntemi ile
Uretilen pargalar Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Al esasli kapali gozenekli metalik kdplik
malzemeler (25x25x20 mm?)

MALZEME VE YONTEM

Deneysel c¢alismalar uygun  miktarlarda
hazirlanan 6n alasimh Alumix 231 (2,5 Cu, 0,5
Mg, 14 Si - < 160 um) ve TiH, (agirlikga % 1 - <

45 pum) tozlarinin karisimi ile baslamistir.
Karisim  G¢  boyutlu  (turbula  marka)
karistirictda  homojen bir karisim saglamak
amaci ile 60 dakika sireyle plastik bir kap
icerisinde gerceklestirilmistir. Karisim tozlar,
koplrebilir toz metal 6n sekilli malzemeler
Uretmek amaci ile 6zel olarak tasarlanmig
sicak presleme kalibi icerisinde, 6nce 50 MPa
basing altinda, oda sicakliginda tek yonli
olarak preslenmistir. Daha sonra sabit
sicaklikta (450 °C) farkl basinglarda (100-200-
300 MPa) 30 dakika sire ile presleme islemine
tabi tutulmustur. Presleme sonrasi tam ¢api 30
mm, ylksekligi ise yaklastk 10 mm olan
koplrebilir toz tablet numuneler elde
edilmistir (Sekil 2a). Elde edilen kdplirebilir toz
tablet numuneler 690 °C'de kopirtme
islemine tabi tutulmustur. Koplrtme islemi
ozel olarak tasarlanmis isiya karsi dayanikli
olan cam kalipta gerceklestirilmistir (Sekil 2b).
Numunelerin  koplrmesi firin  icerisinde
gozlemlenecek sekilde tasarlanmistir. Lineer
genlesme maksimum seviyeye c¢iktiginda
metalik koplkler firin icerisinden g¢ikartilarak
oda sicakhgina sogutulmustur.  Uretilen
numunelerin hem sicak presleme sonrasi hem
de kopurtme sonrasi yogunluklari Es.1l’de
verilen Arsiment prensibine gore Sartorius
marka 0,1 mg hassasiyetteki yogunluk 6l¢im
kiti ile tespit edilmistir (Gokmen, 2009; Cinici
ve Turker, 2006).

p*zmhava/(mhava_msu) (1)
Burada;

p" képigin yogunlugunu,
Myave kOpligiin havadaki agirligini
my, képliglin su igerisindeki agirligini

ifade etmektedir.

Numunelerin  lineer genlesme  oranlari
koplirme sonrasi boyutlarindaki degisim
Olgllerek hesaplanmistir. Lineer genlesme
oranlari Es.2’de verilen formiile gore
hesaplanmistir (Cinici, 2006).

LG = (Ls — Li)/Ls ()

Burada;



LG, Lineer genlesme,
Li, Képiirtme éncesi numune yiiksekligi (mm)
Ls, Képliirtme sonrasi numune yiiksekligi (mm)

ifade etmektedir.

Kopugiin gozeneklilik orani Es.3’de verilen
denkleme gore hesaplanmstir [11].

p=1{p.— PP, (3)
Burada;

P, gézeneklilik miktari
ps, képiirtme éncesi yogunluk
P*, képlirtme sonrasi yogunluk

ifade etmektedir.

(a) (0

Sekil 2. (a) Sicak preslenmis kopirebilir
numune (b) Cam kalip icerisinde képurtilmus
numune (c) kopigin kesit goriinimi

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’de % 1 oraninda TiH, iceren Alimix231
tozlarinin presleme sonrasi optik mikroskop
goruntileri  verilmistir.  Mikro  resimler
incelendiginde presleme basincina bagli olarak
gozenekliligin nispeten azaldig goriilmektedir.
Sekil 4’de ise tozlarin preslenmesi ile elde
edilen yogunluklar gosterilmistir. Grafige
bakildiginda presleme basincina bagh olarak
yogunlukta meydana gelen degisimler acik¢a

gorilmektedir. Basincin artmasiyla beraber
yogunlukta da artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 450 °C'de, fakli basiclarda Uretilen
numunelerin mikro yapilari
a) 100 MPa, b) 200 MPa, c) 300 MPa



