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Ozet

Bu calismada, otektik alti alasimlarinda Sr modifikasyonu ve soguma hizina bagli olarak porozite
boyutu ve dagilimindaki degisimler arastirilmistir. Deneysel calismada ilk olarak farkli soguma
hizlarinda katilasacak geometriye sahip kalip modeli tiretilmis ve kum kaliplar hazirlanmistir. Dékiim
isleminden &nce sivi aliiminyuma Sr ilavesi yapilmis ve Si morfolojisinin &zellikleri iyilestirici yonde
degismesi beklenmistir. Kalibin farkli kesit alanina sahip olmasina bagl olarak farkli soguma
hizlarindaki mikroyapisal doniigiimler analiz edilmistir. Si morfolojisindeki degisim, goriintii analizi
ile detayli bir sekilde arastirilmistir. Ayni zamanda her kesit alanindaki porozite degisimi de
incelenmistir ve sonug¢ olarak Si morfolojisi ile porozite olusum mekanizmasi arasindaki iligki ortaya
¢ikartilmustir.

Anahtar Kelimeler: Dokiim, Modifikasyon, Soguma hizi, Si morfolojisi, Al-7Si-0,3Mg
Abstract

In this work, porosity distribution and efficiency of Sr modification over hypoeutectic Al-Si alloy with
regard to cooling rate have been investigated. A mould geometry that has four different section
thicknesses has been designed and a pattern was built in order to produce sand moulds.
Metallographical examination was carried out on each of the sections. Image analysis software was
used to measure the Si morphology change in detail. In addition, porosity number, area and
distribution were also measured.
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1. Giris

Al-Si alagimlar iyi dokilebilirlik, yiiksek korozyon direnci, agirlik basina yiiksek mukavemet
orani ve diigiik 1s1l genlesme katsayisi1 gibi 6zelliklerinden dolayr genellikle uzay ve otomotiv
endiistrisinde kullanilmaktadir [1, 2]. Bu alagimlarda Sr ilavesi ile dtektik yap1 modifiye edilir bu
sayede mekanik oOzellikleri iyilesir ve yapr icerisindeki porozite dagilir. Modifiye edilmis
alasimlarin mikroyapilarinda ignemsi yapilar inceltilmis ve azaltilmis olarak karsimiza ¢ikar.
modifikasyon, toplam iiretilen Al-Si alasgimlarinin % 85-90 orani gibi biiyiikk bir miktarinda
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dokiilebilirlik, mekanik ve fiziksel 6zelliklerde iyilesme gosterir [3]. Bu alasimlar optimum
ozellikleri kazandirmak i¢in mikroyapi1 ve alagim bilesenleri gerektigi sekilde elde edilmelidir.

Otektik alt1 Al-Si alasimlarinin ara yiizey ozellikleri ve sivinmn akiskanligini gelistirmek icin
calismalar yapilmistir [4, 5]. Fakat A356 alasimlarinin katilasmasi sirasinda oOtektik Si
partikiillerinin varli§i mukavemeti, siinekligi ve kirilma toklugunu diisiiriir ve bu yiizden 6tektik
Si partikiillerinin yapida dagitilmalari i¢in arastirmalar yapilmustir [6, 7].

Dokiim alasimlarinin katilagma sonunda gaz porozitesinin biiylimesini agiklamak i¢in basit iki
model gelistirilmistir. Bu modellerden biri gaz porozitesinin difiizyonla biiylimesine dayanirken
digeri kiitle korunumu dengesine dayanmaktadir. Bu modellerde yapilan hesaplamalar sivi
metalin hidrojen igerigine gore porozite miktarinin degistigini gdstermistir. Bu degisiklik de
hidrojen seviyesi ne kadar azalirsa porozite miktar1 da o derece az olur [8].

