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Bu ¢alismada reo-dokiim yontemiyle sekillendirilen AA7075 aliminyum alagiminin mikroyapisi ve dokiim hatalart metalografik
olarak arastirtlmistir. Al-Zn alagimlarindan endiistride en ¢ok kullanilan ve ddvme aliiminyum alagimi olan AA7075 alagimu yari-
kat1 metal sekillendirme tekniklerinden reo-dokiim yontemiyle sekillendirilmistir. Reo-dokiimde dondiirmeli entalpi dengeleme
(swirled enthalpy equilibrium device-SEED) islemi ile iiretilen numuneler kullanilmistir. Deneysel sonuglar, AA7075 alagiminin
reo-dokiimle sekillendirilebilecegini gostermistir. Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alasiminda dentritik mikroyap1
yerine kiiremsi sekilde mikroyap1 olusmustur. Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alasiminda, sivi fazca zengin olan
bolgelerde mikro segragasyonun sicak yirtilmaya neden oldugu anlasilmistir. Radyografik muayene sonucunda merkezde ¢ekme
boslugu ve sicak yirtilmanm varligi tespit edilmistir. Numunelerin kenar bolgelerinde sivi segregasyonundan dolay: sertlik
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yari-kati metal sekillendirme, reo-dokiim, AA7075 alasim, sicak yirtilma, sivi segregasyonu.

Metallographic Examination of AA7075 Alloy
Produced By Rheocasting

ABSTRACT

In this study, microstructure and casting defects were investigated metallographically in AA7075 alloy part produced by
rheocasting. AA7075 Al alloy is one of the most widely used Al-Zn alloy in the industry was formed by the rheocasting method,
which is one of the semi-solid metal forming process. Specimens produced by the swirled enthalpy equilibrium device (SEED)
process were used in rheocasting. Experimental results showed that AA7075 could be formed by rheocasting. In rheocast AA7075
aluminum alloy, globular grains were formed rather than dendrite in the microstructure. It is understood that in the liquid-rich
regions, microsegregation were caused hot tearing in AA7075 aluminum alloy produced by rheocast casting. According to
radiographic examination, the presence of hot tearing and shrinkage in the center of specimens was determined. It was found that
lower hardness values obtained in the edge regions of the specimens due to liquid segregation.

Keywords: Semi-solid metal forming, rheocasting, AA7075 alloy, hot tearing, liquid segregation.
1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cinko, bakir ve magnezyum temel alagim elementleri
iceren ticari dovme aliiminyum alagimlarindan biri olan
AA7075 aliiminyum alagimlar1 505 MPa akma dayanimi

Yari-kat1 metal (YKM) sekillendirme yontemleri; gele-
neksel dovme ve dokiim yontemlerine alternatif dokiim
alasimlarinin yani sira dovme alagimlarinin da kolaylikla
sekillendirilebildigi yeni yontemlerdir [5,6]. YKM sekil-

ve % 11 uzama degerleri gibi oldukg¢a yliksek mekanik
ozelliklere sahiptirler. Bu alasimlar yiiksek mekanik
Ozelliklerinin yani sira diigiik yogunluk, iyi korozyon di-
renci, islenebilme, elektrik iletimi gibi bir¢ok mitkemmel
ozelliklere sahip oldugundan dolay1 uzay, savunma, ha-
vacilik ve otomotiv endiistrisinde yaygin kullanim ala-
nina sahiptir [1,2].

