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OZET

Bu ¢alismada soguk (oda sicakligr) ve 1lik (50 ve 80°C) olarak preslenmis Alumix 431 (Al7xxx) tozunun ve
mekanik Ozellikleri arastirilmigtir. Deneyler iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada, silindirik
numuneler (@=15 mm, h=15 mm) soguk ve sicak olarak 300-500 MPa basing altinda 50 MPa araliklarla
preslenmis ve farkli durumda sinterlenerek optimum yogunlugu veren sinterleme sartlari tespit edilmistir. Ikinci
asamada, tespit edilen bu sinterleme sartina goére ¢ekme ve yorulma numuneleri lretilmis ve bu testler
yapilmistir. Aynt yogunluga sahip olmalari nedeniyle soguk ve sicak preslenen ¢ekme ve yorulma test sonuglari
denk olarak elde edilmislerdir. Ayrica, numunelerin Isik ve Taramali Elektron Mikroskobunda mikroyapilar1 ve
morfolojileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinterleme, aliiminyum alagimi, ¢cekme, yorulma, soguk presleme, 1lik presleme.

A STUDY OF COLD AND WARM COMPACTED
ALUMIX 431 (AL7XXX) POWDERS

ABSTRACT

In this work, Alumix 431 (A17xxx) powder was pressed cold (room temperature) and warm (80°C) and its static
and dynamic mechanical properties were investigated. Experiments were performed in two stages. In the first
stage, cylindrical samples (¥=15 mm, h=15 mm) were pressed warm and cold under 300-500 MPa pressure with
50 MPa intervals and sintering conditions that give optimum density were determined by sintering under three
different sintering medium. In the second stage, tensile and fatigue samples that give the same density with this
determined sintering condition were produced and these tests were conducted. In order to obtain the same
density with cold and warm pressing in tensile and fatigue samples, 230 and 180 MPa pressure, respectively, was
used. Since they have the same density, tensile and fatigue test results that were pressed cold and warm were
equal. In addition, microstructures and morphologies of samples were investigated with Light and Scanning
Electron Microscope.

Keywords: Sintering, aluminum alloy, tensile, fatigue, cold compaction, warm compaction.



AX. Eksi vd.

1. GiRiS

Toz metallirjisi (T/M), metal isleme teknolojileri
arasinda cok biylk farklilik gosteren bir iiretim
teknigidir. Cok eskilerden beri bilinen, bir yontem
olmasina ragmen endiistriyel olarak yeni sayilabilecek
bir tretim teknigidir. Toz metaliirjisini ekonomik
acidan cazip kilan, , ¢ok yiiksek hassasiyette karmagik
sekilli, yliksek kalitede parca iiretiminin miimkiin
olmasidir. Metal tozlarinin  boyutlart  mikron
mertebesindedir. Presleme islemi oda sicakliginda ve
bazen de yiiksek sicakliklarda yapilir. Toz metaliirjisi
ile iiretilen pargalarin biiyiik bir kisminda elde edilen
boyutsal hassasiyet ve yiizey kalitesi, talasl islem gibi
ekstra operasyonlara olan gereksinimi ortadan
kaldirmaktadir. T/M pargalarin istiinliiklerinden biri
de, diger iiretim tekniklerinden daha kisa imalat

gevrim  siresidir. Bazi islem  kademeleri
uygulanmaksizin nihai o6lgiilerde, dogrudan yerine
takilarak  kullanmaya  miisait parga  {retimi

miimkiindiir [1-5].

