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Oz

Bu ¢alismada toz metaliirjisi (T/M) yontemi kullamlarak farkly oranlarda Cr partikiilleri, Cu matrisi
icerisinde kullamlarak Cu matrislikompozit malzeme iiretilmistir. Saf Cu tozu icerisine Cr partikiilleri
agirlikca %5, %10 ve %15 olmak iizere farkli oranlarda katilmistir. Hazirlanan karsimlar 400 MPa basing
altinda sekillendirilmigtir. Sekillendirilen par¢alar 900 "C’de 30 dakika boyunca sinterlenmistir. Sinterleme
isleminin basarist yogunlugun ve SEM gériintiilerinin incelenmesi ile degerlendirilmistir. Uretilen kompozit
malzemelerin mikroyapr ve mekanik ozellikleri incelenmigstir. Mikroskop incelemeleri taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilmistir. Mekanik ozelliklerin belirlenmesinde ise sertlik olgiim metodu
kullamilmigtir. Yapilan SEM incelenmesinde, es eksenli tanelerden olusan Cu matrisi icerisinde Cr fazimn
dengeli dagildig1 gozlenmigtir. Ayrica artan Cr oranina bagl olarak sertligin artigi da gozlenmigtir.
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Giris

Giiniimiizde teknoloji ¢ok hizli gelismekte ve
yeni iretim metotlart ile farkli malzemeler
gelistirilmektedir. Bu malzemeler giiniimiiz
sartlarina daha uygun olmakta ve kullanimlari
da yayginlagmaktadir. Metal matrislikompozit
malzemeler bu amaca uygun olarak son yillarda

yaygin olarak kullanilmakta ve
gelistirilmektedir.

Metal matrislikompozitler yiiksek elastik
modiili, yiksek mukavemet ve tekrar

iretilebilme gibi bircok pozitif o6zelliklere
sahiplerdir (Muratoglu vd., 2009). Ayrica bu
malzemeler partikiil takviyelerinden dolay1 ¢ok
iyi agmmma direcine de sahiptirler (Alpas vd.,

1992; Chen vd., 1997). Bakir
matrislikompozitler =~ de  yaygm  olarak
aragtirilmaktadir  (Liang vd., 2014). Cu
alagimlar1  kimya endistrisi  ve elektro

teknolojilerde kullanilirlar (Tandon vd., 1996;
Bargel vd., 1980; Yamamato vd.,1994). Iyi 1s1l
direncine ve elektriksel direncine ilaveten
yiikksek korozyon ve oksidasyon direncine de
sahiptirler (Barmouz vd., 2011). Ayrica bakir,
iyi birsiineklige ve tokluga sahiptir (Barmouz
vd., 2011). Cu matrislikompozitlerin termal
iletkenligi ve elektriksel iletkenligi yiiksektir.
Ayrica bu kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve
tribolojik 6zellikleri de iyidir (Funkenbusch vd.,
1984; Chen vd., 1996; Saka vd., 1985; Nath vd.,
1997). Bakir matrisine, NizAl partikdilleri
katilarak asinma  dayanimi  gelistirilmigtir
(Muratoglu vd., 2009). Cu-Cr SiCkompozit
malzemesi  lretilerek  sertlik  6zellikleri
gelistirilmistir (Yonetken vd., 2015). Ayrica, Cu
matrise FeMn, ve FeCr, katilarak mikroyap1 ve
mekanik ozellikleri incelenmistir (Turhan vd.,
2007) Cu matrisine takviye yapilabilir; sertligi,
mukavemeti, asmnma direnci ve iletkenligi
gelistirilebilir (Callister, 2007)

Bu calismada T/M yontemi ile Cu matrislerine
Cr partikiilleri takviye edilerek kompozit
malzemeler iretilmistir.  Agirhkca  %5-15
araliginda farkli oranlarda Cr takviyesiyle
iretilen malzemelerin mikroyap: incelemeleri
SEM kullanilarak yapilmustir.

Mekanik 0Ozelliklerinin  belirlenmesinde ise
sertlik 6l¢iim metodu kullanilmustir.

Materyal ve Yontem

Kullanilan malzemeler ve iiretim yontemi

Deneysel ¢aligmalarda kullanilmak iizere Cu
partikiil boyutu 60pum’nin altinda kullanilmstir.
Kullanilan Cr tozunun partikiil boyutu < 50 um
olacak sekilde sec¢ilmistir. Sekil 1°de Cu-Cr
tozunun SEM goriintiisit ve Tablo 1’de EDS
analiz raporu verilmistir.

