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OZzET

Bu caligmada havali fren kompresdr silindir kafasi iiretiminde kullanilan aym kimyasal bilesime sahip fakat
farkli morfolojide iki farkli AlSil2 alasiminin asinma direngleri incelenmistir. Yiksek basinghi dokiim
yontemiyle iiretilmis Uriinler abrasif aginmaya maruz birakilmistir. Asinma deneyleri, kuvvet kontrolli test
cihazinda 600 mesh SiC zimpara, 10, 20 ve 30N yiikleri altinda 300 rpm doénme hizinda yapilmistir. Abrasif
asinma test sonuglarina gore, kiiresel dendritlere sahip alasimin aginma davranisinin daha iyi oldugu sonucu
ortaya ¢cikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Abrasif Asinma, AlSil2, Kompresor Silindir Kapagi, Yiiksek Basin¢l Dokiim

The Investigation Of Abrasive Wear Behavior Of The Compressor
Head Cylinder Manufactured From AlSi12 Alloy

ABSTRACT

In this study, abrasive wear resistance of AlSil2 alloys which are used to produce the compressor head cylinder,
having same chemical composition but different microstructure, were examined. The parts were produced by
high pressure die casting method. Abrasive wear tests were performed under 10, 20 and 30 N loads, 600 mesh
SiC abrasive paper and at 300 rpm rotational speed. According to the test results, Alloy 1 which has global
aluminium dendrite microstructures, showed the better wear resistance. The experiment results showed that wear
resistance depend on microstructure and casting parameters.
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I. Giris

TOMOTIV sektoriinde yakit tiikketimini ve emisyon oranlarimi diisiirmek icin hafiflestirme

caligmalar1 giiniimiizde artmis olup geleneksel dokme demir firlinlere de maliyet diislirme
yoniinden de alternatif olusturmustur[1]. Aliminyum diger metallere gore hafifligi,
alagimlandirildiginda yeterli mukavemete sahip olmasi, tekrar defalarca kullanilabilirligi, yiiksek
korozyon direnci, yiiksek 1s1 ve elektriksel iletkenligi ve sekillendirilebilirligi gibi 6zelliklerinden
dolay1 daha avantajlidir. Aliiminyum demirden ii¢ kat daha hafif olmasina ragmen alasimlandirilarak
demire yakin mukavemette bir malzemeye doniistiiriilebilir. Aliiminyum normal atmosfer kosullarinda
oksijen ile reaksiyona girerek kendi ylizeyinde dogal bir koruyucu film tabakas1 olusturur(2].

Yiiksek basinch enjeksiyon dokiim, ergitilmis sivi metalin yiiksek enjeksiyon basinci ve yiiksek hiz
altinda metal kaliba gonderilmesi sonrasinda kalip igerisinde katilagmasiyla parga liretimini saglayan
dokiim yontemidir. Yiiksek basingli enjeksiyon dokiim yonteminde kalip dizaynina bagli olarak, ayni
kalipta pek ¢ok parcanin iiretilmesi miimkiindiir. Bu avantajlarindan dolay1 giiniimiiz imalat sanayinde
iiretim miktar1 ve kalite artisinin yaninda, tasarlanan par¢anin kompleks olmasi ve diger geleneksel
dokiim yontemleri kullanilarak imalati zor olan parcalarin iiretiminde Yiiksek Basingli Dokiim
yonteminin kullanimi artmigtir[3].

Sekil 1°de gosterilen basigh dokiim ydntemi Selcuk SIRIN ve arkadaslarinin ¢alismasina gére (Kalin
Kesitli Yiiksek Basingli Dokiimlerde Dokiim Ve Simiilasyon Parametrelerinin Incelenmesi) Amerikan
literatiiriinde “Die Casting”, Avrupa literatiiriinde ise “Pressure Die Casting” olarak isimlendirildigi
ifade edilmistir. Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte “High Pressure Die Casting” ismiyle
anilmaya baslanmistir [4].
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Sekil 1. Yiiksek basin¢li dokiim yonteminin sematik gosterimi [1]
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Bu yontemle dokiilen parcalarda daha az talasli imalat gereksinimlerinden dolayr yiiksek adetli
iirlinlerde diger dokiim yontemlerine gore daha ekonomik olmaktadir. Yiiksek basingli enjeksiyon
dokiim sisteminde iiriin kalitesine pek ¢ok parametre etki etmekte olup bunlarin basinda da kalip,
yolluk ve vakum tahliye sistemi énemli birer etkendirler.

