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OZET

Altiminyum ve alagsimlari hafiflik ve mukavemet oranin yiksek olmasindan dolayi tasimacilik
sektériinde siklikla kullanilan alasimlarin baginda gelirler. Korozyon direncinin de ytiksek olmasi
bu alagimin tercih edilme nedenini arttirmistir. Mukavemet degerlerini arzu edilen seviyelere
ylkseltmek adina aliiminyum alagimlarina Ti ile tane inceltmesi, Mg ve Cu ile ¢bzelti sertlesmesi
ve Sr ile mikroyapisal modifikasyonlar yapilir. Bu ¢calismada, Al-Cu alasimina Ag ilavesi, Al-Si
alasimina Sr ilavesi ile kalip doldurma kabiliyeti, akiskanlik ve mukavemet iligkileri incelemesi
yapilmigtir. Geleneksel olarak kullanilan spiral kaliba yapilan dékimler yanisira, yeni gelistirilmis
olunan 8 kollu adi verilen ve 0.5 mm ile 8 mm arasinda degisiklik gésteren kalinliklara sahip
kaliplara dékim yapilarak alasim elementi ilavesine gbre kalip dolum kabiliyeti karakterize
edilmistir. Al-Cu alagiminda Ag ilavesinin akiskanliga hicbir etkisi olmadigi ancak mukavemeti 50-
80 MPa civarinda arttirdigi gbézlemlenmistir. Bununla birlikte Al-Cu alagsimlarina yapilan Si ve Sr
ilavesi ile hem akiskanlgin ciddi seviyelerde arttigi ve en ince kesitlerin bile doldurulabildigi
gbzlemlenmis hem de mukavemet degerlerinin 350 MPa seviyelerine ¢ikabildigi tespit edilmigtir.

GIRIS
Aliminyum, diger pek cok metale gore hafifligi, alagimlandirildiginda istenen mukavemete
ulasabilmesi, yuksek isI ve elektriksel iletkenligi, yuksek korozyon direnci, geri donusturalebilirligi,
yuksek sekillendirilebilme kabiliyeti gibi 6zelliklerinden dolay! endustride dikkat cekmektedir
(Lumley, 2011). Ozellikle yogunlugunun (2,7 g/cm®) demirinkinin yaklasik ligte biri olmasina

! Bisey Miihendisi, E-posta:

2 Aras. Gor., Metalurji ve Malzeme Miih. B6l., E-posta: cyuksel@yildiz.edu.tr

? Yiiks. Lis. Ogrencisi, Metalurji ve Malzeme Miih. B6l., E-posta: ozen.gursoy@gmail.com
N Aras. Gor., Metalurji ve Malzeme Miih. B6l., eda.ergun@istanbul.edu.tr

> Aras. Gor. Dr., Metalurji ve Malzeme Miih. B6l., E-posta: eerzi@istanbul.edu.tr

6 Dog. Dr., Metalurji ve Malzeme Miih. Bol., E-posta: deryad@jistanbul.edu.tr



OZGUR, YUKSEL, GURSOY, SONGUL, ERZI, DISPINAR UHUK-2016-107

ragmen alasimlandirma ile mukavemetenin arttirilabilmesi sayesinde otomotiv ve havacilik
alanlarindaki pek ¢ok uygulamada tercih edilen malzeme olmustur (Din, 1996a ve 1996b).

Al — Cu alagimlari tok ve yuksek mukavemetli alagimlardir. Yuksek sertlik, isil isleme uygunluk gibi
Ozelliklere sahip olmalarina ragmen kalip doldurma kabiliyetleri; yani akigkanliklari oldukca
duguktur (Staley, 2007; Kapoor, 2011; Tseng, 2002). Al — Cu alagimlarina Ag ilavesi ile
mukavemetlerinin ve korozyon direnclerinin arttirimasi hedeflenmektedir (Tiryakioglu ve Campbell,
2009).

Al — Si alagimlari, tim aliminyum alasimlari arasinda en yuksek akiskanlik kabiliyetine sahip
olmasina karsin mukavemeti orta seviyededir (Colak, 2015). Ancak tane inceltmesi ve silisyum
modifikasyonu uygulanarak akigkanligi azalmadan mukavemet degerleri oldukca
arttirilabilmektedir (Dispinar, 2010). Stronsiyum, silisyum modifikatérQ; Ti-B master alagimlari da
tane inceltici olarak uygulamada yaygin olarak kullaniimaktadir (Ludwig, 2012). Sr ilavesi ile gerilim
birikmesine neden olan ignemsi yapilar inceltilir ve Ti-B ilavesi ile de tane boyu azaltilir. Boylece
mikroyapi istenen hale gelmis olur (Caceres, 1996; Dai, 2003). Mikroyapidaki bu degdisim mekanik
Ozellikleri de dogrudan olumlu olarak etkilemektedir (Wang, 2002). Al — Si alagsimina yapilan az
miktardaki bakir ilavesi de malzemenin mukavemet degerlerini arttirir; talas kaldirma ve 1sil isleme
uygunluk 6zelliklerini olumlu yénde etkiler (Dispinar ve Campbell, 2011).

UYGULAMALAR

Bu ¢alismada kimyasal analizi Cizelge 1’de verilen A201, A206, A356 ve A380 aliiminyum dokim
alasimlari ile akiskanlik ve cekme testi numuneleri dokulmustar.

