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Otektik iistii Si iceren Al-Si alasimlari tipik olarak asinmaya karst
direng arzu edilen parcalarda uygulama alani bulmaktadir. Asinma
direncini arttiran en temel parametre, Si morfolojisidir. Otektik iistii
alasimlarda, Si yapist dékiim sicakligindan etkin bir sekilde
etkilenmektedir. Ancak, dékiim sirasinda olusabilecek bifilm hatalarn
Si icin potansiyel heterojen cekirdek kaynagi olabilmektedirler. Bu
dogrultuda bu ¢alismada, 800 °C ergitme sicakhigin farkll bekleme
siireleri sonrasinda dokiimler yapilarak, sivi metal igerisinde var
olabilecek bifilmlerin Si morfolojisi iizerine etkisi incelenmistir. Bifilm
miktari, sivi metalden alinan vakum altinda katilasma testi sonrasinda
elde edilen numunelerin kesit alanindaki gériintii analizi ile tespit
edilmigtir. Uretilen numunelerin mikroyapilar: iizerinde de gériintii
analizi yapilarak Si morfolojisindeki degisim incelenmigstir. Ayni
zamanda her parametre icin ¢cekme testi yapilarak Si morfolojisi ile
mekanik ézellikler arast iliski ortaya ¢ikartilmistir

Anahtar kelimeler: ETIAL 195, Sr modifikasyonu, Si morfolojisi,
Mekanik 6zellikler, Tutma siiresi

Abstract

Hypereutectic Al-Si alloys are typically used in applications where
wear resistance is required. The primary factor that determines the
wear properties is the morphology of Si in these types of alloys.
Pouring temperature is one of the ways to control Si size and shape. On
the other hand, bifilm defects that may be present in the liquid can
significantly alter the morphology of Si acting as a heterogeneous
nucleant. Therefore in this work, castings were made at 800 °C with
varying holding time and the effects of bifilm on the Si morphology
was studied. Bifilm content was measured by Reduced Pressure Test
and image analysis was used to characterize Si morphology. In
addition, tensile tests were carried out to correlate Si morphology with
mechanical properties.

Keywords: ETIAL 195, Sr modification, Si morphology, Mechanical
properties, Holding time

1 Giris
Otektikiistii Al-Si alasimlar1 genelde yiiksek asinma direnci
gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu alagimlarin
asinma Ozelligi yaninda iyi korozyon dayanimi o6zelligi de
mevcuttur [1],[2]. Bu alasimlarin mikroyapisi primer Si
cekirdeklenmesiyle baslar ve 6tektik (a-Aliiminyum dendrit +
sekonder Si) faz olusumu ile devam eder. Primer Silislerin
boyut, sekil ve dagilimlar1 mekanik 6zellikler tizerinde énemli
rol oynar [3]. Otektikiistii Al-Si alasimlarinda primer Silisler
genelde kaba besgen sekilli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
geometrinin asinma dayanimi tizerindeki biiyiik avantajindan
dolay1 otektik {istli alasimlar piston ve benzeri uygulamalarda
da kullanilmaktadirlar [4]. Ancak primer Silisler sayesinde
ylksek asinma direnci saglanmasina ragmen siineklilik 6nemli
derecede diismektedir [5]. Bu yiizden Si modifikasyonu
lizerine literatiirde pek ¢ok calisma yapilmistir [6]. Primer
silisler, alasim elementi ilave etme, 1s1l islem, ultrasonik
titresim ve soguma hizi metotlar1 ile modifiye edilebilirler
[5]-[8]. Primer silis modifikasyonu ayni zamanda kalan
otektigin de modifiye olmasini saglamaktadir. Yanici ve ¢evre
kirletici etkilerinden dolay1 P modifiye edici olarak pek tercih
edilmemekte [5],[7] bunun yerine, son yillarda primer silis
modifiyesinde Sr kullanilmaktadir [9]. Otektik iistii Al-Si

alasimlarinda ince, diizgiin geometride ve homojen dagilmis
primer ve oOtektik Si fazlar1 asinma o6zelliklerinin yaninda
mekanik ézellikleri de iyilestirebilmektedir. ince ve homojen
dagilmis Si fazlariyla fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
iyilestirilebilmesi icin primer ve o6tektik silisler inceltilip
modifiye edilmelidir [10].

