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GiRIS

Demir ve celikten sonra dunyada en ¢ok kullanilan element olan aliminyum
hafiflik, iyi islenebilme kabiliyeti, dokulebilirligi, 1s1 ve elektrik iletkenligi, Gstin
korozyon dayanimi ve yaslanma ile dayaniminin arttirilabilmesi gibi pek ¢ok
Ustin oOzelliginden dolayr elektrik-elektronik, gida, tarim, insaat, kimya,
otomotiv ve havacilik gibi sektorlerde yaygin olarak kullaniimaktadir .

AlUminyum ve alasimlari Uzerine bir¢cok arastirma yapilmakta, yeni aliminyum
alasimlart gelistirilmekte ve bilinen alUminyum alasimlarinin  mekanik
ozellikleri yapilan calismalarla iyilestirilmeye calisilmaktadir. Aliminyuma en
cokilave edilen element silisyumdur.



GIRIS

Al-Si alasimlan, dayanim/agirhk oraninin yUksek olusu, yuksek 1sil ve
elektriksel o6zellikleri ve kum kaliba dokimden basin¢h dokime kadar bir¢cok
farkl yontemle dokilebilmelerine imkan veren mikemmel dokim kabiliyetleri
nedeniyle otomotiv endustrisinden havacilik sanayine kadar genis bir alanda
yaygin olarak kullaniimaktadirlar.

Bu calismada, AlSizoMg alasimi ergitilip farkh oranlarda Mg ilave edilmistir.Bu
alasimlar hazirlanan kum kaliplara dokulerek oda sicakhginda sogutulmustur.
AlSizoMg alasimina Mg oraninin mekanik ozelliklere etkisi, Mg oranina bagl
olarak olusabilecek intermetalik bilesikler ve bu yapilarin malzemenin mekanik
ozelliklere etkisi incelenmistir.



DENEYSELYONTEMLER

Qallsmada kullanilan AlSizoMq alasiminin kimyasal analizi Tablo 1 de verilmistir.

10.212 0.491 0.067 0.300 0.198 0.045 0.014

Tablo 1: AlSizoMg Kimyasal Analizi

Farklh Mg oranina sahip AlSizoMg alasimlari elektrik direncli firnda 650° C'ye kadar
tavlanmistir. Bu sicaklikta 10 dakika bekletildikten sonra yUzeydeki ciruf ve usulsizlUkler
temizlenmistir. Bu alasima sirasiyla %o0.5, %1.0, ve %1.5, oraninda Mg ilave edilmistir. Mg
yUksek saflikta oldugundan ve yanmasini 6nlemek icin aliminyum folyo ile sarilarak 700
derecede sivi alagimailave edilmistir.

Dokum islemi SiO2 kumundan hazirlanan kaliplara dokildi. Numune 6lculerini dikkate alarak
model 6l¢Uleri 150x100X10mm 6GlgUlerinde ayarlanmigtir. D6kim igin yolluk tasarimini, meme
olculerini ve Aliminyumun yogunlugu g6z onine alinarak yapilan hesaplamalar sonucu tek
meme kullanildi ve topuk kisminda memenin yuksekliginin iki kati derinlik verilerek modelin
icine kum sicramasini engellenmistir.



DENEYSELYONTEMLER

Dokimden sonra dokim plakalari  Sekil 1 de
gosterildigi gibi kesilerek test numuneleri ¢ikariimistir.
Numuneler standartlara gore hazirlandiktan sonra
numunelerin yarisina T6 c¢ozeltiye alma 1sil islemi
uygulandi. Cozeltiye alma isil islemi, 480 derecede 8
saat bekletildikten sonra suda sogutularak yapilmistir.
Yaslandirma isil islemi, 180 derecede 4 saat bekletilip
oda sicakliginda sogumaya birakilarak yapilmistir.
Cekme testi Alsa A.S laboratuvar tipi cekme cihazinda,
sertlik testleri SHIMADZU marka mikro sertlik 6lgim
cihazinda (2 N yuk altinda), Spektral Analiz Spekto
marka cihazinda, X-1sinimi kirinimi testi Rigaku Ultima
IV X-Ray Diffractometer (XRD) cihazinda ve Carl Zeiss
Ultra Plus Gemini marka tarama electron
mikroskobunda (SEM) yapilmistir.

Cekme Numunesi |
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Cekme Numunest 4
Darbe Numunesi 1 Darbe Numunes 3 Sertlik Sertlik
Numunest | | Numunesi 2
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Sekil 1: Dokim Plakasi
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Ergitme Asamasi

Farkli Mg oranina (%o0.5, %1.0 ve %a1,5) sahip AlSizoMg alasimlarinin dokim sonrasinda elde edilen
kimyasal analiz sonuclari Tablo 2 de verilmistir. Calismada hedeflenen oranlarda Mg iceren AlSi1oMg
alasimi basanli bir sekilde Uretilmistir. Alominyum alasimlarina Mg ilavesi sirasinda sik¢a karsilasilan
yanma kayiplar gozlenmemistir. Bunun sebebi magnezyumun hava ile temasini kesmek icin aliminyum
folyoile sarilarak sivi AlSizoMg alasimina ilave edilmis olmasidir.

