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Aliminyum alagimlarinin doékiim yoluyla iretilmesindeki onemli kusurlardan birisi sicak yirtilmadir. Bu
calismada, farkli 6zelliklere sahip 1050 ve 5083 dokiim alasimlarmin sicak yirtilmalari arastirilmis ve sicak
yirtilmaya neden olan tasarim parametreleri ile dokiim kosullari belirlenmistir. Ayrica sicak yirtilmanin
metalografik ve mekanik ozellikler tizerindeki etkileri de arastirilmistir. Bununla birlikte, Vakum Altinda
Katilagma Testi (VAKT) ile bifilm indeks dl¢iimleri gergeklestirilerek sicak yirtilmanin metal kalitesi tizerindeki
etkileri, dokiim alagimlarinin yapisindaki porozitelerin varligma bagl olarak incelenmistir. Son olarak, dokiim
alasimlarmin dogal frekans analizleri ve titresim testleri yapilmis, serbest titresim ve burkulma karakteristikleri
farkl1 sinir kosullar1 altinda ayr1 ayr1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak yirtiima, Aliiminyum alagimi, Bifilm, Metal kalitesi, Titresim

Investigation of the Effect of Hot Tearing on the Metal Quality of
Aluminum Alloys and Determination of the Vibration Characteristics
of Alloys

ABSTRACT

One of the major defects in the production of aluminum alloys by casting is hot tearing. In this study, hot tearing
of 1050 and 5083 casting alloys with different properties were investigated and the design parameters and casting
conditions caused hot tearing were determined. In addition, the effects of hot tearing on metallographic and
mechanical properties were also investigated. In addition, the effects of hot tear on metal quality were investigated
depending on the presence of porosities in the structure of the casting alloys by performing bifilm index
measurements with the RPT method. Finally, natural frequency analyzes and vibration tests of casting alloys were
carried out, and free vibration and buckling characteristics were investigated separately under different boundary
conditions.

Keywords: Hot tearing, Aluminum alloy, Bifilm, Metal quality, Vibration
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|. GIRIS

Giiniimiizde aliiminyum ve alagimlari; hafiflik ve yiiksek sekillenme kabiliyeti 6zelliklerinden dolayz,
otomotiv endiistrisi, havacilik ve uzay sanayi, cesitli deniz yapilari, gida ve mutfak endiistrisi gibi bir¢ok
endiistriyel uygulamada kullanilmaktadir. Aliiminyum alagimlarinin dokiim yolu ile iiretiminde cesitli
zorluklar ve hatalar ile kargilagilmaktadir. Dokiim prosesinde, hammadde, ergitme parametreleri, kalip
malzemesi ve tasarimui ile farkli katilasma kosullarina bagli olarak yiizden fazla hatayla karsilasildig:
bilinmektedir [1]. Bu hatalar, nihai {irliniin mekanik 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Dokiim
yolu ile iiretimde karsilagilan hatalardan en 6nemli iki hata porozite ve sicak yirtilmadir [2]. Sicak
yirtilma, katilasma esnasinda meydana gelmektedir ve “dokiim alasgiminin geometrisine bagl olarak,
dokiimiin kritik bolgelerinde (6zellikle kesit farklilig1 olan bolgelerde) en son kalan sivinin ayrismasi”
olarak tanimlanmaktadir [3, 4]. Farkli kalinlardaki kesitlerin sogumasi esnasinda, soguma hizlarinin
farkliligindan dolay1 kritik kesitlerde goriilen sicak yirtilmalar dokiim prosesinde karsilagilan en 6nemli
problemlerden birisidir. Sicak yirtilma hatasini karakterize eden bazi 6zellikler bulunmaktadir. Sicak
yirtilma, her alasimda ve her zaman ayni kosullarda goriilmeyip tamamen rastgele olusmaktadir,
daginik, dallanmig catlaklar halinde sekillenerek ¢atlak ilerlemesi genellikle tanelerarasi (transgranular)
gerceklesmektedir, yiizey morfolojisi genel olarak dendritiktir ve hata yiizeyi yogun oksit tabakalar
igermektedir [5, 6]. Demir disi metallerde sicak yirtilmaya etki eden baslica faktorler; alagimin
kompozisyonu, tane yapisi, boyutu ve morfolojisi, dokiim ve kalip sicakliklaridir [3]. Sicak yirtilma
analizleri CRC (Constrained Rod Casting-Sinirlandirilmig Dokiim Cubuk) kalibi, T sekilli ve yiik hiicre
modifiyeli T sekilli kalip, backbone (omurga), ring mould (halka kalip), WPI (Worceter Polytechnic
Institute) kalibi, cold finger (soguk parmak) gibi ¢ok farkli kalip tasarimlariyla test edilebilmektedir [7-
14].

