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Bu ¢alismada, primer silis ve 6tektik mikroyap1 morfolojisine sahip Al-18Si alasiminda dékiim kalitesi, soguma hizi ve sivi durumda
bekletme siirelerinin mikroyapi ve mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir. 10, 15 ve 20 mm kesit kalinligina sahip {i¢ farkli basamagi
barindiran kum kaliplar soguma hiz1 farki i¢in kullanilmistir. Al-18Si 6tektik iistii alasim SiC potada ergitildikten sonra ii¢ farkl
bekletme sirelerine (0, 60 ve 120 dk.) tabi tutularak kum kaliplara dokiimler gergeklestirilmistir. Elde edilen dokiim pargalarindan
mikroyapi, porozite incelemeleri ve ¢ekme testleri i¢in numuneler ¢ikarilmistir. Elde edilen goriintiiler tizerinde SigmaScan marka
gorinti analiz programi yardimu ile incelemeler ve elde edilen datalar iizerinde de Minitab istatistiksel analiz yazilimi ile de analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen tiim verilerde %18 Si igerigine sahip Al-18Si otektik istii alasiminda bifilm varliginin silis
olusumunu ve buna bagli olarak da mekanik 6zellikleri degistirdigi sonucuna varilmistir.
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Abstract

In this work, the effect of melt quality, cooling rate and holding time over the microstructure and mechanical properties of Al-18Si
alloy was investigated. This alloy contains primer silicon and eutectic microstructure. A sand mold that has 10, 15 and 20 mm
thickness that is in shape of a step mold was used. Al-18Si hypereutectic alloy was melted in SiC crucible and the casting were
completed after three different holding time (0, 60 and 120 min.). Cast samples were subjected to microstructure, porosity and
mechanical analysis. The images were analyzed by SigmaScan and the data were statically analyzed by Minitab. It was found that
bifilms initiated silicon formation and mechanical properties were related to this mechanism
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1. GIRiS

Aliiminyum, alagimlandirma yapilarak kazandigi mukavemet/6zgiil agirlik basta olmak tizere kendine has &zelliklerinden dolay:
cok genis bir kullanim alanimna sahiptir. Metaller arasinda en geng metal olarak bilinen aliiminyum ve alagimlari iizerinde pek ¢ok
caligma yapilmasina ragmen halen arastirilmaya ihtiyag duymaktadir (Campbell 2003). Igerdigi alasim elementi ve miktarina gére
cok farkli 6zellikler kazanabilen aliiminyum alagimlari 1s1l iglem yapilarak da mekanik 6zellikleri ¢eligin kullanildigi birgok alanda
kullanilabilecek seviyede iyilestirilebilmektedir. Silisyum elementinin ilavesi ile silis miktar1 ve morfolojisine bagli olarak 6tektik
alti, otektik ve Otektik (isti alagimlari elde edilebilmektedir (Gruzleski, Closset et al. 1990). Dendritik+6tektik katilagma
morfolojisine sahip 6tektik altt aliiminyum silisyum alagimlari dendritlerin stinekliligi ve silislerin mukavemet artirma etkisi
sayesinde toklugun istenildigi uygulamalarda tercih edilirken 6tektik morfolojiye sahip alasimlar akiskanligin yiiksek olmasi
sayesinde ince cidarli parcalarda ve primer silislerden 6tektik morfolojiden olusan 6tektik iistli aliiminyum silisyum alagimlari
silisin verdigi yiiksek aginma 6zelligi sayesinde aginmaya dayanikli pargalarda tercih edilmektedir (Gruzleski, Closset et al. 1990).

Otektik iistii aliiminyum silisyum alagimlarinda Sr modifikasyonu ile silis morfolojisi kontrol edilebilmektedir (Miresmaeili,
Shabestari et al. 2003, Shabestari, Miresmaeili et al. 2003, Lu and Dahle 2006). Modifikasyon igleminin yani sira farkli dokiim
sicaklig1 ve porozite iceriginin de mikroyapi tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Primer silislerin mikroyapida hangi boyutlarda
olustugu otektik iistii aliiminyum silisyum alagimlarinda mekanik 6zellikler agisindan énemli bir parametredir. Otektik st
alagimlarda birincil Si boyutlarinda meydana gelen artig aginma direncinde de artis saglamaktadir (Lasa and Rodriguez-Ibabe 2003).
Diger taraftan bu alagimlar, korozyon direnglerinin iyi olmasi sayesinde denizcilik sektdriinde tercih edilmektedirler.

