ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
2009, Volume: 4, Number: 1, Article Number: 1A0012

ENGINEERING SCIENCES S?rkan OZ?l
Received: December 2008 EftugFUl Celik
Accepted: January 2009 Hiiseyin Turhan
Series : 1A University of Firat
ISSN : 1308-7231 sozel@firat.edu.tr
© 2009 www.newwsa.com Elazig-Turkiye

SICAK PRESLEME ILE URETILEN Cu-Al/B,C KOMPOZIT MALZEMENIN MIKROYAPI VE
MEKANIiK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, Cu-Al/B,C metal matrisli kompoziti (MMK), toz
metalurjisi (TM) yontemi kullanilarak sicak presleme ile lretilmistir.
Cu-%5 Al toz karisimi icerisine adirlikca %5, %10 ve %20 oraninda B,C
ilave edilerek toz karisimlari hazirlanmistir. Hazirlanan toz
karisimlari argon gazi atmosferinde, 30 MPa basin¢ altinda, 600°C’de 4
dakika bekletilerek sicak presleme islemine tabi tutulmustur.
Preslenen numunelerin optik mikroyapi incelemeleri ile birlikte
sertlik degerleri OlcUlmistliir. Deneyler sonucunda, farkli oranlarda
ilave edilen B,C’'nin mikroyapi ve sertlidi etkiledigi gorilmiistiir. Cu-
Al/B,C kompozitlerinde B,C miktarindaki artis ile sertlidin arttig:
gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cu, Metal Matrisli Kompozit, B,C,

Toz Metalurjisi, Sicak Presleme

THE INVESTIGATION OF MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES OF
Cu-Al/B,C COMPOSITES PRODUCED BY USING HOT PRESS

ABSTRACT

In this study, Cu-Al1/B,C metal matrix composite (MMC) material
was produced by using hot pressing at powder metallurgy (PM) process.
Powder samples were prepared in proportion as 5%, 10% and 20% B,C was
added in to Cu-%5 Al powder mixture. Prepared powder samples subject
to hot pressing at 600°C, 4 minutes under argon inert gas atmosphere,
30 MPa pressure. Pressed specimens were investigated hardness and
microstructure test methods. From the experimental results, the B,C
added at the different rates affected the hardness and microstructure
of the materials. The hardness increased with the increase of B,C
content within Cu-Al1/B,C metal matrix composites.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Toz metalurjisi (TM) imalat tekniginin kullanimi gin gecgtikge
mihendislik malzemelerinin dretiminde artmaktadir. Toz
teknolojisindeki gelismeler, farkli preslenme teknikleri ile kompleks
sekilli makine parcalarinin yiiksek dretim hizinda, yiiksek kalitede,
distik boyutsal toleransta ve ekonomik olarak {iretimine olanak
saglamaktadir. TM {dretim teknidinin temel avantajlarindan Dbirisi,
diger lretim yOntemleri ile Uretilmesi zZor olan malzemelerin
iretilebilmesidir [1, 2, 3 wve 4]. TM yo6ntemi; Dbir kalip icerisinde
metal tozlarinin preslenerek toz parcaciklarinin birbirine baglanmasi
ve sinterleme basamaklarindan olusur. Bu ydntem ayni zamanda presleme-
sinterleme veya sicak presleme uygulanarak Dbircok metal matrisli
kompozitin (MMK)de {Uretildigi biylik bir endistridir. Toz metalurjisi
yontemi 1ile basit silindirik miller, vyataklar {lretilebilecedi gibi,
filtreler, disli carklar gibi karmasik sekilli parcgalar da kolaylikla
iiretilebilmektedir [5, 6 ve 7].

TM yontemi ile {retilecek parcalarin preslenmesi genellikle oda
sicakliginda vyapilmaktadir. Son vyillarda oda sicaklidil {dzerindeki
ortamlarda da sicak presleme 1ile parca {Uretimi vyapilmaktadir. Bu
yontem kullanilarak daha az kalip-metal tozu arayiizey slUrtinmesi ile,
daha disik presleme basinc¢larinda daha yiiksek yodunlugun elde edildigi
gorilmistir [8].

Cu esasli alasimlardan bronz vyataklar ve gdzenekli bronzlar,
1930"lardan beri kullanilmaktadir. Bunlar bircok c¢alisma alanlarinda
yluksek asinma dayanimi ve korozyon direnci gibi o6zelliklerinden dolayi
istenirler. Cu ve alasimlarindan fren balatalari, debriyaj, kaymali
yataklar, elektrik kontaklari, amortisdr, vites kutusu parcalari ve
daha bircok parcalar TM ydntemiyle lUretilmektedir [3 ve 9].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

™ yontemi ile iretilen parcalaran performansina katkz
saglanmas1i amaci 1ile metal matris icerisine alasim elementleri veya
cesitli partikiilller ilave edilerek, farkli yapilarda ve arzu edilen
0zelliklere sahip yeni malzemeler de elde edilebilmektedir. Boylece
farkli wuygulama alanlarina hitap eden yeni f{iriinlerin elde edilmesi
mimkin olabilmektedir [10]. B4C seramik partikiili sert, dayanikli ve
disiik yodunluga sahip bir karbiir bilesigidir. Metal matris icerisine
B,C seramik partikiillerinin ilave edilmesi son yillarda biyik ilgi
uyandirmaktadir. Metal matris icerisine B,C ilavesi ile yapilan cesitli
bircok calismalar mevcuttur [11, 12 ve 13]. Metal matris icerisine B,4C
takviyesi ile malzemenin sertlik ve dayanimi arttirilabilmektedir.

