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6ZET

Metal kopukleri yapismm %75 ile %90"1 gozeneklerden olusmus, rijit saf metal ya da alasunlard ir. Isil
davramslan, enerji absorbe etme yetenekleri, diisiik yogunluklan, yuksek kesme ve kmlma
mukavemetleri ve dusuk agirhklarmdan dolayi tercih edilen yeni bir malzeme gurubudur.[l]. Kopuk
metallerin "acik hucreli" ve "kapali hucreli" 0 lmak uzere iki cesidi vardir. Metal icerisindeki gozenekler
birbiriy le bagmtih bir halde bulunuyorsa bu yaptya "acik hiicreli kopuk metal" adr verilrnektedir, "Kapa h
hiicreli kopuk metaller" de ise hiicrelerin her birin in icerisinde gaz hapsedilmistir ve b irbirinden yalmlmis
bir halde bulunmaktadir.Iz] .Metal kopukleri elde etmek icin cok cesitli yonteroler kullanilmaktadir. Bu
cahs mada nispeten ucuz ve kolay olan tuz kullamlarak acik hiicreli metal kopiik iiretimi yontemi ele
ahnmisnr,
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ABSTRACT

Between 75% and 90% of metal foams structure is solid pure metal or alloys which was made of pores. It
is a new group of material, because of its thermal behaviours, energy absorbing abilities, low densities,
high shear and fracture strengths and low weights. There are two kinds of foam metals; open cell foam
metals and close cell foam metals .If the pores in the metal structure are located relative to each other, the
structure is called 'open- ceU foam metal'. However,in the structure of close cell foam metals, gas is
locked in each of the cells and cells occur isolated from each other. Many different methods are used to
obtain metal foams. In this study, by using salt, production method of open cell metal foam which is
relatively cheap and easy to get is considered

Keywords: Metal Foam, Aluminum, Salt, NaCI

1. cmts

Yeryuziinde var olan malzemelerin cok cesitli olmasi, ancak gelisen teknoloji ve ihtiyaclara cevap
vermemesi bilim adamlanm yeni aray islara siiriiklemektedir[3]

Kopiik metaller, kopiik goriiniimlii, %75 ile %90 arast gozenekli yaplya sahip ozel yontemler ile metal
rnalzemeden imal edilmis endiistriyel iiriinlerdir. Diger rnetal malzerrelere gore cok daha hafifolmasma
karsm hafiflik / mukavemet oranmm yuksek olmasi, darbe ve sarsmtilan absorbe edebilmesi, dusuk
yo guo luklari, yiiksek kesme ve kmlrra mukavemetleri, lSI ve ses izolasyonu saglamasi ve kimyasal
siizme gibi oze lliklere sahip olmasi sebebiyle onern kazanrms ve hakkmda yapilan arastirmalar arttmlarak
pratikte kullamlabilir ha Ie getirilmeye cahsilroaktadu .[1][4]

Metalik kopuk rnalzemelerin yapisal kullamrn alan lart arasmda otomotiv, demiryolu ve insaat
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endustrileri, uzay araclan, gemi ve spor malzemeleri yapuru ve biyomedikal uygulamalar; islevsel
kullanim alanlan arasmda ise filtreleme ve ayirma, lSI dcnustiirticuleri, sogutma sistemleri,
elektro kimyasal uygulamalar, su antma, SIVl muhafaza ve iletirni gibi uygulamalar sayilabilir [5][6][7].

Metal kopuk yapilarla diger miihendislik malzemelerinin, kopuk yapilan arasmda mekanik ozellikler
acismdan onemli farklar vardir, Po limer malzemelerden yapilan kopukler yeterli derecede rijit degild ir ve
seramik kopuk malzemeler de cok kmlgan bir yaprya sahiptirler. Bu nedenle metalik, kopiik yapilan
kullanmak bazi uygulamalar acismdan dogru bir secim olarak gorulmektedir .[8]

2. KOPUK METAL URETiM YONTEMLERi

Kopuk metaller icin cok cesitli iiretim yontemleri gelistirilmis ve yapilan akademik cahsmalar ile bu
yontemlere yenileri de eklenmektedir. Aneak her yontemin kendine gore avantaj ve dezavantajli
durumlan soz konusudur. Kopuk metal iiretim yontemlerinden en yaygm kullamlanlan sunlardir:

Gaz Utleme ile Aliimioyum KOpiik Metal Uretimi: Bu yonteme gore (Sekill) SiC, Al203 veya Mg02
tozian eriy igin viskozitesini yiikseltmek icin eriyige iJave edilmektedir. Bunun icin ozel bir kanstmna
teknigi kullamlmaktadir. Kopuklenmekteki ikinci adim ise olusan bu metal matris ko mpo zite gaz ilave
edilmesidir. Gaz, o zel olarak dizayn edilmis bir noziil yardimiyla eriy ige ilave edilir. Boylece eriyik
icinde tekdiize 0 larak dagilnus cok ince gaz kabarciklan olusur, Sonucta olusan kopukler eriyik
yuzeyinde yiizer. Takviye taneciklerin eriyikte olmasmdan dolayi olusan kopukler oldukca kararh
haldedir. Daha sonra ohisan kopuk bir konveyor yardnmyla cekilerek soguyup kanlasmasma izin verilir
[5].

finn

kapOk
plaka..

Sekil L Gaz Uflerne ile Ahi minyum Kopiik Metal Uretimi.

