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Bu caligmada sicak presleme yontemiyle AA 7075 Al alasim tozlar1 ve B4C parcaciklart ile fonksiyonel
derecelendirilmis malzemeler tiretilmistir. AA 7075 matris igerisine agirlik¢a %10 - %60 arasinda degisen oranlarda
B4C ilave edilmistir. Matris malzeme ve pargaciklar 3 boyutlu karistiricida karigtinnlmigtir. Karisim tozlar degisen
sicaklik (250, 350 ve 450°C) ve basing (200, 300 ve 400) degerlerinde preslenmistir. Presleme islemi sonrasi 5 farkl
gecis bolgesine sahip fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler iiretilmistir. Gegis bolgelerinin sertlik degisimini
tespit i¢in makro sertlik olgiimleri yapilmistir. Uretilen numuneler tel erozyon yontemi ile kesilerek standart
boyutlarda ¢apraz kirilma test numuneleri elde edilmistir. En yiiksek ¢apraz kirilma dayanimina 450°C sicaklikta
preslenen numunelerde ulagilmigtir
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Investigation of Transverse Rupture Strength of AA7xxx Matrix Functional Graded
Materials Reinforced B4+C

ABSTRACT

In this work, functional graded materials were produced by hot pressing with AA7075 alloy powders and B4C
particles. B4C particles between 10% and 60% by weight were added to the AA 7075 matrix. Matrix materials and
particles were mixed in a three dimensional mixer. The blend powders were pressed at varying temperatures (250,
350 and 450°C) and pressures (200, 300 and 400 MPa). Functionally graded materials with 5 different transition
zones were produced after pressing. Macro hardness measurements were made to determine the hardness change of
the transition zones. The produced specimens were cut using wire electrical discharge machining (WEDM) and
transverse rupture strength test specimens were obtained in standard sizes. The maximum transverse rupture strength
was reached at 450°C samples.
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GIRIS

Saf metaller gelisen miihendislik uygulamalarinda dar
bir kullanim alanina sahiptir ¢iinkii degisken talepleri
karsilamakta  yetersiz ~ kalmaktadir. ~ Teknolojik
gelismelere paralel olarak artan ve degisen ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in malzemelerde kademeli veya
degisken (heterojen) yapilara ihtiyag duyulmustur. Son
yillarda katmanli veya kademeli yapilara 6rnek olarak
fonksiyonel derecelendirilmis malzemelere (FDM)
siklikla rastlanmaktadir. 1971'de yayinlanan "Islevsel
Dereceli Materyaller Uzerinde On Hazirlik" baslikli bir
makale, kademeli malzemeler kavramimin ilk
kullanildigt  makale olarak  gosterilebilir  [1,2].
Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler kavrami
1984 yilinda bir grup Japon bilim insani tarafindan
ortaya cikarilmistir [3]. Fonksiyonel derecelendirilmis
malzemelerde fiziksel ve kimyasal olarak birbirlerinden
farkli ozellikler tasiyan iki madde arasinda fakli 1sil

genlesme katsayilarindan dolay1 olusan 1sil gerilmeler
derecelendirilmis yapilariyla azaltilir, iki malzeme
arasinda ani degigmelerden dolay1r meydana gelebilecek
olumsuzluklar minimize edilebilir [4, 5].

Basta yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak tizere, uzay
araglari, elektronik endiistrisi ve 6zellikle son yillarda
medikal uygulamalarda FDM  yapilar  siklikla
kullanilmaya  baslanmigtir ~ [6].  Seramik-metal
kompozitler yiiksek dayanim ve sertlikle birlikte yiiksek
kirilma toklugu, asinma ve termal dreng gibi 6zelliklerin
bir kombinasyonuna sahip olmalidir. Bu gibi 6zellikler
FDM’ler ile saglanabilir [2].

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler ihtiyag
duyulan tasarima bagli olarak farkli yontemler ile
iiretilebilirler. Fonksiyonel derecelendirilmis malzeme
iretiminde genis bir alanda malzeme kullanimima
olanak sagladigi i¢in toz metalurjisi yontemi dikkat
¢ekmektedir. Fonksiyonel derecelendirilmis malzeme
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iretiminde kullanilan toz metalurjisi yontemi birkag
temel adimdan olusmaktadir. ilk adimda tozlari 6n
tasarima gore tartma ve karistirma vardir. Bir diger
adimda ise karisim tozlari onceden sekli belirlenmis
kalip icerisine uygun sekilde dagitma ve devaminda
istifleme-sikistirma  bulunmaktadir.  Imalatin  son
safthasinda ise tam yogunluga ulagmak icin sinterleme
yapilmaktadir [4,7, 8].

DENEYSEL CALISMALAR

FDM iiretimi i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarda Al17075
(<150 p ) tozu ile B.C (<10 p) tozlart her kademe igin
ayr1 ayr tartilarak hazirlamis ve ii¢c boyutlu karistiricida
karigtirilmistir. Her bir kademe icin ayr1 ayri hazirlanan
karisim tozlar sicak presleme kalibt igerisine 6
kademeyi olusturacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 1).
Sicak presleme isleminde presleme sicakligi olarak 250,
350 ve 450°C, presleme basinci olarak da 200, 300 ve
400 MPa basing degerleri kullanilmistir. Sikigtirma
sonrast 60x60x10 mm boyutlarinda iiretilen FDM’ler
ASTM  B528-05  standardina  gére  kesilerek
31,7x12,7x6,35 mm  botutlatinda ¢apraz kirma
numuneleri haline getirilmistir. Elde edilen numuneler
50 kN Kkapasiteli Instron 3369 ¢ekme/basma cihazinda
capraz kirilma dayanimu testi yapilmustir.