Aliiminyum alagimlarinin kaliteli {iretiminde en temel iki husus, igsel ve digsal hatalar olarak
adlandirilabilecek hatalarin ortadan kaldirilmasidir. Igsel hatalar mikroyapidan kaynaklanan sicak
yirtilma, tane boyutu, segregasyon ve benzeri hatalar iken, digsal hatalar ise iiretim sirasinda potadan
karigan inkliizyon veya hava ile reaksiyon sonucu yiizeyde olusan oksitlerin ergiyige karigmasi olarak
degerlendirilebilmektedir [15, 16]. Dissal hatalardan en 6nemlileri bifilmlerdir. Cift film olarak da
adlandirilan bu hatalar, aliminyum ve alasimlarinin dokiimii esnasinda, ergimis metal ile havadaki
rutubet arasindaki reaksiyon sonucu yiizeyde olusan oksit filmlerinin, basta tiirbiilans olmak iizere ¢esitli
sebeplerle parcalanip katlanarak sivi metal igerisine dagilmalar1 ve aralarina bir miktar da havanin difiize
olmasiyla meydana gelirler [17-19]. Bifilmler, porozite gibi hatalarin temelini olustururlar ve
mikroyapida catlak gorevi gorerek diisiik mekanik 6zelliklere neden olurlar [20, 21]. Bifilm-porozite
iliskisini agiklayabilecek deneysel yontem Vakum Altinda Katilagma Testi — VAKT (Yaygin literatiir
ifadesi: RPT — Reduced Pressure Test)’dir. 1950°li yillardan bugiine kadar sivi metal igerisindeki
hidrojen igerigini belirlemek {izere kullanilan [22] bu yontem, ilk kez olarak Digpinar ve Campbell’in
onciiligiinde [20, 21, 23] yapilan ¢alismalarda bifilm igerigini tespit etmek icin kullanilmigtir. Bu
caligmalarda VAKT’nin bifilm icerigini tespit etmede bagarili bir sekilde kullanilabildigini
ispatlamiglardir. VAKT y&nteminin temel prensibi; yaklagik olarak 100 g agirligindaki sivinin vakum
odas1 i¢indeki bir kaliba dokiilerek, secilmis uygun vakum degeri altinda katilagmasidir. Kaliteli
alagimlarda, katilasma sonras1 dokiim parcasi yiizeyindeki bifilm miktar1 diisiik iken, hatali alagimlarda
yliksek miktarda bifilm goriilmektedir ve bifilm miktarlarinin 6lgiilmesiyle metal kalitesi
belirlenebilmektedir [24, 25].

