DOKUM KALITESININ SIKISTIRMA DOKUM YONTEMI ILE
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Bu makalede monotektik alagimlarin mekanik 6zelliklerine zarar vermeden talasgh
islenebilirliklerinin artiriimasinda kullanilan sikistirma dékim ydntemi anlatiimaktadir.

Kompozit malzemeler, sikigtirma dékiim

In this paper, squeeze casting method, which provides improvement in mechanical properties
of monotectic alloys during chip removal manufacturing process, is mentioned.

Compozit materials, squeeze casting

Giinimiizde teknolojik gelismenin sinirlar kullanilacak malzemenin 6zellikleri ile
belirlenmektedir. Bu konuda uygulama g¢éziimleri sunabilecek malzemeler arasindaki
kompozitler ise gogu zaman iretim ydntemleri ile ilgili sorunlar nedeniyle kullanima
sunulamamistir. Kompozit malzemeler, igyap: 6zellikleri birbirinden farkli ancak belli bir
uygulamaya yénelik olarak birbirlerini tamamlayan 6zelliklere sahip olan fazlar: igerirler. Bu
yap! farkliliklari kompozit malzemelerin klasik yontemlerle retilmesinde kisitlamalara neden
olmaktadir. Kompozitlerin lretilmesi igin teorik olarak: En kisa yol bir sivi fazi iki farkl kati
faza ayristirma yontemleridir. Tek asamada liretilebilen anlamina gelen in-situ kompozitlerin
Uretilmesi igin iki tir tepkimeden faydalanilabilir [1-3]:

Sivi => Kat1 1 +Kati 2 (Otektikler sinifi) (1)

Swvi 1l => Kat1 1 + Sivi 2 ve ardindan,

Sivi 2 => Kati1 1 + Kati 2 (Monotektikler sinifi) (2)

Ozellikle monotektik sinifinda bu tiir alasimlar olusturan malzemelerin katilasma
sicakliklarinin ve yogunluklarinin farkli olmasi klasik yontemlerle iiretilmelerini sorunlu hale

getirmektedir. Bunun yaninda dokim islemi, {iretimin son asamasi degildir, retilen
malzemede yiiksek dokiilebilirlik 6zelliginin yaninda yiiksek islenebilirlik dzelligi de



aranmaktadir. Gerek malzemenin islenebilirlik 6zelligi, gerekse mekanik &zellikleri malzemenin
igyapisi ile dogrudan iligkilidir.

Arastirma grubumuz tarafindan son yillarda yapilan galismalarda, yari-kati halde metal
sekillendirme ydntemleri ile, 6zellikle sikistirma dokim (squeeze casting) yontemi
uygulandiginda in-situ kompozitlerin i¢ yapilarinda iyilesmeler saglandigi gézlenmistir.
Arastirmalar kapsaminda sikistirma dokiim ydnteminin malzemenin mekanik Gzellikleri
Gzerindeki etkisinin yani sira, alasimlara katilacak eklentilerin bu ézelliklere etkisi ve
islenebilirlik 6zelliklerindeki gelismeler arastirilmistir. Endistrideki kullanim alami giderek
genisleyen ginko alliminyum alasimlarina bizmut ve kursun katkilarinin malzemelerin talash
islenebilirlik 6zellikleri Gzerindeki olumlu etkileri gozlenmistir. Bunun yamisira konvansiyonel
Uretim yontemleri ile lretilmesi sorunlu olan genis katilasma aralikli bu alagimlarin sikistirma
dokim yontemi ile dretilmesi durumunda uygulamada karsilasilan pek gok dezavantajin
ortadan kalktigi gorilmistir [4-9].