Bu c¢alismada Al7Si0,3Mg alasimimin modifikasyonu ve porozite incelemesi calisilmistir.
Deneysel calismada kullanilan farkli kesit kalinliklarina sahip basamak kum kalip sayesinde
soguma hiz1 farkina gére Sr modifikasyonunun mikroyap1 {izerine etkisi ve porozite dagilimi
incelenmistir.

2. Deneysel calisma

Bu ¢alismada A17Si0,3Mg alagim1 kullanilmistir. Bu alasimin kimyasal bilesim araligi Tablo 1.
verilmigtir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan Al17Si0,3Mg alasgimimin kimyasal bilesim araligi

Si 6,60-7,40
Fe 0,20
Cu 0,02
Mn 0,03
Mg 0,30-0,45
Zn 0,04
Ti 0,08-0,14
Al Kalan

Deney dokiimlerinin ergitme islemleri elektrikli direng ocaginda yapilmis ve Sekil 1. de kati
modeli verilen yatay kalip modelinden yapilan kum kaliplara dokiimler gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Basamakli yatay kalip kat1 modeli
Dokiimler Srilaveli olarak iki farkli parametrede yapilmistir. Dokiim sonrasi elde edilen parcanin
resmi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Dokiim sonrasi elde edilen parga

Dokiim sonrasi elde edilen yatay basamak dokiim pargasinin en ince basamagi hari¢ diger her
basamagindan mikroyap1 ve porozite oranlart ¢ikarilmistir. Mikro yapir numuneleri 6nce zimpara
isleminden gegirilmis ardindan sirastyla 9 mikron ve 3 mikron elmas soliisyonu ile parlatilmistir.
Parlatma sonrasi, numunelerin NIKON marka optik mikroskopla mikro yap1 goriintiileri
alimmustir. Elde edilen mikroyap1 goriintiileri tizerinde CLEMEX marka goriintii analiz programi
ile ¢alisilmis SDAS (Secondary dendrite arm spacing) olgtimleri yapilmistir. Her basamaktan
makro inceleme yapilarak alansal porozite degerleri elde edilmis ve alansal porozite Ol¢limil
yapilan numunelerin hacimsel porozite hesaplari da yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Al-7Si-0,3Mg alasiminin  6tektik  alti  bir alasim olup katilasma esnasinda yapida
otektik+dendritik fazlar olustugu bilinmektedir. Stronsiyum ilavesinin etkisini arastirdigimiz bu
calismada iki ergitme yapilip farkli dokiimlerde Sr etkinligini ne derece tekrarlanabilirliligi
oldugu arastirllmistir. 30, 20, 15 ve 10 mm kesit kalinliklarina sahip kum kalip deneysel
¢alismamizin ilk dokiimiinde aldigimiz mikroyap1 sonuglari Sekil 3’de verilmistir.
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[k dokiime ait mikroyap1 goriintiileri incelendiginde, kesit kalinhig: azaldikga ikinci dendritik
kollar1 arasindaki mesafenin azaldig1 gorsel olarak goriilebildigi gibi mikroyapisal analiz sonucu
hesaplanan SDAS o6l¢iimlerinden de kantitatif olarak belirlenmistir. Yine kesit kalinliginin
azalmastyla dendrit kollarinin diizensiz biiyiimeden diizenli biiylimeye dogru gectigi goriilmistiir.
Bu ilk dokiimde yapilan mikroyapisal incelemelerde diisiik soguma hizlarinda (kalin kesit)
dendrit kollar1 arasinda biiyiik, yiiksek soguma hizlarinda (ince kesit) ¢ok daha kiiclik poroziteler
tespit edilmistir. Diisiik soguma hizlarinda 6tektik yapr daha genis alanlarda olusurken soguma
hiz1 yiikseldikce otektik yapinin daha dar alanlarda kaldig: ve yiliksek soguma hizlarinda silislerin
daha kiigiik morfolojide olustugu gozlenmistir. Bu da c¢alistigimiz ilk dokiimde Sr
modifikasyonunu ince kesitlerde yani yiiksek soguma hizlarinda daha etkin oldugunu
gostermektedir.

