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Icerik [..\mita

Tane inceltme

Dokiim denemeleri
ve karakterizasyon

Karakterizasyon
sonugclari
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Amac [..\mita

Tane inceltici 6n alasimlarin yaygin olarak kullanilmadigi ylksek basinch aliminyum
dokim prosesinde, Ti-B ve B iceren 6n alasimlarin sizdirmazlik istenen parca kalitesi ve i¢
yapisi Uzerindeki etkilerinin gozlemlenmesi.

Katilasma cekintisi Mikro cekintiler ve gaz porozitesi Sizdirmazlik hatalari
[DOI: 10.1016/j.actamat.2006.04.035]
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Tane Incelticiler l".\mita

Dokiim karakteristigi

e Yiksek sicakliktan katilasma sonucu daha az sayida cekirdek olusmasina bagli kaba taneler ve dolayisiyla besleyicilik
uzerinde olumsuz etkili kaba dendritler meydana gelir.

e Kaba dendritler, sicak yirtilmaya meyilli bir yapi olusturur ve mekanik 6zellikler olumsuz etkilenir.

Ne yapilabilir?

e Tane inceltme, besleyicilik karakteristigini artirir boylece porozite ve ¢ekinti gibi dokim hatalarinda azalma gorilir.
e Tane inceltme, dokimde arzu edilen ince ve eseksenli yapi eldesine imkan verir.

Nasil yapilabilir?

e Tane inceltici 6n alasim ilavesi ile hetero-cekirdek sayisi artirilabilir.
e Yari-kati sekillendirme ile ikincil cekirdek gorevi goren birincil fazlar (a) olusturulabilir.
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Tane Incelticiler l".\mita

Aliiminyum alasimlari i¢in yaygin kullanilan tane inceltici cesitleri
e Tiigeren: AlTiB, AITiC

AITiB: Ozellikle yogrulabilir (dévme) alasimlarin tane inceltme prosesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. En yaygin
kullanilani AITi5B1’dir. Dokiim alasimlarinda %3,5 Si orani asildiginda, Si zehirlenmesi gorilebilmektedir. Uzun bekleme
surelerinde aktifligi ve etkinligi bozulur ve pota/ocak zeminine ¢cokelme gorilir.

AITIC: Zr ve Cr iceren yogrulabilir alasimlarin tane inceltme prosesinde AITiB aksine daha iyi sonucg verirler ancak Mn
iceren alasimlarda (3xxx) kullanilmazlar. TiC cekirdeklendirici ajanlarda TiB’e gore c¢ok daha az topaklanma
gorulmektedir.

e Tiicermeyen: AIB

AIB: AITiB grubu tane inceltici 6n alasimlarin yuksek Si oranina sahip dokim alasimlarinda verimliliginin dismesi,
alasimda zehirlenmeye sebep olmasi ve genel olarak ergiyikte porozite ile bifilm olusturmasina karsin tercih
edilmektedir. Literatlirde Al-Si dokim alasimlarinda tane inceltme performansi ve uygulama esnekligi yoniinden 6n
plana ¢ikmaktadir.
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Mekanizma V.'Jmlta

AITiB 6n alasimlarinin olasi tane inceltme mekanizmalari;
[DOI: 10.1007/978-3-319-58380-8]
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Peritektik teori Hulk teorisi Hipercekirdeklenme teorisi
A%, %0.15 Ti tizerind TiAl; intermetalikleri olustuktan sonra
Tiill ()in’termlel::ﬁrlr;rie’ ylzeyde ¢b6ziinmeyi engelleyen bir TiB, Asirt %Ti iceren ergiyik icerisinde
hetesro ekirdek olarak katmani olusur. Bu arada, disariya dogru ¢dziinmiis Ti, TiB, ile ergiyik arasinda

¢ . . Ti ve iceriye dogru Al difuzyonu bulunan katmanda segrege olur ve ince
davranir. Tane incelmesi, . P I N . .
olusan TiAL hetero. gerceklesir.  Igeride  aliminyumca bir TiAl; katmani olusturur. Peritektik

k§d " 3 zenginlesen ergiyik a-Al olarak katilasir. reaksiyon sonucu TiAl, Uzerinde a-Al

Gekirae erlnln sayisina ve Kabukta hetero-cekirdeklenme devam cekirdeklenmesi baslar.
boyutuna bagldir. eder
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Mekanizma

AIB 6n alasimlarinin olasi tane inceltme mekanizmasi;

e 659,7°C'de aluminyum ile AIB, intermetaligi arasinda 6tektik rekasiyon meydana
gelir ve ergiyik icerisinde ¢6zinmemis AIB, intermetaligi Uzerinde bir katman
olusturur. Alasimin likidus sicakhginin altina distilmesi ile birlikte olusmus katman
uzerinde a-Al partikilleri cekirdeklenmeye baslar.

