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LM28 Alasiminin Farkh Dokiim Sicakliginin Si Morfolojisine Etkisi
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Ozet

Bu ¢aligmada, LM28 alagiminda farkli sicakliklarda degisen silisyum morfolojisindeki degisimler
arastirilmistir. Silisyum morfolojisini inceleme amagh farkli kesit kalinliklarina sahip basamak tipli
dikey kum kaliplara dokiimler yapilmistir. Her dokiimiin farkli kesitinden mikroyapi incelemeleri
yapilmigtir. Dokiimler iki farkli parametre olarak 725 OC ve 800 °C sicakliklarda gergeklestirilmistir.
Sicakligin dokiim kalitesine etkisini incelemek amaciyla her dokiimden RPT (Reduced Pressure Test)
numuneleri almmustir. Sonug olarak, farkli dokiim sicakliklarimin dokiim Kkalitesine etkisi bifilm
indeksi ¢ikarilarak arastirilmistir. Mikroyapinin dokiim sicakligina bagli olarak degisimi incelenmistir.
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Abstract

In this work, LM28 alloy was used to investigate the change in the Si morphology by casting at
different temperatures. In addition, step mould design was used where various section thicknesses were
produced by sand mould to see the effect of cooling rate. Microstructural investigation was carried out
on each of the sections. Two melt temperatures were selected: 725 'C and 800 'C. To check the effect
of melt quality on the Si morphology, reduced pressure test (RPT) samples were collected and bifilm
index was measured from every castings. As a result, morphological changes of Si was characterised
by means of pouring temperature and melt cleanliness.
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1. Giris

Otektik iistii Al-Si alasimlar1 havacilik, otomotiv ve askeri uygulamalarda ozellike asinmaya
kars1 direncin arandig1 uygulamalarda oldukga tercih edilen malzemelerdir. Bu alanlarda tercih
edilmelerini saglayan sahip olduklar1 diisiik 1s1l genlesme katsayisi, diisiik yogunluk ve iyi dokiim
kabiliyeti gibi 6zellikleridir [1, 2]. Ornegin, Lasa [3], kompozit fren diskleri ile &tektik iistii Al-Si
alagimlarinin aginma 6zelliklerini kiyaslamistir ve primer Si kristallerinin boyutlarinin artmasi ile
asinma direncinin arttigin1 géstermistir. Bu alasimlar, yliksek korozyon direnci gdsterdikleri i¢in
ayni zamanda denizcilik sektoriinde de cesitli uygulama alani bulmaktadirlar.

Genel olarak, otektik tistii Al-Si alagimlarinin mikro yapilari birincil silisyum partikiilleri ile a-Al
ve Si’un otektik yapisindan olusmaktadir [4]. Bu alagimlarin endiistriyel uygulamalarini artirma
amacli hizli sogutma, cesitli alasim elementleri ekleme ve asir1 1sitma islemi gibi metodlar
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birincil silisleri inceltmek igin kullanilmistir [2].

Chang [5] V seklindeki dikey bir kalipta, nadir toprak elementleri ilavesi ile Si morfolojisindeki
degisimleri incelemistir ve mikroyapisal degisimin, soguma hizina bagl olarak, 6zellikle de
otektik sicakligindaki diisme ile iliski oldugunu gostermistir. Chen [6] de benzer sekilde nadir
toprak elementi ilavesi yansira fosforun da etkisini incelemistir ve artan P miktar: ile birlikte
nadir toprak elementlerin modifikasyon etkisinin arttigin géstermistir.

Bazi arastirmacilar ise [7-9] sivi metali elektromanyetik olarak karigtirarak, primer Si
morfolojisindeki degisimleri incelemislerdir. Karistirma etkisi arttikca, kavitasyon artmasi
sonucu, katilasma sirasinda primer silislerin neredeyse tamaminin ince ve homojen olarak
dagilmas1 ve 6tektige yakin bir kompozisyon elde edildigini ne stirmiislerdir.

Matsuura [1], 20 nm boyutundaki Si kristallerini kompozit tiretir gibi Al-Si alasimina digaridan
ilave etmistir ve asirt hizli soguma ile katilagma sonrasinda ince lifli Si dagilimi saglayarak,
sertlik degerinde onemli artiglar elde etmistir.

Xu [10] yaptig1 c¢alismada, asir1 1sitma ve soguma hizina bagli olarak Si morfolojisindeki
degisimleri arastirmistir. Artan soguma hizi ile birlikte, primer Si boyutlarinin etkili olmasa da az
oranlarda diisiis gosterdigini bulmustur. Ancak sonug¢ olarak, soguma hizi ile Si rafinasyonu
arasinda bir iligski olmadigini 6nermistir.

Bu dogrultuda, bu calismada, yiiksek Si iceren LM28 alagiminin farkli kesit kalinlarina sahip
kum kaliplara dokiimleri gerceklestirilmistir. Farkli sicakliklarda (725°C ve 800°C) farkli soguma
hizlarinda Si morfolojisinin degisimi arastirilmistir. Dokiim kalitesi ile Si morfolojisi arasi iliski
cikarilmistir.