Son yirmi yilda yiiksek performansli toz metal
aliminyum alasimlar1 (Al alasimlar1) icin talep
giderek artmistir. Aliminyum alagimlart sundugu
yiiksek mekanik Ozellikler nedeniyle gittikce demir
esasli malzemelerin yerini almaktadir. Cesitli
aliminyum alagimlarinin mukavemeti, normal yap1
¢eliginin mukavemetine denk veya daha yiiksektir.
Aliiminyum alagimlari siinek bir davranig gésterir ani
darbelere karsi dayaniklidir. Ayrica, dayaniklilig
disiik sicakliklarda azalmaz (geliklerin, diisiik
sicakliklarda ani darbelere kargi mukavemeti azalir).
Aliiminyuma sekil vermek icin dokiim, dovme,
haddeleme, presleme, ekstriizyon, ¢ekme gibi tim
metotlar uygulanabilir. Aliiminyum alagimlarinin
hafif olmalar1 nedeniyle otomotiv ve diger endiistri
dallarinda yakit ve enerji tasarrufu sunmalar1 da
6nemli bir 6zelliktir [6-8].

T/M Al alagimlarinin mekanik 6zellikleri mikro
yapilarina  ve  gézenek  miktarina  baghdir.
Malzemelerin yorulmasi ¢ok karmasik bir olaydir. Bu
olay pek ¢ok faktdrden etkilenir. Dinamik yiik altinda
calisan makina elemanlari 6nemli oranda yorulma
kirilmasia maruzdur. Bu dinamik yiik altinda ¢alisan
makina pargalarinin  yorulma dzellikleri, diger
mekanik Ozelliklerden daha Onemlidir. Yorulma
omri, aginma dayanimini artirmak i¢in yapilan bazi
termokimyasal ylizey islemleriyle biraz daha
arttirilabilir. Ayrica, mikroyapimin homojen ya da
heterojen olmasi, kimyasal bilesim, ylizey kalitesi ve
kalict gerilmeler yorulma olayina etki eder.
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Statik ¢ekme dayanimini arttiran menevisleme 1s1l
islemleri ve alasim elementleri de yorulma
dayanimini arttirir [9-15].

T/M  yontemleri ile presleme genellikle oda
sicakliginda yapilmaktadir. Son yillarda oda sicakligi
iizerindeki (sinterleme sicakligi derecesi altinda)
ortamlarda da parga iiretimi yapilmaktadir. Yapilan bu
calismalarda, daha diigiikk presleme basinglarinda oda
sicakligina gore daha yiiksek ham yogunlugun daha
az stirtiinme (kalip duvart siirtiinmesi) ile elde edildigi
goriilmiistiir.  Biiyiikk boyutlu parca iretiminde
burkulma gibi olumsuzluklar ile daha az
karsilasilacagindan, 1lik presleme 6nemlidir [7, 10].

Sinterleme  sikistirillmis  parcalarin mukavemet
kazandigi bir 1sil  islemdir. Aliiminyum ve
alagimlarinin sinterleme sicaklik arahigi 600-650 °C
arasindadir. Sinterleme isleminin siiresi uygulamanin
(aliminyum alagimlarinin  sinterlenme  sartlari)
¢esidine gore 10 ila 30 dakika arasinda
degisebilmektedir ve bu parametreler (sinterleme
esnasinda artis hizi, atmosfer ve varilan sicaklik
noktalar1 gibi) aliiminyum alagimlarinin yogunlagma
davraniglari {izerinde 6zellikle alasim elementlerinden
dolay1 ¢ok 6nemlidir [10, 16].

Bu calismada, Ecka firmasindan (Almanya) saglanan
Alumix 431 tozu (Al7xxx) kullanilarak soguk ve 1lik
preslenen numunelerin statik ile yorulma ozellikleri
arastirilmagtir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzeme

Bu ¢alismada, Alumix 431 tozu 15 mm c¢apinda bir
tek eksenli kalip kullanilarak preslenmistir. Alumix
431 tozu, aliiminyum alagimlariin 7xxx serisinde yer
alan bir tozdur. Bu c¢alismada kullanilan tozun
kimyasal ve tanecik boyut karakteristikleri Tablo’1 de
verilmigtir. Birinci agsamada, numuneler statik
ozellikler i¢in 15 mm capindaki bir kalipla, 0.001 g
hassasiyetinde bir terazide tartilarak 3,5 g agirliginda
15 mm yiiksekligi verecek sekilde preslenmislerdir.
Bu durum (gap, yiikseklik boyutu), ayr1 ayr1 yaglama
kullanilmamasina ragmen az bir kalip duvari
sirtinmesi ve iyi yogunluk dagilimi vermesini
saglamistir. Numuneler 300-500 MPa basing arasinda
50 MPa basing araliklar1 ile preslenmiglerdir.

