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Al-Cu Alasimlarinda Porozite ve Mikroyapmin Yaslandirma Uzerine Etkisi
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Ozet

Bu caligmada, aliiminyum bakir alasimlarindan AlCu4Ti kullamilmistir. Isil islem olarak T6
yapilmustir. Isil islem yapilan numuneler dokiim yontemiyle iretilmistir. Dokiimlerde dokiim sicakligi
700 °C ve kalip olarak da kokil ve kum kalip kullanilmistir. Kum tane boyutunun porozite, mikroyap1
ve yaglandirma iizerine etkisini incelemek iizere 60-65 ve 40-45 AFS boyutlarindaki farkli silis
kumlarindan yapilmis kum kaliplar tercih edilmistir. Porozite dlgiimii, bifilm indeksi ve hacimsel
6lgiim (arsimet) incelemeler ile belirlenmistir. Tki farkli kum kalip ve kokil kalip dékiimlerinde olusan
mikroyapi farklari incelenmistir. 537 °C ¢ozeltiye alma ve 195 °C yaslandirma siirelerinde 1s1l iglem
uygulanmistir. Elde edilen porozite ve mikroyapi inceleme sonuglarinin yaslandirma sonuglari ile nasil
bir iligkide oldugu arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Dokiim, T6 1s1l islemi, Al-Cu alasimi, Porozite, Mikroyap1
Abstract

AlICu4Ti alloy was used to investigate the T6 heat treatment efficiency with regard to cooling rate.
Thus, samples were cast at 700 °C into a die, and two sand moulds prepared by 40-45 and 60-65 AFS
sands. Microstructural analysis were carried out. In addition, melt quality was measured by using
reduced pressure test and bifilm index. Samples were solutinized at 537 °C and artificially aged at 195
°C.
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1. Giris

Aliiminyum alagimlar1 diisiik yogunluk, iyi mekanik 6zellikleri nedeniyle havacilik ve otomobil
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir [1, 2]. Bakir aliiminyum alasiminda sertlik artirici
rol oynar. Alasimda %5 e kadar bakir bulunmas1 dogal veya yapay yaslandirma ile sertligi ve
toklugu arttirir [3, 4]. Endiistride yaygin olarak kullanilmaya baslanan 2xxx serisi aliiminyum
alagimlar1 ¢okelti olusturabilecek malzemelerdir. Al-Cu alasimlari {izerinde farkli 1s1l islem
kosullar farkli mekaniksel 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina neden oldugu bilinmektedir [5-7].

Aliiminyum alagimlar1 iizerinde mekanik 0&zelliklerin artirilmast i¢in uygulanan ¢okelme
sertlesmesi tiirlerinden T6 1s1l islemi {ic basamaktan olusur. Bu basamaklar ¢ozeltiye alma islemi,
ani olarak su verme islemi ve yapay yaslandirma islemidir. Bu asamalardaki hedef, otektik
noktanin altinda tek bir faz bolgesi elde edip ikincil fazlarin tek bir bolgede ¢ozdiiriilmesinin
saglanmasidir. Bu ¢ozdiiriilen ikincil fazlar homojen ve ufak yapili olup mukavemet artis1 saglar.
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Cozeltiye alma islemi alasimdaki Cu oranina gore ergime sicaklifinin altinda farkli sicakliklarda
ve farkli siirelerde gergeklestirilir. Bilesiminde agirlikca %96 Aliiminyum ve %4 bakir bulunan
bir aliiminyum alasimi goéz Oniine alindiginda, denge halindeki € fazinin ¢okelme serlesmesi
islemindeki c¢esitli degisimler olur. Alasimin mekanik o6zelliklerini bu gecisler sirasindaki
degisimler etkiler. Bazi dokiim alasimlart mukavemet ve sertliklerini oda sicakliginda
bekledikleri siire igerisinde kazanir. Bu siire¢ haftalarca siirebilir ancak sicakligin arttirilmasiyla
bu durumun hizlandirilmas1 miimkiindiir. Cozeltiye alma islemi alasimdaki Cu oranina gore
ergime sicakligimin altinda farkli sicakliklarda ve farkli siirelerde gergeklestirilir [8].

Bu calismada farkli dokiim kalitelerinde elde edilmis olan AlCu4Ti alasimi iizerinden T6 1s1l
islemi zaman ve sicaklik parametreleri belirlenip, yaslandirma iizerine porozite miktarlar ile
mikroyapi incelenmis ve birbirleriyle iliskilendirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Calismamizda kullanilan ETIAL 221 alasimi birincil olarak elde edilmis olup kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan ETIAL 221 alagininin kimyasal bilesimi

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Ni Pb Al
4,00- 0,15-
0,30 0,30 5,00 0,10 0,05 0,10 0.30 0,10 0,05 Kalan