Chang (Chang, Moon et al. 1998) V geometrisine sahip bir kalipta ¢alisma yapmis ve nadir toprak elementlerin Silisyum
morfolojisine etkisini arastirmistir. Mikroyapida meydana gelen degisimin katilasma hizina bagli oldugunu ve otektik olusum
sicakligindaki degisim ile dogrudan iligkili oldugunu iddia etmistir. Chen (Chang, Kim et al. 1998, Chen, Liu et al. 2007) de benzer
bir ¢alisma yaparak fosforun etkisine bakmustir. Fosfor miktarinin artmasiyla ilave edilen elementlerin modifiye etkilerinin de
arttigini géstermistir.

Literatiirde mevcut baz1 ¢alismalarda ise (Abramov, Abramov et al. 1997, Radjai, Miwa et al. 1998, Lu, Jiang et al. 2007) birincil
silisyum morfolojisinde meydana gelen degisimleri incelemek igin ergimis alagimi elektromanyetik olarak karistirma yontemi
kullamlmstir. Karistirma parametrelerinin etkili oldugu ileri siiriilmiistiir. Karigtirmada meydana gelen artis, kavitasyonu da
artirmaktadir. Bunun sonucu olarak, sividan katiya ge¢is esnasinda birincil silisyumlarin hemen hemen hepsinin ince ve homojen
bir sekilde dagildigi ve otektige yakin bir kimyasal icerik elde edildigi bulunmustur. Matsuura (Matsuura, Kudoh et al. 2003),
Silisyum partikullerinin boyutunu 20 nm olacak sekilde aliiminyum silisyum alagimina eklemistir ve ¢ok hizli sogutma yaparak
katilagma sonrast ince morfolojide silisyum dagilimini gézlemistir. Buna bagli olarak da, sertlik degerlerinde ciddi artiglar elde
edilmistir. Xu (Xu and Jiang 2006) asir1 1sitma ve soguma hizinin silisyum olusumu tizerindeki etkisini incelemistir. Soguma hizinin
artmastyla birincil silislerin boyut olarak ¢ok az oranda azaldigini bulmustur. Fakat soguma hizina bagli olarak silisyum
rafinasyonunun degismedigini iddia etmistir.

Diger taraftan aliiminyum alasimlarinda mekanik 6zellikler basta olmak tizere pek ¢ok 6zelligi 6nemli derece etkileyen bir faktor
ileri atilmigtir (Dispinar and Campbell 2004, Dispinar and Campbell 2004). Sivi metalin yiizeyinde olusan oksit tabakasinin
katlanarak s1vi metal igerisine girme ve orda katilagma esnasinda agilarak poroziteyi olusturma prensibine dayanan bu faktor bifilm
olusum teorisidir. Bifilmler siv1 metalde porozite olusumu igin ana kaynak olarak gosterilmistir. Literatiirde mevcut olan hidrojen
ve ¢ekilme boslugu etkenlerinin porozite olusumu i¢in ana kaynak degil tetikleyici faktér olduguna inanilmaktadir. Bir sivi metalde
bifilm indeks degeri ne kadar diisiikse mekanik 6zellikler o kadar yiiksek olmaktadir (Tiryakioglu, Campbell et al. 2009, Dispinar,
Akhtar et al. 2010, Dispinar and Campbell 2011).

Bu dogrultuda bu caligmada, Al-18Si 6tektik istii alagimmin zamana bagl (0, 60 ve 120 dk.) dokiim kalitesi incelenmistir. Farkli
bekletme zamanlarinda meydana gelen dokiim kalitesi azaltilmig basing test analizi ile test edilmistir. Diger taraftan farkli bekletme
zamanlarinda dokim kalitesinde meydana gelen degisimlere bagh olarak mekanik zelliklerin degisimi arastirilmistir. Otektik Usti
aliminyum silisyum alagimlarinda sivi durumda bekletme siiresinin soguma hizinin mekanik 6zelliklerde ve dokiim kalitesinde
meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir.