Agir vasita havali fren sistemi kompresor silindir kafalarinda AlSil2 alasimi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu alagimin tercih edilmesinde en 6nemli 6zelliklerin baginda iyi akigkanlik, aginma
ve korozyon direnci ile diisiik 1s11 genlesme katsayis1 gelmektedir.

Agir vasita basingli hava tesisatinda zaman iginde olusan hatalar kompresoér bosa alma valfinin
caligsmasina etki etmektedir. Normal sartlardan daha ¢ok ¢alismaya baslayan valf, aliminyum yiizeyde
abrasif asmmma olusturmaktadir. Asinma miktar1 sizdirmazlik sartinin bozulmaya baslamasiyla
hizlanarak artip kompresoriin daha uzun siireler ylikte ¢calismasina ki verimsiz ¢aligarak yakit kaybina
ve nihayetinde Omriinii tamamlamasina sebebiyet vermektedir. Normal sartlarda agir vasitalarda
kullanilan hava kompresorii %25 oraninda yiikte ¢aligir. Ancak abrasif asinmanin etkisiyle kapakta
meydana gelecek aginmalar hava kagaklar1 sebebiyle kompresoriin daha fazla yiikte kalmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple ana sanayi iiriinlerinde de gozlemlenen abrasif aginma &zelliginin dokiim
karakteristigi ile iyilestirilebilmesi icin etki eden parametreler {izerinde arastirma galigmasi yapilmistir.

II. DENEY

Tablo 1’de kimyasal kompozisyonu verilen 6tektik AlSil12 alagimlarini kullanan iki farkl iireticiye ait
numuneler incelenmistir. N1 olarak gdsterilen birinci alagima ait numuneler nihai iiriin olarak temin
edilmistir. N2 olarak gosterilen ikinci alasim, ergitilip gaz giderme isleminin ardindan 650°C de 440
tonluk soguk kamarali yliksek basing presinde dokiimii gerceklestirilmistir. Dokim islemi
gergeklestirilen kompresor kapagindan 15x15 mm ebadinda numuneler hazirlanmigtir. Her iki
alasimim mikro yapi incelemeleri i¢in standart metalografik numune hazirlama yontemleri kullanilarak
numuneler hazirlanmis ve Nikon marka MA200 model optik mikroskopta farkli biyilitmelerde
incelemeler yapilmistir. Ayrica N1 ve N2 alasimlarin sertlikleri Metkon marka Duroline M model
mikro sertlik cihazinda 300 gram yiik altinda dlgiilerek her numune igin 4 tekrar yapilmis ve bunlarin
ortalamasi alinmistir. Hazirlanan numuneler 0,1 mg hassasiyetindeki DM marka GR-200 model hassas
terazide tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Asinma testi i¢in numuneler, sicak bakalite alma
cihazinda Sekil 2°de goriildiigii gibi kaliplanmustir. Kalipta radyiis miktarmin minimum olabilmesi igin
tel erozyonda kalip hazirlanmigtir. Numuneler kademeli olarak hazirlanmis ve kontak noktas1 sadece
numune olmasi amaglanmigtir. Bakalitlenmis numuneler abrasif asinma igin forcipol 2V cihazinda
susuz ortamda 600 mesh SiC zimpara ile 10, 20 ve 30 N yiikleri uygulanarak yapilmistir. Déner disk
ve numuneler zit eksende hareket edecek sekilde yerlestirilmistir. Disk 300 rpm (3.9 m/s) doniis
hizinda hareket ederken numune 75 rpm (0.56 m/s) hizda hareket etmektedir. Béylece asinma siireci
hizlandirilmistir. Numunelerin asinma Oncesi ve sonrasi yiizey piriizliiliikleri Mahr marka Marsurf M
400 model ylizey piiriizliliigli cihazinda 6l¢iilmiistiir.