e AIB, intermetaligi heterojen ¢ekirdek olarak gérev almaktadir. Verimli bir tane
inceltme saglayabilmesi icin Si varligina ihtiya¢c duyulmaktadir. a-Al ile AlB,
arasinda olugan SiB, katmani, aliminyum ile AIB, arasindaki kristalografik
uyusmazhgr disirmekte ve AlB, nin ¢ekirdeklenme potansiyelini artirmaktadir.
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otektigi (kati)
AB, \

AlB, ile cekirdeklenme
[DOI: 10.1016/51003-6326(11)60878-9]
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ﬁ Yiiksek Basingh Aliiminyum Dékiim ile Uretilen Uriin Kalitesine AITi5B1 Ve AIB3 On Alasiminin Etkisi

EN AC 47100
ddkiim alasimi

AITISB1 dn

AIB3 dn alasimi
alasimi

EN AC 47100
ergitme

Soguk
parmak testi

Metalografik
analiz

Morfolojik
analiz

Radyografik
analiz

Sonuclar

EN AC 47100
yliksek basincgh
dékium
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Malzeme

1o B 3 i WX
AITi5B1 tane inceltici 6n alagimi
(Al: 93,90, Ti: 5,1, B: 0,95 % ag.)

EN AC 47100 (AISi12Cul(Fe))
aliiminyum doékiim alagimi

(Al: 96,85, B: 3,1 % ag.)

EN AC 47100 (AISi12Cul) kimyasal bilesimi (% ag.)

Yontem Si Cu Fe Mg Mn Cr Zn Ti Sr
Soguk |14 97 0,83 0,75 0,06 0,28 0,02 0,32 0,05 0,07
Parmak

Dokiim | 11,09 0,84 0,75 0,06 0,29 0,02 0,31 0,05 0,07
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Soguk Parmak Testi

Sogutma suyu

giris / cikisg
rekorlan

./'l

—— Bakir aparat

Kokil kalip =—

Soguk parmak test aparati

Cubuk AITi5B1 6n alasimi

Soguk parmak test kosullari

Waffle AIB3 6n alasimi

Deneme Kodu | Dok. Sicak. (°C) | AITi5B1 (%ag.) AIB3 (%ag.)
1-Normal 730+ 10 0 0
2-AlTiB 73010 0,5 0
3-AlB 73010 0 0,5
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Soguk Parmak Testi [.".\mita

© 1 Merkez :

50 mm

8 2 (AITi5B1) |

&4 1 (Normal) &=

A
4

Soguk parmak test sonuglari
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Soguk Parmak Testi [..\mita

Soguk parmak merkezden alinmis numune mikroyapilari (Barker elektrolitik daglama)

Daha ince taneli yapl
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Yiksek Basincli Dokim [.\mita

Yiiksek basing¢h dokiim deneme kosullari

Deneme Kodu Ergiyik Sic. 1. Faz Hizi 2. Faz Hizi 3. Faz Basinci Kademe ilave
(°C) (m/s) (m/s) (bar) (mm) (% 0,5 ag.)
1-Normal 7105 0,15 £ 0,05 3+0,3 3005 120 Yok
2-AITiB 7105 0,15 + 0,05 3+0,3 3005 120 AITi5B1
3-AlB 7105 0,15+ 0,05 3+0,3 3005 120 AIB3

@ Yiiksek Basingh Aliiminyum Dékiim ile Uretilen Uriin Kalitesine AITi5B1 Ve AIB3 On Alasiminin Etkisi
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Radyografik Analiz

I —

Dokim parga radyografik analiz sonuglari
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CT Analizi /
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VOLUME
GRAPHICS
b1
\ [
1 (Normal) 2 (AITi5B1) 3 (AIB3)
Dokiim parga CT analiz sonuglari
Deneme Kodu Parca Hacmi Saptanan Hata Ortalama Hata
(mm3) Sayisi (adet) Hacmi (mm?3)
1-Normal 115046 31 0,192
2-AlTiB 115858 31 0,182
3-AlB 115752 20 0,08
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0,005
0,004

0,001
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Sertlik Testi V.'.‘mita

Dokiim parga sertlik testi sonuglari (HB)

Deneme Kodu Bélge-1 S?:;ia(g) Bolge-2 Sit:;(ia(rc;c) Bolge-3 Sit:;ia(::)
1-Normal 78,06 0,37 79,27 0,21 80,65 0,16
2-AlTiB 80,11 0,11 79,82 0,08 82,36 0,07
3-AlB 82,43 0,02 81,74 0,06 83,94 0,05

Dikiim Par¢a Sertlik (HB)
W ool B Bolge2 W Bolge3
100 * Tane inceltici 6n alasim kullanimina bagli
79,32 olarak dokim parcanin sertlik degerlerinde
‘ artis gozlemlenmistir.

* Ortalama 79,32 HB degeri AITiB kullanimi ile
80,76 HB’ye, AIB kullanimi ile 82,70 HB
degerine ylkselmistir.

* Tanelerin incelmesine bagh olarak tane
sinirlari artmis ve sertlik 6zellikleri olumlu
etkilenmistir.