Tablo 1. Alumix 431 tozunun kimyasal ve tanecik boyut karakteristikleri.

Kimyasal kompozisyon, %
(yogunluk: 2.786 g/cm’

Tanecik boyut karakteristigi”

X3

Al Cu Zn Mg Do

DSO

D‘)O

Sw

Ortalama

90.5 1.5 55 2.5 54.8

107.2

193.1

4.7

118.7
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"Boyutlar pm dir, ~ Sy: Tanecik boyut dagilim egimi.
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2.2. Test Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma oda sicakliginda ve 80 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Ilik presleme, Heraeus UT 12P
tipi bir firm kullanilarak yapilmistir. Sicak presleme
i¢cin kaliba doldurulan tozlar bu firinda ilk numune
icin 30 dakika, takip eden numuneler i¢in de 15

AXK. Eksi vd.

Cekme ve yorulma test numuneleri bilgisayar
kontrollii otomatik (Dorst TPA 125 H) pres cihazinda
1lik ve soguk olarak preslenmistir. Bu numuneler DIN
EN 10 002-1’e gore hazirlanmislardir. Yorulma testi
icin hazirlanan numunelerin yiizey kalitelerini

dakika  bekletildikten = sonra  preslenmiglerdir. arttirmak i¢in yiizeyleri iglenmis ve parlatilmustir.
Numuneler Tablo’2 de goriildiigii gibi ii¢ farkh
durumda sinterlenmistir. Ham ve sinterlenmis
yogunluklar Arsimet metodu ile bir PG 503; Mettler
Toledo cihaz1 kullanilarak ethanol igerisinde
Olclilmiistiir.
Tablo 2. Silindirik numunelerin yogunluk degerleri.
Ham Sinterleme sartlar1 ve sinterlenmis yogunluklar, g/cm’
Basing | yogunluklar, N,, 5 K/dak- N,, 5 K/dak.- N,, 10 K/dak.-
(MPa) gem’ 610 °C, 30 dak.- | 620 °C, 30 dak.- | 620 °C, 30 dak.-
Oda . 610°C,(No. 1) | 620°C, (Neo.2) | 620°C, (No.3)
Sic. 80 °C Oda 80 oC Oda 80 oC Oda 30 ()C
Sic. Sic. Sic.
300 2.53 | 249 | 2.52 2.59 2.64 2.58 2.63 2.56
350 2.55 | 2.53 2.50 2.55 2.62 2.64 2.55 2.62
400 2.61 | 2.56 | 2.60 2.52 2.64 2.60 2.62 2.49
450 2.63 | 2.58 | 2.56 2.48 2.57 2.54 2.53 2.43
500 2.62 | 2.61 2.50 2.47 2.58 2.46 2.46 2.46

Tablo 2’de goriildiighi gibi, sinterleme sonrasi en
biiyiik yogunluk 2 nolu sinterleme kosullarinda elde
edilmistir ve bu sinterleme kosullarina gore optimum
sonucglart elde etmek igin ¢ekme ve yorulma test
numuneleri hazirlanmistir. Cekme ve yorulma test
numunelerinin  farkli geometriye sahip olmalari
nedeni ile, silindirik numunelerin 2 nolu sinterleme
kosullarindaki yogunluguna, sirasiyla soguk presleme
icin 230 ve 1lik presleme igin 180 MPa basingta
kavusulmustur. Sekil’lde ¢ekme ve yorulma test
numunelerinin resimleri goriilmektedir.