Aliiminyum alasimlarmin kullanildiklar sektorler ileri teknoloji gerektiren ve giivenlik faktorlerinin tist
derecede 6nemli oldugu sektorlerdir. Bu nedenle bu sektérlerde kullanilan araglarin ve ekipmanlarin
giivenlik unsurlarinin belirlenmesinde hatasiz bir iiretim ile birlikte, mukavemet ve rijitlik unsurlar1 da
oldukca dnemlidir. Uretilen parcalarda bulunan sicak yirtilma, porozite vb. dokiim hatalari, parcanin
dogal frekansi calisma frekansi ile ¢akisirsa parcada rezonans meydana gelecektir ve biiyiik hasarlarla
sonuglanacaktir. Bu nedenlerle, diisiik yogunluk ve yiiksek dayamima ek olarak sagladigi darbe
dayanimi, titresim soniimleme veya 1s1 iletim yetenekleri gibi ilave gelismis 6zellikler ile islevsel
malzemelere yonelik ¢alismalar artmaktadir [26-30].
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Bu calismada, 1050 ve 5083 alagimlarinin dokiim yolu ile {iretiminde meydana gelen sicak yirtilmalar
CRC (Constrained Rod Casting-Siirlandirilmis Dokiim Cubuk) kalip yontemi kullanilarak test
edilmigtir. Sicak yirtilma bolgelerinin metalografik karakterizasyonu SEM analizleri ile belirlenmistir.
Sicak yirtilmanin mekanik 6zelliklere etkileri ise sertlik l¢limleri ve ¢ekme testleri ile incelenmistir.
Sicak yirtilma ile metal kalitesi arasindaki iliskiyi belirlemek iizere alagimlara VAKT testleri
uygulanmis ve bifilm indeks dlciimleri gerceklestirilmistir. Ilave olarak, iiretilen dokiim alagimlarinin
titresimleri dogal frekans analizleri ile deneysel olarak belirlenmis ve farkli sinir sartlarinda serbest
titresim ve burkulma karakteristikleri incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, 1050 ve 5083 aliiminyum alasimlarinin sicak yirtilma 6zellikleri incelenmistir. Calismada
kullanilan alagimlarin kimyasal bilesimleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan alagimlarin kimyasal bilesimleri (%).

Alasim  Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Ga \ Al

1050 0,104 0,265 0,000 0,014 0,001 0,000 0,002 0,001 0,020 0,009 0,008 Kalan

5083 0,14 0,22 0,035 064 4,64 0,092 0,005 0,023 0,033 0,01 0,015 Kalan

Caligmada alasimlarin sicak yirtilma karakteristikleri CRC (Constrained Rod Casting-Sinirlandirilmig
Dokiim Cubuk) kalip yontemi kullanilarak test edilmistir. Sekil 1°de alt ve iist derece olarak iki adet
imalat1 gergeklestirilen sicak yirtilma kalibinin fotograflar1 ve Solidworks programinda olusturulan kati
modeli ile boyutlar literatiirde [14] yer alan kalip tasarimlarina uygun olarak verilmistir.

@30

Sekil 1. Sicak yirtilma kalib1 () Imal edilmis (b) Kati modeli ve boyutlart.
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Ticari olarak temin edilen alagimlar, 10 kg kapasiteli ergitme firminda 730 °C sicaklikta ergitilmistir.
Ergitme firminda siv1 hale getirilen malzeme, Sekil 1°de verilen kaliba dokiilmeden 6nce, kokil kaliba
On 1sitma islemi yapilmigtir. Bu 6n 1sitma iglemi, viskozitesi yiiksek olan aliiminyum alasiminin, ince
cubuklari tam olarak doldurmadan katilagmasini 6nlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
dokiim par¢anin katilastiktan sonra kaliptan kolay ayrilmasi i¢in kalip boyasi ve bor karbiir ( B4C) sprey
uygulanmigtir. On 1sitma islemi sonrasi dokiim islemi, Sekil 2’de gosterildigi gibi gravity olarak
gergeklestirilmigtir. Dokiim sonrasi parga, kalip i¢inde sogumaya birakilmaistir.

Sekil 2. Sicak ywtilma kalibina dokiim igleminin gercgeklestirilmesi.

