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Tane inceltme ve Si modifikasyonunun AI-Si esash doékim
alasimlarina fayda sagladigi bilinmektedir. GUnumuizde dokim
alasimlarinda tane inceltme ve modifikasyonu saglamak icin Al-Ti-
B, Al-Sr master alasim ilaveleri yapilmaktadir.

Bu calismada AlSi10Mg0.3 alasimina farkli ilave
miktarlari ile yapilan deneylerin sonuclari sunulmus,
makroyapi incelemeleri ve termal analiz yontemi
kullanilarak farkli ilave miktarlarinin tane inceltme ve
modifikasyon lzerine olan etkileri incelenmis,
optimum ilave miktarlari belirlenmistir.

AITi5B1
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» Aliiminyum dékiim alasimlar dékilebilirligi, e —

nispeten disuk maliyetleri, yeterli
mukavemet degerlerini saglayabilmeleri ve
hafiflikleri ile otomotiv endistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

> Al-Si alasimlari, disuk yogunlukla birlikte,
ustin mekanik ve fiziksel ozellikler,
kaynaklanabilirlik, yliiksek korozyon direnci ve
mukemmel dokulebilirlik sergilerler.

»Endustride aliminyum dokiim parcalarin ¢ok
onemli bir kismi Al-Si alasim sisteminden
uretilir.

> Al-Si alasimlarinin dokiimiinde istisnasiz
olarak 2 teknolojik isleme basvurulur: Tane
inceltme ve modifikasyon.
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Basarili bir tane inceltme islemi;

ikincil fazlarin ve mikro porozitenin homojen
dagilmasini saglayarak;

* Toklugu

Akma mukavemetini

Sekil verilebilirligi

Yuzey kalitesini

* Dokiim operasyonunun verimini
arttirir.
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Tane inceltme islemi icin diisuk asiri sogutmalarda aktif hale gelebilecek ve
katilasmayi baslatacak cekirdeklere ihtiyag vardir.

Al icin en uygun cekirdeklendiriciler ;
* TiB2,

* AIl3Tij,

* AIB2,

* TiC’'dir.

Tum alasim elementleri arasinda kati parcgaciklarin biylimesini en fazla
etkileyen element Ti’dur. Blinyelerinde bir miktar da Ti bulunduran

master alasimlarin kullanilmasi aliminyum dékiimhanelerinde standart
bir pratik haline gelmistir.

[7)
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> Ticari master alasimlarin bliylk bir cogunlugu Al-Ti-B G¢li sisteminden
uretilmektedir.

> Ancak bu master alasimlarin kullanimi ile ilgili problemler mevcuttur. Al-
Ti-B master alasimi Al-Si alasimlarina ilave edildiginde, Si, Ti ile
reaksiyona girerek, tane inceltme verimliligini distren Ti-Si intermetalik
bilesiklerin olusumuna neden olur.

»Bu nedenle Ti iceren master alasimlarin kullanimi belirli bir noktaya
kadar mekanik 6zellikleri gelistirirken belirli bir miktardan sonra
mekanik ozelliklere zararhdir.
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Basarili bir modifikasyon islemi;

Kirilgan yapili Si plakalarinin ince ipliksi yapiya
donusmesini saglayarak;

* Erken catlama
* Hizli catlak ilerlemesi

Problemlerine engel olur; boylece mekanik
ozellikleri gelistirir.

COMPONENTA
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>Modifikasyon islemi yani otektik silisin morfolojisini yassi
plakalardan ince ipliksiye donustirmek icin 6tektik-alti Al-Si
alasimlarina;

* Na
* Sr
gibi modifiye ediciler ilave edilir.

> Na’a gore etkisi cok daha uzun omurla ve kontrolli daha kolay
oldugu icin cogunlukla Sr tercih edilir. Al-Si dokim modifikasyon
islemi icin Sr ilavesi tium aliminyum dokimhanelerinde standart
bir pratik haline gelmistir.

> Ancak tane inceltme icin kullanilan B ile 6tektik Si'i
modifiye etmek amaciyla kullanilacak Sr arasinda karsilikli
bir zehirlenme etkisi s6z konusudur. [ 10 ]
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> Al-Ti-B ve Al-Sr master alasimlarinin ilavesi mekanik 6zelliklerde kesintisiz bir
iyilesme saglamaz.

»Yuksek miktarda bu ilavelerin kullanimi maliyet artislarina ve mekanik
Ozelliklerin bozulmasina neden olur.

»Bu nedenle master alasimlarin en verimli oldugu optimum ilave miktarlari

Diistk
ynlsekﬂ verlmllllk

her bir alasim icin ayri ayri bilinmelidir.

Yetersiz
mekanik
Szellikler

(1)

B-Sr
yﬂksek Sr karsihkh
zehirlenme |
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»Bu calismada Dubal AISi10MgO0.3 kilgeleri, AITi5B1 ve AISrl5 master
alasimlari kullaniimistir.