Dévme aliiminyum alagimlarinin stvi durumda akicilik
Ozelliklerinin ¢ok kotli olmasindan dolay1 geleneksel do-
kiim yontemi ile sekillendirilmesi oldukca zordur. Bu
alagimlardan iiretilen karmasik sekilli pargalar ¢ogun-
lukla talagh imalat yontemleri kullanilarak elde edilirler.
Bu iiretim yontemlerinin ¢ok pahali olmasi, iiretim stire-
sinin ¢ok uzun olmasi ve isleme sirasinda ¢ok fazla atik
iiriiniin ¢ikmasi1 gibi birgok dezavantajlari vardir [4].
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lendirme yontemleri temelde iki guruba ayrilabilir. Ala-
simlarin katilagsma esnasinda karistirilmast ile dendritik
olmayan kiiresel sekilli mikroyapiya sahip hamurumsu
halde malzeme {iretilmesi ve bu malzemenin sivi metal
gibi dogrudan bir kaliba enjekte edilmesi “reo-dokiim”
olarak adlandirilmaktadir. “Tikso-dokiim” ise yari-kati
bdlgeye 1sitilarak bu sicaklikta kiiresel mikroyap: sergi-
leyen besleme stoklarinin bir kaliba enjekte edilmesi is-
lemidir [7].

Kiiresel sekilli mikroyapi, yari-kat1 halde tiksotropik
davranis gosterdiginden kiiresel sekilli mikroyapiya sa-
hip 6n malzeme hazirhig1 tikso-dokiim ve reo-dokiim
yontemleri ile sekillendirme i¢in zorunludur. Kiiresel se-
killi mikroyapiya sahip 6n malzeme hazirlig: igin birgok
yontem mevcuttur [3-7]. Reo-dékiim 6n malzeme hazir-
l1g1 i¢in Kanada’da ALCAN firmasi tarafindan gelistiri-
len, ticari olarak kullanilan yontemlerden biri de
dondiirmeli entalpi dengeleme (swirled enthalpy equilib-
rium device-SEED) yontemidir [8,9].
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Mevcu literatiirede, reo-dokiim yontemi ile 7075 aliimin-
yum alagimlarinin sekillendirilmesi tizerine oldukca ¢ok
az caligma yapilmistir [10-14]. Curle ve arkadaslart [10-
12] 6n malzeme hazirligi igin patentli (US7368690) zor-
lanmis hava ile sogutulan indiiksiyon dondiirme yonte-
mini (induction stirring with simultaneous forced air
cooling) kullanirken diger iki aragtirmada ise sirasiyla
ters konik dokiim kanal1 [13] ve donen kaliba diisiik si-
caklikta dokiim [14] yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alig-
malarda karmasik olmayan basit kiitle kesitli parcalarin
iiretimi gerceklestirilmistir.

Bu ¢aligmada SEED yo6ntemi kullanilarak AA7075 alagi-
mindan reo-dokiimle karmasik sekilli bir geometriye sa-
hip ambulans sedye ayagi iretimi hedeflenmistir.
AA7075 alasimimin reo-dokiim yontemi ile elde edilen
dokiim parcada olusan dokiim hatalar1, mikroyap1 ve sert-
lik degisimleri arastirilmigtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Bu calismada, karmagik sekilli ambulans sedye ayaginin
reo-dokiim yontemi ile iiretilmesinde kullanilan AA7075
aliminyum alagiminin kimyasal kompozisyonu Cizelge
I’de verilmistir. Kimyasal kompozisyonun belirlen-
mesinde Bruker marka Q4 Tasman model optik emisyon
spektrometresi kullanilmustir.

Ergitilmis sivi metal 660°C’de dondiirme kalibina
dokiildiikten sonra 200 rpm dénme hizi ile donme
ekseninden 12 mm uzaktaki dondiirme kalibi 70 s
calkalama islemine tabi tutulmus ve daha sonra 5 s
bekledikten sonra 6n malzeme iiretimi tamamlanmistir.

Yari-kat1 6n malzeme islemi tamamlandiktan sonra yar1-
kat1 6n malzemeler Sekil 2’de goriilen 7473 kN kalip
kapama kapasitesine sahip yiiksek basingli dokiim
makinasinda 250°C’deki kaliba yaklasik 0,5 m/s hiz ile
enjekte edilerek sekillendirilmistir.

Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliminyum alasimi
ambulans sedye ayaginin metalografik olarak incelemek
icin  Sekil 3’te gosterildigi gibi parcanin farkli
bolgelerinden dort numune alinmigtir. Numuneler ATM
marka Brillant 250 model abrasif kesme cihazinda
metalografik olarak incelemeye uygun boyutlarda
kesilmigtir. Numuneler standart zimparalama ve parlatma
isleminin ardindan Kellers ¢ozeltisi (190ml saf su, Sml
HNO3 3ml HCI, 2ml HF) ile daglama islemine tabii
tutulmustur. Mikroyapilarin goriintiilenmesinde Leica
DMI 5000M model optik mikroskop kullanilarak
mikroyapt fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica ambulans
sedye ayagimin yiizeyinde tespit edilen kusurlar Leica
M205C model stereo mikroskop  kullanilarak
goriintiilenmistir.

Cizelge 1. AA7075 aliminyum alagiminin kimyasal kompozisyonu; agirlik¢a % (Chemical composition of AA7075aluminum
g yu y pOZzIsy g p

alloy; weight percent)

Zn Mg Cu Mn

Fe Cr Ti Al

5,290 1,990 1,084 0,294

0,540

0,559 0,161 0,156 Kalan

Reo-dokiim yontemi ile metal sekillendirmede yari-kati
(hamurumsu) 6n malzeme iiretimi Sekil 1°de goriilen
dondiirmeli entalpi dengeleme tinitesi (Swirled Entalphy
gerceklestirilmistir.

Equilibrium  Device-SEED) ile

Yari-kati 6n malzemeler

ondlrme Kalibr |

Sekil 1. SEED iinitesi ve yari-kat1 6n malzemeler (SEED unit and semi-solid feedstocks)
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Reo-dokum yéntemi ile sekillendirilmis
ambulans sedye ayagd

Yari-kati 6n malzemeler

Sekil 2. Reo-dokiim sekillendirme iinitesinin gériiniimii (A view of rheo-casting process unit).

Mikroyap: karakterizasyonunda Jeol marka JSM 6060  (enerji dagilimli X-15m1 spektrometresi) cihazi ile
LV model tarama elektron mikroskobu (SEM)  gergeklestirilmistir.

kullanilmistir. Noktasal ve bolgesel elementel analiz

tarama elektron mikroskobuna bagli IXRF marka EDS

Sekil 3. Metalografik inceleme 6rnekleri (Specimens for metallographic examination)
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Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alagiminin
mikroyapisindaki metallerarasi bilesikler
(intermetalikler)  X-iginlart ki (X-RD)  ile
karakterize edilmistir. X-iginlann kirmmim Bruker D8
Advance X-iginlar1 difraktometresinde 40 kV ve 40 mA
monokromatik Cu Ka 1511 kullanilarak elde edilmistir.
Parlatilmis ve daglanmis numune yiizeyinden iki teta
(26) 30-50 °© aralig1 0.02°/dk hizla tarama yapilmustir.

Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliminyum alasimi
ambulans sedye ayaginin yiizeyindeki hatalar1 daha iyi
ac1ga ¢ikarmak icin s1vi penetrant muayenesi yapilmustir.
S1v1 penetrant muayenesi yiizey temizligi, sivi penetrant
uygulamasi (15 dak bekleme), ara temizleme ve gelistirici
asamalar1 olmak iizere dort asamada gerceklestirilmistir.

Reo-dokiimle {iiretilmis AA7075 aliiminyum alasimi
ambulans sedye ayaginda ¢ekme goézenegi ve sicak
yirtilma gibi hatalarin tespiti i¢in X-1sinlar1 radyografisi
ile tahribatsiz muayene yapilmistir.  X-1gimlarn
radyografisi ger¢ek zamanli X-iginlar1 cihazinda film
kullanilmadan dijital resim olarak ¢ekilmistir. X-1ginlar1
ile radyografik muayene Medex Loncin marka GemX-
G200 model X-iginlar1 radyografi cihazinda 90 kV ve
1200 mA ile gerceklestirilmistir.