Sicak yirtilma ile metal kalitesi arasindaki iliskiyi belirlemek {izere, VAKT testleri Sekil 3’te verilen
VAKT test cihazinda gerceklestirilmistir. Vakum basinci olarak 0,9 bar sabit basing se¢ilmistir. Sivi
metal, belirlenen sabit vakum basinci altinda yine Sekil 3’te verilen kaliba dokiilerek hazirlanmustir.
Numuneler hazirlandiktan sonra manuel kesme cihazi ile kesilerek kesit goriintiileri alinmistir. Kesit
goriintiilerinden bifilm uzunluklari hesaplanarak, sonuglari karsilastirmak tizere bifilm indeks 6l¢timleri
yapilmustir.

Valkum odast
Numune

Sekil 3. VAKT test cihazi ve sematik gésterimi [19].
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Alagimlarin mekanik 6zelliklerini incelemek icin sertlik dl¢timleri ve ¢ekme testleri uygulanmustir.
Sertlik olglimleri Matsuzawa DXT Rockwell sertlik 6lgiim cihazinda HRA skalasi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cekme testi numuneleri ASTM E8/E8M-09 standardina gore silindirik ¢ekme
numunesi olarak islenmistir ve ¢ekme testleri 100 kKN kapasiteli Hardway WDW100 serisi ¢ift kolon
¢ekme-basma test cihazinda gergeklestirilmistir. Sicak yirtilma bolgelerinin SEM analizleri, Jeol marka
JSM 5600 model SEM cihazi ile gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda, metal kalitesiyle titresim karakteristikleri arasindaki iliskiyi belirlemek {iizere
serbest titresim testleri DEWE — 43 veri toplama sistemi ve MSI — BR — ACC ivmedlger kullanilarak
gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda burkulma testleri, Instron marka universal test cihazinda
gerceklestirilmistir. Serbest titresim testleri tutulu-serbest (C-F), burkulma testleri ise tutulu-tutulu (C-
C) sinir sartlar1 altinda homojen Timoshenko Kiris teorisine gore [31-33] uygulanmistir.

Titresim ve burkulma testlerinde her alagim igin {iger numune hazirlanmistir ve burkulma ytikleri Est.
1’de, serbest titresim analizi sonucu temel frekans degerleri de Est. 2°de verilen bagintilarla boyutsuz
degerlere doniistlirilmiistiir.

a:PE_LIZ (1)
o=ol? |22 @

El

Verilen bagintilarda; P burkulma yiikiinii, E elastisite modiiliinii, L numune boyunu, I atalet momentini,
o dairesel temel frekans degerini, p yogunlugu, A ise numune kesit alanini ifade etmektedir [31, 34].

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4’te 1050 ve 5083 alasimindan ¢ubuklarin sicak yirtilma bolgeleri gosterilmistir. Verilen sekillerde
goriildiigii lizere, her numunede ¢ubuklarin farkli bolgelerinde ve farkli siddetlerde yirtilma meydana
gelmigtir. Nitekim dokiimde karsilasilan sicak yirtilma hatalari, literatiirde “gelisigiizel, rastgele olusan,
her zaman ayni sartlarda olusmayan” seklinde tanimlanmaktadir [3]. Bununla birlikte tiim numunelerde
dokiim gubuklarinin tam olarak dolmadigi ve yer yer dokiim bosluklarinin bulundugu gézlemlenmistir.
Bu durum, 5083 alagimimin akiciliginin oldukc¢a diisiik olmasi ve bu nedenle kalibi tam olarak
dolduramadan katilasmasi ile agiklanmaktadir. Ayrica bu sonug, literatiirde de birgok dokiim
probleminin sorumlusu olarak kabul edilen bifilmlerin etkisi ile iliskilendirilmektedir [5]. Genel olarak,
dikey yollugun kollarla baglant1 noktalarindaki biiziilme oranlarinin da sicak yirtilmay tetikledigi ve bu
bolgelerde goriilen sicak noktalarin, genellikle 6tektik katilagsma sonucu bifilmlerin bu bolgelere itilmesi
ve porozite olusturmasiyla meydana geldigi degerlendirilmistir.