SEl- 15kV

Sekil 1. Agwrlik¢a %10 Cr igeren Cu-Cr tozunun
SEM goriintiisii

Tablo 1. Agirlik¢a %10 Cu-Cr tozunun EDS
analiz raporu

Element Yogunluk Hata Sonu¢ Birim

(c/s) 2-sig
Cr 3.49 1.182  10.651 WwWtT.%
Cu 11.82 2.174 89.349 WwtT.%
Metal  matrislikompozit malzemeler, toz

metaliirjisi yontemi ile {iretilmigtir. Metal matris
icerisine agirlikca %5, %10 ve %15 oraninda Cr
takviyesi yapilarak homojen bir karigim
saglanmasi ile turbula karistirict kullanilarak 24
saat karigtirtlmigtir. Karisimin homojen dagilimi
SEM’de yapilan EDS analizi ile dogrulanmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. EDS analizi grafigi

Daha sonra karistirilan tozlar hidrolik pres
kullanilarak 400 MPa  basing  altinda
sekillendirilmistir. Sekillendirilmede kullanilan
kalip C1040 ¢elik malzemeden, silindirik sekilli
olup 12 mm ¢apinda ve 25 mm derinligindedir
(Sekil 3).

Sekil 3. Presleme sonrasi elde edilen %5 Cr
partikiil katkili Cu-Cr kompoziti

Presleme sonrasit elde edilen numuneler
900°C’de 30 dakikaboyunca koruyucu atmosfer
altinda sinterlenmistir. Bu islem Protherm GSL-
1500X marka tip firinda aliimina altlik
kullanilarak yapilmustir. Sinterlenen
numunelerin kiitleleri A&D HR-250AZ marka
hassas terazi kullanilarak belirlenmistir.

Kiitleleri belirlenen numunelerin ¢aplar1 ve

boylart ol¢tildiikten sonra hacimleri
bulunmustur.

m
Dg =~ M

Dg: Numunenin gercek yogunlugu (gr/cm?),
m: Numune kiitlesi (gr),
v: Numune hacmi(cm?)

Dt = [(%Wcu * Dcu) + (%Wer * Der)]  (2)

Dt: Numunenin teorik yogunlugu (gr/cm?),
Dcu: Bakir numunesinin yogunlugu (gr/cm?),
Der: Krom numunesinin yogunlugu (gr/cm?),
%Wcu: Agirlikga Cu yiizde oran,

%Wecr: Agirlikga Cr ylizde orani

Gergek yogunluk formiil 1’e gore hesaplanarak
bulunmustur. Numunelerin teorik yogunlugu
ise; formiil 2’ye gore hesaplanmistir. Gergek
yogunlugun teorik yogunluga oranlanmasiyla
bagil yogunluk elde edilmistir (Sekil 7).

Numunelerin = sertlik oOl¢timleri ise her bir
numunenin bes farkli noktasindan &lglim

alinarak Mitutoyo Sertlik Olgiim cihazinda 10
sn boyunca 200 gr yiik altinda Vickers sertlik
metodu yontemi ile 6lgiilmiistiir (Sekil 4).

Sekil 4. Mitutoyo sertlik olgiim test cihazi

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada Cu metal matrisli tozlara farkli
oranlarda Cr partikiilleri katilarak toz metalurjisi
teknigi ile Cu matrislikompozit malzemeler
retilmistir. Uretilen malzemelerin
mikroyapilar1 ve malzemelerin sertlik degerleri
incelenmistir. Yapilan deneysel c¢aligmalar
neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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¢ Sinterleme sonucunda, ylizey daglanmis ve

kompozit malzemelerin agirlikga %5-%15
arasindaki  numunelerin  SEM  goriintiisii
alinmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. (a) %5, (b) %10, (c)%15 Cr partikiilii
iceren Cu-Cr kompozitinin SEM gériintiileri

e SEM goriintiilerinden sinterleme sonrasi
taneler arasinda saglikli ikizlenmelerin olustugu
ve gozenek yapinin azaldigi, ayrica tane
sinirlarinin net bir sekilde goriilebildigi tespit
edilmigtir (Sekil 6).