2. DENEYSEL PROSEDUR

Caligmada kullanilan aliiminyum silisyum alagimlarindan % 18 Si igerigine sahip otektik {istii alasgtm primer olarak ETIAL,
Seydisehir firmasindan tedarik edilmistir. Alasima ait kimyasal kompozisyon Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Deneyde kullanilan Al-18Si alagimimin kimyasal bilesim araligi
Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Al
18 060 12 020 11 020 0,10 Kalan
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Al-18Si alagiminin 22 kg kapasiteli SiC potada ve elektrikli direng ocagi kullanilarak ergitilmis ve 725 °C ye geldiginde basamak
tipli kum kaliplara ilk dokiimler gerceklestirilmistir. Ikinci dokiimlerde metalin sivi duruma gelmesinden sonra 60 dakika
beklenilmis ve ilk dokiimle ayni sartlarda dokiimlerde gergeklestirilmistir. Son ve iigiincii dokiim ise metalin sivi duruma
getirilmesinden sonra 120 dakika beklenilerek tamamlanmustir. 10, 15, 20 ve 30 mm kesit kalinligina sahip basamak tipli kalip
modelinden 60-65 AFS boyutlarinda silis kumundan kaliplar iretilmistir. Kalip iretiminde kullanilan model ve kum kalip

goriintiileri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. a) Dokiimlerde kullanilan kalip modeli b) Kalip resmi

a

Her ii¢ dokiim parametresine ait sivi metalden dokiim kalitesini belirleme amacgli azaltilmis basing test (RPT) numuneleri elde
edilmistir. RPT numunelerinin eldesinde 80 mbar vakum degerinde Digpinar (Dispinar and Campbell 2004) tarafindan kullanilan
RPT kalibinin ikili modeli kullanilmistir. 30 mm kesit kalinligina sahip basamak bu kalip tasariminda besleyici gorevi gordiigiinden
elde edilen dokiim parcalarinda incelenmemistir. Diger ii¢ basamaktan ikiger adet ¢cekme test numunesi ve mikroyapi numuneleri
elde edilmistir. Pargalarin i¢ ylizeyleri talagh igleme yontemleri ile ¢ekme testi numunesi geometrisine getirilmeden Once
metalografik inceleme yontemleri ile hazirlanip porozite dl¢iimiine tabi tutulmustur. Dokiimden elde edilen parcanin 6lgiileri ve
numune eldesini gosteren sematik gosterimler Sekil 2’°de verilmistir.

