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Anahtar Kelimeler Ozet
Aliminyum hafifligi ve iyi dayanim 6zellikleri sayesinde, basta otomotiv sanayinde
yaygin kullanilan bir miithendislik malzemesidir. Aliminyum hafif ve dayanikh

Aliiminyum olmasina ragmen, yiiksek sicakliklardaki dayanim degerleri 6nemli 6l¢iide
Silisyum diismektedir. Bundan dolayi, yiiksek sicakliklarda da kullanilabilmesi icin cesitli
Yiiksek Sicaklik alasimlandirma yapilarak, yeterli dayanima sahip olmasi amag¢lanmaktadir.
Asinma Asimnmanin azaltilmasi i¢in yaglayici ya da kaplamalar da kullanilabilir, ancak bu

onlemler ek maliyet getirmektedir. Dolayisiyla bu kaybin azaltilmasinda en énemli
etken, belirli bir uygulama icin en uygun malzemenin se¢ilmesidir. Bu calismada,
farkli alasim oranlarinda Al - Si alasimlari nihai halinde temin edildikten sonra, disk
lizerinde stirtiinen pim (pin-on-disc) yontemiyle oda sicakligi ve 180°C sicaklikta
asinma deneyine tabi tutulmustur. Deneyler sonunda, alasimlarin asinma hizinin
sicakligina bagh olarak arttig1 gézlenmistir. Numunenin deney oOncesi ve deney
sonrasit agirliklar1 hassas terazide karsilastirilarak asinma sonucunda meydana
gelen agirlik kaybi ortaya cikarilmaktadir. incelenen alasimlarin tiirlerine gére
asinma ozellikleri ve sicaklik etkisiyle kayda deger bir farklilik ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica uygulanan yiikiin, asinma degerlerine bagl olarak degisimi incelendiginde,
uygulanan yiikiin asinmay1 arttirdig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ile 6zellikle binek
araba pistonlarinda kullanilmakta olan Al - Si alasimli metallerin maruz kaldig:
sicaklik kosulu altindaki asinma davranislarimi giin yiziine ¢ikarmaktir. Ayrica
binek aracglarda kullanilan fren disklerine alternatif olarak kullanilabilmesi
hususunu ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir.

INVESTIGATION OF WEARING BEHAVIOR OF ALUMINUM SILICON ALLOYS AT HIGH

TEMPERATURE
Keywords Abstract
At first glance, aluminum is a widely used engineering material, especially in the
Aluminum automotive industry, because of its lightness and durability. Despite of its durability
Silicon and lightness, the resistance value of aluminum on high temperature reduces
High Temperature considerably. Because of this, aluminum is used as different types of alloys in order
Wear to have enough durability on high temperature. A lubricator or plating can be used

to minimize the corrosion; however, these precautions bring additional costs.
Consequently, the major factor for minimizing the loss is to choose the optimal
material for the specific application. In this study, the corrosion result of the alloys
with different serial rates of Al-Si is observed via the method of pin on disc at the
room temperature and 180 degree Celsius. At the end of these experiments, the
observation result can be reported as the corrosion speed of the alloys increases
depending on the heat. Comparing the weight of the sample as before and after the
precision scale, the weight loss is observed because of the corrosion. According to
the types of alloys, which are being investigated, significant differences in the wear
properties and the heat impact has been appeared. Therefore, by investigating the
change effect depending on the corrosion values of the applied load, it is observed
that the applied load increases the corrosion. The goal of this study is to expose the
reaction of the corrosion for the Al-Si alloy materials used in passenger car pistons,
under high temperature. Additionally, this study is also to reveal the idea for
alternative usage of the brake disc used in the passenger cars.
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1. Giris

Aliminyum dayanim ve hafiflik 6zelliklerini bir arada
barindirmasi nedeniyle uzun yillardir havacilik
sanayiinde kullanilmaktadir. Son yillarda azalan fosil
yakit kaynaklari, artan gaz salinimi ve cevre kaygilari,
insanlarin performans beklentileri tasitlarda hafiflik
konseptinin gelismesine yol ac¢mistir. Bu durum
aliminyum alasimlarinin otomobillerde kullanilmasi

¢alismalarina hiz kazandirmistir.

