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Flemings, M. C. (1991). Behavior of metal alloys in the semisolid

state. Metallurgical Transactions A,22(5), 957-981. doi:10.1007/bf02661090

YARI KATI DÖKÜM1.Kısa Özet

Reoloji: Malzemenin akışı ve buna müteakip gerçekleşen plastik deformasyonu inceleyen malzeme biliminin bir dalı

Şekil 1. Yarı katı Sn-15Pb alaşımının  izotermal 

kayma mukavemeti

Erken Katılaşma %50 Katılaşma

Şekil 2. Katılaşmanın erken evresindeki ve %50 katılaşmadaki 

dendrit yapısı
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Yarı katı döküm yönteminin kökeni, MIT’de Spencer ve çalışma 

arkadaşları tarafından Sn-Pb alaşımlarının sıcak yırtılma davranışı üzere 

yapılan bir çalışmaya dayanır.

İzotermal kayma yüklemesi yerine, kayma yükünü likidus sıcaklığından 

itibaren devamlı uygulamak maksimum kayma yükünü 200 kPa dan 0.2 

kPa’a kadar düşürmüştür (%40 katı miktarı için)

Böylece katılaşan parçacıkların (çekirdekler) klasik dendrit

morfolojisinden yuvarlağımsı/globüler şekile dönüştükleri görülmüştür.

26.10.2018

YARI KATI DÖKÜM1.Kısa Özet

Şekil 3. Sn-15Pb alaşımları için deneysel belirlenmiş viskozite ve 

kayma yükü değerleri ve test numuneleri

Şekil 4. Aralıksız soğutulan Sn-15Pb 

alaşımlarındaki iç yapılar 

a)düşük kayma yükü ve düşük katı miktarında

b)düşük kayma yükü ve yüksek katı miktarında

c)yüksek kayma yükü ve yüksek katı miktarında

b

c

a

Flemings, M. C. (1991). Behavior of metal alloys in the semisolid

state. Metallurgical Transactions A,22(5), 957-981. doi:10.1007/bf02661090
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YARI KATI DÖKÜM1.Kısa Özet
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Alaşımın istenilen kimyasal kompozisyonda eritilmesi

Kısmi katı/sıvı bulamaç/harcın karıştırılarak oluşturulması

Kalıp boşluğuna döküm ve basınç uygulanması

Semi-solid Die Casting using the Gas Induced Semi-Solid (GISS) Technique. (n.d.). 

Retrieved November 02, 2017, from http://rdo.psu.ac.th/en/news/2014Features-21.php

Şekil 5. Kısmi katı harcın gazla uyarılmış karıştırma ve basınçlı döküm örneği

26.10.2018

RHEOCASTING/Karıştırımlı Döküm
2.7075 Yarı 

Katı Dökümü
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Bauccio, M. (1993). ASM metals reference book. Materials Park, OH: ASM International.

Tablo 1. Dövme Alüminyum alaşımlarının sınıflandırılması
Tablo 2. Dövme Alüminyum alaşımlarının mukavemet aralığı

26.10.2018

ALÜMİNYUM ALAŞIMLARI
2.7075 Yarı 

Katı Dökümü

Standard specification for aluminum and aluminum-alloy sheet and plate. (1981). Philadelphia, PA: American Society for Testing and Materials.

Tablo 3. 7075 Alaşımlarının standart kimyasal kompozisyon aralığı
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Yüksek özgül mukavemet ve yüksek korozyon dayanımı (özellikle 7075 alaşımları)

T. (2015, August 06). Turkish Defence Industry 2015 - Türk Savunma 

Sanayi - Yerli Silahların Müzikle Eşsiz Uyumu. Retrieved November

03, 2017, from https://www.youtube.com/watch?v=38Lx3RMun1U

26.10.2018

KULLANIM ALANLARI
2.7075 Yarı 

Katı Dökümü
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En ideal yarı katı döküm ve ısıl işlem parametrelerinin belirlenmesi

Başarılı tane inceltme yapılmış globüler tane yapısı 

oluşturma

Asgari miktarda gözenekli yapı oluşturma (homojen 

dağılmış)

Oldukça ince ve homojen dağılmış çökeltiler elde etme

Yüksek Mukavemetli 

7075 Alaşımı

26.10.2018

ARAŞTIRMANIN AMACI
3.Araştırmanın 

Amacı
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Şekil 6. Ters koni şeklinde döküm kanalı yönteminin şematik gösterimi (inverted cone-

shaped pouring channel)

11

Yang, B., & Mao, W. (2010). Microstructure characteristics and

mechanical properties of rheocasting 7075 aluminum alloy. China

Foundry,20. doi:10.1016/s1003-6326(10)60590-0

Şekil 7. Farklı proses koşullarında dökülmüş 7075 

alaşımlarının mikro yapısı

a) Conventional HPDC (enjeksiyon basıncı=60MPa)

b) ICSPC prosesi (630 Döküm Sıcaklığı, 60MPa)

c) ISCPC prosesi (628 Döküm Sıcaklığı, 60MPa)

d) ISCPC prosesi (626 Döküm Sıcaklığı, 60MPa)

e) ISCPC prosesi (624 Döküm Sıcaklığı, 60MPa)

f) ISCPC prosesi (626 Döküm Sıcaklığı, 90MPa)

g) ISCPC prosesi (628 Döküm Sıcaklığı, 120MPa)