6l

60

60

60

a b

Sekil 2. a) Dokiim pargasinin kesit dlgiileri, b) numune boélgeleri

Dokiimlerden elde edilen RPT numuneleri ortadan dikey olarak ikiye bolinmiis ve parcalardan biri makro numune hazirlama
islemlerine tabi tutularak yiizey goriintiileri bilgisayar ortamina aktarilmistir. RPT goriintiileri {izerinde goriintii analiz programi
yardimu ile dokiim kalitesini sayisal olarak veren bifilm indeks degerleri hesaplanmistir. Mikroyap: numuneleri de metalografik
numune hazirlama yontemleri ile hazirlanmis ve Nikon marka mikroskop yardimiyla mikroyapi goriintiileri alinmistir. Cekme
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testleri Instron marka universal cekme test cihazinda gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar ile dokiim parametreleri arasinda
Minitab istatistiksel analiz programi yardimu ile iliski kurulmaya ¢aligilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sivi durumda bekletme siiresine gore farkli kesit kalinliklarindan elde edilen farkli silis morfolojilerini gosteren mikroyap:
goriintiileri Sekil 3°de verilmistir. Stvi durumda bekletmeksizin yani 0 dakika beklemede gerceklestirilen dokiimlere ait mikroyap1
goriintiileri incelendiginde kesit kalinlig1 farki ¢ok net bir sekilde goriilebilmektedir. Yavas soguma gosteren en kalin kesitte (20
mm) ¢ok biiyiik ve diizenli bir geometride primer silislerin olustugu ve bunun yaninda 6tektik silislerin de kaba ve uzun yapida
olustugu goriilmektedir. Kesit kalinligi azalmasiyla soguma hizi artmakta ve hem primer silislerin hem de 6tektik silislerin biiyiik
yapidan daha kiigiik yapilara doniistiigii goriilmektedir. Katilagmanin en hizli oldugu 10 mm kesit kalinligina sahip goriintiilerde
primer silislerin yok denecek kadar oldugu bunun yerine 6tektik silislerin ¢ok daha ince yapida ¢ok yogun bir sekilde olustugu
goriilmektedir. Katilagmanin ¢ok hizli oldugu kesitte dendritik yapinin da varligi géze ¢arpmaktadir. Sogumanin hizli olmasi primer
silislerin ¢ekirdeklenmesi icin yeterli ama biiyiimesi i¢in yeterli olmadigi goriilmektedir. Soguma hizi, sicaklik gradyenti ve
silislerin 1s1y1 tutma 6zelliginden dolayi katilagsamayan silis miktar1 6tektik bilesimin altinda yer alabilmektedir. Bu sebepten dolay1
Sekil 3°de verilen 0 dakika bekleme parametresinin hizli katilagma goriintiilerinde dendritik morfoloji karsimiza ¢ikmistir. Soguma
hizina baglh 0 dakika bekleme dokiimlerinden meydana gelen mikroyapisal degisim 60 dakika ve 120 dakika bekleme
parametrelerine ait goriintulerde de gérulmektedir. Sivi durumda tutma siiresinin mikroyapiya etkisi i¢in gorintiiler dikkatli bir
sekilde incelenecek olunursa bekleme siiresinin artmasiyla primer silis morfolojisinin diizenli besgen geometrisinden diizensiz ve
geometriye dogru degistigi sdylenebilir. Olusan primer silislerin soguma hizina bagli olarak farkli morfolojiler sergilemesinin yani
sira Otektik silislerin de daha kaba yapiya doniistiigii goriilmektedir. Bunun muhtemel nedeni Campbell’ in (Campbell 2015) daha
once ileri siirdiigii gibi s1vi metal igerisindeki bifilm igerigi ile ilgilidir. Bifilmler oksit yapilar olduklarindan sivi igerisinde yakin
yogun degerlerinden dolayr askida kalabilmektedirler. Silisler de oksit yapidaki bifilmlerin altlik gérevi gbérmesi avantaji ile
bifilmlerin bulunduklar noktalarda ¢ekirdeklesebilmektedirler. Sekil 4’de verilen RPT yiizeyleri incelendiginde zamana baglh
bifilmlerin boyutlarinin kiigiildiigli ve sayisinin arttigt gériilmektedir. Bu degisimin silislerde de goriilmesi bifilm ile silisler
arasindaki iligkinin dogrulugunu kanitlamaktadir.

1 AP -l
0 dk. bekletme yavas so

;. NS v Ty

- ! ~ = |

120 dk. bekletme yavas soguma

120 dk. bekletme hizli soguma

Sekil 3. S1vi durumda bekletme zamanina ve kesit kalinligina (soguma hizina) gére mikroyap1 resimleri
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Sekil 4. S1vi durumda farkli bekletme zamanlarindan alinmis temsili RPT goriintiileri

Sekil 4’de RPT numunelerine ait verilen temsili goriintiiler incelendiginde sivi durumda bekletmeden gergeklestirilen dokiimlerde
olusan bifilmlerin biiyiik boyutlarda ve az sayida oldugu goriilmektedir. Katilagmanin kalip kenarlarindan baslayip en kalin kesite
dogru ilerledigi diistiniiliirse kalibin tam ortasinda ve iistiinde otektik katilagmadan kaynakli biiyiik bir bifilm olustugu goze
carpmaktadir. Sivi igerisinde var olan kiigiik boyuttaki bifilmler katilasma yoniinde hareket ederek son katilasan bolgede birleserek
tek ve biylik boyutta bir bifilme doniismektedirler. Sekil 4’de verilen temsili goriintiide bifilmlerin bu karakteristik 6zelligi cok
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Sivi durumda bekletme zamani arttikga goriintiilerden de anlasilacagi gibi bifilm boyutlar
azalmakta ve sayica artmaktadirlar. 120 dakika bekleme siiresine ait temsili goriintiide bifilmlerin diger bekleme zamanlarina
nazaran ¢ok daha kiiglk boyutta ve daha ¢ok sayida olustugu goze ¢arpmaktadir. Gorsel olarak gergeklestirilen inceleme sonucu
elde edilen bulgular Sekil 5’de verilen sivi durumda bekletme siiresi ile bifilm 6l¢iim sonuglar arasi iligki grafiginde sayisal olarak
da karsimiza ¢ikmaktadir. Zamana bagli olarak hem bifilm indeks degerinin hem de ortalama bifilm indeks degerinin azaldig: tespit
edilmistir. Sivi durumda bekleme zamaninin bifilmler {izerine etkisi daha 6nce arastirilmistir (Dispinar, Akhtar et al. 2010, Dispinar
and Campbell 2011, Mostafaei, Ghobadi et al. 2016, Uludag, Cetin et al. 2017). Stvi durumda bekleyen metal i¢erisinde var olan
bifilmler zamana bagl olarak dibe ¢okerek temizlenmektedir. Bifilmlerin bu temizligi tane inceltici olarak ilave edilen Ti igerikli
master alagimlarinin bifilmlerin lizerine gelmesi ve dibe ¢oktiirmesi ile daha kolay yapilabilmektedir (GUrsoy, Erzi et al. 2016).
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Sekil 5. S1vi durumda bekletme zamanina gore bifilm indeks ve ortalama bifilm indeks degerleri