Katilagma sonras1 dokiim pargalarda olusan poroziteleri belirlemek ve bu poroziteleri sicak yirtilma
hasarlart ile iliskilendirmek iizere VAKT testi gerceklestirilmistir. Sekil 5’te 1050 ve 5083 alagimlarina
ait farkli dokiimlerden elde edilen VAKT numunelerinin ve bu numunelerde olusan porozitelerin
gorintiileri verilmistir. VAKT numuneleri Sekil 5’te gosterilen kesikli ¢izgiler boyunca diisey yonde
kesildikten sonra, oklar yoniinde porozite goriintiileri alinmistir.

1050 alasiminda VAKT testi sonucunda olusan porozitelerin miktar1 oldukga fazladir. Bu durum 1050
alasimindan hazirlanan sicak yirtilma c¢ubuklarinda olduk¢a yiiksek miktarda sicak yirtilmalarin
meydana gelmesi ve hatta birgogunda kirilmalar seklinde sonuglanmustir. Sekil 5’te karsilagtirmali
olarak verildigi iizere, 5083 alasiminda meydana gelen poroziteler, 1050 alasimina gore oldukca diigiik
miktardadir. Porozitelerin miktarlarinin sayisal karsilagtirmasi ise, Sekil 6’da verilen bifilm indeks
degerleri ile yapilabilmektedir. Bifilm indeks degeri arttikga porozite miktari artmaktadir.
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Sicak yirtilmalarla bifilmlerin iliskisini gosteren bir diger gdsterge, bifilmlerin yogun oldugu bélgelerde
bifilmlerin agilip poroziteyi olusturmalaridir [35]. Sekil 6’da verilen iki alagimin ortalama bifilm indeks
degerlerine gore, 1050 alagiminin ortalama bifilm indeksi 88,5 mm iken, 5083 alasiminda bu deger 30,1
mm olarak belirlenmistir. 1050 alasimina gore bifilm indeksi yaklagik % 66 oraninda daha diisiik olan
5083 alagiminda sicak yirtilmalarm olduk¢a az olmasi ve daha ¢ok ylizey ¢okiintiilerinin gbzlenmesi
(Sekil 4), bifilm indeksi ¢ok daha yiiksek olan 1050 alagiminda ise, ylizey ¢okiintiilerinin goriilmeyip
sicak yirtilmalarin fazla olmasi bu sonucu desteklemektedir. Ayrica Campbell da yaptig1 calismalarda,
bifilmlerin yoklugunda sivi/kati biiziilme gerilmelerinin yiiksek oldugunu ve bunun ylizey ¢okmesine
yol agabilecegini gostermistir [36]. Benzer sekilde Uludag vd. yaptiklari g¢aligmada, katilagma
morfolojisi ve katilagma aralig1 parametrelerine ve bifilm indeks yogunluguna gore farkli aliiminyum
alagimlarinda sicak yirtilma ile yiizey ¢okiintiileri arasindaki iliskiyi belirlemislerdir [37].

Sekil 4. (a) 1050 (b) 5083 alasiminda meydana gelen sicak ywrtilma bolgeleri.

1191



()

Sekil 5. (a) 1050 alasimina, (b) 5083 alasimina ait VAKT numuneleri ve olusan poroziteler.