FDM’lerin kademeleri igerisinde bulunan toz miktarlari
ve gecis bolgeleri Sekil 5.9°da  sematik olarak
gosterilmistir. AA 7075 serisi matris igerisinde bulunan
B4C parcaciklarin miktari en alt kademe de agirlikca
%10 olmak ftizere yukar1 dogru %10 oraninda
arttirtlmistir.

b)

Sekill. a) FDM'nin makro resmi, b) Kademelere gdsteren
resim, c¢) Kademelerin sematik gosterimi.

BULGULAR ve TARTISMA

Uretilen FDM’lerin her bir kademesinden (6 kademe)
SEM goriintiileri alinmis ve elde edilen goriintiiler
dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir. Farkli
presleme sicakliklarinda (250, 350, 450°C) ve presleme
basinglarinda (200, 300, 400 MPa) elde edilen
FDM'lerin 6. kademelerine ait SEM goriintiileri Sekil
2’de verilmistir.

Kullanilan biitiin basing ve sicaklik degerlerinde artan
B4C miktarina bagli olarak goézenekli yapinin arttig
gozlenmistir. B4C miktarindaki artisa paralel olarak
sertligin artmasi ile uygulanan basing ile Al 7075
tozlarinda tabakalanmalarin oldugu diisiiniilmektedir.

200 MPa presleme basincinda iiretilen FDM’lerin 6.
Kademelerine ait resimlerde presleme sicakliginin
artmasina bagli olarak partikiil-matris araylizeyiinde
meydana  gelen mikro  bosluklarin  azaldigi
goriilmektedir. 250 ve 350 C presleme sicaklifinda
iiretilen FDM’lerde partikiil-matris arayiizeylerinde hem
uyumsuzluklarin hem de mikro bosluklarin fazla
olmustur. 450 C presleme sicakliginda iiretilen
FDM’lerde ise hem  partikiil-matris arayiizey
bosluklarinin azaldig1 hem de partikiil-matris uyumunun
arttigl gézlemlenmistir.

200 MPa

300 MPa 400 MPa

250°C

350°C

450 °C

Sekil 2. FDM'lerin 6. kademelerine ait SEM goriintiileri

Sekil 3’te farkli sicaklik ve basinglarda {iretilen
FDM'lerin kademelerinin sertlik degisimini gosteren
grafikler  gosterilmistir.  Grafikler incelendiginde,
kademelerdeki partikiil oranimnin artigina bagli olarak
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Verilen
grafiklerde sabit sicakliklarda presleme basincinin
artmasina  bagli  olarak  kademelerdeki  sertlik
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. 250°C ve 350°C
sicakliklarda iiretilen FDM'lerin kademelerinin sertlik
degerleri yakin degerlerdeyken 450°C sicakliklarda
iiretilen FDM'lerin kademelerinde sertlik degerlerinin
yaklagik olarak %20 oraninda bir artis oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun, sicaklik ve basicin artmasina
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bagli olarak matris/partikiil ara ylizey uyumunun ve
matris yap1 igerisindeki mikro bosluklarin daha az
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil3. FDM'lerin kademelerinde sertlik degisimi.

Sekil 4’te 250, 350 ve 450 °C presleme sicakligi ve 200,
300 ve 400 MPa presleme basinct kullanilarak tiretilen
FDM’lere ait ¢apraz kirma deneyi sonucu elde edilen
grafikler verilmistir. Grafikler incelendiginde, her fi¢
sicaklikta da presleme basmcinin artmasi gapraz kirma
dayaniminin  artmasina neden olmustur. 250 °C
presleme sicakliginda iiretilen FDM’lerde ¢apraz kirma
dayammi yaklasik 500 MPa, 350 °C presleme
sicakliginda yaklagik 1300 MPa ve 450 °C presleme
sicakliginda ise yaklasik 1800 MPa olmustur.
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Sekil4. FDM’lere ait ¢apraz kirma deneyi sonucu elde edilen
grafikler.

SONUC
Bu galismada sicak presleme yontemiyle AA 7075 ve

%10 - %60 arasinda degisen oranlarda B4C’den olusan
fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler iretilerek
capraz kirilma dayanimlar1 incelenmistir.  Uretim
parametresi olarak 250, 350 ve 450 °C presleme
sicakligr ve 200, 300 ve 400 MPa presleme basinglar1
kullanilmustir. Yapilan ¢alismalar sonucunda;

Presleme sicakligl ve basincinin artmasina bagh olarak
hem partikiil-matris ara yilizey bosluklarinin azaldig
hem de partikiil-matris uyumunun artt1g1
gozlemlenmistir.

Sabit sicakliklarda presleme basincinin artmasina bagl
olarak kademelerdeki sertlik degerlerinin arttig1

gorilmiistiir.

Presleme sicakligl ve basincinin artmasi ¢apraz kirma
dayaniminin artmasina neden olmustur.

TESEKKUR

Bu caligmay1 214M112 proje numarasi ile destekleyen
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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