Farkli kesit kalinlarindan elde edilen ¢ekme test numuneleri iizerinde ilk olarak porozite Slgiimii gerceklestirilmistir. Makro
numune hazirlama yontemleri sonrasi elde edilen yiizey goriintiisii Sekil 6’da verilmistir. Gorsel olarak makro porozite 6l¢giim
ylzeyleri incelenecek olunursa kesit kalinligina bagli olarak olusan porozitelerin soguma hizi artik¢a azaldigi gorillmektedir. Sivi
durumda bekletme zamanina bagli olarak ise benzer sonug elde edilmektedir. Stvi durumda bekletme siiresi arttik¢a sivi metaldeki
bifilmler temizlenmekte ve buna bagli olarak porozite olusumu azalmaktadir.
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15 mm kesit Eﬁillﬂlgl ve 0 dakika beklem

20 mm kesit kalinlig1 ve 60 dakika beklem

15 mm Kkesit kalinhg ve 60 dakika bekleme

i : 10 mm Kkesit kalinligi ve 60 dakika beklenj

b

20 mm kesit kahnhg ve 60 dakika bekleme

mm Kesit kalinligi ve 60 dakika bekleme

C

Sekil 6. a) Ug farkl kesit kalinligindan 0 dakika bekleme zamanina gore elde edilmis makro porozite dlgiim gériintiileri
b) Ug farkl kesit kalinligindan 60 dakika bekleme zamanina gére elde edilmis makro porozite dl¢iim goriintiileri
c) Ug farkli kesit kalinhigindan 120 dakika bekleme zamanina gore elde edilmis makro porozite Olgiim goriintiileri

Sekil 6’da gorsel olarak verilen sonuglar iizerinde goriintii analiz progranu yardim ile gerceklestirilen analiz sonuglart bifilm

indeks sonuglarina bagli olarak toplam por alani degisimi Sekil 7°de, ortalama por alan1 degisimi Sekil 8’de por sayis1 degisimi de
Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 8. Bifilm indeks ve ortalama por alani arasindaki iliski