Alagim elementi oranm1 1050 alagimina gore daha yiiksek olan 5083 alagiminda likidus (sivilasma) ve
solidus (katilagsma) sicakliklar1 arasi bolgenin genis olmasi (GKAS — Genis Katilasma Araligia Sahip
alagimlar), yar kat1 bolgede (mushy zone) katilasma morfolojisinin degismesine ve dokiim parcada
pliriizlii ylizeyler olusmasina neden olmaktadir. Saf metaller ise DKAS (Dar Katilagsma Araligina Sahip)
alasimlar oldugundan, bu ¢alismada 1050 alasimindan dokiim gubuklarinin yiizeyi ¢ok daha parlak ve
pliriizsiiz olarak elde edilmistir. Sonug olarak, bifilm indeksi ve buna bagli olarak porozite miktar1 5083
alasgimina gore daha fazla olan 1050 alasiminda daha fazla sicak yirtilma hasarlar1 meydana gelmistir.
Bununla birlikte, 5083 alasgimimin akiciligimin diisiik olmas1 ve kalipta erken katilasmadan dolay1
gubuklar iizerinde dokiim bosluklari goézlemlenmistir. Bu nedenle, 5083 alagiminin yiizey kalitesinin
1050 alagimindan daha kétii oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6. Iki alasimin ortalama bifilm indeks degerlerinin karsilastirmast.

1050 ve 5083 alagimlarina ait sertlik dl¢iim sonuglari, ¢ekme testi sonucunda elde edilen ¢ekme
dayanimi1 kopma uzamasi degerleri Sekil 7°de verilmistir. Dayanim degerleri ile bifilm indeks arasindaki
iligki literatiirde, bifilm indeks degerinin artmasiyla mekanik O6zelliklerde diisiis goriilmesi olarak
verilmektedir [35, 38]. Nitekim Sekil 7°de verilen iki alagima ait ortalama ¢ekme dayanimi degerlerinde
1050 alasiminda, deneysel veriler arasindaki sapmalarin 5083 alasimina gore yaklasik 2,7 kat daha fazla
oldugu goriilmektedir. Degerlerdeki bu sapmalarin yapidaki bifilmlerin empiirite elementlerinin
iizerinde ¢ekirdekleserek silinekligi azaltmasi ve c¢entik etkisi yaparak catlak baglangic1 gorevi
gormesiyle iligkili oldugu 6nerilmektedir [39]. Sekil 7’de goriildiigii tizere, 5083 alasiminin kopma
uzamasi % 9,2 iken, 1050 alasiminin kopma uzamasi % 6,3 olarak belirlenmistir. Bu sonuca goére 5083
alasiminin stineklik degerleri 1050 alagimindan yaklasik % 46 daha yiiksektir. Zhao ve dig. [40],
yaptiklari caligmada, sicak yirtilmanin meydana gelebilmesi i¢in gerekli gerilme-deformasyon miktarim
test etmislerdir. Caligmada, siinekligin diisiikk oldugu sicaklik araliklarinda sicak yirtilmanin arttigini
gozlemlemisler ve bu durumu katilasma esnasinda meydana gelen biiziilme oranlariyla
iliskilendirmislerdir. Siineklik degeri diisiik olan 1050 alasiminda meydana gelen sicak yirtilmalarin,
5083 alasgimindan daha fazla olmasi bu sonu¢la uyum gostermistir.
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Sekil 7. Iki alagimin ortalama sertlik, cekme dayanimi Ve kopma uzamasi (siineklik) degerlerinin karsilastirmast.

Sekil 8’de 1050 ve 5083 alasimlarinin sicak yirtilma bdlgelerinden alinan SEM goriintiileri verilmistir.
SEM goériintiileri bifilm indeks degerleri en yiiksek olan dokiim orneklerinden alinmistir. SEM
goriintillerinde yer alan farkli kontrasttaki (beyaz renkli) bolgeler ikincil fazlarn varhigim
gostermektedir. Bununla birlikte, oksit film tabakasinin (bifilmlerin) tane yiizeylerini biiziilmiis bir
sekilde kapladigi goriilmektedir. 5083 alagiminda goriilen parlak bolgelerin, alasimdaki yiiksek
magnezyum oraninin etkisiyle olusan ve literatiirde “spinel oksit” ad1 verilen MgO.Al1.O3 oksit filmleri
oldugu degerlendirilmistir [19]. Yine Sekil 8’de verilen ve yirtilma boélgelerinde az miktarda biiziism{is
(katlanmis) olarak goriilen bifilmler tiirbiilans etkisiyle olusan ve literatiirde yeni bifilm (young bifilm)
olarak adlandirilan oksitleri gosterirken, yiiksek miktarda biiziismiis (katlanmis) olarak goriilen ve sivi
metalin icerisinden gelen oksitleri tanimlayan bifilmler literatiirde eski bifilm (old bifilm) olarak
adlandirilmaktadir [3, 19, 23]. SEM goriintiilerinde yer alan bifilmlerin gerek tiirbiilans etkisiyle gerekse
stvi metalin icerisinden gelerek porozitelere sebebiyet vermesi ve sicak yirtilmalart olusturmasi
literatiirle uyumlu bir sekilde gergeklesmistir [3, 20, 21].
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(b)