Bu calismada 6tektik {istii ETIAL 195 alasiminda sivi halde
bekleme siiresinin ve Sr modifiyesinin Si morfolojisindeki
etkisi incelenmis ve buna bagh mekanik o6zelliklerdeki
degisimler arastirilmistir. Bu ¢alisma 15. Uluslararas1 Malzeme
Sempozyumunda sunulmustur [11].

2 Materyal ve Metod

Deneysel calismamizda primer olarak temin edilen ETIAL 195
(Al-17Si) kiilgeleri ergitilmistir. Dékiimlerde kullanilan ETIiAL
195 alasimin kimyasal bilesim araligi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: ETIAL 195 alasiminin kimyasal bilesim aralhig.

Si Fe Cu Mg Zn Ti Al

17.0-19.0 | 0.60 | 0.80 | 0.80 | 0.20 | 0.10 | Kalan

Dokiim sicakligr olarak 800 °C secilmis ve ti¢ farkl bekletme
stiresinde 0 (ergidikten sonra hemen dokiim), 1 ve 2 saat
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alasim  sivi halde  bekletildikten sonra  ddkiimler
geceklestirilmistir. Bu bekletme siiresi parametrelerine ek
olarak yine ayni sicaklikta ergime sonrasi Sr ilave edilmis ve
modifiyeli dokiik gerceklestirilmistir. Dokiimler ti¢ farkh kesit
kalinligina (10, 15 ve 20 mm) sahip basamak tipli dikey kum
kaliplara yapilmistir. Farkl kesit kalinliklar1 kullanilmasidaki
amag farkli soguma hizlarindaki Si morfolojisinin degisimini
incelemektir. Deneysel calismada kullanilan kum kalip ve
kaliptan elde ettigimiz dokiim pargasi ornegi Sekil 1'de
verilmistir

(@ (b)
Sekil 1: Deneysel ¢calismada kullanilan; (a) kum kalip ve
(b) dékiimden elde edilen parga resimleri

Dékiim pargalarinin ii¢ farkli kesitinden de hem mikroyapi
inceleme hem de mekanik test numuneleri elde edilmistir.
Mikroyapt numunelerinin optik mikroskopta goriintileri
alindiktan sonra Clemex marka goriintii analiz programi
yardimiyla Si morfolojisi incelenmistir. Si morfolojisinden elde
edilen verilerle mekanik test sonuglari iliskilendirilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Farkli kesit kalinliklarina sahip kum kaliplara yapilan
dokiimlerden elde edilen mikroyap: goriintiileri ergime
sonrast (0 dk. bekletme) dokim igin Sekil 2’de, 60 dk.
bekletme icin Sekil 3’'te, 120 dk. bekletme i¢in Sekil 4’te ve
ergime sonrasi + Sr ilaveli i¢in de Sekil 5’te verilmistir.

)] (d)
Sekil 2: Ergime sonrasi hemen dokiilen (0 dk. bekleme) dokiim
parcasina ait kesitlerin mikroyapilari. (a) 20 mm Kkesit,
(b) 15 mm Kesit, (c) 10 mm kesit.

Ergime sonrasi yapilan dokiimden alinan mikroyapilar kesit

farkina gore incelendiginde (Sekil 2) kesit kalinlig1 azaldik¢a
primer silislerin  kiigtildiigli ve sayica arttigr goze
carpmaktadir. Bunu yaninda en ince kesitte primer silislerin
daha diizglin bir geometride olustugu soylenebilir. Soguma
hiz1 arttikca daha ince taneli yap1 olusmakla beraber dtektik
silislerin  kiiclilme ve sayica artma egiliminde oldugu
gozlenmistir.