[ =S == [T

u 90 ,7\
o
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o 90° X Gériiniisii
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ZI:\/\/\/\/\/\/\/\/\/_4
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¢

Hazirlanan ¢ekme ve yorulma test numunelerinin
mikroyapilar1 ve morfolojisi Leica DMRX marka Isik
ve LEO 1530 GEMINI marka Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Ayrica 1lik ve
soguk preslenmis numunelerin dilatometrik analizi
TMA 801 tipi bir termo-analiz cihazi kullanilarak azot
icerisinde yapilmistir.

Islenmis yiize
VR2=1 .3, Ra=0.17

20 | 50 | a0

=3

6

Sinterlenmis yiizey
7=27.8, Ra=5.6

— 2

b - Yorulma

Sekil 1. Cekme (a) ve yorulma (b) test numuneleri.
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Silindirik Numunelerin Presleme ve
Sinterleme Davranmislari

Silindirik numuneler 300-500 MPa basing arasinda ve
50 MPa araliklarla soguk (oda sicakliginda) ve sicak
(80 °C) olarak 15 mm capindaki bir kalip ile preslendi
ve 3 farkli kosulda sinterlendi. Sinterleme Oncesi ve
sonrasi toplu degerler Tablo’3 de verilmistir. Bu
degerlerin % teorik yogunluklar: da Sekil 2 ve 3’ te
gosterilmistir. Burada en Dbiyilk yogunlasma
No.2’deki  sinterleme  kosullarma  gore oda
sicakhiginda 300 MPa basingta, 80°C’de preslenen
numune de ise 350 MPa basingta goriilmektedir.

Alumix 431 Tozunun(Al7xxx) Soguk ve Ilik Preslenmesi...

Sinterleme, farkli sicaklik ve 1sitma hizlarinda, azot
ortaminda yapilmistir (Tablo 2). Sekil 2 ve 3’teki
grafiklerde goriildiigii gibi yogunlagma egrisi, Alumix
tozunun alasim elementlerinden dolay1 diizenli artan
veya azalan egimler gostermemistir. Sinterlenmis
numunelerin yogunlasma dagilimlarinin diizensizlik
gostermesi alagim elementlerinin  (Al-Cu-Zn-Mg)
kimyasal ~ kompozisyon  {izerinde sivi  faz
mekanizmasina giiglii bir sekilde bagli olmasindan
dolayidir [7].

Sekil 4’te presleme sicakligina gére numunelerin ham

Tablo 3. Oda sicakliinda ve sicak preslenmis numunelerin ¢ekme test sonuglar arasindaki iligki.

Numuneler o{iiﬁluk Slrét?lrlllfllll]rl?ls E-Modul, | Ry, | Rm, A, HBW,
yog 3 yos 3 GPa MPa MPa % kg/mm2
g/cm g/cm
Oda S1c./230 MPa 2.64 2.44 50.7 98.5 129.5 1.73 2.5/31.25
80°C/180 MPa 2.60 243 48.5 102.7 | 129.7 1.42 2.5/31.25
yogunluklart  goriilmektedir. Oda  sicakliginda
presleme sonrasi yogunluk miktarlart ¢ok az miktarda
sicak preslemedeki numunelerin yogunluk
%0 degerlerinden biraz daha fazladir. Bunu da 1sinma ile
R %60 tozun icerisindeki yag miktarinin azalmasina
X 940 baglamak miimkiindiir.
S a0
o))
L 900
% 88,0 x 100
@ —o—Ham —A—No1 )
ol —%—No2 —6—No3 Eeh
840 & 90 |
300 350 400 450 500 S
>\‘ aqe . . .
Presleme Basinci, MPa 85 | Silindirik Numuneler: | —e— RT ||
‘g ©¥=15 mm, =15 mm | —o— 80°C
© 80
Sekil 2. Oda sicakliginda preslenen silindirik = 250 350 450 550

numunelerin  ham ve sinterlenmis yogunluk

egrileri
98,0
o\c 96,0
X 94,0
=
S 920
o]
o
> 90,0
x
5 880
) —o0— Ham —A—No1
F 850 || —%—No2 —e—No3
84,0