Numunelerin sertliklerini belirlemek i¢in Vickers sertlik
6lgme yontemi kullanilmustir. Sertlik 6l¢iimleri Qness
marka Q30M model sertlik 6l¢iim cihazinda 49 N (5 kgf)
yikte 136° elmas piramit u¢  kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Reo-dokiimle tiretilmis numunelerin
sertlikleri, Sekil 4’te gosterilen hat boyunca kenarda
merkeze dogru 1 mm araliklarla sertlik 6l¢iim alinarak
gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Makroyapi ve Mikroyapi Karakterizasyonu
(Macrostructural and Microstructural
Characterization)

Reo-dokiimle {iiretilmis AA7075 aliiminyum alasimi
ambulans sedye ayaginin yilizey makro fotograflart Sekil
5’te verilmistir. Sekillerden gorildiigi tzere, kesit ve
yiikseklik farkliliklarinin oldugu yiizeylerde sicak yirtiln
kaynaklanan catlaklar gozlenmistir. Reo-dokiimle
iiretilmis AA7075 aliminyum alasimi ambulans sedye
ayaginin radyografik muayene fotograflari ve sivi
penetrant muayene sonuclart Sekil 6’da verilmistir.
Yiizeyde gozlenen bu sicak yirtilma kaynakli catlaklar,
uygun olmayan reo-dokiim islem parametrelerine (uygun
olmayan basma hizi ve uygun olmayan sivi-kati orani) ve
disiik kalip sicakligina bagli oldugu diisliniilmektedir.
Benzer sekilde aragtirmacilar, AA7075 alagiminin yari
kati sekillendirilmesinde uygun olmayan yar1 kat1 dokiim
islem parametrelerinin (uygun olmayan sivi-kati orani,
yanlis kalip ve yolluk tasarimi ve diisiik kalip sicaklig)
sicak yirtilmalar ve mikroyapida hatalarin olugsmasina
sebebiyet  verdigini  bildirmektedirler [8,9,15-20].
Vaneetveld ve arkadaslari [16] diisiik s1v1 oranlarinda (%
15-16) dahi kalibin keskin koselerinde s1vi segregasyonu
olustugunu ve buna bagli olarak bu bélgelerde sicak
yirtilma ve c¢ekme gozeneginin meydana geldigini
bildirmektedirler. Bu ¢aligmada, et kalinliginin 30 mm ve
iizerinde oldugu durumlarda merkezde ¢ekilme boslugu
gorilmistir (Sekil 6).

D

Sekil 4. Numunelerin sertlik dl¢iilen bolgeleri; a) govde, b) kulak, c) orta halka ve d) dis halka (The hardness measurement
regions of the specimens; a) body b) ear c) center ring and d) outer ring)
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Al-Zn-Mg-Cu alagimlarinin  sicak yirtilmaya yatkin ~ Arastirmacilar [12] AA7075 alagiminin reo-dokiim ile
oldugu ve sicak yirtilma hassasiyetinin oldukg¢a yiiksek  sekillendirilmesinde sicak yirtilma riskini azaltmak igin
oldugu bilinmektedir. Ozellikle %6 Zn igeren Al-Zn- Mg-  yiiksek enjeksiyon hizi 6nermekle birlikte yiiksek
Cu alasimi en yiiksek sicak yirtilma hassasiyetine sahiptir  enjeksiyon hizlarinin da tiirbiilans nedeniyle dokiim parga
[12,17]. %0,5 Cu ilavesi sicak yirtilma hassasiyetini en  iginde gaz bosluklarina sebep oldugu bildirmiglerdir.
yiiksek diizeye c¢ikardigini bildirmektedirler [12,17].