Sikistirma dokim yontemi ile numune liretilmesi igin tasarlanan dékim diizenegi, sikistirma
dokiim kalibi, sicaklik dlgiim diizenegi ve hidrolik presten olusmaktadir (Sekil 1). Dokiimlerde
kullanilan kalip ve zimbasi St 70-2 (DIN 17100) imalat geliginden islenmis olup, Sekil 2'de
goriimektedir.
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Sekil 2. Dokimlerde Kullanilan Kalip ve Zimbasi

Sicaklik dlgimleri igin 1sil giftlerin yerlestirilebilmesi amaciyla, kalibin i¢ yiizeyinden | mm,
5mm ve 15 mm mesafelere kadar 3mm ¢apinda delikler agilmigtir. Sikistirma islemi igin
basinci ayarlanabilen bir hidrolik pres kullanilmistir. Dokim islemleri igin Zn -%27 Al, Zn -
%27 Al %-3 Bi, Zn -7%1.9 Bi ve %99.5 sicaklikta ginko malzemeleri hazirlamistir. Ayrica,
katilasmakta olan dokiimlerde gézlenen soguma hizlarinin tespiti igin yerlestirilen 1sil giftler
iki kanalli bir dijital termometre vasitasiyla kisisel bilgisayara baglanmigtir.

Dokiimii yapilacak alagimlar elektrik direngli bir firinda ergitilerek 600iC'de tutulmuslardir.
Daha sonra ergiyik, igi toz grafit ile boyanmis ve 250 iC' ye isitilmis olan kaliba dékilmiis ve
kalip hidrolik prese yerlestirilerek igine kalibin zimbasi yerlestirilmistir. Alasimin sicakligi.
katilasma araligina geldiginde hidrolik pres vasitasiyla alasim iizerine basing uygulanmistir.
Degisik basinglarin alagimi {izerindeki etkilerini gézlemek igin 50. 100 ve 150 Mpa basinglar
altinda, her bir alasimdan 5'er adet numune iretilmistir. Ayrica bir karsilastirma yapmak
amactyla biitin alagimlardan atmosfer basincinda dokiim numuneleri iiretilmistir.

Uretilen tiim Zn -%|.9Bi monotektik numunelerinin yogunluklari, ASTM D792-A standardinda
belirtilen su tasirma yontemi ile belirlenmistir. Biitiin gruplardaki numunelerden 3'er adedi
ASTM B557-M standardina gore islenerek cekme deneyi numuneleri iiretilmis ve bu
numuneler Instron 1186 (niversal ¢ekme cihazinda 5mm/dak ¢cekme hizinda gekilerek
kimlmiglardir.

Tornada gekme deneyi numuneleri islenirken ISO-3685'te belirtilen kosullar saglamis ve
355, 500, 700 ve 1000 devir/dak kesme hizlarinda olusan 1 mm kalinhgindaki talaslar
toplanmistir. Bu talaslarin uzunluklar: élgilmis ve ortalama talas uzunluklar: tespit edilmistir.

Uretilen numunelerin 1'er adedi boylamasina kesilerek igyapi incelemesi igin parlatilmigtir. Bu
numuneler ayni zamanda Vickers sertlik degerlerinin tespit edilmesi igin de kullanilmigtir.
Numunelerin ekseni boyunca, eksene paralel 5 ve 10 mm mesafede esit aralikli 10 noktadan
Vickers sertlik dereceleri tespit edilmistir.

Sikigtirma Basincinin Yogunluk Uzerindeki Etkisi

Yogunluk édlgiimleri sonunda, basing arttikga yogunlugun da arttigi dolayisiyla dokiim igindeki
bosluklarin agildigr goriilmiistiir. 150 Mpa basing ile sikistirilan numunelerin yogunlugu ise
alasimlarin teorik yogunluk degerlerine gok yaklagmistir (Sekil 3).