Sekil 8. (a) 1050 alasiminin, (0) 5083 alasimimin sicak yirtilma bolgelerinin SEM goriintiisii.

1050 ve 5083 alasimlarinin serbest titresim analizi ve burkulma testi sonuglar1 ise Sekil 9°da verilmistir.
1050 alagiminin ¢ekme dayanimi degerlerinin (Sekil 7) 5083 alagimina gére daha yiiksek oranda sapma
gosterdigi goriilmiistii. Bu durumla uyumlu olarak, serbest titresim analizi sonucunda, 1050 alagiminin
boyutsuz temel frekans degerlerinde 5083 alasimina gore yaklasik 3 kat fazla sapmalar goriilmiistiir. Bu
sonug, alagimlarin bifilm varligi ile agiklanabilmektedir. 1050 alasiminda bifilm indeks degerleri 5083
alagimina gore yaklasik % 294 daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 6) ve VAKT numunelerinde porozite
miktarlar da oldukga fazladir (Sekil 5). Buna bagl olarak, sicak yirtilma testlerinde de 1050 alasiminda
daha fazla sicak yirtilma bolgeleri goriilmistiir.
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Sekil 9. Iki alagimin boyutsuz temel frekans ve boyutsuz temel burkulma sonuclarimin karsilastirmast.

Serbest titresim analizi sonuclarinin bir diger yorumlamasi, alagimlarin rijitlik o6zellikleriyle
iligkilendirilmektedir [41]. Parca titresimlerinin dogal frekanslar1 serbest konumlarinda rijitlik ile
orantilidir. Rijitlik ise hem parca geometrisine hem de alagimin elastisite modiiliine baglidir. 5083
alasiminin elastisite modiilii yaklasik 70,3 GPa iken, 1050 alasiminin elastisite modiilii yaklasik 69
GPa’dir [42]. Her ne kadar iki alasimin elastisite modiilii degerleri yakin olsa da, boyutsuz temel frekans
degerlerine etkisi olmaktadir. 5083 alasimi 1050 alagimina gore daha rijittir ve buna bagli olarak dogal
titresim frekanslar1 da daha yiiksektir.

Sekil 9’da verilen burkulma testi sonuglarina goére, 5083 alasimmin ¢ekme dayanimi 6zellikleriyle
uyumlu olarak boyutsuz burkulma degerleri 1050 alasimindan % 31 oraninda yiiksek elde edilmistir.
5083 alagiminin boyutsuz burkulma degeri 32,3 iken, 1050 alasiminda 24,7 olarak belirlenmistir. Sekil
7°de verilen cekme dayanimi degerlerindeki sapmalara benzer olarak, burkulma testi sonuglarinda 1050
alasiminda 5083 alasimina gore yaklasik 4,6 kat daha fazla sapma belirlenmistir ve boyutsuz burkulma
degerlerinde de diizenli gegisler goriilmemektedir [31, 32]. Tim deney sonuglarina gore, bifilmlerin
varlig1 (metal kalitesi) ile yogunluklari ve yapidaki dagilimlari; sicak yirtilma 6zellikleri ile birlikte,
alagimlarin ¢ekme, burkulma ve titresim 6zelliklerini de dogrudan etkilemistir [3, 19, 31, 32].