Cizelge 1: Alagimlarin kimyasal analizi

Alasim Si Cu Ag Ti Mg Mn Sr Al
A201 0,00 4,60 0,55 0,23 0,31 0,29 0,00 | Kalan
A206 0,01 4,65 0,00 0,25 0,26 0,28 0,00 | Kalan
A356 7,50 0,20 0,00 0,20 0,45 0,10 0,03 | Kalan
A380 7,75 2,65 0,00 0,25 0,45 0,10 0,03 | Kalan

Doékum 6ncesi rotari gaz giderme islemi uygulanmistir. Dokim 750°C’de kum kaliba yapilmistir.
Elde edilen sonuglar kargilastirmali olarak degerlendirilmigtir.

Bu galismada iki farkli akigkanlik testi uygulanmistir. Bu testlerin ilki spiral akigkanhk test
yéntemidir. Spiral akigkanlik test yénteminde sivi metalin sabit kesite sahip spiral seklindeki kalip
boslugu boyunca ilerlemesi istenir. Tercih edilen diger akiskanlik test yontemi ise 8 kollu akiskanlik
test yontemidir. Bu yontemde kullanilan test kalibi (Sekil 1), genislik/uzunluk orani ayni ancak
kalinhklari farkli 8 kola sahiptir.
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Sekil 1: Spiral (solda) ve 8 kollu (sagda) akiskanlik test kalibi/numunesi
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Uygulanan diger test cekme testidir. Bu test ile alagimlarin s6z konusu dékum sartlari ile elde
edilen mukavemet degerleri gézler 6nline serilmektedir. Calismada yapilan her Gg farkl testin
sonugclari da karsilastirmali olarak irdelenmisgtir.

Her iki akiskanlik test yonteminde de en yuksek akigkanlik degerleri A380 alasiminda elde
edilmistir (Sekil 2). Bu sonuglar sayesinde Al — Si alasimlarinin kalip doldurma kabiliyetindeki
ustinltkleri apagik ortadadir. Geleneksel olarak motor blogu yapiminda tercih edilen A201
alasiminin akiskanlik degerleri disuk ve oldukga istikrarsizdir. Ayrica Ag ilavesinin de akiskanhgi
olumsuz etkiledigi gbze carpmaktadir.
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Sekil 2: Karsilastirmali olarak spiral akigkanlk testi sonuglari

A201 alagimi ancak 6 mm kalinliktan sonra akma gdsterip tam dolum saglayabilmistir (Sekil 3).
5mm ve daha ince kollarda akiskanlik degerleri duserken 0,5 mm ve 1 mm kalinliktaki kollarda
kesinlikle dolum saglanamamistir.
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Sekil 3: A201 alasiminin 8 kollu akigkanlik testi sonuglari
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A206 alagiminin ancak 4 mm kalinhktan sonraki kollari doldurabildigi gérulmektedir (Sekil 4). 4mm
kalinligin altinda akiskanlikta gbzle gorulir bicimde bir azalma meydana gelmektedir.
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Sekil 4: A206 alasiminin 8 kollu akigkanlk testi sonuglari

Agirlikga %7 oraninda Si iceren A356 alasiminin akigkanhginda 2xx serisine kiyasla nispeten bir
artis goézlenmistir (Sekil 5). Ancak benzer sekilde 5 mm ve 1 mm kalinhktaki kollarin dolumunda
zorluk yaganmisgtir.
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Sekil 5: A356 alasiminin 8 kollu akigkanlk testi sonuglari
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Calismasi yapilan alasimlar igcinde A380 alasiminin 2 mm kalinliktan sonra tam doldurma
gosterebilen tek alagim oldugu goérilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6: A380 alasiminin 8 kollu akigkanlk testi sonuglari
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Cekme testi sonuglari incelendiginde (Sekil 7 ve Sekil 8) Ag iceren A201 alasimindan ortalama
400 MPa ¢cekme mukavemeti elde edilirken; A380 alasimindan maksimum 310 MPa ¢cekme
mukavemeti elde edilebilmektedir.
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Sekil 7: A201 alagsiminin gekme testi sonuglari

5

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



OZGUR, YUKSEL, GURSOY, SONGUL, ERZI, DISPINAR UHUK-2016-107

500 A380
A cekme

450 | ®akma
400 -
350 A
300 -

250 -

Mukavemet (MPa)

-
—— P
*

200 -

150 -

100 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dékim
Sekil 8: A380 alagsiminin gekme testi sonuglari

SONUG
A380 alagimi akiskanhgi oldukga iyidir ve hem spiral hem de 8 kollu akigkanlik testinde yuksek

kalip dolum kabiliyeti gostermistir. Buna ragmen A201 alagimi her iki akiskanlik testinde de istenen
degerlerin epey altinda kalmistir. Insansiz hava araci motor blogu dokimunde A201 tercih edildigi

takdirde kalip dolumu anlaminda ciddi sorunlar yasanacagi asikardir.

A380 alagsiminin akma ve ¢cekme mukavemeti degerleri A201 alagsimina gore daha dusik olsa da
istenen mukavemet saglanmigtir.

TUm bu sonuglar gostermektedir ki; hem tretimi hem de kullanimi sirasinda beklentilerin
karsilanmasi i¢in, insansiz hava araci motor blogu malzemesi olarak A380 alasimi ideal tercih
olacaktir.
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