Yakin zamanda otomobillerde demir esash fren
diskleri yerine aliminyum alagsimlari veya aliiminyum
matrisli  kompozitlerin  kullanilmasina  yo6nelik
calismalar ilgi cekmeye baslamistir [1]. Genel olarak
dékme

geleneksel demir fren diskleri yerine

aliminyum esasli disklerin kullanilmas1 disk
agirhginda 1/ 2,5 oraninda azalmaya yol agmaktadir.
Bu durum hem yakit tiiketimine etki etmekte hem de
araclarin hizlanma - yavaslama performanslarim
olumlu etkilemektedir. Ayrica aliminyumun geri
doniisiimii kolay bir malzeme olmasi da aliiminyumun
fren diski aday malzemesi olarak 6ne ¢ikmasina etki

eden faktorlerdendir.

Fren sistemleri tasitlarda aracin enerjisinin

harcanarak aracin yavaslatilmasi islevini

gerceklestirmektedir. Frenleme sirasinda aracin
enerjisi biiyiik oranda 1s1 enerjisine dontstiirilmekte
ayrica asinma partikiillerinin deformasyonu ve ylizey
enerjilerine doniistiiriilerek harcanmaktadir. Bu
nedenle fren olarak kullanilan aksamlarda 1s1 a¢iga
¢ikmasi ve sicaklik ylikselmesi olayin dogal ve olmasi
gereken bir pargasidir. Tasitlarda frenleme siddetine
bagh olarak bu dogal sicaklik artisi binek araglarda
200 - 220 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir (2). Kullanilan
pargalarin asinma performansinin da makul bir él¢iide

olmasi gerekir.

Demir esash geleneksel fren disklerinde ortaya
¢ikacak sicaklik artisi diskin performansinda oda
sicakligina kiyasla onemli bir degisim yapmazken

aliminyum matris dokusuna sahip alasimlarin veya

kompozitlerin kullanilmasinda yukarida anilan

sicakliklar ~malzemenin siirtinme ve asinma
performansini 6nemli oranda etkileyebilir zira
aliminyum alasimalar1 diisiik ergime sicakliklarina
sahiptir. Bu nedenle aliiminyum esasli fren diski aday1
malzemelerin laboratuvar performanslar1 denenirken
oda sicakliginda yapilan asinma testleriyle
yetinilmemeli sicaktaki asinma performanslari da test

edilmelidir.

Bu calismada yiiksek oranda Si igeren Al-Si dokiim
alasimlarinin fren diski aday malzemesi olabilirligi
arastirllmistir ve bu amacla oda sicakliginin yaninda
yiksek  sicaklik  slrtiinme davranislari da
degerlendirilmistir. Al - Si dokiim alasimlari genel
olarak yumusak aliiminyum matris dokusu icinde ¢ok
cesitli morfolojilerde silisyum faz1 icermektedir.
Silisyumun yiiksek sertlik degeri bu grup malzemelere
onemli bir asinma dayanimi da getirmektedir. Bu
malzemelerin doékiilebilirlik diizeyleri, korozyon
dayanimlar1 ve asinma direncgleri oldukea iyidir. Is1
iletkenlikleri demir esasli malzemelere kiyasla ¢ok
daha iyidir ve fren sisteminde 1sinin dagitilmasinda
¢ok daha iyi sonug verecekleri 6ngoriilmektedir. Tablo

1’de demir dokiim fren diski ile aliminyumun

ozellikleri karsilastirilmistir.

Tablo 1: Demir Dékiim Fren Diski ile Aliiminyumun

Ozellikleri [3],[4], [5]

Ozellik Dékme Demir Aliiminyum
Yogunluk 7,8 g/cm3 2,71 g/cms3
Ergime Sicakligi 1150°C 660°C
Isil iletk. Katsayisi 43,5 Wm-1K-1 247Wm-1K-1
Elastite Moduli 78-143 GPa 70-140 GPa
Is1l Kapasite 25,1]/(mol K) 24,2 ]/(mol K)
Kopma Uzamasi %0,6-1 % 10-15
Cekme Dayanimi 152-451 MPa 150-200 MPa

2.Bilimsel Yazin Taramasi

ILGAZn [6] Etial 140 alasimina vorteks yontemiyle

seramik partikiiller ekleyerek basin¢gh dokim

yontemiyle {rettigi kompozitlerde oda sicakligl
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asinma performansinda sert partikiillerin olumlu

katkilarini gézlemlemistir.