Sekil 3. Zn-%1.9 Bi Monotektik Alasiminin Yogunlugunun Sikistirma Basinci ile Degisimi

Numuneler iizerinde yapilan sertlik dlgiimlerinde aliiminyum eklenmesinin saf ginkoya gére
sertlik degerlerini belirgin bir sekilde arttirdigi, bizmut eklentisinin ise bu degerlerde daha
az miktarda artis sagladigi gézlenmistir. Sikistirma basincinin artmasi ile birlikte ortalama
sertlik degerinin yiikseldigi ancak 50 MPa basingtan sonra sertlik degerinde biyik bir
degisiklik olmadigi goriilmistir (Sekil 4). Sertlik degerlerinin, numunelerin daha hizli soguyan
zimba tarafina yakin kisimda daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir.
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Sekil 4. Ortalama Vickers Sertlik Degerlerinin Sikistirma Basincina Gore Degisimi

Yapilan gekme deneyi sonuglarinda ilk géze garpan bulgu, sikistirma basincinin artmasi ile
birlikte alagimlarin gekme dayaniminda gézlenen artistir. 50 ve 100 MPa sikistirma
basincinda Zn -7%27A1 ve Zn -%27A1 %3Bi alasimlarinda ¢gekme dayanimindaki artis,
atmosfer basincinda dékiilen numunelere gore yaklasik %100 diizeyinde olmustur. Ancak
basincin daha fazla artmasi bu degerin diismesine neden olmustur. Bu diisiis, numunelerin
merkezi bélgelerinde olusan gerinme kaynakli kiimelenmeye (strain induced macrosegregation)
ve numunelerde plastik deformasyon sinirinin asilmasina baglanmaktadir. Yalnizca bizmut
eklentisi ise gekme dayanimini belirgin sekilde distrmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ortalama Cekme Dayanmimi Degerlerinin Sikistirma Basincina Gore Degisimi

Cinko ana fazina eklenen bizmutun ortalama talas uzunlugunu belirgin bir sekilde distirdigi
ve dolayisi ile malzemenin islenebilirligini arttirdigi gézlenmistir. %99.95 saflikta atmosfer
basincinda daokiilen numuneler iglenirken elde edilen ortalama talas uzunlugu 15 mm civarinda
iken 150 MPa basing ile ddkiilen numunelerde tane boyutlarinin kiigiimesine bagh olarak bu
uzunluk 3.5 mm civarina dismistir. Sekil 6'da da gériildiigii gibi alagima katilan bizmut ise
ortalama talas uzunlugu degerini 0,15 mm seviyesine diislirmistir. Sikistirma basincinin
artmasi ile birlikte bu degerde belirgin bir degisme olmamistir.

Zn-Bi ve AI-Bi ikili denge diyagramlari incelendiginde bizmutun, ginko ve aliiminyum ile ayr
ayri monotektik sistemleri olusturdugu gérdiliir. Bu nedenle ginko ve aliiminyum ana
fazlarindaki siireklilik bozulmaktadir. Benzer bigimde bizmut katkili Zn %27A1 alasiminda da
bizmut gokeltisinin igyapidaki siirekliligi bozdugu ve tornada islenmekte olan is pargasindan
daha kisa ve kivrik talaslarin kesilmesini sagladigi, boylece talash islenebilirligi yiikselttigi
anlasiimaktadir.
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Sekil 6. Ortalama Talas Uzunlugunun Sikigtirma Basincina Gore Degisimi



a) Genis katilasma aralikli ve bu nedenle genelde dokiimleri sorunlu alagimlarin uzun katilasma
streleri sikistirma dokiim uygulanmasi igin bir avantajdir.

b) Zn -%1.9 Bi monotektik alagimi ile ticari uygulama alani genislemekte olan ginko-
aliiminyum alasimlarindan genis katilasma aralikli Zn -%27A1 alagiminin dékiim kalitelerinde
ve gekme ozelliklerinde sikistirma dokim uygulanmasi sonucu énemli yiikselmeler saglanmigtir.

c) Bizmut katkisi ile saf ginko ve Zn -%27A1 alasiminin mekanik 6zelliklerini katilestirmeden
talas uzunluklarini diigirmek mimkindiir.
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