c d

Sekil 3. Dokiim 1’in kesit kalinligina gore mikroyap1 goriintiileri.
a) 30 mm kesit kalinligi, b) 20 mm kesit kalinligi, ¢) 15 mm kesit kalinligi, d) 10 mm kesit kalinligi,

fkinci dokiime ait mikroyap: goriintiileri Sekil 4’de verilmistir. Farkli kesit kaliliklar1 goz &niine
alinarak mikroyapilar incelendiginde dendrit kollar1 arasindaki mesafe kesit kalinlig1 inceldikce
azalmaktadir. Fakat dendrit kollarinin geometrisi kesit kalinlig1 inceldik¢e daha diizensiz bir sekil
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almaktadir. Bunun yaninda dendrit kollar1 arasinda olusan otektik yapmin kesit kalinligi
incelmesiyle daginiktan bolgesel olusmaya (segregasyon) dogru yonlendigi goriilmektedir.

Ince kesitli basamaklarda silis morfolojisi kiiciik, fibros ve sayica daha ¢ok miktarlarda olustugu
tespit edilmistir. Bu morfoloji olusumunu ancak Sr etkinligi ile agiklayabiliriz.

Farkli kesit kalinliklarinda olusan porozite degisimi katilasma hizi farkiyla agiklanabilir.
Katilagsma hizi1 arttik¢a porozite boyutlarinin daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

c d
Sekil 4. Dokiim 2’nin kesit kalinligina gére mikroyap1 goriintiileri.
a) 30 mm kesit kalinligi, b) 20 mm kesit kalinligi, ¢) 15 mm kesit kalinlig1, d) 10 mm kesit kalinligi,

Deneysel calismamizda gergeklestirdigimiz her iki dokiimiin birlikte incelersek soguma hizi ile
porozite biiyiikliigli arasinda ters orant1 vardir. Yani yiiksek soguma hizlarinda daha kiigiik
porozite elde etme sonucu her iki dokiimiimiizde de bulunmustur. Porozite ile soguma hizi
arasindaki benzer iliski dendrit kollar1 ile soguma hiz1 arasinda da tespit edilmistir. Otektik yap1
olusumunda silis morfolojisi degisimini her iki dokiimde de benzer bulunurken otektik yap1
konumlanmasi farklilik gdsterdigi sonucuna varilmistir. Sr ilavesinin etkinligi de her iki dokiimde
benzer sekilde ¢ikmigtir. Bunun yaninda Sr’un 6tektik yap1 konumlanmasinda da etkisi vardir.
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Calisma sonuglarinda grafiksel olarak; kesit kalinlig1 ile ikinci dendrit kollar1 arasindaki mesafe
(SDAS) iligkisi her iki dokiim i¢in Sekil 5°de, alansal porozite 6l¢timii ile SDAS arasi iligki Sekil
6’da, alansal porozite 6l¢limii ile porozite miktar1 iligkisi Sekil 7°de ve kesit kalinlig1 ile alansal
porozite dl¢limii iliskisi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 5. Kesit kalinlig ile SDAS karsilastirmast

Kesit kalinligi ile SDAS arasinda Sekil 5’de goriildiigii gibi bir iligki vardir. Kesit kalinlig
arttik¢a ikinci dendrit kollar1 arasindaki mesafe arttigi her iki dokiimde de goriilmiistiir. Fakat
yapilan iki dokiimde de farkli dendrit kollar1 arasi mesafe degerleri Olclilmiistiir. 20 mm
kalinligindaki kesit icin ilk dokiimde dendrit kollar1 arasi mesafe 17 mikron olarak olgiiliirken
ikinci dokiimde 57 mikron ol¢lilmiistiir.
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Kesit kalinlig1 arttikga SDAS artmaktadir.

Kesit kalinlig1 ile porozite alan1 veya sayisi arasinda lineer bir iliski yoktur.
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