Sekil 7 de verilen bifilm indeks ile toplam por alani degisimi ve Sekil 8’de verilen bifilm indeks ile ortalama por alani degisimi
grafikleri genel olarak her ii¢ soguma hizi i¢in de ayn1 egilimde oldugu goriilmektedir. Por alan1 degerleri bifilm indeks ile dogrudan
iligkili gozitkmektedir. Bifilm indeks arttikca por alani degerleri de artmaktadir. Soguma hizina baglh olarak ise azalmaktadir.
Yavag soguma meydana gelen dokiimlerde daha biiytlik poroziteler olugurken hizli sogu gerceklesen dokiimlerde ise daha kiigiik
porozite olusmaktadir. Bu bulgu hem toplam por alani degerleri igin hem de ortalama por alan1 degerleri igin de gegerlidir. Sekil
9’da sunulan por sayist bifilm indeks iliskisi grafigine gore ise hemen hemen benzer seyleri soylemek miimkiindiir. Katilasma hizi
ile porozite sayisi arasinda ayni iligki goze ¢arpmakta soguma artik¢a porozite sayis1 azalmaktadir (Matsuura, Kudoh et al. 2003,
Xu and Jiang 2006).
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Sekil 9. Bifilm indeks ile por sayisi arasindaki iliski
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Cekme test numuneleri makro porozite inceleme sonrast teste tabi tutulmusgtur. Elde edilen mekanik 6l¢iim degerlerinin bifilm
indeks degerlerine gore degisimi ¢ekme mukavemeti i¢in Sekil 10°da % uzama i¢in de Sekil 11°de verilmistir. Ortalama bifilm
indeks degerleri ile mekanik &zellikler arasi iliski de Sekil 12°de sunulmustur. Bifilm indeks degerlerinin ¢ekme mukavemeti ve
% uzama iizerinde gostermis oldugu etkiler ayni egilimdedir (Sekil 10 ve 11). Bifilm indeks arttikca mekanik ozellikler
iyilesmektedir. Ayni sonug ortalama bifilm indeks degerleri ile mekanik o6zellikler arsinda da goriilmektedir. Aliiminyum
alagimlarinda bifilm indeks degeri arttikca mekanik ozellikler kétiillesmektedir (Dispinar and Campbell 2006, Dispinar and
Campbell 2007, Dispinar and Campbell 2011). Bu ¢alismada kullanilan alagimin 6tektik {istii (Al-18Si) oldugu diisiiniiliince elde
edilen ters iligki normal olarak goriilmektedir. Cilinkii Gtektik {istii alagimlarda olusan primer silis ve otektik silis morfolojisi
mekanik 6zellikler {izerinde ¢ok etkilidir. Bifilm indeks degerinin azalmasina bagli olarak olusan primer silislerin ve otektik
silislerin boyutlar1 kabalagsmaktadir. Bu mekanik 6zellikleri kotii etkilemektedir. Bifilm indeks degeri ne kadar yiiksekse sivi
igerisinde var olan bifilmlerin iizerinde ¢ekirdeklesen silislerin boyutlart daha diisiik olmakta ve buna bagli mekanik 6zellikler
daha ylksek elde edilmektedir.
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Sekil 10. Bifilm indeks ile cekme mukavemeti arasindaki iliski
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Sekil 11. Bifilm indeks ile uzama arasindaki iligki
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Sekil 12. Ortalama bifilm indeks ile mekanik 6zelliklerin degisimi

S1vi durumda ti¢ farkli siirede bekletilerek dokiilen 6tektik {istii alasimda bekleme siiresi ile mekanik Ozellikler arasi iligski Sekil
13’de verilmistir. Stvi durumda bekletme siiresi arttikca hem ¢ekme mukavemeti hem de % uzama azalma egilimdedir. Bunu da
yukarida tartismasi yapilan bifilm indeks sonuglarinin silis boyutlarina etkisi ile agiklamak miimkiindiir. S1v1 metal bekledikge
icinde var olan bifilmler azalmakta buna bagl silis boyutlar1 bitylimektedir. Bu da mekanik 6zellikleri diisiirmektedir. Bu etki 60
dakikadan sonra daha belirgin olarak otaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 13. S1vi durumda bekleme siiresi ile mekanik 6zellikler arasi iliski

Kaliplara dokiim 6ncesi sivi metalin bekletilmesi esnasinda ALSPEK marka hidrojen 6l¢iim cihazi ile elde edilen hidrojen degerli
ile mekanik 6zellikler arasindaki iliski Sekil 14’de sunulmustur. Dokiim parametrelerinin hidrojen igerigi degerleri arasinda ¢ok
biiyiik farklar olmamakla birlikte kiiclik degisimlerin de mekanik 6zellikleri degistirdigi goriilmektedir. Stvi metalde mevcut olan
¢cOziinmiis hidrojen miktar1 direkt poroziteyi olusturmamakta, porozite olusum kaynagi olan bifilmlerin katilagma esnasinda
blyumesini tetiklemektedir (Dispinar and Campbell 2011). Yani hidrojen aliiminyum alagimlarinin dékiimiinde porozite olugumu
i¢in ana kaynak degil tetikleyici bir faktordiir. Bu sebepten grafikte de goriildiigii gibi hidrojen miktar: arttik¢a mekanik ozellikler
de artmaktadir. Bunun da sebebi hidrojenin bifilmler tizerindeki etkisi ve buna bagli olarak da silis morfolojisini degismesidir.
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Sekil 14. Hidrojen igerigine gére mekanik 6zelliklerin degisimi