2. Deneysel Calisma
Bu caligmada kullanilan LM28 alagiminin kimyasal bilesim aralig1 Tablo 1. de verilmistir. Deney

dokiimlerinin ergitme islemleri elektrikli direng ocaginda SiC potada yapilmustir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan LM28 alagiminin kimyasal bilesim araligi
Si | Fe | cCu | Mn | Mg |  zZn | Ti | Al

17,00-1900 | 060 | 08150 | 020 | 0813 | 020 | 010 | Kalan

Bu calismada farkli kalinliklara sahip basamak kalip modelinden yapilmis kum kaliplar
kullanilmistir. Basamaklar 10, 15 ve 20 mm kalinlarinda 120 mm uzunlugunda tasarlanmistir.
Dikey dokiim yonteminin kullanildig1 basamak kalibin en iistiinde bulunan 30 mm kalinligindaki
en bliyiikk basamagin besleyici gorevi gérmesi amaglanmistir. Bu basamak da incelemeye tabi
tutulmustur. Calismamizda kullanilan basamak kalip modeli ve kalip goriintiisii Sekil 1. de
verilmistir.
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a) b)

Sekil 1. a) Dokiimlerde kullanilan kalip modeli b) Kalip resmi

Dékiimler 725 °C ve 800 °C olmak iizere iki farkli sicaklikta gergeklestirilmistir. Dokiim
kalitesini (bifilm indeksi) belirlemek amaciyla sivi metalden numuneler alinmis ve 0,8 bar vakum
altinda katilagtirtlmistir. Elde edilen numunelerin makro inceleme igin hazirlandiktan sonra
goriintiileri alinmistir. Goriintii analiz programi yardimiyla bifilm indeksleri ¢ikarilmigtir.

3. Bulgular

Sekil 2. Sivi metalden alinan vakum altinda katilagtirma numunesi.
a) 725°C dokiim sicakligi, b) 800°C dokiim sicaklig
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a b

Sekil 3. 30 mm kalinligindaki kesit alanina sahip parcalarin mikroyapisi
a) 725°C dokiim sicakligi, b) 800°C dokiim sicakligt

a b

Sekil 4. 20 mm kalinligindaki kesit alanina sahip parcalarin mikroyapisi
a) 725°C dokiim sicaklhigi, b) 800°C dékiim sicakligi

a b

Sekil 5. 15 mm kalinligindaki kesit alanina sahip parcalarin mikroyapisi
a) 725°C dokiim sicakligi, b) 800°C dokiim sicakligi
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a b

Sekil 6. 10 mm kalinligindaki kesit alanina sahip parcalarin mikroyapisi
a) 725°C dokiim sicakhigi, b) 800°C dokiim sicakligi
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Sekil 7. Dokiim sicakligi ile bifilm indeksi (sol eksen-elmas) ve
ortalama bifilm uzunlugu (sag eksen-liggen) degisimi

4. Tartisma

Al-Si alagimlarinda Si morfolojisinin olusum mekanizmalar1 tizerine ¢ok ¢esitli arastirmalar
yapilmistir. Bunlardan en 6nemli parametrelerden birisi de dokiim sicakligidir. Fiziksel 6zelligi
itibariyle Si kristalleri diisiik termal genlesme ve yiiksek 1s1 kapasitesi (diisiik iletkenlik) vardir.
Dolayisiyla, 6zellikle otektik iistli oranda yiiksek Si iceren alagimlarda, ergitme yapilir yapilmaz
dokiime gec¢ilmez ve bir siire sivi durumda bekletme gergeklestirilir. Bu durumda, dokiim
sonrasinda Si morfolojisinde degisiklikler gozlemlenir. Bu calismada, bekleme siiresi yerine,
sicakligin arttirilmasi ile Si morfolojisindeki degisim incelenmistir. Farkli kesit kalinliklarina
sahip, dikey basamak tipli bir kaliba yapilan dokiim ile farkli soguma hizlar1 olusturulmasi
hedeflenmis ve bu parametrelerin Si degisimine etkisi aragtirllmigtir. Al-Si faz diyagramina gore,
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Otektik iistii Si bilesiminde, soguma sirasinda ilk olarak primer Si kristalleri ¢okelmektedir.
Dolayistyla, sivi metal icerisinde bulunabilecek herhangi bir heterojen c¢ekirdek kaynagi,
olusabilecek Si yapisimi etkileyebilmektedir. Bu amagla bu ¢alismada, dokiim oncesinde RPT
numuneleri alinarak, sivi metalin bifilm igerigi tespit edilmistir. Sekil 7°de gorildigu gibi,
725°C’de yapilan dokiimlerin bifilm indeks degeri 80 mm civarinda iken 800°C’de yapilan
dokiimlerde bu deger 120 mm seviyelerinde yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar,
mikroyapisal degisimler ile kiyaslandigi zaman, Sekil 3-5 arasi goriildiigii gibi, 800°C’deki
dokiimlerde daha karmasik sekillerde primer Si kristalleri géze ¢arpmaktadir. Diger tarafta, diisiik
bifilm indeksli 725°C°deki dokiimlerde ise, blok halinde Si kristalleri besgen geometriye sahip igi
dolu klasik yapisindadir. Dolaysiyla, artan bifilm indeks ile daha kompleks Si kristalleri olustugu
goriilmektedir. Ozellikle de Sekil 3b’de goriildiigii gibi, parca parca sekillerde ve siireksiz olan Si
kristalleri, heterojen ¢ekirdek kaynagi gorevi gorebilen bifilmler iizerinde c¢okelerek daha
bosluklu ve karmasik yapida olusmuslardir. Fakat basamak kalinligina goére mikroyapisal
farkliliklar ¢ok ciddi bir degisim gostermemektedir. Sekil 3-5 arasi mikroyapilar incelenecek
olunursa, Si morfolojisindeki degisimlerin ¢ok belirgin farkliliklar icerdigi sdylenemez. Benzer
sonuglar Xu [10] tarafindan da bulunmustur.

Sonugclar
Al-Si alasimlarinda metal kalitesi ile mikroyap1 arasinda bir iligki vardir.

Otektik {istii Al-Si alasimlarinda bifilm indeksi yiikseldikge Si morfolojisi blok yapisindan
karmagik bosluklu bir morfolojiye doniisiim gostermektedir.
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