Metalik
Kopiikler

Ali Onur SAHiNOGLU [ Basuzman Arastirmact, Yapisal ve Mekanik Tasarim Grubu, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitisti

Malzeme bilimi hakkinda ylrutilecek kapsamli bir arastirma,
sliphesiz insanlik tarihiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Hakkinda fazla bilgiye sahip olmadigimiz tarih oncesi ¢aglarda,
insanin cevresini saran vahsi hayatla micadelesi ve dogaya hikmetme cabasi,
onu daha dayanikli ve kullanisli malzeme arayisina itti.

Dogada hammadde halinde bulunan secenekler arasindan,
hasil olan ihtiyaca gore tercihler yapildi,
en uygun malzeme tird islenerek kullanima dahil edildi.

Barinak, avlanma ve ulasim gibi alanlarda kullanilan bu farkli malzemelerin

¢aglar boyunca gosterdigi gelisim ise basta arkeolojik buluntular olmak tzere,
bircok farkli kaynaktan takip edilebilir.
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alzeme konusundaki asil buyuk ati-

lum ise on sekizinci ve on dokuzun-

cu yuzyularda buhar giiciiyle calisan

makinelerin kullanilmasiyla gergek-

lesen Sanayi Devrimi ile oldu. Yeni
olusan endistrinin malzeme ihtiyaclarina bagl olarak
artan enerji arayist, ilk blyiik savasla neticelendi. Bom-
bardiman ugaklart ve tank gibi yeni askeri unsurlara
bagli olarak, malzeme biliminin arayislart zaman iceri-
sinde yine farklilasti. Hiz kazanan silahlanma yarist ve
diger siyasi sebepler nedeniyle insanlik bir kez daha glo-
bal bir savasa girdi. Metalik képiikler de ilk olarak ikinci
Diinya Savast strasinda ortaya ¢iktt.
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Metalik KOpuklerin Fiziksel Yapist

Kopuk, genellikle st i¢indeki gaz kabarciklarina ve-
rilen addir. Eger bu birlikteligin bir tarafint olusturan swvi,
hizla katilasturilirsa, katt kopuik veya gozenekli katt olarak
adlandurdigumiz yapt olusur. Ancak, s ylizeylerinin es-
nek bir zar gibi davranmasina yol agan ytizey geriliminin
diistk tutulmast gerekliligi, sivilarda oldugu gibi katilar-
da da kopuk olusturma c¢abalarina bir sinirlama getirir.
Buna ragmen Kkatt kdpiiklerindeki morfolojik cesitlilik
swvilara gore daha fazladir. Diger bir deyisle, farkl katilar
lizerinde, degdisken boyutlardaki hiicre yapisina katilarda
rahatlikla ulasilir. Metaller ise kopuklestirilebilen katilar
arasinda endtstriyel yonleri distiintildiginde basat bir
rol oynar.

Ik olarak, 1943 senesinde Benjamin Sosnick, aliimin-
yumu cwvayla kopuklestirmeyi denedi. Bu yolda, ilk ola-
rak aliminyum ve cwva karisumunt yuksek basing altinda

Dusuk agirliga sahip aliminyum kopulk sandvic panel (AFS)

kapalt bir bolmede eritti. Sonraki asamada, basinct orta-
dan kaldirarak aliminyumun erime sicakliginda mevcut
cwvanin buharlasmastyla kopik yapiyt elde etti.

1950’lere gelindiginde, viskozitelerini artirmak i¢in
On isleme tabi tutulduklarinda st metallerin daha kolay
kopuklenebilecedi anlasildl. Viskoziteyi, yani akiskanin
akmaya karst gOsterdigi direnci artirmak yolundaki bu
caba, mevcut eriyige oksit parcalart eklenerek, eriyigin
oksitlenmesi yoluyla uygulamaya konuldu. ilgili konu-
daki arastirmalarda bast ¢eken aliminyum kopuiklestir-
me cabalart surerken, William Elliott ve Stuart Fiedler,
Amerika Birlesik Devletleri donanmast i¢in deneyler
yapmaya basladi. Basartlt olan bu calismalar neticesin-
de, 10x20x0,25 santimetre boyutlarinda paneller tiretebi-
lecek bir fabrika kuruldu ve burada képtigin carpisma
absorbe etme 6zellikleri tizerinde ¢alismalar yuruatalda.
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8 cm genisliginde cinko kopuk ve ekmek

Soldan saga dogru 600°C’de
6.,7.ve 8. dakikada kopliklenen ginko kopiik 6rnekleri.
Siyah noktalar gozenekleri gosteriyor.

Metalik Koptikleri Cazip Hale Getiren Ozellikleri

Bu oOzelliklerin basinda, ylksek katilik/kiitle orant
gelir. Geleneksel panellere gore bes kat daha fazla olan
bu oran, diisiik agirliga karstlik yiiksek peklik gerektiren
kritik makine parcalarinda, metalik kopukleri avantajlt
bir alternatif kilar. Bu nedenle, Alman uretici Karmann,
agurlik ve dayanum oraninin biytik 6nem arz ettigi yaris
arabalarinda celik paneller yerine gozenekli metalleri
test etmeye devam ediyor.