BUYUKUNCU, [7], Otektik Al AI-Si Dékiim
Alasimlarinda Bilesimin Optimizasyonu ile Dékiim
Kabiliyeti ve Mekanik Ozelliklerin Iyilestirilmesi
konusunda yaptig1 arastirmada diisiik oranlarda Si
iceren Al - Si alasimlarinda Silisyumun morfolojisine
etki edeceki farkli elementler ekleyerek malzemenin

ozellikleri gelistirilmistir.

TOPTAN ve arkadaslar1 [8], Al-B4C Kompozitlerini
liretmis ve asinma performanslarini inceleyerek elde
edilen kompozitlerin fren diski aday1 olarak timit vaat
ettigini ancak glintimiiz kosullarinda ekonomikliginin

uygun olmadigini belirtmislerdir.

KORAMAN [5] calismasinda Al-Fe-V-Si alasimlarinin
sicakta Al;03 bilyeye karsi asinmalari incelemistir.
Calismada anilan malzemelerin yiiksek sicakliklardaki
asinma performanslarinin oda sicakligina Kkiyasla
onemli oranda diistiigli gozlemlenmis, alasima katilan

elementlerin buna etkileri degerlendirilmistir.

HAUQE ve arkadaslar1t [9] makalesi ile otektik

aliminyum silisyum alasimlarinin pin-on disk
tizerindeki asindirici etkisini arastirmis ve asindiric
ucun sertlik miktar1 arttikga asinma miktar1 arttig

sonucuna Varmlstlr.

ZANG ve arkadaslari1 [10] makalesi ile SiC’in asinmaya
kars1 direncini incelemis ve Al;03’in matris yapisina
eklenmesiyle asinmaya karsi ciddi iyilesme saglandig:

sonucuna varmigtir.
3. Materyal ve Yontem

Bu calismada iki farkli Al - Si dokiim alasiminin oda

sicakligt  ve 180°C’deki asmmma davranislan
incelenerek aralarindaki farklarin ortaya konmasi
amaclanmistir. Asinma deneylerinde disk seklindeki
numuneler ticari fren balatasi kars1 pargalarla test
edilerek frenlerdeki durum laboratuvar olgekli

canlandirilmaya ¢alisilmistir.

3.1. Deney Materyalleri

Aliminyum Etial - 140 6tektik alasimi ve Etial - 160
otektik alt1 disk formunda dokiilerek kullanilmistir.
Referans olarak ticari dokme demir fren diski
kullanilarak sonuclar karsilagtirilmistir. Asinma testi
pin - on disk cihazinda yapilmistir. Sekil 1'de Pin-on
disk cihazinin sematik gésterimi bulunmaktadir. Pin-
on disk deney cihazi numune ylizeyine gelen dikey ve
yanal kuvvetleri 6l¢mektedir. Bilgisayarda yola bagh
slirtinme Kkatsayis1 grafigi veri toplama programi
yardimiyla Dbelirlenmistir. Cihaz iizerinde yatay
kuvvet, dikey kuvvet, atilan tur sayisi, ortam sicaklig
gibi parametreler o6l¢iilebilmektedir. Bu deneydeki
onemli parametreler ise uygulan yiik, numunenin
hareket uzunlugu, hareket siklig1 ve hizi, test sicakligi,

test suresidir.

1. Yiik boliimii,

2. Cift fonksiyonlu sensor,
3. Mandren,

4. Asindirici ug (pim),

5. Numune pargasi,

6. Ayna,

7. Motor blogu

Sekil 1: Pin-on Disk Cihazi Sematik Gosterimi
3.2. Deney Asamasi

Numuneler, oda sicakliginda ve 180°C'de asinma

testlerine tabi tutulmustur. Yiiksek sicaklikta
yapilmasi, fren disklerinin, frenleme sirasinda maruz
kalinan yiiksek sicakliklardaki [2] davranislarin
incelemek amaciyla yapilmistir. Ayrica asinma
sonu¢larinin yani sira sertlik, SEM, agirlik kayiplar

gibi sonuclar1 incelenmistir.

Olmez S., Kelesoglu E., 2016. SDU-JESD-179640-31-39
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Kullanilan numunelerin malzeme analizi Tablo 2’de
bulunmaktadir.