> Kullanilan kilgce ve master alasimlara ait kimyasal bilesim limitleri
tablolarda verilmistir.

AlSi10MgO0.3 kiilce kimyasal bilesim limitleri (%ag)

v

0,5 9,00-10,00 0,10 0,40-0,60 0,30-0,45

0,10 0,10 0,15 0,05 0,05

Al-Ti5-B1 master alasim kimyasal bilesim limitleri (%ag)

0.15 4.5-5.5

bakiye

0.9-1.1 0.0001 0.02

Al-Sr15 master alasim kimyasal bilesim limitleri (%ag)

0,1-0,3

bakiye

0,1-0,3

0,01-0,1

I

(2]

14-16 bakiye
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Deneysel calismalara ait is akis semasi

; ; Teti rDubaI (Da-
sekilde verilmistir. ke
« e . - Q_ -2
| 181 I1ISINi Ergitme (750
»Master alasimlarinin etkisin
. =g
gozlemlemek amaciyla alasima yapilan = —
ilave miktarlar sistematik olarak AITi5B1 :;;[ Gaz giderme
AlS5 (N,) )
azaltilmistir. T
Bekletme firini
2Uretilen parcalarin metalografi e
calismalari ve mekanik analizleri ile her | dokim

bir seviyedeki ilavenin etkileri , :
. L. metalografi Mekanik
gozlemlenmistir. caligmalar: testler

1)
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2700 kg'lk potaya 750 C sicaklikta gaz giderme islemi
sirasinda master alasim ilaveleri yapilmis ve alasim
eriyigi 3 dk karistinlmistir. Uygulanan karistirmanin
etkisi ile ilavelerin daha homojen dagilimi saglanmistir.

emisyon spektroskopi cihazindan kimyasal
analizler alinarak ilave isleminin basarisi
kontrol edilmistir.

é' »Bu islemin ardindan SpectrolLab Optik
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> Modifikasyon ve tane inceltme faktorlerinin
belirlemesi icin MK TA 110 termal analiz cihazi
kullaniimistir.

»Termal analiz islemi i¢in potadan alinan sivi
alasim hemen cihazin 6l¢im potasina
doldurulur ve cihaz potadaki alasim eriyiginin
soguma egrisinden elde ettigi veriler ile tane
inceltme ve modifikasyon derecelerini
hesaplar.

»Termal analiz yonteminin bu kolay ve hizli
uygulanabilirligi, proaktif midahale imkani
acisindan onemlidir.
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»Katilasma isleminin basinda soguma egrisinin sekli yapidaki
cekirdek sayisi ile ilgili fikir verir ;

2 Cok sayida cekirdek oldugunda egri distik asiri soguma
gosterirken ¢ekirdek sayisi az oldugunda yliksek asiri soguma
beklenir.

> Otektik silisyumun katilasma sirasinda ortaya cikardigi isi,
kaydedilen soguma egrilerinde bir sicaklik artisi ile kendini
gosterir ve modifikasyon derecesinin sayisal egri yorumlama
yontemleri ile hesaplanmasini saglar.
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Sekilde verilen 6rnek soguma egrisinde 1 numarali egride 2
numarali egriye gore modifikasyonun daha cok gerceklestigi
soylenebilir.
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Sekilde verilen 6rnek soguma egrisinde x egrisinde y egrisine
gore tane inceltme islemi daha basarilidir.
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»Cihazdan 440 ve 460 ppm Sr .|
seviyelerinde alinmis termal analiz
egrileri sekilde paylasiimistir.

»Bu egrilerden gorllecegi Uzere
degisen ilave miktarlari soguma =
egrileri  Uzerinde degisikliklere =
neden olmaktadir. - T e

»Egriler (zerindeki degisimler .
termal analiz cihazinin  dahili
vazillmina gore islenerek tane A\
incelik faktord ve modifikasyon
derecelerini vermektedir.
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»Tane incelik faktori ve modifikasyon -
dereceleri 6lcimui sonrasinda sivi N
aliminyum tezgaha alinmis ve dokimler e '
gerceklestirilmistir.
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»Dokimler Gima alcak basin¢h dokim
makinelerinde 0.6 bar basincgile 705 °C
sicaklhikta yapilmis ve kalip tam dolduktan
5 dakika sonra dokiim parca kaliptan
cikariimistir.
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»Uretilen motor braketi parcasina ait
gorsel sekilde verilmisir.Parcanin
islenmemis agirlig1 4.5 kg dir.

OVERALL LENGTH =82 mm

e »>Sekilde verilen dlciilere gore
=33mm
S mekanik testler icin cekme cubuklari

N

" ' gemm braket parcasinin 1, 2 ve 3 numarali
mm

A | oRwiom: bdlgelerinden hazirlanmistir.
GRIP SECTION - :

“"REDUCED" SECTION =35 mm
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>AUTOGRAPH AG-X cekme cihaziyla
yapilan testlerde cekme hizi Imm/ dakika #
olarak belirlenmistir.