Deneysel calisma iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak 6n calisma yapilmis ve deney
alasimimiz olan ETIAL 221 igin optimum ¢dzeltiye alma ve yaslandirma siireleri belirlenmistir.
On ¢alismamiz da kendi iginde iki asamada yapilmistir. Once kiil firininda grafit potada ergitilen
sivi gergek calismada kullanacagimiz kum kaliba dokiilmiistiir. Dokiimden elde edilen parcadan
yaklasik 15 mm yiiksekliginde ve 13 mm ¢apinda 9 adet silindirik numuneler ¢ozeltiye alinmak
tizere hazirlanmistir. Cozeltiye alma sicakligi belirlenirken solviis egirisine en yakin fakat 6tektik
sicakliktan diisiik olan 537 °C alinmistir. Bu sicaklikta 9 adet numune ¢ozeltiye alinmis ve her 15
dakikada bir numune firindan alinip suda su verilmistir. 15. dakikadan 135. dakikaya kadar
¢ozeltiye aldigimiz bu numunelerin mikroyap: incelemeleri yapilmistir. Bu ¢alisma ile optimum
cozeltiye alma siiresi belirlendikten sonra ayn1 dokiim parcasindan 16 adet numune alinmis ve
¢ozeltiye alma isleminden sonra 195 °C yaslandirma sicakliginda yaslandirilarak her saat basi
firindan alinan numunelerin sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Bu sertlik 6l¢limii 48 saat ara ile iki
defa daha tekrarlanmistir. Elde edilen degerlerden optimum yaslandirma siiresi belirlenmistir.
Hem ¢ozeltiye alma hem de yaslandirma i¢in optimum siireler belirlendikten sonra ikinci
asamaya yani gercek caligmaya gecilmistir.

Ikinci asamada ergitme islemi igin yaklasik 4kW giiciinde elektrikli ocak ve SiC pota
kullanilmistir. Kalip olarak, farklit AFS’lere sahip kumlardan yapilmis kum kalip ve ayn1 modelin
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kokil kalibi kullanilmistir. Dokiim kaliplarinda kum olarak 40-45 ve 60-65 AFS kumlar
kullanilmistir. Ayn1 kumlardan RPT (Reduced Pressure Test) kum kaliplar1 da iretilerek sivi
metalden azaltilmis basing test numuneleri alinmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan kokil kalip,
kum kaliplar ve RPT kalib1 Sekil 1’de verilmistir.

c
Sekil 1. Deneysel ¢aligmada kullanilan kaliplar. a) Kokil kalip, b) 40-45 AFS kum kalip, ¢) 60-65 AFS kum kalip,

Farkli kaliplara dokiilmiis parcalardan T6 1s1l islemi sonrasinda sertlik, mikroyap1 ve hacimsel
porozite Olglimleri i¢in numuneler elde edilmistir. Sertlik numunelerinden Brinell sertlik
degerleri, Mikroyap1 analizlerinde optik mikroskop ve goriintii analiz programi yardimiyla
mikroyap1 goriintiileri ve Arsimet prensibine gore hazirlanmis hassas terazi ile de hacimsel
porozite Olgtimleri gergeklestirilmistir. RPT cihazindan aldigimiz numuneler de makro igleme
icin hazirlanarak goriintiileri alinmis ve yine CLEMEX marka goriintii analiz programu ile bifilm
indeksleri hesaplanmistir.

3. Bulgular
3.1. On Calisma

On ¢alismada gerceklestirilen optimum ¢ozeltiye alma siiresi belirlemede kullanilan mikroyap1
goriintiileri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. On calismanin ¢dzeltiye alma sonrast mikroyapalari.
a) 15 Dakika, b) 30 Dakika, c) 45 Dakika, d) 60 Dakika, €) 75 Dakika, f) 90 Dakika

Cozeltiye alma isleminde kullanilan sekil 2°deki mikroyapilari incelendiginde aliiminyum matrisi
icinde bulunan ikinci fazlarin ¢ozeltiye gegmesi b resminde de goriildiigii gibi 30 dk. Olarak

tespit edilmistir.

Ikinci agsamada belirledigimiz optimum yaslandirma siiresi i¢in elde ettigimiz sertlik degerleri
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. On calismada yaslandirma islemi sonrasi alinan sertlik degerleri
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3.2. Deneysel Calisma
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Sekil 4. Bifilm indeks ile deneysel yogunluk dl¢iimleri arasr iliski
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Sekil 5. Bifilm indeks ile kalip tiirleri aras1 iliski
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Sekil 6. Kalip tiirleri ile setlik 6l¢iimleri arast iliski
120
100
@
s 80
]
)
I
Q.
60
40 4
*Q
20
0 20 40 60 80 100

Bifilm indeks (mm)

Sekil 7. Bifilm indeks ile por sayisi arasi iligki

4. Tartisma

Sekil 5 ve Sekil 7°de gosterilen bulgulara gore kaliplama i¢in kullanilan kalip kumunun bifilm
indeksi ve por sayisina etkisi oldugu gozlenmistir. Bu degisimin ayn1 zamanda yaslandirma

sonrasi elde edilen sertlik degerlerine etkisi oldugu gorilmektedir. Sekil 6 bu durumu
gostermektedir.
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En yiiksek porozite, 60-65 kumunda gozlemlenmistir. Bu numuneler ayni zamanda en yiiksek
bifilm indekse sahiptir. Dolayisiyla T6 islemi sonrasinda en diisiik sertlik degerini vermislerdir.
Ince kumdan yapilmis kaliplara yapilan dokiimlerde porozite sayisi daha fazla olusmustur. Farkli
AFS boyutlarindaki kum ile kaliplanmis numunelerden elde edilen veriler sertlik bakimindan
farkli olsa da birbirlerine olduk¢a yakin degerler vardir. Ancak kokil kaliptan elde edilen veriler
ise yiiksek sertlik degerleri vermektedir.

Sonuclar

Elde verilen gore kalip malzemesinin bifilm indeksi ve por sayisina etkili oldugu goriilmektedir.
Bu degisim yaslandirma sonrasi sertlik degerlerinde farkliliklar vermektedir.

Tesekkiir

Calismamiza yapmus oldugu desteklerinden dolayt ALTUN DOKUM SANAYI A.S. ne tesekkiir
ederiz.
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