Ikinci sirada gelen 6zellik ise ideal denebilecek bir
seviyede olan enerji sogurabilme 6zellikleri. Neredeyse
tersinir ve elastikimsi bir yapida olan gozenekli metal-
ler, darbe yonlerinde bir ayrim gdzetmeksizin, carpisma
enerjisini oldukca yiiksek seviyelerde sogurabilir.

Yiiksek ses yalitimi ve st iletimi gibi diger ikincil
6nemde 6zellikleri de bulunmasina ragmen metalik ko-
pukler Uizerine yapilan arastirmalar daha ¢ok ilk iki bas-
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lik etrafinda sekillenmis. Ne var ki, 1950’lerde yukselise
gecen bu arastirmalar, 1980’lere kadar stirecek kisa bir
durgunluk donemine girdikten sonra tekrar yukselise
gecti. Bu yeniden yukselisin sebebiyse o tarihe kadar
sonsuz gibi diisuntlen enerji kaynaklarinin sinirlt oldu-
Junun farkina varilmast. Zira, kara, deniz ve hava aracla-
rinn giderek daha kapsamlt ve hacim olarak daha buytk
hale gelmesi, agirlik sorununu ortaya ¢ikardi. Bu sorun
ise tahmin edilecedi izere daha fazla yakit anlamiwna ge-
lir. Kit kaynaklar g6z 6ntinde bulunduruldugunda, bilim
dinyasi, aguhidin azaltilmasina karsiik dayanikliligin
nasil aynt diizeyde tutulacagt Gizerine kafa yormaya bas-
ladt ve bu 6zellikleri saglayan metalik kopiiklere olan ilgi
haliyle artti. Japonya’dan Shinko Wire, Norve¢’ten Norsk
Hydro ve Kanada’dan Alcan sirketleri yeni uretim tek-
nikleri gelistirdi.



Metalik Kopiiklerin Uretimi

Karisunmin Hazurlanmast: Bu asamada, metal tozu
ve gaz saluimina sebep olan ufleme maddesi tozu (blo-
wing agent) stkisturilir.

Ik g6ézenek olusumu: Istmn artistyla birlikte hazir-
lanan karisimin icinde gaz aciga ¢itkmaya baglar ve cekir-
dek yaptlar olusur.

GoOzenek (kabarcik) artisu Sicaklik artistnin deva-
muyla birlikte, olusan ¢ekirdek yapilar buyumeye ve bir-
leserek kopuk yapiyt olusturmaya baslar.

Koptiik bozulmast: Gozeneklerin sismesiyle birlikte
bozulma da baslar. Yercekimi etkisinde, stvinin Plateau
sintrlarina dogru akist drenaja sebep olurken film taba-
kalart ince ve kararsiz hale gelir ve kabarciklar birlesme-
ye baglar.

Katilasma: Ani sogutmanin film tabakalarinda de-
formasyona ve dolayisiyla hiicre duvarinda catlaklara
yol acabilecegi dikkate alinarak sogutma islemi dogru
zamanda gerceklestirilir.

Acik (a) ve kapali (b) hiicre yapilari

10 mm

Piyasada yaygn olarak kendine yer bulan tiretim tek-
nikleriyle a¢ik ve kapaliolmak tizere iki tipte gdzenekli yapt
elde edilir. U¢ boyutlu gdzenek yapisina sahip malzemele-
rin, diger bir deyisle kdpiiklerin, mekanik 6zellikleri a¢ik
veya kapalt g6zenek yapisina sahip olmalarina baglidir.
GOzenekleri birbirinden izole halde, bir baska deyisle, her
bir gozenek hiicre duvart ile sizdirmazlik derecesinde di-
gerlerinden ayrilmis ise bunlar kapalt hiicreli k6ptiklerdir.

Acik hiicreli kdpiiklerdeyse gdzenekler arasinda bag-
lantt vardur. Her iki yapt biciminde de %80-95 oranina va-
ran bosluk ve %5-20 oraninda malzeme bulunur. Elbette
ki bu yapilar tamamen acik ya da tamamen kapalt goze-
neklere sahip degildir. Bircok gdzenekli malzemede hem
acik hem de kapalt gozenekler bulunur.

Sonug olarak, tstin mekanik Ozellikleri nedeniyle
oldukea ilgi cekici bir malzeme olan metalik koptiiklerin
ve daha genis kapsamda gozenekli metallerin, uzay, ha-
vacilik ve otomotiv sanayileri basta olmak tizere bircok
endiistri kolunda kullanimt hizla yayginlastyor. Hafiflik ve
dayanikliligin énemli oldugu gelecedin diinyasinda, yeni
uretim tekniklerinin de bulunmastyla beraber bu malze-
melerin altin cagint yasayacaguni sdylemek yerinde olur. l
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