Al-7Si-0,3Mg Alasiminda Soguma Hizinin Poroziteye Etkisi

"Muhammet ULUDAG, 'Remzi CETIN, **Lokman GEMI, *Osman AYDOGUS,
Kerim CAM, ***Derya DISPINAR
'Selguk Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Konya, Tiirkiye
*2Selcuk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi, Konya, Tiirkiye
**¥[stanbul Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, istanbul, Tiirkiye

Ozet

Endiistriyel uygulamalarda 6nemi gittik¢e artan aliiminyum alasimlariin {iretim siireci mekanik
ozellikler agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Dokiim oOncesi sivi aliiminyumda hidrojenin
¢Oziinmesi ve oksit tabakasinin olusumu, dokiim sirasinda sivi metale karigmalart mekanik
ozellikleri biiyiik oranda diisiirmektedir. Bunun yaninda mekanik 6zelliklerle beraber mikroyapiy1
da onemli derece etkileyen diger bir faktor de soguma hizidir. Bu ¢alismada, soguma hizinin
porozite olusumuna etkisi detayli bir sekilde irdelenmistir. Soguma hizi farkini arastirmak
amaciyla farkli kesit kalinliklarina sahip kokil kaliba dokiimler yapilmistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan kalibin kesitleri 10, 15, 20 ve 30 mm; boyu 120 eni 60 olacak sekilde dikey olarak
tasarlanmigtir. Sonug¢ olarak, otektik alti alasimlarda soguma hizinin degisimi mikroyapiy1 ve
mikroyapiya bagli olarak porozitenin nasil degistigi arastirilmistir. Oksit ve ¢dzliinmiis hidrojen
kaynakli olugan bifilmler ile porozite arasindaki iligki de tartigilmustir.
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Abstract

The industrial application areas of aluminium alloys have been increased wildly. Therefore,
mechanical properties of parts play a significant role. Dissolved hydrogen and oxide formation on
the surface of liquid aluminium during casting processes are the most important defects that may
affect the mechanical properties. In addition, cooling rate changes the microstructure and thus
mechanical properties are changed. Therefore in this work, the effect of cooling rate on porosity
formation have been investigated. In order to achieve different cooling rates, a step mould with
dimensions 60x120 and heights of 10, 15, 20 and 30 mm was used and castings were made into the
permanent mould. The results were analysed by means of cooling rate, microstructure, porosity
size and distribution and melt quality.
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1. Giris

Al-Si dokiim alagimlarinin gerek iyi dokiilebilirlik 6zelligi gerekse agirlik basina yiiksek
mukavemet orani sayesinde kullanim alani oldukg¢a genistir. Bu ozelliklerden dolayr Al-Si
alagimlarinin biiyiik bir boliimii otomotiv endiistrisinde ve havacilik uygulamalarinda sikca
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu alagimlarla yapilan dokiimlerin kalitesinin ve mekanik
ozelliklerinin siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir [1].

Aliiminyum dokiim alasimlar1 ergime ve kaliba dolum esnasinda dis ortamdan biiyiik dlgiide
etkilenir. Dig ortamda bulunan Hidrojen gazi ise erimis aliiminyum igerisinde ¢dzlinen tek
gazdir [2]. Bunun yaninda eriyik metalin dokiimii esnasinda Siiriiklenen oksit filmler
dokiimiin giivenilirligi agisindan olumsuz bir etkiye sahiptir. Siiriiklenen bu oksit filmler
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oldukc¢a karmasik ozelliklere sahiptir [3]. Campbell [4] bu mekanizmay1 katlanma/agilma ve
sarilma/¢oziilme olarak aciklar.

Gaz porozitesi altiminyum alasgimlarii etkileyen 6nemli kusurlardan birisidir. Dokiim
sirasinda olusan tiirbiilans, yetersiz besleme, gaz ¢okelmesi porozite olusumuna neden
olmaktadir [5]. Olusan bu porozite dokiim triinlerinin mekanik 6zelliklerini olumsuz y6nde
etkilemektedir. Bu nedenle bu kusurlarin minimuma indirilmesi gerekmektedir [2].

Aliiminyum alagimlarinin iizerinde eriyik halde iken siirekli oksit film tabakasi olusur.
Yiizeyde bulunan oksit film tabakasi dokiim sirasinda olusabilecek tiirbiilans neticesinde
birbiri {izerine katlanarak duble oksit (bifilm) olustururlar. Bifilmi olusturan oksit film
tabakalar1 birbirine baglanmaz dolayisiyla ara ylizey veya diger bir ifade ile sivi igerisinde
catlaklar olustururlar. Olusan bifilmler standart dokiim sartlarinda kolayca tespit edilemezler.
Ancak azaltilmis basing testi sonucunda yapilan dokiimlerde rahatlikla tespit edilebilir hale
gelirler. Tespit edilen bu bifilmlerle dokiim kalitesi yani malzeme igerisindeki porozite
miktar1 kantitatif olarak belirlenebilmektedir [3, 6].

Bu caligmada farkli kesit kalinliklarina sahip basamakli dikey kokil kalip kullanilmistir. Her
basamagin farkli kesitlerde olmasi (10, 15, 20, 30 mm) ile soguma hiz1 farkinin etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Hesaplanan bifilm indeksleri degerleri ile malzemenin
icerisindeki porozite miktar: kantitatif olarak belirlenerek poroziteye etkisi incelenmistir.