Bu c¢alismada Cu esasli, Cu-Al toz karisimina farkli oranlarda B,C
tozu ilave edilerek elde edilen karisim sicak presleme islemine tabi
tutulmustur. Islem sonrasinda, toz karisimina ilave edilen B,C
partikiillenrinin parcalarin mikroyapi, yodunluk ve sertlik degerleri
iizerine etkisi incelenmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada kullanilan parcalar toz metalurjisi yontemi ile
Uretilmistir. Bu lretimi gercgeklestirmek ic¢in saf Cu tozu igerisine %5
saf Al tozu ilave edilmis, bu toz karisimi icerisine de %5, 10 wve 20
gibi ¢ farkli oranda B,C tozu ilave edilmistir. Cu esasli kompozit
malzemeyi olusturmak ig¢in ilave edilen B,C tozu, Alfa Aesar firmasindan
temin edilmistir. Bu toza ait SEM fotografi Sekil 1’de verilmistir. B,C
tozunun bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Mekanik toz karistirici yardimi ile Cu tozu igerisine ilave edilen Al
ve farkli oranlarda B4C tozu karistirilarak Cu-Al-B,C toz karisimi elde
edilmistir. Karistirma islemi mekanik karistirma aparati ile 45
dev./dak hizinda ve 45 dak. siirede gerceklestirilmistir.
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Sicak presleme islemi, &6zel olarak tasarlanan ve iretilen 25 KW
glicine sahip sicak presleme cihazinda gerceklestirilmistir (Sekil 2).
Hazirlanan toz karisimlari, grafit kaliplara dokiuldikten sonra Ar gaz
atmosferi altinda kademeli olarak basin¢ ve sicaklik arttirilmistir.
Daha sonra Dbasing 30 MPa dederinde gelince 600°C’de 4 dakika
bekletilerek numunelerin sinterlenmesi saglanmistir. Numuneler kalip
icerisinde 30 MPa Dbasin¢g altinda oda sicakligina soduyuncaya kadar
beklendikten sonra kaliptan c¢ikarilmistair. Sicak presleme islem
parametreleri Tablo 2’de verildigi gibidir.

Sekil 1. B4,C tozuna ait SEM goriuntisi
(Figure 1.SEM micrograph of B,C powder)

Tablo 1. B,C tozunun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
(Table 1. Physical and chemical properties of B,C powder)

Formiilid B4C
Yodunlugu 2.52 g/cm’
Toz tane boyutu 22-59 pm
Ergime Sicakliga 2350 °C
Kaynama Sicakligdi >2500 °C
Sertlik 4000 VHN

Baski
Grafiti (0st)
Ara Destek
Grafiti
Sicak Preslenecek
MNurnune
Destek
Grafiti (yan)

Bask
Grafiti (alt)

Basing
Sekil 2. Sicak presleme initesinin sematik gdrintst
(Figure 2. The shematic illustritation of the hot pressing unit)
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Tablo 2. Cu-Al1/B,C toz karisimina uygulanan sicak presleme
parametreleri
(Table 2. Hot pressing parameters of Cu-Al/B,C powder mixture)

o Presleme | Sinterleme Presleme

Numune % B,C .. . o

No Miktarl Basinci Stiresi Sicakliga
(MPa) (dakika) (°C)
CO 0 30 4 600
Cl 5 30 4 600
C2 10 30 4 600
C3 20 30 4 600

Metalografik inceleme amaciyla numuneler 220, 600, 800 wve 1200
mesh’1lik su zimparalari ile yilizeyleri temizlenmis, c¢uha ve 3 upm’lik
elmas pasta kullanilarak parlatilmistir. Parlatilan numunelerde
gbzenek ve B,C dagilimini gdrmek amaciyla Nikon Eclipse MA100 marka
optik mikroskopta optik resimleri c¢ekilmistir. Numunelerin sertlik
degerleri 2,5 mm c¢apinda celik bilye ile 62,5 kg yik altinda HBjg
cinsinden o6lclilmistiir. Sicak preslenen numunelerin B,C ilavesi ile
dedisen yogunluk dederleri ASTM B-311 standardina gdre tespit
edilmistir.

4. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Toz metalurjisi yontemi ile dretilen Cu esasli Cu-Al/B,C
kompozitlerinin optik mikroyapi resimleri Sekil 3’de verilmistir. Bu
resimler incelendiginde Cu matris igerisine ilave edilen Al ve B,C
tozlarinin homojen bir dagilim sergiledidi godrilmektedir. Sekil 3-a’da
verilen CO numunesine ait optik mikroyapi fotografinda sicak presleme
sonrasi Cu matrise ilave edilen Al tozunun bazi bdlgelerde Dboyun
vererek toz tanelerinin birbiri ile birlestigi gorilmektedir. Al’nin
ergime derecesinin disiik ve mekanik &zelliklerinin Cu’a nazaran daha
diisik olmasi sebebiyle, Cu-Al matriste sicak presleme sonrasinda
gbzeneklerin Al toz partikiilleri icerisinde toplandigi goriilmektedir.

B,C ilavesinin artmasiyla Cl numunesinden C3 numunesine
gidildikce gdzenek miktari kismen artmistir. En diisiik gdézenek miktara
B,C 1ilavesiz olan CO numunesinde goériulmistiir. B4C partikiillerinin
ilavesi 1ile Cu matriste sicak presleme sonrasinda B,;C partikilleri
gbzeneklerin presleme esnasinda Al partikilllere dodru ilerlemesini
engellemistir. Bu nedenle B,C partikiillerinin etrafinda gb&zeneklerin
toplanmasi sdz konusu olmustur.

Cu matris igerisine ilave edilen B4C oranina bagli olarak sertlik
miktarindaki dedisimi gbsteren grafik Sekil 4’te verilmistir. Grafigin
incelenmesi ile partikil ilave edilmeden sicak preslenen (of0)
numunesinde en diisiik sertlik de§erinin 0©6l¢iildigi gorilmektedir. Matris
icerisine B,C partikiil takviyesi ile numunenin sertlik degeri
artmistir. %5 B,C partikiil takviyeli Cl numunesinden %20 B,C takviyeli
C3 numunesine gidildikg¢e, partikiil takviyesinin artmasiyla sertlik
deJerinin arttigi gorilmustir. %20 B,C ilaveli C3 numunesinde en yiiksek
sertlik dederine ulasildigi tespit edilmistir.
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(c) (d)
Sekil 3. Cu-Al/B4C metal matrisli kompozitinde a) CO, b) C1, c) C2, d)
C3 numunelerinin optik mikroyapi resimleri
(Figure 3. Optical micrographs of Cu-Al/B,C metal matrix composites (a)
cO0, b) C1, c) C2, d) C3))
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Sekil 4. B,C ilave oranina godre sertlik degisimi
(Figure 4. Hardness changes depending as B,C addition rate)
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Sicak presleme sonrasi ASTM B-311 standardina gbre O&lciilen
numunelerin yodunluklari Tablo 3’'te verilmistir. CO numunesinde en
yiksek yodunluk miktari, C3 numunesinde ise en disiik yodunluk miktari
tespit edilmistir. Metal matris icerisine ilave edilen B,C
partikiillerinin yodunluunun diisiik olmasi (2,52 g/cm’) Cu esasli
MMK’ lerde partiktl takviye oranin artmasiyla olusturulan yeni
kompozitin yodunlugunun dismesine neden olmustur. Bununla birlikte,
mikroyapi incelemesinde godzenek miktarinin ilave edilen B,C miktarinin
artmasi ile kismen arttidi sdylenmisti. GOzenek miktarindaki bu artis
da yogunluk miktarinin diismesine sebep olmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Sicak preslenen numunelerin yodunluk dederleri
(Table 3. Densities of hot pressed specimens)

o Numune No
rogunluk co c1 c2 c3
Gercek Yogunluk (g/cm3) 6,56 6,15 5,87 4,82
Teorik YoJunluk (g/cm’) 8,61 8,29 7,97 | 7,33

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Toz metalurjisi yodntemi ve sicak presleme teknigi ile iiretilen
Cu-Al-B,C numunelerinin incelenmesinden asagidaki sonug¢lar elde
edilmistir:

e Cu-Al matrisli partikiil ilavesi olmayan CO numunesinde en diisiik
gozenek miktari tespit edilmistir.

e B,C ilavesinin artmasi ile godzenek miktari kismen artmistir. En
yuksek gobzenek miktari %20 B,C igeren C3 numunesinde tespit
edilmistir.

e Gbzenek miktarindaki kismi artisa nazaran, B,C ilavesinin artmasi
ile sertlik degeri de artmistir. En ylksek sertlik degeri %20 B,C
iceren C3 numunesinde tespit edilmistir.

e Cu matrisli MMK icgerisine ilave edilen B,C ile yogunluk miktarzi
dismistir. En ylksek yogunluk miktari CO numunesinde, en disik
yogunluk miktari ise %20 B4C ilaveli C3 numunesinde elde
edilmistir.
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