99,50
99,00 /./.
X 98550

3 98,00 /

ol =il 450

n

)

)

97,50

% Yo

97,00
100 200 300

Presleme basinci (MPa)

Sekil 4. Kopurebilir toz tablet numunelerde
presleme basincina bagli olarak olusan
yogunluk degisimi

Sekil 5’de presleme sonrasi elde edilen
numunelerin 690 °C’de képirtilmesi ile elde
edilen gozenek yapilari verilmektedir. Resim
incelendiginde 100 MPa basing altinda
preslenen numunede daha iri ve homojen
olmayan bir gézenek dagilimi varken 200 ve
300 MPa’da preslenen numunelerde ise daha
ince ve homojen bir gézenek dagilimi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 200 ve 300 MPa’da
preslenen numunelerin gbézenek ¢aplarinin
birbirine yakin oldugu fakat 200 MPa’da
preslenen numunelerde gozeneklerin daha
homojen bir dagihm sergiledigi tespit
edilmistir.

Presleme basinci (MPa)
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Sekil 5. 690 °C’de kopirtillen numunelerin gozenek yapilari

Sekil 6 inceledigimizde presleme basincinin
artmasiyla beraber lineer genlesme
miktarindada artis oldugu tespit edilirken 200
ve 300 MPa’da bu oranin sabit kaldig
gorlilmektedir.. Grafikte lineer genlesme
oranlari 100 MPa’da preslenen numunelerde
%360 iken 200 ve 300 MPa’da bu oran %500
civarindadir.
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Sekil 6. 690 °C'de kopurtilen numunelerin %
lineer genlesme oranlari



Sekil 7’deki koplrtme sonrasi elde edilen
yogunluklara baktigimizda yogunluk farkinin
¢cok az oldugu tespit edilmistir. En ylksek
yogunluk 0.54 g/cm? ile 100 MPa’da preslenen
numunede elde edilirken 200 ve 300 MPa’da
preslenen numunelerde ise yogunluk 0.51
g/cm? ile birbirine yakin deger sergilemistir.
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Sekil 7. 690 °C'de képirtilen numunelerin
yogunluk degisimi

Sekil 8’deki grafigi inceledigimizde ise en
dusliik bosluk miktari 100 MPa’da preslenen
numunelerde %metalik koplklerdeki %79 iken
bu oran 200 ve 300 MPa’da preslenen
numunelerde %82 civarinda oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 8. 690 °C’'de képirtilen numunelerin
bosluk miktarlari

SONUCLAR

Bu calismada sicak presleme yontemi ile
Uretilmis Al esasli metalik koplk malzeme
Uretiminde presleme basincinin  kdplirme
davranisi Uzerine etkisi incelenmistir. Elde
edilen verilere gore presleme basincinin
artmasiyla beraber kopirebilir toz tablet
numunelerin yogunlugunda da artis oldugu
gozlemlenmistir. 100 MPa’da preslenen

numunede %97, 200 MPa’da preslenen
numunede %98 ve 300 MPa’da preslenen
numunede ise %99’a varan yogunluklar elde
edilmistir. Paulin ve arkadaslari (Paulin et.al.,
2011) benzer bir galismada presleme basincina
baglh olarak yogunlukta meydana gelen
degisimi incelemislerdir. Presleme
basincindaki artisa bagli olarak yogunlukta
artis oldugunu ve maksimum yogunluga
ulasildiktan sonra yogunluk degerinde degisim
olmadigini belirtmislerdir.

Ayrica presleme basincinin artmasi ile beraber
lineer genlesmenin ve bosluk miktarinin arttigi
dolayisi ile kopurebilirligin arttigi tespit
edilmistir.  KOoplirme  sonrasi  presleme
basincina bagh olarak gozenek dagihmi ve
homojenliginin iyilestigi gozlemlenmistir. En
koti gdzenek yapisi 450 °C’de, 100 MPa’da
preslenen numunelerde oldugu
gbzlemlenirken, 450 °C’de, 100 ve 200 MPa’da
preslenen numunelerde 100 MPa’da
preslenen numuneye gore daha iyi oldugu
fakat en iyi 450 °C’'de, 200 MPa’da preslenen
numunelerde oldugu tespit edilmistir.
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