V. SONUC

Bu ¢aligmada, 1050 ve 5083 aliiminyum alagimlarinin sicak yirtilma 6zellikleri ve metal kalitesi
arasindaki iligkiler incelenmistir. Calismanin genel degerlendirmesi agagida sunulmustur:

e Bifilmlerin varligi, sicak yirtilma hatalarin1 dogrudan etkilemektedir ve alasimlarda bifilm
yogunlugu (indeksi) arttik¢a sicak yirtilma egilimi artmaktadir. 1050 alagiminin ortalama bifilm
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indeksi 88,5 mm iken, 5083 alagiminda bu deger 30,1 mm olarak belirlenmistir. 1050 alasiminda
bifilm indeks degerleri 5083 alasimina gore % 294 daha yiiksek elde edilmistir. Bifilmlerin,
porozitelerin biiyiime kademesinde en 6nemli etken oldugu ve porozitelerin boyutu, dagilimi ve
yoneliminin sicak yirtilma 6zellikleri agisindan temel parametreler oldugu sonucuna varilmustir.

e 5083 alasiminin ortalama ¢ekme dayanimi 313 MPa, kopma uzamasi % 9,2 ve sertligi 36,8
HRA iken, 1050 alasiminda bu degerler sirasiyla 158 MPa, % 6,3 ve 22,4 HRA olarak
belirlenmistir. 5083 alasiminin boyutsuz temel frekansi 3,7 ve boyutsuz burkulmasi 32,3 iken,
1050 alasiminda bu degerler sirasiyla 3,2 ve 24,7 olarak belirlenmistir. Bifilm indeksi % 294
daha yiiksek olan 1050 alasiminda, 5083 alasimina gore ¢ekme dayanimi, boyutsuz temel
frekans ve boyutsuz burkulma degerlerinde sirasiyla 2,7-3-4,6 kat daha fazla standart sapma
goriilmustiir. Alagimlarin gekme, burkulma ve titresim karakteristiklerini belirlemede 6ncelikli
olarak incelenmesi gereken parametrelerden birisi bifilmlerdir ve bifilmler dokiim alagimlarinin
mekanik 6zelliklerindeki diisiisiin temel sebebidir.

e Bifilm indeksi diisiik olan malzemelerde, sicak yirtilmadan ziyade yiizey ¢okiintiileri
gorlilmiistiir.

e CRC kalibinin en u¢ kismindaki kiiresel noktalarda oldugu gibi, ince kesitli pargalarin
dokiimiinde metalostatik (metalin yogunlugundan dolay1 yer¢ekimi etkisi altinda olusan basing;
Pmet = pgh) basing etkisiyle dikey yolluktan uzak bolgelerde beslemenin zorlagsmasindan dolay1
sicak noktalar meydana gelmektedir. Bu noktalarda bifilmlerin birikmesi ve katilasma esnasinda
acilmalartyla poroziteler goriilebilmektedir. Bununla birlikte, bu ¢aligmada oldugu gibi, ¢ekilme
bosluklarindan kaynakli ¢okiintiiler de meydana gelmektedir.

e Dokiim alasgimlarinda metal kalitesini belirleyen en Onemli iki parametre, baslangic
malzemesinin (hammaddenin) temizligi (empiiritelerin ve gazlarin minimize edilmesi) ve
tirblilansin engellenmesidir. Bu nedenle, dokiim proseslerinde dokiim Oncesi gaz giderme
islemlerinin bifilm ve dolayisiyla porozite olugsma ihtimalini azaltacagindan, sicak yirtilmalar
Onleyebilecegi onerilmektedir.

o Farkli caligsmalarda, farkli aliiminyum alagimlar1 ve sicak yirtilma test yontemleri ile katilagma
morfolojisi ve bifilmlerin sicak yirtilmaya etkilerinin incelenmesinin literatiire katki saglayacag
onerilmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: 2013BSP002).
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