Tablo 2: Numunelerin malzeme % analizi [11]

Tablo 4: Numunelerin Pin-on disk testlerinde 0,5

daN yiik altinda ve 180°C sicaklikta agirlik kayiplar

Alasim Al Si Fe Cu Mn C Alasim flk Agirlik G1 | Son agirhk G2 | Degisen Agirhk AG
Etial- 140 | 86,5-885| 11,5-13,5 | 0,60 | 0,10 | 0,40 | - Etial- 140 72,083 gr 72,0628 gr 0,0455 gr
Etial- 160 85,5 - 88 7,5-9 1 3-4 1050 -

Etial- 160 | 34,2735 gr 34,2030gr 0,0705gr
Fren Diski 0,06 2,15 92,4| 0,53 | 1,06 3,45
Fren Diski | 219,1503 gr 219,1500 gr 0,0003 gr

Deneyin ilk asamas1 olan oda sicakligi testlerinde,
uygulanan dikey yiik 0.5 daN olarak secilmis, Etial -
140 (A413), Etial - 160 (A380) ve dokme demir fren
diski numuneleri test edilirken deneyin baslangicinda
sicaklik 24,3°C, nem ise %42; deneyin sonunda

sicaklik 25°C, nem ise %41 olarak 6l¢iilmiistiir.

Deneyin ikinci asamasi olan yiiksek sicaklik
testlerinde, numune deney diizeneginde 1sitilmis disk
malzemesinin sicakligt 180°C’de dengelenene kadar
beklenmis, testlere baslanmistir. Yiiksek sicaklik

testleri ilk olarak Etial - 160 alasimi numunesi ile

baslamistir. Numuneler test esnasinda, infrared
termometre ile her dakika 6l¢iilmiistiir
Ayn1 islemler sirasiyla Etial - 140 ve referans

numunesi olan dokme demir fren diski numuneleri

icin de tekrarlanmistir.

Tablo 3’te malzemelerin oda sicakligl testleri
asamasindaki numunelerin deney oncesi ve deney
sonrast agirliklarinin, Tablo 4'te 180°C’de test
asamasindaki numunelerin deney Oncesi ve deney
sonrast agirliklart bulunmaktadir. Agirhik o6lgimii

300gr kapasiteli, 0,0001 gr hassasiyetiyle yapilmistir.

Tablo 3: Numunelerin Pin-on disk testlerinde 0,5

daN yiik altinda oda sicakliginda agirlik kayiplari

Alasim flk Agirlik G1 | Son agirlik G2 | Degisen Agirlik AG
Etial- 140 72,1121 gr 72,1083 gr 0,0038 gr
Etial- 160 | 34,2794 gr 34,2735gr 0,0059gr
Fren Diski | 219,1505 gr 219,1503 gr 0,0002 gr

Aliminyum Etial - 140 6tektik alasimi ve Etial - 160
otektik alt1 disk formunda dokiilerek kullanilmistir.
Referans olarak ticari fren diski kullanilmistir, pin - on
disk asinma test cihazina uygun boyutlardaki disk
seklindeki testi

numunelerle asinma

gerceklestirilmistir.

Pin - on disk asinma cihazinda numunelerin iki sekilde

asinma testleri yapilmistir.

1) Oda sicakliginda numunelerin asinma
davranislarinin incelenmesi
2) Yiksek sicaklik altinda test numunelerinin

asinma davranislarinin incelenmesi

Al alasimli numunenin asinma davranisinin
incelenmesi i¢in deney oda ve yiiksek sicaklik olmak

tizere iki farkli sicaklikta iki kere tekrarlanmistir.

Deney diizeneginde numunelerin her biri 175 m yol
alacak asinma islemine tabi tutulmus ve asinma
sonucu malzeme Kkayiplar1 bulunmustur. Ayrica
numunelere asinma testi sonucunda yilizeyde olusan
deformasyonu goérmek icin yiizey pirizliligi testi

yapilmistir.

Yapilan asimmma deneyi c¢ercgevesinde Sekil 2’de

numunelerin oda sicakliginda 0,5 daN yiik altindaki

Olmez S., Kelesoglu E., 2016. SDU-JESD-179640-31-39

sirtinme  Kkatsayisi/yol 'u  gosteren  grafik
bulunmaktadir. Sekil 3’de numunelerin 180°C
sicaklikta 0,5 daN yik altindaki siirtiinme
katsayisi/yol grafigi gosterilmektedir.
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Oda Sicakliginda Siirtiinme Katsayisi Grafigi

o o =
o o0 = [N)

Surtinme Katsayisi (W)