Elementler (% Aqirlikca
Alasim (% Agirliksa)

(%) Si Fe Cu Mn Zn N Cr Pb

%o0.5 10.212 0.419 0.067  0.300 0.045 0.010 0.014  0.002

%10 10.202 0.479 0.066  0.350 0.038 0.011 0.014  0.002

%1.5 10.190 0.501 0.067 0.301 0.043  0.010 0.014  0.002

Tablo 2: AlSizoMg D6kiim Sonrasinda Elde Edilen Kimyasal Analizi



SONUCLAR VE TARTISMA

Mikroyapi incelemeleri

Farklh Mg oranina sahip AlSizoMg alasimlarinin mikro yapilarindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaci ile uygulanan standart metalografik islemler sonrasinda elde edilen isil islem gormus
alasimlarin SEM goruntuleri sekilde verilmistir. SEM goruntulerinde ignesel yapida olusan Si
taneleri ve aluminyum taneleri gorilmektedir. Ayrica AlSizoMg alasimlarinin dékim metodu
ile Uretilmesine bagli olarak yapida porozitelerin olustugu goriulmektedir. Alasimi olusturan
metal elementlerin mikroyapidaki dagilimlarinin belirlenmesi icin elementlerin yapidaki
dagilimini gosteren elementel dagilim haritasi ¢ikarilmistir. Alasimi olusturan Al, Si, Mg ve O
elementlerinin bolgesel olarak bulunduklar konumlar sekilde gorulmektedir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Cekme Testi Sonuclari

Farkli Mg oranina sahip AlSizoMg alasimlarinin isil islem oncesi ve sonrasi cekme testinden elde edilen
ortalama maksimum ¢cekme mukavemeti (MCM), akma mukavemeti (AM) ve yizde uzama (%E) Tablo 3
te verilmistir. AlSizoMg alasimlarina ilave edilen Mg miktarina bagli olarak uygulanan isil islem ile yapida
olusturulan Mqg2Si ¢okeltilerinin boyutlarina ve dagihmina bagli olarak maksimum ¢ekme mukavemet;,
akma mukavemeti ve yizde uzama degerinin degistigi gorulmektedir. AlSizoMg alasimina %1.0 Mg
ilavesi ile %0.5 Mg ilave edilen alasima gore daha yuksek maksimum c¢ekme mukavemeti, akma
mukavemeti degeri elde edilirken. Akma dayanimin azaldigi gorilmektedir, bunun sebebinin yapida
olusan Mg2Si ¢okeltilerinin boyutlarinin biyidugu ile ilgili oldugu disunilmektedir. AlSizoMg alasimina
%1.5 Mg ilavesi sonrasinda ise maksimum c¢ekme mukavemeti, akma mukavemeti ve yizde uzama
degerlerinin azaldigi gorilmektedir. Bunun sebebi ise yapida olusan Mg2Si ¢okeltilerinin boyutlarinin ¢ok
fazla biyidigu ve mekanik ozellikleri olumsuz etkiledigi gorulmektedir.

ISIL ISLEMSiz ISIL ISLEMLI

ALASIMLAR MQM € (N//Ar\nl\r{IﬁZ) (MHSFTI:/ZI) € (N,/Ar\nl\:lﬂz)
mm (%) (%)
AlSi1oMg + 0.5 Mg 45 2.74 41 208 14.33 161
AlSizoMg + 1.0 Mg 136 9.31 77 215 11.25 91 12
AlSizoMg + 1.5 Mg 91 4.85 67 166 9.60 61

Tablo 3: Cekme Testi Sonuclari
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XRD Analizi Sonuclari

Farkli Mg oranina sahip AlSizoMg alasimlarinin yapisindaki fazlarin belirlenmesi amaci ile uygulanan XRD
analizi yapilmistir. %1.5 Mg ilave edilen AlSizoMg alasiminin isil islem Oncesi ve sonrasi XRD analizi asagida
verilmistir. XRD test sonuglari incelendiginde isil islem ile yapida Mg2Si ¢okeltilerinin olusumunun artigi
gorilmektedir. Ayrica isil islem ile yapida AI8FeMg3Si intermetalik bilesiginin olustugu gorilmektedir.
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Sekil 2: XRD analiz sonuglari



SONUCLAR VE TARTISMA

Sertlik Testi Sonuclari

Mg oranina bagli olarak AlSizoMg alasimlarinin sertlik test sonuclar tablo 4 te verilmistir. Sertlik test
sonuclari incelendiginde ilave edilen Mg miktarina bagl olarak isil islem uygulanmayan numunelerin
sertlik sonuclar en yuksektir. Bunun nedeni yapida Mg2Si ve Al8FeMg3Si intermetalik ¢okeltilerin de
artis oldugu soylenebilir.

AlSizoMg + 0.5 Mg
AlSizoMg + 1.0 Mg 84 156

AlSiioMg + 1.5 Mg 85 132
14
Tablo 4: Sertlik Testi Sonuglar



SONUCLAR

" % 0.5 Mg ilaveli AlSizoMg alasimi isil islem uygulanmayan ve uygulanan
numunelerde cekme test sonuclarinda Mg2Si ¢okeltilerinin olusmasi ile alagimin
maksimum ¢ekme mukavemeti, akma mukavemeti ve yizde uzama degeri

artmistir.

® BUtun alasim gruplarinin cekme test sonuclarina gore, %1.0 Mg ilaveli AlSizoMg
alasimi alasim gruplarinda en yuksek maksimum ¢ekme ve akma mukavemeti
degerine sahip oldugu gorilmaustur.

® XRD test sonuglarina gore isil islem ile yapida Mg2Si ¢okeltilerinin olustugu
belirlenmistir. Ayrica artan Mg miktarina bagh olarak yapida Al8FeMg3Si
intermetalik bilesiginin olustugu belirlenmistir.

Ayrica %1.0 Mg ilave edilen AlSizoMg alasimda en yUksek sertlik degeri elde
edilmistir.

Isil islem uygulanan AlSizoMg alasimlarin sertlik degerlerinin artigi belirlenmistir.
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