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OZET

Metal kopiikleri yapisinin %75 ile %901 gézeneklerden olugmus, rijit saf metal ya da alasmmlardir. Isil
davraniglar, enerji absorbe etme yetenekleri, diisiik yogunluklar, yiiksek kesme wve kinlma
mukavemetleri ve diisiik agwliklarindan dolay: tercih edilen yeni bir malzeme gurubudur.[1]. Képiik
metallerin “acik hiicreli” ve “kapali hiicreli” olmak iizere iki ¢esidi vardir. Metal igerisindeki gézenekler
birbiriyle bagmntili bir halde bulunuyorsa bu yapiya “a¢ik hiicreli kopiik metal” ad1 verilmektedir. “Kapah
hiicreli kopiik metaller” de ise hiicrelerin her birinin icerisinde gaz hapsedilmistir ve birbirinden yalitilmis
bir halde bulunmaktadir.[2] .Metal kopiikleri elde etmek igin ¢ok ¢esith yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismada nispeten ucuz ve kolay olan tuz kullanilarak ag¢ik hiicreli metal képiik iiretimi yontem ele

almmustir.

Anahtar Kelimeler : Kopiik Metal, Aliiminyum, Tuz, NaCl

ABSTRACT

Between 75% and 90% of metal foams structure is solid pure metal or alloys which was made of pores. It
18 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 m the metal structure are located relative to each other, the
structure 1s called ‘open- cell foam metal’. However,in the structure of close cell foam metals, gas is
locked in each of the cells and cells occur 1solated 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, NaCl
1. GIRIS

Yerytiziinde var olan malzemelerin ¢ok c¢esitli olmasi, ancak gelisen teknoloji ve ihtiyaglara cevap
vermemesi bilim adamlarini yeni arayislara siiriikle mektedir| 3]

Kopiik metaller, kopiik goriniimli, %75 ile %90 aras1 gozenekli yapiya sahip ozel yontemler ile metal
malzemeden imal edilmis endiistriyel iiriinlerdir. Diger metal malzemelere gére ¢ok daha hafif olmasma
karsin hafiflik / mukavemet oraninin yiiksek olmasi, darbe ve sarsintilar1 absorbe edebilmesi, diisiik
yogunluklari, yiiksek kesme ve kirilma mukavemetleri, 1s1 ve ses izolasyonu saglamasi ve kimyasal

stizme gibi ozelliklere sahip olmasi sebebiyle 6nem kazanmis ve hakkinda yapilan aragtirmalar arttirilarak
pratikte kullanilabilir hale getirilmeye calisilmaktadir .[1][4]

Metalikk kopliik malzemelerin yapisal kullanim alanlar1 arasinda otomotiv, demiryolu ve ingaat
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endistrileri, uzay araclari, gemi ve spor malzemelen yapimu ve biyomedikal uygulamalar; islevsel

kullanim alanlar1 arasinda 1ise filtreleme ve aymrma, 1s1 dontstiiriiciileri, sogutma sistemleri,
elektro kamyasal uygulamalar, su artma, sivi muhafaza ve iletimi gibi uygulamalar sayilabilir [5][6][7].

Metal koplik yvapilarla diger mithendislik malzemelerinin, koplik yapilar1 arasinda mekanik 6zellikler
agismndan onemli farklar vardir. Polimer malzemelerden yapilan kopiikler yeterli derecede mjit degildir ve

seramik koplik malzemeler de ¢ok kirigan bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle metalik, kopilik yapilan
kullanmak baziuygulamalar a¢gisindan dogru bir se¢im olarak gortilmektedir .| 8]

2. KOPUK METAL URETIM YONTEMLERI

Kopiik metaller i¢in ¢ok ¢esith iiretim yontemleri gelistirilmis ve yapilan akademik ¢alismalar ile bu
yontemlere venilert de eklenmektedir. Ancak her yontemin kendine goére avantaj ve dezavantajl
durumlar1 s6z konusudur. Képiik metal iiretim yontemlerinden en yaygin kullanilanlar: sunlardir:

Gaz Ufleme ile Aliiminyum Kopiik Metal Uretimi: Bu yonteme gére (Sekil 1) SiC, A1203 veya MgO2
tozlar1 enyigin viskozitesini yiikseltmek i¢cin eriyige ilave edilmektedir. Bunun icin 6zel bir karigtirma
teknigi kullanilmaktadw. Kopliklenmekteki ikinei adim 1se olusan bu metal matrnis kompozte gaz ilave
edilmesidir. Gaz, ozel olarak dizayn edilmis bir nozil yardimiyla eriyige ilave edilir. Boylece ernyik
icinde tekdiize olarak dagilmis c¢ok ince gaz kabarciklari olusur. Sonugta olusan kopiikler eriyik
yluzeyinde yiizer. Takviye taneciklerin eriyikte olmasindan dolayir olusan kopiikler olduk¢a kararh
haldedir. Daha sonra olusan kopiik bir konveyor yardimiyla ¢ekilerek soguyup katillasmasma 1zin venlir

[5].

zaz iifleme

kopiik

ﬁEﬁE},ﬁ; %T'i 3

Sekil 1. Gaz Ufleme ile Aliiminyum Képiik Metal Uretimi.