300 350 400 450 500
Presleme Basinci, MPa

Sekil 3. 80°C sicaklikta preslenen silindirik
numunelerin ham ve sinterlenmis yogunluk
egrileri

340

Presleme basinci, MPa

Sekil 4. Soguk ve sicak numunelerin ham
yogunluklarinin degisimi

Silindirikk numuneye ait ham ve sinterlenmis
mikroyapilar Sekil 5’te goriilmektedir. Ham ve
sinterlenmis numunelerin alasim elementleri, tanecik
sinirlart  ve  gozenekler acikgca  goriilmektedir.
Sinterlenmis numunede (Sekil 5 b) genis miktarda
sinir fazlari goriilmektedir. Oda sicakliginda 400 MPa
ve 80 °C de 350 MPa basinglarda preslenmis ve 2 no
lu sinterleme sartlarinda sinterlenmis numunelerin
dilatometrik analizi Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6’dan goriildiigii gibi, oda sicakliginda
preslenen numunenin genislemesi sicak preslemeye
gore daha fazladir. Maksimum genisleme 480-580°C
arasinda  goriilmektedir. Bunun anlami, sicak

Gazi Univ.Miih.Mim.Fak.Der.Cilt 22,No 2, 2007



Alumix 431 Tozunun(Al7xxx) Soguk ve Ilik Preslenmesi...

preslenmis numunenin boyutsal degisiminin oda
sicakliginda preslenen numuneye gore daha az
olusudur. Bu da sicak preslenmis numunenin daha
homojen yapiya ve dolayisi ile daha iyi bir mekanik
0zellige sahip olmasina neden olacaktir.

a: 400 MPa/Soguk.

b: 400 MPa/RT (Sinterleme No.3)
Sekil 5. Soguk preslenen (RT) numunelerin

A.K. Eksi vd.

3.2. Cekme ve Yorulma Ozellikleri

Tablo 3’te soguk ve sicak preslenen ve 2 nolu
sinterleme sartlarma goére sinterlenmis numunelerin
cekme test sonuglart goriilmektedir. Soguk ve 1lik
(80°C) preslenmis ¢ekme ve yorulma numuneleri
sirastyla 230 ve 180 MPa basinglarda bilgisayar
kontrolli ¢ift etkili otomatik pres tezgahinda
preslenmistir. Silindirik numunelerin 350 ve 400 MPa
basingtaki yogunluklarina bu tezgahta 180 ve 230
MPa basingta kavusulmustur (silindirik ve test
numuneleri farkli boyutlara sahip olmalar1 nedeniyle
ayr1 preslerde iiretilmislerdir).

Cekme test sonuglar1 birbirleriyle karsilastirildiginda
cok yakin degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Bu
davraniy numunelerin sinterlenmis yogunluklarmim
hemen hemen birbirlerine ¢ok yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Basinglarin  farkli  olmasina
ragmen (Sicak: 180 ve soguk: 230 MPa) numunelerin
sinterlenmis yogunluklar1 sicak numune igin 2.43 ve
soguk numune icin ise 2.44 g/em’tiir. Bu degerler
yaklagik olarak % 87’lik bir teorik yogunluga denk
gelmektedir. Bu sebeple c¢ekme test sonuglarinin
beklenen degerden diisik ¢iktigi  goriilmiistir.
Bilindigi gibi gézenek miktarinin mekanik 6zellikler
iizerindeki etkisi anlamli bir sekilde biiyiiktiir [10,
13].