Sekil 5. Reo-dokiimle tiretilmis ambulans sedye ayagin makro fotograflari (Macro pictures of rheo-cast ambulance stretcher’s
foot

Sekil 6.Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alagimi ambulans sedye ayagmnim a) X-151n1 radyografisi ile tespit edilen
¢ekme boslugu b) Sivi penetrant muayenesi ile tespit edilen sicak yirtilma (Pictures of rheo-cast ambulance stretcher’s
foot; a) Shrinkage detected by X-ray radiography and b) Hot tearings detected by liquid penetrant test)
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sinirlarinda ayni zamanda metaller arasi bilesiklerin
oldugu goriilmiistir. Metaller arast bilesikler tane
sinirlarina ¢okelerek tane biiylimesini engellemistir. [7]

Ambulans sedye ayagi AA7075 aliiminyum alagimindan
610°C ‘de reo-dokiimle firetildiginden, sekillendirme
sicakliginda mikroyapisi es eksenli yapida bulunan

Otektik faz

Kiiremsi birincil a-Al

intermetalik
fazlar

S
havuzcugunda
dendritik
katilagma

Sekil 7.Reo-dokiimle iretilmis AA7075 aliiminyum alasiminin mikroyapist (The microstructure of rheo-cast AA7075
aluminium alloy)

Sekil 8.  Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alagiminin farkli bolgelerdeki mikroyapilari; a) govde, b) kulak, c)
orta halka ve d) dis halka (Microstructures of different regions of rheocast AA 7075 alloy; a) body, b) ear, c) the

center ring and d) an outer ring).

birincil a-Al tanecikleri ile 6tektik yapidan olugmustur
(Sekil 7). Geleneksel dokiim yontemine goére elde
edilmesi beklenen birincil o-Al hiicreleri dentritik
morfolojiden farkli olarak reo-dokiimle iretildigi igin
kiiremsi sekilde olusmustur. Tane sinirlarindaki sivi
bolgelerde ise otektik katilagma meydana gelmigtir. Tane

Reo-dokiimle {iiretilmis AA7075 aliiminyum alasimi
ambulans sedye ayagindan cikarilan Sekil 3’de govde,
kulak, orta halka ve dis halka olarak tanimlanan bélgenin
mikroyapilar1  Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8.a’da
goriildiigi gibi gdvde numunesi 6 bolgeye ayrilmis ve her
bolgeden kenar-orta-merkez olmak {izere farkli
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biiylitmelerde goriintiiler alinarak incelemeler yapilmistir.
Tane sinirlar1 arasindaki sivilarin, tane sinirlarinin
hareketinden kaynaklanan tane birlesmesinin tanelerin
icinde kiigiik sivi  havuzcuklarimi  olusturduklar
gozlemlenmistir (Sekil 8). Daha dnce yapilan ¢aligmalar-
da da aragtirmacilar yar1 kati dokiimde sivi havuzcuk-
larinin olustugunu tespit etmislerdir [3,4,13,15].

Kulak numunesinde kenara yakin bdlgelerde yogun bir
sekilde s1vi segregasyonu gozlenmistir. Orta ve merkez
bolgelerde ise es eksenli a-Al tanelerinin daha yogun
oldugu go6zlenmistir  (Sekil 8.b). Metalografik
incelemede, es eksenli a-Al tane boyutunu homojen
olmadig1 gozlemlenmistir. Sivi segregasyonun ise hizli
sogumanin etkisiyle homojen olmayan bir sekilde
kiiremsi tanelerin arasinda kaldig: tespit edilmistir.

Dis halka ve orta halka numunelerinin mikroyapilar
benzer olup, yapida a-Al taneleri ve Al-Zn-Mg-Cu

SBMm

X586

gozlenmistir. Ayrica kenar bolgelerde yiiksek basingli
pres ile sekillendirmede, yiiksek basmcin etkisinden
kaynakl1 hidrostatik basincin etkisiyle sivica daha zengin
bolgeler tespit edilmistir.

Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 alasimi EDS analizi ile
mikroyapist karakterize edilmistir (Sekil 9). Matris
mikroyapisinin Al, Zn Cu ve Mg’dan olustugu ve
sirastyla agirlikea %89,368, % 7,845, %1,63 ve %1,157
konsantrasyona sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 9-1
nolu EDS spektrumu). a-Al tane smirlarinda ve tglil
birlesim bolgelerinde (triple junctions) yer alan yapida
ise iki farkli otektik yapi tespit edilmistir. Birincisi
Al(%55,868) - Zn(%20,292) - Cu(%19,026) -
Mg(%4,814) ¢oklu otektigi (Sekil 9-2 nolu EDS
spektrumu) digerinin ise Al(%81,572) - Si(%11,563) -
Zn(6,865) gl otektik yap1 (Sekil 9-3 nolu EDS
spektrumu) oldugu belirlenmistir. Ayrica o-Al tane
siirlarinda ii¢lii birlesim bolgelerinin disinda Al (Fe,

838 58 SEI

1 nolu EDS spektrumu 2 nolu EDS spektrumu
Elt. Line Intensity Emor Conc
Elt. Line Intenst Error  Conc Al 2
B (v:ls)ty 2-sig (cfs)  2-sig
Mg Ka 738 1717 1157 wt% Mg Ka 13.26 2302 4814 wt%
Al Ka 524.45 14477 89.368 wt% Al Ka 16448 8.109 55868 wt%
Cu Ka 1.17 0684 1630 wt% Cu Ka 10.11 2011 19.026 wt%
Zn Ka 412 1.283 7.845 wt% Zn Ka 786 1773 20292 wt%
100.000 wt.% Total s 100.000 wt.% Total
a1
kv 15.0 kv 15.0
Takeoff Angle  35.0° Takeoff Angle  35.0°
Elapsed Livetime 10.0 C“N Elapsed Livetime 10.0
Zn M Cu  Zn Zn| G g, Im
CaZnlfiAl Cu ZnCa Zn ZalfiAl Ca  Zn
Crz'; Cu ZnCa Zn " PR £ o
F T T T T T T T T T T v T T T T f T T
5. 10. s 10.
4 Smelw EDS spektruma 4 nolu EDS spektrumu
Elt. Line Intensty Emor Conc
(cfs) 2-s1g AL Elt. Line Intensty Error Conc
cf! 2-s1
Al Ka 37549 12252 81572 wt% G
St Ka 2790 3340 11.563 wt% Al Ka 389.35 12479 78.261 wt%
Mn Ka 1076 2074 4.056 wt%
Zn K 269 1038 6.865 wt%
2 100.000 wt°/: Total Fe Ka 3699 3846 15518 wt%
’ ’ Cu Ka 304 1102 2166 wt%
e kv 15.0 1 100.000 wt.% Total
Takeoff Angle  35.0°
Rty kv 200
Elapsed Livetime 10.0 Takeoff Angle  35.0°
s Elapsed Livetime 10.0
In < Zn FeCu Fe Cu
zn I > Zn Zn Mn Cu M Fe Gt G
Zn Si Zn Zn n Cu . Jinge R Cu  Cu
$ T T T T T T T T T v t 1 T Y Y T T T
s 10. s 10.

Sekil 9. Govde numunesini SEM mikroyapilar1 ve farkli bolgelerin EDS spektrumlart (SEM micrographs of the body

specimen and EDS spectrums of different zones)

Otektigi belirgin bir sekilde gézlenmektedir (Sekil 8.c-d).
Yar kat1 dokiim yontemlerinde besleyici bulunmamasi
nedeniyle en son katilasan bolgeler sivi  fazca
beslenemediginden bu bolgelerde mikro ¢ekme

Mn, Cu) intermetalik faz1 belirlenmistir (Sekil 9-4 nolu
EDS spektrumu).
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Reo-dokiimle iiretilmis AA7075 aliiminyum alagiminin
X-iginlart kirmim  deseni Sekil 10°da verilmigtir. X-
isinlart kirmim desenine gore mikroyapida Al,CuMg,
MnsSis, MgzZns, CuZns, AlisFes metallerarasi bilesiklerin
(intermetalikler) varlig1 tespit edilmistir.