Tablo 4. Farklı proses koşullarında dökülmüş 7075 Al alaşımları çekme test sonuçları

26.10.2018

7075 KARIŞTIRIMLI DÖKÜMÜ
4.Literatüre 

olan Katkı
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Tablo 6. Karıştırımlı döküm yöntemiyle üretilmiş 3 farklı alaşım 

için T6 ısıl işlem parametreleri (yaşlandırma zaman ve sıcaklıkları)

12

Curle, U. (2010). Semi-solid near-net shape rheocasting of heat treaTablo wrought aluminum alloys. Transactions 

of Nonferrous Metals Society of China,20(9), 1719-1724. doi:10.1016/s1003-6326(09)60364-2

Tablo 5. 3 farklı alaşım için belirlenmiş karıştırımlı döküm parametreleri

Tablo 7. T6 Isıl işlem uygulanmış 3 farklı alaşımın mekanik özellikleri

26.10.2018

7075 KARIŞTIRIMLI DÖKÜMÜ
4.Literatüre 

olan Katkı
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LİTERATÜRE OLAN KATKI
4.Literatüre 

olan Katkı
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En uygun yarı katı döküm sıcaklığı ve mekanik titreşim

frekansını incelemek için

Mekanik titreşimin 7075 alaşımlarının termal, mekanik ve

mikroyapı özellikleri üstündeki etkisini görebilmek için

Kum kalıba döküm yöntemi kullanıldı

DENEYSEL ÇALIŞMALAR
5.Deneysel 

Çalışmalar
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DENEYSEL ÇALIŞMALAR
5.Deneysel 

Çalışmalar
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Karıştırımlı Döküm#1

(25 hz)

Titreşimsiz

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Karıştırımlı Döküm#2

(35 hz)

635 C

Döküm Sıcaklığı

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Karıştırımlı Döküm#3

(15 hz)

635 C

Döküm Sıcaklığı

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Karıştırımlı Döküm#1

(25 hz)

Titreşimsiz

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Karıştırımlı Döküm#2

(35 hz)

635 C

Döküm Sıcaklığı

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Karıştırımlı Döküm#3

(15 hz)

635 C

Döküm Sıcaklığı

630 C

Döküm Sıcaklığı

625 C

Döküm Sıcaklığı

620 C

Döküm Sıcaklığı

Uygulanan T6  Isıl İşlemi

❖ Homojenizasyon 475 C ’de1.5 saat

❖ Suni Yaşlandırma 120 C ’de 24 saat

DENEYLER
5.Deneysel 

Çalışmalar
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ASTM B557M-10 Yuvarlak Döküm Alüminyum Alaşımları için standart Çekme 

Numune Özellikleri

Test Methods for Tension Testing Wrought and Cast Aluminum- and 

Magnesium-Alloy Products (Metric). (n.d.). doi:10.1520/b0557m-06

DENEYLER
5.Deneysel 

Çalışmalar
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1.Termal Analiz (Soğuma Eğrileri)

2.Mechanik Test Sonuçları (UTS)

3.Mikroyapı Fotoğrafları

SONUÇLAR
6.Sonuç ve 

Tartışma
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likidus

solidus

TERMAL ANALİZ
6.Sonuç ve 

Tartışma
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THERMAL ANALYSIS
6.Sonuç ve 

Tartışma

Solidus/Likidus sıcaklıklarında çok hafif bir düşüş meydana geldi

Karıştırımlı Döküm(25hz)
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Liquidus Temperature vs Yarı Katı 

Döküm Sıcaklığı (SSM)

15hz 25hz 35hz

THERMAL ANALYSIS
6.Sonuç ve 

Tartışma

SSM sıcaklığı düştükçe Solidus sıcaklığında da düşüş görüldüMinimum solidus sıcaklığı 25hz frekans ve 620 SSM sıcaklığında bulundu
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MEKANİK TEST SONUÇLARI
6.Sonuç ve 

Tartışma
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Tane Boyutu Ölçümü

MİKROYAPI ANALİZLERİ
6.Sonuç ve 

Tartışma

As Cast
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After T6 Heat Treatment
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SONUÇ

620 C SSM (Yarı Katı Döküm) sıcaklığı ve 25 hz frekansında 

en düşük solidus sıcaklığı  ve en ince taneli yapı elde edildi

Buna rağmen, çekme mukavemetlerinde büyük fark gözlemlenmedi 

620-625-630 C SSM Sıcaklıklarında (UTS≈300MPa)

Basınçlı ve Sıkıştırmalı döküm deneylerinde en etkili sonuçlar 

620 C SSM Sıcaklığı & 25hz titreşim frekansından bekleniyor (teorik olarak)

6.Sonuç ve 

Tartışma
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Kuma Döküm Deneylerinin 
Bitirilmesi

Basınçlı ve Sıkıştırmalı Döküm 
Deneylerinin Başlaması

Mekanik Test ve Karakterizasyon

İŞ PLANI7. Future Work
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METE 580 Prethesis Seminar09.11.2017
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