Sekil 7°de ¢ekme ve yorulma test numunelerinin
(teste tabi tutmadan 6nce kirilmis) sinterleme oncesi
180 MPa ile 80 °C ve 230 MPa ile oda sicakliginda
preslenen numunelerin Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) resimleri goriilmektedir. Sekil
8’de ise 2 nolu sinterleme sartlarina gére sinterlenmis
numunelerin ¢ekme testi sonrast kirillma yiizeyleri
verilmistir.

sinterleme Oncesi (a) ve sonrasi (b) Isik
Mikroskobu resimleri
4.00
%o
3.00 +- L preereeeebeeeeemeeedeeeeeofedee oo beee s
Silindirik numune .
. RT,400 MPa
200 f--ooomme e O o L o= SR
80°C,
5 © 350 MPa
G e [ B A SRS SN 1 —
0.00 - amms e e T b
-1.00

0 100 200 300

400 500 600 700 °C

ekil 6. Oda sicakliginda sicak preslenen numunelerin dilatometrik egrileri (620°C’ye kadar 5 K/dk. 1sitma oran ile kuru
g p g

azot igerisinde 1s1tild1)
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Yorulma testleri, eksenel yiikleme ile centiksiz (K
=1.0) numune kullanilarak f =35 s’ frekansinda
¢cekme basma yiiklemesi (R=-1) uygulanarak gerilme

oranlart hesaplanmistir. Bu caligmada ortalama 15
numune test edilerek S-N egrileri ¢izilmistir [Sekil 9-
10].

b: 230 MPa/RT.
Sekil 7. Sinterleme 6ncesi numunelerin kirilma
yiizeylerinin SEM fotograflari

a: 180 MPa/80 °C.

342
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'b:230 MPa/RT.
Sekil 8. Cekme testi sonrasi numunelerin kirilma
yiizeyi fotograflari

Wohler egrileri, yaklagik gerilme agiklig1 bakimindan
Gan Ve kirilma devri Ny, numunelerin istatistiki omrii
P;, logaritmik olarak % 10, 50 ve 90 olarak
hesaplandi. S-N egrilerinden yaklasik gerilme agiklig1
Ps=50% Omiir ihtimali 10° ve 10° devirler i¢in Sekil
11° de karsilagtirtlmistir. Bu devirlerde soguk ve sicak
preslenmis numunelerin yorulma mukavemetleri,
aynt yogunluklara sahip olmalari nedeniyle esittir
[Sekil 11].

Yorulma kirilma yilizeyleri SEM  kullanilarak
incelenmistir. Burada kirilmanin biiyiik gézeneklerin
bulundugu alanda basladig: goriilmektedir [Sekil 12 a,
b]. Yine kirilmanin iglenmis (talagh islem yapilmis)
yiizeyden veya sinterlenmis (sinterleme sonrasi talasl
isleme tabi tutulmamis) yiizeyden basladig:
goriilmektedir. SEM resimleri [Sekil 12 a, b]
dikkatlice incelendiginde son kirilma noktasinda
piiriizliilik degerinin  arttigi  goriilmektedir. Bu
nedenle siinek bir kirtlmanin meydana geldigi
anlasilmaktadir.

4. SONUCLAR

e Bu calismada soguk preslemeyle elde edilen
yogunluk degerine, 1lik presleme ile daha
diisiik basin¢larda ulagilmistir. Soguk ve 1lik
presleme ile elde edilen numunelerin
yogunlasma  davraniglarinin = dogrudan
sinterleme esnasinda 1sitma hizina, bekleme
stiresine ve sicaklik degerlerine bagl oldugu
gOrilmiistiir.

e Dilatometrik analizde 1lik presleme ile elde
edilen numunelerdeki genislemenin daha az
oldugu Sekil 6’dan acik¢a goriilmektedir. Bu
da daha biiyiikk ebattaki parcalarda sicak
preslemenin daha homojen oldugunu ve
carpilma, burkulma gibi durumlarin soguk

preslemeye gore daha az olacagmi
gostermistir.

e Sekil 9 ve 10, numunelerin yorulma
egrilerini  gostermektedir.  Burada da

yogunluklarin esit olmasi nedeni ile 1lik ve
soguk numunelerin yorulma davranislari
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AXK. Eksi vd.

10°

2

T 5 a2

4 6 840°

2

Cycles to rupture N,

Sekil 9. Sicak preslenmis (180 MPa/80°C) numunelerin ¢ekme-basma
yiikleme altindaki (R=-1) S-N egrisi.