5000
1- AIZCuMg
_ a-Al (111) a-Al (200)
2- Mn5$|3
40004 5 Mg Zng
4- CuZn5
— 5- Al Fe
S 30004 13784
&
>
8 2000
<
1000 -
1 2
34 5
04
T T T T T T T T T

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
26

Sekil 10. Govde numunesine ait X-1sinlar1 kirinim deseni (X-
RD pattern of the body specimen)

3.2. Reo-Dékiimle Uretilmis Parcanin Sertligi (The
hardness of the rheocast part)

Reo-dokiimle  sekillendirme sonrast  numunelerin
yiizeyden merkeze dogru sertlik degisimleri Sekil 11-
14°de verilmistir. Sertlik degerleri yilizeyden merkeze
dogru 1 mm esit araliklarla alinmstir. Sekillerden
goriilebilecegi lizere ylizeyden merkeze dogru sertlik
taramast sonucu sertlik degerlerinin 110 HV ile 130 HV
arasinda degistigi  belirlenmistir. Yalmizca kulak
numunesinde daha diigiik sertlik degeri ve daha genis
sertlik degeri dagilimi (60 HV- 110 HV) tespit edilmistir.
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Sekil 11. Go6vde numunesinde yiizeyden merkeze dogru
sertligin degisimi (Variation of the hardness of the

body specimen from the surface to the center)

150 T T T T T T T T T
140 -
130 .
120 4 ]
110 4
= 4 -u_ [ ]
2 1004 ~a N . -
L o] \ / / -
< / N/
x 80 \\\ ',/ ‘\\\ / Sii
E 70 o g W i
60 i
50 ]
0] -
30 ¥ T 5 T ¥, T ¥ T T T T T ¥ T 4
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Yuzeyden Merkeze Dogru Mesafe (mm)

Sekil 12. Kulak numunesinde yiizeyden merkeze dogru
sertligin degisimi (Variation of the hardness of the ear
specimen from the surface to the center)
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Sekil 13. Dis halka numunesinde yiizeyden merkeze dogru
sertligin degisimi (Variation of the hardness of the
outer ring specimen from the surface to the center)
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Sekil 14. Orta halka numunesinde yiizeyden merkeze dogru
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sertligin degisimi (Variation of the hardness of the
center ring specimen from the surface to the center)
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Cizelge 2’de reo-dokiimle sekillendirilen numunelerin
ortalama sertlikleri ve standart sapma degerleri
verilmistir. Numunelerin ortalama sertlik degerleri 121
HV - 126 HV arasinda olup reo-dékiimle sekillendirilen
parcadan ¢ikarilan ve metalografik incelemesi yapilan
numunelerde olduk¢a homojen bir sertlik dagilimu
oldugu soylenebilir. Benzer sekilde diger aragtirmalarda
da sertlik dagiliminin {iniform oldugu rapor edilmistir
[4,15]. Ancak kulak numunesinin kesitinde homojen
olmayan bir sertlik dagilimi gézlenmistir (Sekil 12). Bu
durum sivi segregasyonu nedeniyle homojen olmayan
mikroyapiya atfedilmektedir (Sekil 8.b).

olan bolgelerde sertlik degerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.
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Cizelge 2. AA7075 alasimindan reo-dokiimle iiretilen numunelerin ortalama sertlik degerleri (Average hardness values of

AAT7075 alloy specimens produced by rheocasting)

. . i .. i i Orta Orta Dis Dis
GOvde | Govde | Govde | Govde | Govde | GOVIe | halka | halka | halka | halka | Kulak
A B A B
126.4 123.3 122.8 123.3 121.5 122.0 121.2 121.8 122.2 122.4 92.4
+ + + + + + + + + + +
4.7 4.6 2.3 8.5 3.6 2.4 1.9 2.7 4.9 4.8 15.2
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