Bu yontemde gaz dagrhmnn kontrol etmek zordur ve gozenekler her zaman biiyiiktiir (O.5-lern). Go zenek
boyutu iizerinde kontrol zordur ve tesadtifi cok biiyiik gozenekler olusabilir buda mukavemeti kotii yonde
etkiler. Aynca sadece levha dokumune uygundur ve yuzey kesirni duzensizdir. Onceden seramik
parcaciklann kanstmlrrast gerekir. Bu butiin alasunlar icin uygun degildir (bazt alasrmlar yeteri kadar
viskoz degildir) [9].
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birakildr. Firma yerlestirilen kahp 690°C de yaklasik 2 saat tutuldu. 2 saatin sonunda sisteme argon gazi
verilerek basmclandmlmasi saglandi, Argon gazmm yollanma amaci ortamdaki oksijeni uzaklastirmak ve
iistteki erg imis aluminyumu tuz parcalanna dogru itt irme ktir. Kahp firmdan cikartilarak scgumaya
birakrldr. Soguyan kalipdan cikartilan numunenin (Sekil 4) tuz icine kans mayan ust kismi kesilerek
icinde tuz parcalan o lan alt boliimii suyun icine konuldu ve kanstmci vasitasryla malzeme icindeki
tuzlarm su ic inde cozunmesi saglandi.

4.BULGULAR

Tuzlarm yapidan uzaklastmlmasi ile acik gozenekli kopuk yapl elde edildi (Sekil 5). Yap dan olcumler
sonucu elde edilen gozenekli yapmm yaklasik % 75 oranmda oldugu ve yapidaki bosluklann kullanilan
tuz boyutu ile aym oldugu tespit edilmistir.

5. TART~MA VESONUC;LAR

Yontern oldukca basit ve ucuz bir yontemdir. Bosluk hacmi, ku llamlacak tuz boyutuna ve miktarma gore
ayarlanab ilir. Kahp geo metris i deg~ tirilerek istenen ~ekilde parcala r iiretilebilir.

Giiniimiizde; demir, n ike l, kursun, cinko, titanyum kopiik metaller uretilebilme ktedir Fakat metal kopuk
uretiminde; yuksek enerji sonumleme yetenekleri, goreceli uygun maliyetleri, korozyon direnci ve dustik
ergime sicakligmdan dolayi en cok kullamlan metalik kopiik alii minyu m kopuk metaldir bu yiizden bu
cahs mada ana malzeme o larak ahiminyum ve alasimlan tercih ed ilmistir. Uretimde kullamlan NaCI
tuzunun aynsma sicakhg mm 800 °c olrnasi iiretimim sadece Aliiminyum ve alasimlari icin kullarumuu
snnrlamaktadir. Ancak arastmralar sonucu farkli ayns rna sicakhgma sahip tuzlar tespit edilerek ergime
srcakhgi daha yiiksek metaller ic inde bu yontem uygulanarak kopiik meta I iiretileb ilir.
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Kcpuklestirici Ajanlar Yar dmnyla Aliiminyum Kopuk Metal Uretimi: Bu yontemde gaz uflemek
yerine eriyige direkt o larak kopuklestirici ajan ilave etmek esastir. Kopuklestirici ajan etkili sicaklikta
cozunerek gaz salmakta ve kopuklesrreyi saglamaktadir. Sekil 2.'de sistemin sematik goriiniima
verilmektedir, Yonternin ticari adi "ALPORAS" olarak b ilinmektedir [10].

%1.5
Ca

6S00C
Tab akala stuma 680°C

Kopuklenme Soilutrna~
I{ol)ti1de~nli~

blok

Sekil2. ALPORAS yontemi ile Kopuk Metal Uretimi [11].

Bu yontem katki malzemelerinden dolayi pahah bir yontemdir. Aynca iiretimde istenilen son sekilde
parca uretilmesi 90k zordur.

Toz MetaJiirjisi ile KOpiik Metal Uretimi: Bu yontemde, toz metal ve kopuk yapici madde
kanstmldiktan soma presleme, ekstriizyon ve haddeleme benzeri metal sekilendirme yonternleri ile
kopuklesecek yogun yaplya sahip yan urun elde edilmektedir. Kopuklesecek yan urun, metalin erime
sicakhginm iistiine rsitilrrakta ve bu esnada kopuk yapici malzeme bozunarak gaz a91ga cikarnaktadir.
A91ga cikan gaz, erimis metalin genislemesine ve gozenekli bir yapi olusmasma neden olmaktadrr.(9)

Bu yontemde; Tozlann maliyeti yiiksek, 90k buyuk parcalarm uretileb ilmesi cok zor, GOzenek yaptsunn
diizeni yeterli degil, islem kontrolti gelistirilme lidir.

3. DENEYSEL C;::AL~MALAR

Bu cahsmada kopiik metal elde etmek icin NaCI ve benzeri tuzlar kullamlarak daba ekonomik bir iiretim
hedeflenmistir. Deneysel cahs ma icin 40 rom capmda dairesel kesitli 1050 ve 6063 alasrmlan
ku Hanilnus tir.

Deneyde kullarulacak 40 rom capmdaki paslanmaz celik kahp lann icerisine yaklasik 50 rom yukseklige
kadar tuz konuldu, daba sonra tuzun uzerine 40 rom capmdaki ve 20 rom yuksekliginde altiminyum parca
yerlestirildi. Sizdirmazhk icin kahbm ust kapagt yerlestirildi ve crvatalari sikildi (Sekil 3). Kahb m
icindeki atmosfer vakumlanarak argon gazi verildi ve fmna yerlestirilmeden once kahp ici vakum a ltmda
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~ekiI3. Kahp

(a)

•
~ekiI4. Numunenin Cikarnlmasr.

(b)

L
(c)

Sekil S. (a) Kaliptan cikanlan numune, (b) Tuzlar temizlenrnis numune, (c) Ince kesit gorunum.
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