2. Deneysel Calisma

Bu calismada kullanilan Al-7Si-0,3Mg alasimi primer olarak temin edilmistir. Primer Al-7Si-
0,3Mg alasimimin kimyasal bilesim araligi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo. 1. Deneyde kullanilan Al-7Si-0,3Mg alagiminin kimyasal bilesim aralig

Si [ Fe | Cu|Mn| Mg | 2Zn | Ti | Al
6,60- 0,30- 0,08-
740 ‘ 0,20 ‘ 0,02 ‘ 0,03 ‘ 045 ‘ 0,04 ‘ 014 ‘ Kalan

Ergitme islemi 23 kg kapasiteli ve yaklagik 5 kW giiciinde elektrik direng ocaginda
yapilmistir. Ergitme islemiyle es zamanli olarak kokil kalibin sicakligr etiiv firinda 250 °C’ye
cikarilmigtir. Sivi metalin sicakligi 750°C ‘ye ulastifinda dokiimler gercgeklestirilmistir.
Toplam iki dokim yapilmis ve her dokiimden iki adet dikey basamak numunesi elde
edilmistir. Gergeklestirilen dokiimlerde kullanilan dikey basamak modeli kokil kalip ve
dokiimlerden elde edilen dokiim pargast Sekil 1°de verilmistir.
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a

Sekil.1. a) Kokil kalip, b) Dokiim pargast

Dokiim pargalarin her kesitinden makro ve mikro inceleme yapmak ftizere sulu kesme
uygulanarak numuneler ¢ikarilmistir. Makroyapi incelemesi igin alinan numunelerin yiizeyi
polisaj makinesinde zimparalanmis ve zimparalanan yiizeyden gorlinti analiz programi
kullanilarak porozite hesab1 yapilmistir. Mikroyap: incelemesi i¢in alinan numuneler ise yine
polisaj makinesinde zimparalamig takibinde 3 mikron elmas soliisyonu ile parlatilmigtir.
Parlatma sonrasi numunelerin optik mikroskopta goriintiileri alinmis ve bu goriintiilerden
SDAS (ikinci dendrit kollar1 arasit mesafe) olgiimleri yapilmistir. Ayrica Sekil 1° de verilen
dokiim pargasmnin biitiin kesitlerinden Arsimet prensibine gére hacimsel yogunluklari tespit
edilmisgtir.

3.Bulgular

Bu calismamizda kesit kalinliklarina goére elde edilen mikroyapi resimleri temsili olarak Sekil
2’de verilmistir.
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c ' d

Sekil 2. Deneysel caligmadan alinan kesit kalinligina gore temsili mikroyap1 gortntiileri.
a) 30 mm kesit kalinligi, b) 20 mm kesit kalinligi, ¢) 15 mm kesit kalinligi, d) 10 mm kesit kalinligi,

Deneysel calismada gergeklestirdigimiz iki farkli dokiime ait kesit kalinligi - SDAS iligkisi
Sekil 3’de, kesit kalinlig1 — hacimsel yogunluk iliskisi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Kesit kalinligi ile SDAS karsilastirmasi
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Toplam porozite alan1 — porozite sayisi iliskisi 1.dokiim i¢in Sekil Sa’da ve 2.dokiim i¢in

Sekil 4. Kesit kalinlig1 ile yogunluk karsilagtirmasi

Sekil 5b’de verilmistir.
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Porozite Sayis1
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Sekil 5. Porozite alani ile porozite sayisi karsilagtirmasi. a) 1. dokiim, b) 2. dokiim

Ikinci dendrit kollar1 aras1 mesafe ile toplam porozite alani arasi iliski 1.dokiim icin Sekil
6a’da ve ikinci dokiim i¢in Sekil 6b’de verilmistir.
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Sekil 6. SDAS ile porozite alaninin kargilagtirilmasi

10, 15, 20 ve 30 mm kesit kalinliklarinin ortalama por alani iligkisi Sekil 7°de ve por sayisiyla
iliskisi Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 7. Ortalama porozite alaninin kesit kalinligina goére dagilimi
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Sekil 8. Por sayisinin kesit kalinligina gore dagilimi

4. Tartisma

Otektik alt1 Al-Si alasimlarinda katilasma esnasinda olusan dendritik + 6tektik morfolojisinin
soguma hiziyla degistigi bilinmektedir. Sekil 2’den gorsel olarak Sekil 3’den de kantitatif
olarak goriilecegi tizere bu c¢alismada yapilan her iki dokiim igin de dendrit kollar1 arasi
mesafenin kesit kalinli§1 azaldik¢a yani soguma hiz1 arttik¢a kiigiildiigiinii soyleyebiliriz.
Gorsel inceleme sonucunda soguma hizinin artmasiyla porozite boyutlarinin kiigtildiigii ve
dendrit kollar1 arasinda olusan 6tektik yapinin daha siireksiz oldugu soylenebilir. Sekil 4’de
goriildiigli gibi kesit kalinliginin azalmasiyla yogunlugun diistiigi dolayisiyla hizli
sogumalarda daha fazla porozite olustugu bulunmustur. Yapilan her iki dékiimde de porozite
alam arttikga porozite sayisi artmaktadir. Ikinci yapilan dékiimde bu artisin lineere daha yakin
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 lineerligin kesit kalinlig1 ile ortalama por alani ve por sayisi ile
yakalanamamugtir.

Tesekkiir

Bu calisma Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
(Proje N0:13401012) desteklenmistir. Caligmamiza yapmis oldugu desteklerinden dolayi
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