I
S

E-140 =———E-160 Fren Diski
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N}
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Sekil 2: Numunelerin oda sicakliginda 0,5 daN yiik

altinda ki siirtinme katsayisi / yol grafik

180°C'deki Sirtiinme Katsayisi Grafigi
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Sekil 3: Numunelerin 180°C sicakliginda 0,5 daN

yiik altindaki siirtiinme katsayisi / yol grafik

Etial - 140, Etial - 160 ve demir dokim fren diski
numunelerine Brinell sertlik testi uygulanmistir. Bu
kapsamda aliiminyum alasimli numunelere 62,5 kg
agirhik ile 2,5 mm capinda bilye ile sertlik testi
uygulanmistir. Fren diski numunesine de 187,5 kg ve
2,5 mm capinda bilye ile sertlik testi uygulanmistir.
Sertlik testinde yiikiin bekleme stiresi 10 sn olup ve

elde edilen sertlik degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Deney Test Numunelerinin Sertlik

Degerlerinin Gosterimi

Malzeme Tiirt Brinell Sertlik Degeri (HB)
Etial- 140 100,65 HB

Etial- 160 70,54 HB

Fren Diski 223,12 HB

Fren Balatasi 37,56 HB

Numunelerin asinma izlerini hakkinda bilgi sahibi
olmak amaciyla, yilizey piiriizliliik makinesiyle asinma
testi sonucunda olusan ylizey pirizligi testi
yapilarak, Tablo 6’da numunelerin asinma sonrasi

ylizey piirtizliligi bilgileri s6z konusudur.

Tablo 6: Numunelerin Ortalama  Yizey
Piirtizlilagiiniin gosterildigi
Numune Ortalama
Tiiru Yiizey Purizlulik (Ra)

Etial- 140 (Oda Sicaklif) 2,236 pm
Etial- 160 (Oda Sicaklif) 4,151 um
Fren Diski (Oda Sicaklig) 0,527 pm
Etial -140 (180°C Sicaklik) 6,514 pm
Etial-160 (180°C Sicaklik) 7,224 pm
Fren Diski ( 180°C Sicaklik) 0,538 pm

Bu c¢alismada asindirma islemi gergeklestirilmis

numuneleri taramali elektron mikroskobu (SEM)

gorintileri alinmistir.  Sekil 4’te oda sicakliginda

asindirma islemi gerceklestirilmis numunelerin
20kV’de 1000X biiytitmedeki gorintileri
bulunmaktadir. Sekil 5te numunelerin 180°C’deki
asindirma islemi gerceklestirilmis numunelerin
20kV’de 1000X biiytitmedeki gorintileri
bulunmaktadir.

35
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Sekil 4: (a) Etial - 160 Oda Sicakliginda asinma Sekil 5: (a)
gerceklestirilmis numunenin 1000X biylitmedeki
SEM goriinimii

Etial-160  180°C’'deki asinma
gerceklestirilmis numunenin 1000X biylitmedeki
SEM goriinimii

b

sekil 4: (b) Eren Diski Qda Slcakhgln"dg. asmma Sekil 5: (b) Fren diskinin 180°C’deki asinma
ger(;elf!e?tu:lln.l.ls numunenin  1000X  biylitmedeki gerceklestirilmis numunenin 1000X biiyiitmedeki
SEM goriniimi SEM gériiniimil

Sekil 5: (c) Etial-140 180°C’deki asmnma
gerceklestirilmis numunenin 1000X biyilitmedeki
SEM goriinimii

Sekil 4: (c) Etial - 140 Oda Sicakliginda asinma

gerceklestirilmis numunenin 1000X biylitmedeki
SEM goriinimii

Olmez S., Kelesoglu E., 2016. SDU-JESD-179640-31-39 36
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4. Arastirma Bulgular

4.1. Deneysel Sonuclar

4.1.1 Asinma Testi Sonras1 Agirlik Kaybi

Deneysel sonuglara gore, Si orani arttiginda
asinma sonucu malzeme kaybi azalmaktadir.
Bu test kapsaminda sicaklik arttikca
numunelerin asinma sonucu agirhk kayip
miktarinin arttig1 goriillmektedir.

Siirtiinme katsayisi sicaklik arttik¢a referans
numunesi disindaki numunelerde belirgin

miktarda artmaktadir.

4.1.2 Sertlik Testi

Numune malzemesinde bulunan Si orani
arttik¢a Brinell sertlik degeri artmaktadir.
Brinell sertlik degeri testinde, demir dokiim

fren diskinin sertligi en ytiksek cikmaktadir.