Tablol. Iki farkli firmaya ait numunelerin kimyasal analizleri

Si Fe | Cu | Mn | Mg | Ni | Zn Ti B Sr \4
N1 12.60| 0.65 | 0.05 | 0.09 | 0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.07 | 0.001 |0.0004| 0.01
N2 12.5410.53 | 0.17 | 0.09 | 0.06 | 0.02 | 0.10 | 0.08 | 0.001 |0.0001| 0.01
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Sekil 2. (a) Tel erozyonda hazirlanmis bakalit kaliplama aparati, (b) Bakalitle kaliplanmig numuneler

III. BULGULAR ve TARTISMA

A. MIKRO YAPI VE MEKANIK OZELLIKLER

Incelenen farkli firmalara ait numunelerin mikro yap1 gériintiileri Sekil 3 ve Sekil 4’ de verilmistir.

X1000 X1000 N1 alagimi

Sekil 3. NI numunelerine ait farkl biiyiitmelerdeki mikro yapilar
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N2 alasimi N2 alasimi

N2 alasimi X1000 N2 alasimi

Sekil 4. N2 numunelerine ait farkl biiyiitmelerdeki mikro yapilar

Dokiim numuneler mikro yap1 goriintiileri incelendiginde her iki alagima ait numunelerin mikro
yapilarinda o (Al) ve otektik (Si) fazlarinda farkliliklar goriilmektedir. Birinci {ireticiye ait mikro
yapida (N1 alasimi) kiiresel dendritler olugsmus olup Si tane boyutlar ortalama 6-9,5 mikronda
degistigi gozlenmistir.

Ikinci alasima (N2 alasimi) ait mikro yapida diizensiz dagilim ve uzun dendrit kollar1 goriilmektedir.
Si tane boyutlar1 daha biiyiik olup ortalama 17-21 mikrondur.

Bu c¢alismada malzeme mikro yapisindaki ozellikle Si tane biyiikliikkleri ve morfolojilerdeki
farkliliklar, N1 ve N2 alagimlarin {iretiminde kullanilan farkli tane incelticilerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Son yillarda aliiminyum alagimlar iizerinde tane inceltici master alagimlar (Sr, B, Ti
vb.) kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir [6].

B. ASINMA TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Numunelere ait aginma test sonuglart detayli sekilde Tablo 2’ de verilmistir. Buradan da goriilecegi
lizere minimum ve maksimum sertlikler arasinda %8’lik fark olmasina karsi asinma testi sonucunda
meydana gelen agirlik kayiplan arasindaki fark iki katindan fazladir. Buna etken olarak kullanilan
hammadde kalitesi, porozite, iiretim parametresi, kalip ve dokiim sicaklik degiskenleri, sogutma
sistemleri, mikro yapisal degisiklikler gibi parametrelerin etkili oldugu diisiiniilmektedir[7]. Ayrica
mikro yapilar da incelendiginde N2 numunelerinde hizli sicaklik degiskenlikleri oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Burada kalip sicakligi, kullanilan magalarin sogutulmas:t ve dokiim sicaklik
parametrelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Si tanelerinin biiyiikliigliniin azalmas1 ve
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tanelerin kiiresellesmesiyle yiizey alani artarak aginma direncini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Birinci alagima ait numunelerdeki silisyum tanelerinin daha kiiresel yapiya sahip oldugu ortaya ¢ikmis
olup aginma davranigina olan etkisini ortaya koymaktadir.