Bu yontemde gaz dagilhimmi kontrol etmek zordur ve gozenekler her zaman biiyiiktiir (0.5-1cm). Gozenek

boyutu lizerinde kontrol zordur ve tesadiifi ¢ok biiylik gozenekler olusabilir buda mukavemeti kotii yonde
etkiler. Ayrica sadece levha dokiimiine uygundur ve yiizey kesimi diizensizdir. Onceden seramik
parcaciklarin kanstirilmasi gerekir. Bu biitiin alasimlar i¢cin uygun degildir (baz1 alasimlar yeteri kadar
viskoz degildir) [9].
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birakildi. Fira yerlestirilen kalip 690 °C de yaklasik 2 saat tutuldu. 2 saatin sonunda sisteme argon gaz

verilerek basinglandirilmasi saglandi. Argon gazinin yollanma amaci ortamdaki oksijeni uzaklastirmak ve
listtek1 ergimis aliminyumu tuz parcalanna dogru ittirmektir. Kalpp firimdan c¢ikartilarak sogumaya
birakildi. Soguyan kalipdan c¢ikartilan numunenin (Sekil 4) tuz igmne kangmayan st kism kesilerek

icinde tuz parcalari olan alt bolimi suyun igine konuldu ve karistirici vasitasiyla malzeme icindeki
tuzlarin su iginde ¢oziinmesi saglandi.

4. BULGULAR

Tuzlarin yapidan uzaklastirilmasi ile agik gozenekli kopiik yapi elde edildi (Sekil 5). Yapilan olgiimler
sonucu elde edilen gozenekli yapmin yaklasik %75 oraninda oldugu ve yapidaki bosluklarin kullanilan
tuz boyutu ile ayni oldugu tespit edilmigtir.

S. TARTISMA VESONUCLAR

Yontem oldukca basit ve ucuz bir yontemdir. Bosluk hacmi, kullanilacak tuz boyutuna ve miktarma gore
ayarlanabilir. Kalip geometrisi degistirilerek 1stenen sekilde parcalar tiretilebilir.

Glinimiizde; demir, nikel, kursun, ¢inko, titanyum kopiik metaller {iretilebilmektedir Fakat metal kopiik
tiretiminde; yiiksek enerji sonlimleme yetenekleri, goreceli uygun maliyetleri, korozyon direnci ve diisiik
ergime sicakligindan dolay1 en ¢ok kullanilan metalik kopiik aliiminyum koépiik metaldir bu yiizden bu
¢alismada ana malzeme olarak aliminyum ve alagimlar1 tercih edilmistir. Uretimde kullanilan NaCl
tuzunun ayrisma sicakbgmm 800 °C olmasi iiretimim sadece Aliminyum ve alasimlari i¢in kullanimmi
smirlamaktadir. Ancak aragtirmalar sonucu farkli ayrisma sicakligina sahip tuzlar tespit edilerek ergime
sicakligi daha yiiksek metaller i¢inde bu yontem uygulanarak koptiik metal tiretilebilir.
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Kopiiklestirici Ajanlar Yardimnmyla Aliiminyum Kopiik Metal Uretimi: Bu yontemde gaz iiflemek
yerine eriyige direkt olarak kopiiklestirici ajan ilave etmek esastir. Kopiiklestirici ajan etkili sicaklikta

coziinerek gaz salmakta ve kopiliklesmey1r saglamaktadir. Sekil 2.°de sistemin sematik gortiniimu
verilmektedir. Yontemun ticari adi “ALPORAS” olarak bilinmektedir [10].
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Sekil 2. ALPORAS yéntemi ile Kopiik Metal Uretimi [11].

Bu yontem katki malzemelerinden dolay: pahali bir yontemdir. Aynca liretimde istenilen son sekilde
parga liretilmesi ¢ok zordur.

Toz Metaliirjisi ile Kopilk Metal Uretimi: Bu yontemde, toz metal ve kopilik yapici madde

karigtinldiktan sonra presleme, ekstriizyon ve haddeleme benzen metal sekilendirme yontemleri ile
kopiiklesecek yogun yapiya sahip yan trin elde edilmektedir. Kopiliklesecek yari tiriin, metalin erime
sicakligmm tstiine 1sitilmakta ve bu esnada kopiik yapict malzeme bozunarak gaz ac¢iga ¢ikarmaktadir.
Aciga ¢ikan gaz, erimis metalin genislemesine ve gozenekli bir yapi olus masma neden olmaktadir.[9]

Bu yontemde; Tozlarin maliyeti yiiksek, ¢ok biiyiik pargalarn tiretilebilmesi ¢ok zor, Gozenek yapisinin
diizeni yeterli degil, islem kontrolii geligtirilme lidir.

3. DENEYSEL CALIS MALAR

Bu calismada kopiik metal elde etmek 1cin NaCl ve benzeri tuzlar kullanilarak daha ekonomik bir iiretim
hedeflenmistir. Deneysel cahsma igin 40 mm c¢apinda dairesel kesitli 1050 ve 6063 alasimlan
kullanilmistir.

Deneyde kullanilacak 40 mm capindaki paslanmaz celik kaliplarin igcerisine yaklagik 50 mm yiikseklige
kadar tuz konuldu, daha sonra tuzun tizerine 40 mm ¢apmndaki ve 20 mm yiiksekliginde aliiminyum parga
yerlestmildl. Sizdirmazhk 1cin kalibin tist kapag: yerlestinldi ve civatalann sikildi (Sekil 3). Kalhbm

icindeki atmosfer vakumlanarak argon gaz verildi ve firma yerlestirilmeden once kalip ic1 vakum altinda
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Sekil 3. Kalyp Sekil 4. Numunenin Cikartilmasi.

(a) (b) (c)

Sekil 5. (a) Kaliptan ¢ikarilan numune, (b) Tuzlar temizlen mis numune, (c) Ince kesit gériiniim.
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