>Her bir ilave miktarinda elde edilen
dokim parcalariicin cekme ve akma
mukavemetleri ile uzama degerleri elde
edilmistir.
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»Makroyapi analizleri icin
daglama islemi %50 HCI, %50

HNO, karisimi igerisinde 4 dakika
sure ile yapilmistir.

»Daglama islemi sonrasinda
farkl ilave miktarlariyla yapilmis
olan dékimlerin makroyapilari
karsilastirilmistir.
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»Denemelere 700 kg Al icin 2200 gr AITi5B1 alasim ilavesi ile baslanmis ve
ilave miktari sistematik olarak 200'er gr azaltilarak 600gr AlTi5B1
seviyesine kadar dustrilmustdar.

2 Her bir ilave miktari icin bu analizler yapilmis, sonuclarin dogrulanabilirligi
icin farkli dokiim parcalari ile en az 3 'er kez tekrar edilmistir.

»Sr ilavesi pek cok parametreden etkilendigi icin belirli sayilarda master
alasim ilavesi yerine istenilen degerlere ulasilacak sekilde ilaveler
yapimistir.

2 Agirlikca 0.035 ve 0.055 Sr araliginda modifikasyonun optimum oldugu
ilave orani belirlenip bu bélgede denemeler yogunlastirilmistir.

(2]
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2 Al-Ti-B master alasimi ile farkl
oranlarda Ti ilave edilmis dokim
parcalarin cekme ve akma
mukavemeti degerleri sekilde
verilmistir.

> 140 ppm seviyesine kadar mekanik
Ozelliklerde bir artis trendi
gozlenmekte iken yliksek Ti ilave
edildiginde hem akma hem de ¢ekme
mukavemet degerlerinde disme
olmaktadir.

> Ti ilavesi arttikca degerlerdeki
dismenin sebebi TiB, ¢bzlinmez
bilesik partikillerinin sayisinin
artmasidir.

»Buradan da gorulecegi gibi strekli
artan Ti ilavesi surekli bir fayda
saglamaz.

iy

—=—

Gekme Mukavemeti
Akma Mukavemeti

M ukavemet (MPa)
L ]

T T T I
&1 &0 104 120

Tiilavesi{ppm)



>Ti ilave miktarina bagh olarak
ylzde uzama degerlerinin
degisimi de akma ve cekme
mukavemetine benzer bir trend
gostermektedir.

»140 ppm Ti seviyesinde en
yuksek uzama degerlerine
ulasilmaktadir.

uzama (%)

1 1 1 1
1040 120 140 1680

Ti ilavesi|{ppm)
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»Sekilde Mk-TA 110 termal
analiz cihazindan alinan
verilere gore tane inceltme
faktori artan Ti ilave miktari
ile birlikte genel olarak
artmistir.

. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA COMPONENTA

tane inceltme faktérd

»(Cekirdeklendirici sayisi
arttikca, daha yaygin bir
heterojen cekirdeklenme
yasanacagindan bu beklenen
bir sonuctur.

T T T T T T T
40 &0 30 100 120 140 160
Tiilavesi (ppm)
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»Farkli AlTi5B1 ilave
miktarlarinda Uretilmis
parcalardan alinan

numunelerin kesit tane yapilari
sekildeki gibidir.

A =
1600 gr 1500 gr
AITiSB1 AITISB1 AITiISB1

»Tane capi kiuclldiikce
malzemenin mukavemeti artar.

AlTiS81 AlTiSB1 AlTiISB1

»Sekil incelendiginde 600 g ilave
seviyesinden 2000 g ilave
seviyesine kadar tane
inceliginin arttigi, ilave
miktarinin daha fazla
arttirilmasi ile distise gectigi
gorulmektedir.
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»Sr ilave miktarlarina bagl
modifikasyon degerleri sekilde
verilmistir.

" DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA COMPONENTA

»QOtektik silis fazinin
modifikasyonu icin
modifikasyon derecesi olarak
en az 4 hedeflenmistir.

modifikasyon derecesi

»Guvenli bir yaklasimla en az 4
modifikasyon derecesinin
istikrarh sekilde elde edilecegi
Sr ilave miktari 440 — 460 ppm
araligindadir.

T T T T T T T
390 400 410 420 430 440 450 460 470
Srilavesi (ppm)
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»Termal analiz yontemi pratik kullanimi ve tutarh veriler sunabilmesi ile
tane inceltici ve modifiye edicilerin bir arada ilavesinin verimliligini
degerlendirmekte kullanilabilecek etkili bir yontemdir.

»40 ppm seviyesinden 140 ppm seviyesine kadar Ti ilavelerinde mekanik
ozelliklerde bir artis trendi gozlenmektedir. Akma, cekme ve uzama
degerlerinin timinde bu Ti ilave seviyesinde en yuksek degerlere
ulasilmis ve daha yuksek ilave oranlarinda diisme yasanmistir.

> En az 4 modifikasyon derecesinin istikrarli sekilde elde edilecegi Sr ilave
miktari 440 — 460 ppm araligindadir.

(0]
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