ﬂ Yiiksek Basingh Aliiminyum Dékiim ile Uretilen Uriin Kalitesine AITi5B1 Ve AIB3 On Alasiminin Etkisi
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Mikroyapi Analizi [..\mita

- Genel BAETE lagca temas .Genel

o e 1

1-Normal (100x) 57 1-Normal (200x) © wom . | 1-Normal (500x)

\ 4 . 4 l.
) of ) SR T : ".'l
\ ¢ v 2P 4 &
| 2-AITiB (100x) il | 2-AITIB (200x) 5 r,,,_ 2-AlTiB (500x) .' 2%
T
» AN
. .
Sizdirmazlik bolgesi, taral alan : i
numune alinan kisim, 27 mm kalinhk S i
- - g -
3-AIB (100x) wwe . | 3-AlB(200x) R 3.AIB (500x) [TERERREACILEN

Do6kiim parca mikroyapilari (daglamasiz)
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Mikroyapi Analizi [".\mita

2-AlTiB 3-AlB

Kaba Al-Si 6tektik yapisi ve kaba a-Al partikilleri ince Al-Si 6tektik yapisi ve kaba a-Al partikiilleri, ince Al-Si 6tektik yapisi ve ince a-Al partikiilleri
ignesel ve kaba intermetalik fazlar

Do6kiim parca mikroyapilari (daglamasiz)
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Mikroyapi Analizi l..\mita

1-Normal (50x) a 1-Normal (50x) > 1-Normal {50x)

2-AlTiB [son 2-AITIB {50%) R 2-AITiB {50x)

3-Al8 (50:) 3-Al8 ISOx} 3-AlB (50x)

Dokiim parga mikroyapilari (Barker elektrolitik daglama)
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Mikroyapi Analizi [.\mita

2 »
. 1-Normal (1000x) Qf/S
Ry o W e A M '

. e : g, - . >, ! ‘q d “ 2 )
. . o i 2-AITiB (1000x) % 3 M LEIRG
(TR VRS L R : j-‘ T P T .o'ﬁ~‘.vgﬁ', %

Dokim pargca mikroyapilari
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Morfoloji Analizi [.\mita

1-Normal

* Genel morfolojik yapilar incelendiginde;
a-Al matris Gizerinde katilasmis ignesel,
poligonal ve Cin harfi formunda
intermetalik fazlar gorilebilmektedir.
AIB3 6n alasimi kullanilmis numunede
intermetalik fazlarin diger numunelerde
olusanlara gore daha ince bir formda
olustugu gorulmektedir.

Dokiim parca morfolojileri

Yiiksek Basingh Aliiminyum Dékiim ile Uretilen Uriin Kalitesine AITi5B1 Ve AIB3 On Alasiminin Etkisi
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Morfoloji Analizi

1-Normal 2-AlTiB

2. morfolojide tanimlanmigs fazlar:

*  Mnvarhginda poligonal yapida olusmus kaba
AlFeSi camursu (sludge) fazi

¢ ignesel AlFeSifazi

1. morfolojide tanimlanmis fazlar:

* Mn varliginda poligonal yapida olusmus ince
AlFeSi camursu (sludge) fazi

 ignesel Al-Si dtektigi

e Cuvarhginda Cin Harfi (Chinese script)
yapisinda olusmus AlFeSi fazi

ﬂ Yiiksek Basingh Aliiminyum Dékiim ile Uretilen Uriin Kalitesine AITi5B1 Ve AIB3 On Alasiminin Etkisi
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3-AlB

3. morfolojide tanimlanmig fazlar:

*  Mnvarhginda poligonal yapida olusmus ince
AlFeSi camursu (sludge) fazi

* ignesel AlFeSi fazi



Sonuclar [.\mita

1. Tane inceltici 6n alagimlarin (6zellikle AIB3) dokum prosesi sonucu Uretilen Urlnlerde olumlu
etkileri gozlemlenmistir.

2. Tane inceltici 6n alasim kullanimi ile dokum hatalarinda azalma gorulmustur. En etkili sonug AIB3
on alasimi kullaniminda elde edilmistir.

3. Mikroyapilar incelendiginde, AIB3 on alasimi ile ince, eseksenli a-Al partikullerine sahip daha
homojen bir yapi elde edildigi gorulmustur. Morfolojik analizde, intermetalik fazlarin daha ince bir
formda olustugu ve homojen olarak dagildigi gortlmastar.

4. Yuksek basingli dokum prosesinde yaygin olarak kullaniimayan tane inceltici on alasimlarin
kullanilabilirligi ve parca Uzerindeki olumlu etkileri gozlemlenmigtir.

5. Tane inceltici on alasimlarinin sertlik Uzerinde c¢ok belirgin bir etkisi gorulmemistir, tane
incelmesine bagli olarak ortalama 3 HB'lik sertlik artisi elde edilmigtir. DOkUm denemeleri ile elde
edilen pargalarin igcerdigi dokum hatalarinin bu kosullar altinda sizdirmazligi olumsuz etkilemedigi
gorulmastar.
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