Al-Si dokiim alagimlarinin diisiik 1s1l genlesme katsayisi, yiiksek asinma direnci, yiiksek mukavemet
ve sertlik gibi 6zelliklerinden dolay1 piston, silindir bloklar1 ve kompresor parcalarinin tiretiminde
tercih edilir. Bu alasimin dokiimiinde karsilasilan dezavantajlar1 ise porozite, kaba Gtektik yapi,
birincil silisyum partikiillerinde segregasyon ve katilasma ¢ekmesinin meydana gelmesidir. Metallerin
asinma mekanizmalar1 mikro ve makro boyutta olup ayrica asimma sirasinda yapisal ve mekanik
Ozelliklerdeki gelismenin aksine c¢esitli yapisal ve mekanik davramiglar goriilebilmektedir [2]-[5].
Asinma hem makro hem de mikro boyutta degerlendirilmesi gereken bir olgudur. Kullanilan SiC
zimparanin boyutu burada ¢ok 6nemli bir etkendir. Asinan malzeme, asindirict boyutundaki degisime
bagl olarak farkli davranislar sergileyebilmektedir. Ozellikle malzeme igerisinde olusan mikro yapiin
kaba ve ince olmalar1 asinma mekanizmalarmin olusumunda ¢ok etkilidir. Yukarida silisyum tane
boyutlarinin 6l¢iimleri yapilmis olup asimaya etkisini ortaya koymaktadir.

Tablo2. Numunelere ait asinma test sonuglari

N1 30N | N230N [NI20N|[N220N| N1 10N | N2 10N
Agirlik (g) 4,0601 3,0014 | 3,7930 | 3.,4287 | 3,9940 3,0545
Bakalite alinmis agirlik(g) | 36,7361 | 42,1410 (38,8968 |47,4108| 36,2107 | 37,6933
Yiizey puriizliligi Ra| 0,538 0,498 | 0,598 | 0,571 | 0,654 0,730
(Asinma 6ncesi ) (um) Rz | 3172 3246 | 3,676 | 3,404 | 3,317 3,732
Rq[ 0,676 0,633 0,759 | 0,729 0,821 0,893
Yiizey piriizliligic Ra| 0,729 0,534 0,615 | 0,480 0,550 0,564
(Asinma sonras1) (um) Rz| 4,833 3,173 3,328 | 3,024 3,214 3,605
Rq| 0,937 0,657 0,744 | 0,609 0,667 0,715
Sertlik(HV0.3) 73.8 74 74,9 77.8 79.5 78
Agirlik kayb1 % 4,5 6,3 4.2 5 2.9 4.7

N1 ve N2 alagimlarmin farkli kuvvetler altinda yapilan testler sonucunda olusan Kuvvet - %Agirhk
kayb1 grafikleri Sekil 5 ve Sekil 6° da gosterildigi gibidir.
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N1 alasimina ait Kuvvet - 20Agirhk kaybi grafigi
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Sekil 5. N1 alagiminin 10,20 ve 30N yiik altinda kuvvet-%sagwrlik kaybi grafigi

N2 alasimina ait Kuvvet - %0Agirhik kaybi grafigi
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Sekil 6. N2 alasimnin 10,20 ve 30N yiik altinda kuvvet-%agirlik kaybr grafigi

IV. SoNUC

Bu g¢aligmada aynmi1 kimyasal bilesime sahip ancak farklt morfolojideki AISil2 alagimlarinin aginma
karakteristikleri incelenmistir. Deneysel ¢alismalar sonunda asagida belirtilen sonuglara ulasilmstir.

1. NI alasimimin kiiresel dendridlere sahiptir ve daha ince oOtektik Si igcermektedir. Kiigiik tane
boyutlar1 ve artan yiizey alani ile asinma direnci daha iyidir.

2. Asinma deneyi sonucunda agirlik kaybr N2 alasiminda daha yiiksektir. Mikro yapinin homojen
olmamasi ve degisken iiretim parametreleri nedeniyle morfolojide farkliliklar olusmustur.

Bu calisma Samet Aksoy’ un Yiiksek Basingli dokiim Yontemi ile ETIAL-140’dan Uretilen Havali
Fren Kompresor Kapaginda Asinma Direncinin Arttirilmasi igin Alasim Gelistirilmesi konulu Yiiksek
Lisans tezinden ¢ikartilmistir.
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