Sekil 15’de tiim parametrelerden bagimsiz olarak kesit kalinli§i yani soguma hizi ile mekanik o6zellikler arasindaki iliski
sunulmustur. Sekilde goriilldiigii gibi soguma hizi arttikga mekanik 6zellikler diismektedir. Soguma hizi arttik¢a tane yapist kiigulur
ve buna bagli olarak mekanik ozellikler iyilesir (Flemings 1974). Fakat bu calismada kullanilan alagim Gtektik isti alagim
oldugundan dolayi kesit kalinlig1 10 mm den 15 mm ye ¢iktiginda meydana gelen soguma hiz1 farki mekanik 6zelliklerde artiga
sebep olmugtur. 15 mm den 20 mm ye ¢iktiginda ise tekrar bir azalis s6z konusudur. Buradan elde edilen sonugtan mekanik
ozelliklerin degisiminde sadece primer silis olusumunun degil ayn1 zamanda sicaklik gradyentine bagli olarak Gtektik silis ve
dendritik morfolojinin de etkili oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 15. Kesit kalinlig1 (soguma hizi) ile mekanik 6zellikler arasi iliski

Tum deney parametrelerinden elde edilen mekanik sonuglar Minitab analiz programui yardimu ile istatistiksek analize tabi
tutulmustur. Yapilan incelemelerde Sekil 16°da verilen ortalama bifilm indeks ve bekletme siiresinin mekanik 6zelliklere etkisi ile
Sekil 17°de verilen bifilm indeks ile kesit kalinliginin mekanik 6zelliklere etkisi sonuglart ilgi gekmektedir. Siirenin sabit oldugu
durumlarda ortalama bifilm indeks arttikca mekanik ozellikler artmaktadir. Ortalama bifilm indeks degerinin sabit oldugu
durumlarda sivi durumda bekletme siiresi arttikca mekanik 6zelliklerin kotiilestigi karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 16°da verilen
sonuglara gére maksimum bifilm indeks minimum bekletme stiresinde en iyi mekanik 6zellikler elde edilmektedir. Bu da tamamen
bifilm varliginin silis ¢ekirdeklenmesi ve biiylimesi iizerindeki roliinden kaynaklanmaktadir. Sekil 17°de verilen sonuglara gore
diistik kalinliklarda yani hizli soguma dokiimlerinde bifilm indeks degerinin degismesinin mekanik 6zellikleri degistirmedigi
goriilmektedir. Fakat bifilm indeks sabit tutulursa kalinlik arttikca mekanik 6zelliklerin arttig1 sdylenebilir. Bunu da kalinlik
farkindan dolay1 sicaklik gradyentinin etkisi ile olugsan mikroyapi morfolojisi ve buna bagli bifilm ag¢ilimu ile agiklamak miimkiin
gorilmektedir.
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Sekil 16. Ortalama bifilm indeks ve sivi durumda bekleme siiresinin mekanik 6zelliklerde meydana getirdigi degisim
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Sekil 17. Bifilm indeks ve kesit kalinliginin mekanik 6zelliklerde meydana geitdigi degisim

4. Sonuglar

Aliiminyum alasimlarina ait mekanik 6zellikler sivi islemleri ile ciddi bir sekilde degigsmektedir. Fakat alasim kompozisyonu bu
degisim tizerinde 6nemli bir role sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan % 18 Si icerikli 6tektik {istii alasimin mikroyapisal morfolojisi
g0z Oniine alinarak bulgulardan elden edilen sonuglar asagidaki gibi sirlanabilir.

1-  Sivi durumda bekletilen Al-18Si alasimi i¢in bekletme siiresinin bifilm olugumu iizerine etkili oldugu sonucuna
vartlmistir. Stvi durumda bekletme siiresi arttik¢a bifilm olusumu azalmaktadir. Bekleyen sivi metal igerisinde mevcut olan
bifilmler yogunluk farkinin az olmasindan dolay1 dibe ¢okmektedir.

2-  Sivi metalde azaltilan bifilm indeks degeri silis boyutlarinin daha kaba olusmasi ile sonuglanmaktadir.

3-  Hem primer silisler hem de 6tektik silisler bityiiditkkge mekanik 6zellikler diigmektedir.

4-  Sadece soguma hizi g6z oniine alindiginda &tektik Gistii aliiminyum silisyum alasiminda sicaklik gradyentinin mikroyap1
tizerinde etkili oldugu ve buna bagl mekanik 6zelliklerin de etkilendigi elde edilmistir. Bu etkilenme i¢in kritik degerin 15 mm
kesit kalinlig1 olduguna rastlanilmis ve bu degerin iistiinde ve altinda mekanik d6zelliklerin diistiigii bulunmustur.
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