100
Malzeme: 90
Al-5.5Zn-2.5Mg-1.5Cu o 80
Yogunluklar: %
Pram=2.53g/cm’, pg=2.43g/cm’ - 70
Preleme ve sinterleme sartlari: o° 60 1
P=180 MPa, T=80°C 5
Ortam: Azot 3 50
Isitma orani:5K/dak, %_
sicaklik:620°C, siire:30 dak., £
soguma:20°C/dak. : 40
. Testten alma @
+  testten alma, tekrar test ®
©
c
£ 30
2
20
100
Malzeme: 90 1
Al-5.5Zn-2.5Mg-1.5Cu 80
Yogunluklar: S 70
Pram=2.59g/cm’, pg=2.44g/cm’ =
Preleme ve sinterleme sartlari: = 60
P=230 MPa, T=oda sicaklig1 S
Ortam: Azot 5 50
Isitma oran1:5K/dak, =
sicaklik:620°C, siire:30 dak., g 40
soguma:20°C/dak. §
. Testten alma £
+ testten alma, tekrar test ©
£ 30
IS
2
20

N4

6 810

76 By
Cycles to rupture N

R R AT

Sekil 10. Soguk preslenmis (230 MPa/RT) numunelerin ¢ekme-basma
ylikleme altindaki (R=-1) S-N egrisi

Gerilme, MPa

70 ~

60 -

f=35g"

K=1.0

oda sicakligi

A ik

N4

= N w b 0
o o o o O o
I I I I I

N=10°

Kirima Devir Sayisi (N)

N=10°

Sekil 11. Dayanabilir gerilme agikliginin karsilastirilmasi (R=-1)
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A K. Eksi vd.

a a:180MPa/80°C, pram=2,53g/cm’, pyine=2,43g/cm’,
0,=50MPa, N ;=4,298x10°, R=-1

b:tipik bir yorulma kirilma yiizeyi.

b: 230MPa/Soguk, pram=2,59g/cm’, Pyiner=2,44g/cm’,
6,=60MPa, N p=4,1x10°, R=-1

Sekil 12. Kirilma yiizeylerinin SEM resimleri

aynidir. Buradan yogunluk miktarinin yorulma
Ozellileri iizerinde en Onemli faktdr oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ilik ve oda sicakliginda
preslenmis numuneler i¢in sinterlenmis teorik
yogunluk yaklasik % 87’ye denk gelmektedir. Sekil
11°deki karsilastirmaya bakildiginda yaklasik olarak
dayanabilir gerilmeler 10° devirde o,, =64 ve 10°
devirde ise 6,,=54 MPa dur.

e Yapilan SEM incelemelerinde kirilmalarin
islenmis ve sinterlenmis ylizeylerin her
ikisinde de meydana geldigi ve biiyiik
gozeneklerden bagladigi gorilmiistiir (Sekil
12). Son kirilmanin 6zellikle ise siinek
oldugu yine SEM incelemelerinden
anlagilmustir.

e Alumix 431 tozlarinin sinterleme davranisi
sinterleme sicakligina, hiz oranma ve
sinterleme zamanina bagli olarak ¢ok
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degistigi goriilmiistiir. Bununda alagim
elementleri arasinda faz farkliligindan
meydana geldigi ve mekanik Ozellikler
iizerinde bir etkiye sahip aciktir. Bundan
dolayr Alumix 431 tozu her iki sicak ve
sinterleme iglem proseslerine duyarlidir.

e Bu calismada, soguk presleme ile aym
yogunluga ulagsmak i¢in 1lik preslemede
daha az basicin gerektigi goriilmiistiir.

Tesekkiir

e Bu calismada kullanilan statik, ¢ekme ve
yorulma numunelerinin iiretimi ve statik
testler ~I[FAM’da  (Bremen-Almanya),
yorulma testleri ise LBF’de
(Darmstadt/Almanya) yapilmustir.

e Bu calsma Cukurova Universitesi
Arastrma Fonu tarafindan desteklenmistir
(MMF2004BAP10).
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