Sekil 6. %10 Cr partikiilii iceren Cu-Cr
kompozitinin SEM gériintiisii

e Ayrica takviye edilen Cr partikiillerinin
homojen dagildigr ve herhangi bir bolgede
kiimelenmedigi anlagilmistir. SEM
goriintiilerinden tane boyutlarinin 50 pm altinda
oldugu, dolayisi ile tane irilesmesinin olmadigt
tespit edilmistir.

e Uretilen Cu-SiCkompozit malzemesinde
bazi Cu-SiC ara yiizeylerinde gézenekler oldugu
bu nedenle bagil yogunlugun artan SiC orani ile
diistis  sergilemesinde Cu matrisin ~ SiC
partikiillerini 1slatma kabiliyetinin de etkili
oldugu belirtilmistir (Ozgiin vd., 2016). Bunun
yaninda sinterleme sonucu bagil yogunluk
degerlerinin azaldigi tespit edilmekle beraber,
Cr oranmnin da artttkca bagil yogunlugun
azaldiginin gozlenmesi bu kaniy1
desteklemektedir. (Sekil 7).
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Sekil 7. Cr partikiilii takviye orani — bagil
yogunluk grafigi
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e Yapilan mikro sertlik  Ol¢limlerinde
agirlika % Cr partikiil orani artisma paralel
olarak sertlik degerlerinde artis oldugu
belirtilmektedir (Yonetken vd., 2015). Bes farkli
noktadan yapilan Olgiimlerin ortalamalarinin
almmasiyla olusturulan Sekil 8’de verilen sertlik
Oleiim degerlerinde artisin  goriilmesi  bu
calismay1 desteklemektedir.

41
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Sertlik degeri (HV)
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Cr takviye orani (%)
Sekil 8. Sertlik Olciimleri

e Yapilan incelemede en yiiksek sertlik
degeri 40 HV degeri ile agirlikca %15 Cr
partikiil takviyeli numunelerde goriilmistiir.
Sertlik degerlerindeki bu artis orani, Cr takviye
oranina paralel olarak artig gostermektedir.
Sertlikteki bu deger artisi, Cr takviye oraninin
artig1 ile birlikte diger mekanik ozelliklere de
olumlu yansiyacagini  gostermektedir. Bu
sebepten otiirli, bu ¢alisma yapilacak g¢ekme
dayanimi tespiti ile desteklenebilir.

e Yine farkli Cr takviyeleri sonucunda
malzemede asinma dayaniminin tespit edilmesi
ile birlikte, iiretilen bu kompozit malzemenin
endiistride kullanimi desteklenebilir.
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Effect of Cr particle reinforcements at
different ratios on the mechanical
properties and microstructure of Cu
matrix composites

Extended abstract

Today, the technology is developing very fast and
different materials are being developed with new
production methods. These materials are better
suited to today’s conditions and their usage is
becoming widespread. Metal matrix composite
materials are widely used and developed in recent
years in accordance with this aim.

In this study, Cr particles were used in Cu matrix at
different ratios by using the powder metallurgy
method and Cu matrix composite material was
produced. Cr particles in pure Cu dust were added
at different ratios of 5%, %10 and %15 by weight.
The article size of the Cr powder used was chosen to
be under 50 um. The prepared blends were shaped
into a mold produced from the C40 material under a
pressure of 400 MPa. The shaped parts were
sintered at 900 ° C for 30 minutes. The sintering
process was carried out under a protective
atmosphere and an alumina base was used.

The success rate of the sintering process was
evaluated by examining the intensity and SEM
images. Microstructure and mechanical properties
of the produced composite materials were
investigated. Microscope studies were performed
using scanning electron microscopy (SEM). In the
SEM study, it was observed that the Cr phase was
uniformly distributed in the Cu matrix composed of
coaxial grains. After sintering, it has been found that
the granules are formed in a healthy twinning and
the pore structure is decreased, and the grain
boundaries can be clearly seen. In addition, it was
determined that the relative density value of the
sintering end the relative density decreased as the
Cr ratio increased.

When the mechanical properties are determined, the
hardness measurement method is used, in which the
measurement is taken from five different points of a
sample. The highest hardness value of 40 HV was
observed in specimens reinforced with 15% Cr
particles by weight. In addition, an increase in
hardness was observed depending on the increased
Cr ratio.

Finally, this work can be supported by the tensile
strength test. Again, as a result of different Cr
reinforcements, the use of this composite material
industry can be supported by determining the wear
resistance.

Keywords: copper, chromium, sintering, hardness,
SEM
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