4.1.3 SEM Goriintiileri

Numunelerin 1000X biiytitmedeki SEM

goriiniimlerine gore asinma izleri

goriinmektedir. Meydana gelen izler,

asinmadan kaynakl malzemenin
yonlenmesini ortaya koymaktadir.
Numunelerde asmmma testi sonucunda
malzeme hasari gézlenmistir.

Deney sonrasinda malzemede ytiksek sicaklik
test numunelerinde abhezyon asinmasi
gorilmektedir. Ayrica pin-on disk asinma
testi sonunda darbeli asinma s6z konusudur
[12].

Numunelerde yer yer abrasif asinma ve
erozyon asinmasi [13] gozlemlendigi de

soylenebilir.

4.1.4 Yiizey Piirizlilik Testi

Elde edilen yiizey piiriizlilagi verilerine gore
sicaklik etkisiyle aliiminyum numunelerinde
yluzey purizliligi artmaktadir. Asinma
testiyle, numunelerde meydana gelen agirhik
degisimi (AG) artmas1 ile ortalama ytlizey
purizliliginin (R.) de arttig gdzlenmistir.

Demir dokim fren diski icin ¢ikilan, 180°C
malzeme ylizey yapisinda ve asinma
davranislarinda 6nemli bir degisiklige sebep

olmamaktadir.

4.1.5 Siirtiinme Katsayisi

Oda sicakligi ve yiiksek sicaklikta yapilan

deneyler sonucunda, aliminyum
numunelerinde sicaklik etkisiyle malzemede
stirtlinme katsayisinin arttig1 gértilmektedir.
Oda sicakhiginda gerceklestirilen testlerde
demir dokim fren diskinin, ac¢indirici ug
olarak kullanilan fren balatasi arasinda belirli
bir mesafe yol alindiktan sonra (~50 metre)
stirtlinme artis1 meydana gelmektedir. Bunun
sebebi olarak kavrama siiresi (numune ve
asindirict ucun asil davranma o6zelligine
gosterdigi siire) [14] oldugu sdylenebilir.

180°C’'deki testte ise demir dokiim fren
diskinin kavrama stiresi ¢ok daha kisa oldugu
goziikmektedir. Bu da sicaklik etkisiyle
gercek davranisa daha kisa siirede gectigi

varsayilabilir.

5. Sonug ve Tartisma

Olmez S., Kelesoglu E., 2016. SDU-JESD-179640-31-39

Deney numunelerinde, Al - Si alasimh
malzemelerin Si orami arttikca malzeme
asinma direncinde bir iyilesme oldugu
gorilmektedir.

Silisyum etkisi ile Etial - 160 alasimi ile Etial -
140 alasimini kiyaslayacak olursak Etial - 140
otektik alasimi, Etial - 160 alasimina gore,
silisyum orani artisiyla, silisyum Kkristalleri
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arasindaki mesafesi (A) azalmaktadir [15].
Kristal mesafesi (A) azalmasiyla asinmaya
direncinin arttig1 soylenebilir.

180°C’de gergeklestirilen yiiksek sicaklik
testleri sonucunda Si'nin Al icerisinde dikkate
alinacak bir ¢6ziinme olmadig1 ve 6tektik alti

Etial - 160 ile 6tektik Etial - 140 alasimlarinin

Al - Si iliskisi Sekil 6’da gosterilmektedir
(Backerud vd., 1990).

Sicoklh °C ——a

[ LS
g
37

Otektikalt yopr

s © )
Al % S —

Sekil 6: Al - Si faz diyagrami [16]

e (Calismamizda oda sicakhign ve yiiksek
sicaklikta yapilan asinma testleri sonucunda,
Etial - 140 ve Etial - 160 numunelerinin,
sicaklik etkisiyle siirtiinme Kkatsayilarinda
onemli bir artis gézlenmistir.

e Tasitlarda frenleme siddetine bagh olarak bu
dogal sicaklik artisi binek araglarda yaklasik
200 °C'ye cikabilmektedir [10]. Yiksek
sicaklik asinma testleri frenleme sirasinda

diskin sicakliginin ulastigl sicaklik
dogrultusunda Al - Si alasimlarinda asinma
testleri sadece oda sicakhiginda degil, yiiksek
sicaklikta (en az 180°C) da yapilmasi
gerektigini ortaya koymustur.

e Sonuglar 1s18inda

yapilan  ¢alismalar

neticesinde Al alasimlarinda elde ettigimiz

sonuclar 1s181inda gerekli calismalar yapilmasi
halinde fren diskine alternatif olabilecegi 6n

gorilmektedir.
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