® o ©
Sekil 3: Ergime sonrasi 60 dk. bekleme sonrasi dékiilen dékiim
pargasina ait kesitlerin mikroyapilari. (a) 20 mm Kkesit,
(b) 15 mm kesit, (c) 10 mm kesit

Sivi halde 60 dk. bekletme siiresinde olusan mikroyapilar kesit
kalig1 farkina gore ergitme sonrasi elde edilen mikroyapilarla
benzer ozellik gostermekle beraber 6zellikle primer silislerde
bekletme siiresinin kiciilme egilimi gosterdigi
anlasilmaktadir.

108 wa 100 o,
(b) @
Sekil 4: Ergime sonrasi 120 dk. bekleme sonrasi dokiilen
doékiim pargasina ait kesitlerin mikroyapilari. (a) 20 mm kesit,
(b) 15 mm Kkesit, (c) 10 mm kesit.

Deneysel ¢alismamizin sivi halde en uzun tutma stiresi olan
120 dk. bekletme dokiimlerinin mikroyapisinda primer silisler
daha karmasik ve biliyiikk geometride olusmustur. Kesit
kalinligina gore karsilastirildiginda diger bekleme stirelerinde
de gorildigi gibi soguma hizi arttikca hem primer silislerin
kiiciildiigii. hem de daha ince taneli yapilarin olustugu
gozlenmistir.
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100 i
(b)
Sekil 5: Ergime sonrasi hemen (0 dk. bekleme) ve Sr ilaveli
dokiilen dokiim pargasina ait kesitlerin mikroyapilari.
(a) 20 mm kesit, (b) 15 mm Kkesit, (c) 10 mm kesit.

Stronsiyum  modifiyeli bekletmesiz dokiimde ilavesiz
doékiimlere nazaran otektik silislerin daha homojen ve ince
yapida olustugu gozlenmistir. Soguma hizi dikkate alindiginda
otektik silislerle beraber tane yapisinin da kigildigi
gorilmustir.

Biitiin dokiim parametrelerine ait kesit kalig1 ile Si morfolojisi
degisim grafikleri Sekil 6'da verilmistir.

400
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Sekil 6: Dort farkli bekleme siiresine ait kesit kalinhigi ile;
(a) ortalama Si alani, (b) ortalama Si uzunlugu ve (c) % Si
oranu iligkisi.

Sekil 6’da verilen kesit kalinlig1 ile ortalama Si alani, ortalama
Si uzunlugu ve % Si oranu iliskisine ait grafikler incelendiginde
120 dk. bekletme parametresi hari¢ diger dokiimlerde kesit
kalinlig1 ile yani soguma hiz1 farki ile Si morfolojisi arasinda
lineer bir iliski bulunamamistir. Fakat 120 dk. bekletme
dokiimiinde soguma hiz1 arttikca Si morfolojisinde azalma
gozlenmistir.

Ortalama Si uzunluguna ile ortalama Si alani1 ve % Si orani
grafikleri (Sekil 7) incelendiginde, ortalama Si uzunlugu ile %
Si orani arasinda lineere ¢ok yakin bir iligki goriiliirken bu
ortalama Si uzunlugu ile ortalama Si alan1 arasinda
gorilmemistir. Bunun muhtemel sebebi de farkhi Si
uzunluklarinda ¢ok farkli Si geometrilerinin olugsmasidir. Yani
dokiimlerde olusan primer silisler diizglin geometriye sahip
olmayan sekil faktorii diisiik yapilar sergilemislerdir.

Cekme test sonuglarina ait sekil 8'de verilen grafiklerde en
optimum degerler 20 mm Kkesit kalinligina sahip
basamaklardan aliman numunelerde gozlenmistir. Yavas
soguma gosteren 20 mm Kesitte primer silislerin kaba ve az
oranda olusmasimnin  mekanik  ozellikleri iyilestirdigi
diisiiniilmektedir. Diger ince kesitlerde daha kii¢ciik yapida
fakat ¢ok daha fazla sayida olusan primer silislerin ¢entik
etkisi olusturarak mukavemet ve % uzama degerlerinin
iyilesmesine engel oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 7: Ortalama Si uzunlugu ile; (a) ortalama Si alani ve
(b) % Si oranu iliskisi.
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Sekil 8: Sivi tutma stiresi ile; (a) cekme mukavemet ve
(b) % uzama iligkisi.
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