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Oz

Bu ¢aligmada, sicak presleme yontemi kullanilarak {iretilen
ve farkli presleme sicakliklarinda yogunlastirilan
AlSilOMg  alagiminin = mikroyapist  ve  mekanik
Ozelliklerinin incelenmesi arastirillmistir. Bu amagla
AlSil0Mg alasimi numunelerine soguk presleme (NO) ve
450 °C (N1), 500 °C (N2), 550 °C (N3) sicaklarinda sicak
presleme islemi uygulanmistir. Soguk presleme yapilan NO
numunesindeki porozite miktarinin N1, N2 ve N3
numunelerine gore yiiksek oldugu ve artan sicaklikla
yogunluk degerlerinin arttigi, porozite miktarinin ise
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica, igyap1 incelemelerinde artan
sicaklikla birlikte i¢yapidaki silisyum (Si) pargaciklarinin
giderek kiiresellestigi ve yap1 icerise homojen bir sekilde
dagildigi gozlenmistir. Buna gore, NO, N1, N2 ve N3 kodlu
numunelerde en yiiksek sertlik degerini yaklasik %45°lik
artig sergileyen N3 numunesi gostermistir. Buna ilaveten
NO, N1, N2 ve N3 numunelerinin yogunluk degerleri
sirastyla 2.3523, 2.6165, 2.6191 ve 2.6287 gr/cm® olarak
belirlenmistir. Cekme dayanim degerlerinde ise en yiiksek
¢ekme dayanim degeri N3 numunesinde 186 MPa olarak,
en disiik cekme dayanim degeri ise N1 numunesinde 156
MPa olarak belirlenmistir. Buna gére N3 numunesi N1
numunesine gore %20 oraninda daha yiiksek ¢ekme
dayanim1  performansi  sergilemistir. ~ Numunelere
uygulanan biitlin pres sicaklar1 i¢in gekme ve darbe kirilma
yiizeylerinin  yarilma  diizlemlerinden ve yirtilma
sirtlarindan olustugu belirlenmistir. Ayrica, ¢cekme ve darbe
deneylerinden elde edilen kirilma yiizeylerinde, artan
presleme sicakligi ile sertligin artmasindan dolay: yarilma
diizlemlerinin genisliklerinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Toz metaliirjisi, Sicak presleme,
AlSi10Mg alasimi, Mekanik 6zellikler

1 Giris

Al-Si alagimlari, basta dokiim teknikleri ile parca tiretimi
olmak iizere bir¢ok endiistriyel alanda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bunun nedeni, Silisyum (Si) ilavesinin
erime sicakligini diistirmesi, diisiik biiziilmeye yol agmasi ve
akigkanlig1 artirmasidir [1-5]. Al-Si alasimlarindaki kiigiik
miktarlardaki Mg'min bu alagimlari 1sil igleme tabi tutulabilir
hale getirdigi ve mekanik Ozelliklerini gelistirdigi
bilinmektedir [1-5]. Bu alagim ailesinde AlSilOMg, iyi
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In this study, the microstructure and mechanical properties
of AISi10Mg alloy produced by hot pressing method and
densified at different pressing temperatures were
investigated. For this purpose, AISilOMg alloy samples
were cold pressed (NO) and hot pressed at 450 °C (N1), 500
°C (N2), 550 °C (N3). It was determined that the amount of
porosity in the cold pressed NO sample was higher than the
N1, N2 and N3 samples and the density values increased
with increasing temperature and the amount of porosity
decreased. In addition, it was observed that the silicon (Si)
particles in the microstructure became increasingly
spherical and homogeneously distributed in the structure
with increasing temperature. Accordingly, the highest
hardness value in NO, N1, N2 and N3 coded specimens was
observed in N3 specimen with an increase of approximately
45 %. In addition, the density values of NO, N1, N2 and N3
samples were determined as 2.3523, 2.6165, 2.6191 and
2.6287 gr/cm?, respectively. In tensile strength values, the
highest tensile strength value was determined as 186 MPa
in sample N3 and the lowest tensile strength value was
determined as 156 MPa in sample N1. Accordingly, N3
specimen exhibited 20 % higher tensile strength
performance than N1 specimen. It was determined that the
tensile and impact fracture surfaces consisted of cleavage
planes and tear ridges for all press temperatures applied to
the specimens. In addition, it was determined that the
widths of the cleavage planes increased in the fracture
surfaces obtained from tensile and impact tests due to the
increase in hardness with increasing pressing temperature.
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korozyon direnci ve kaynaklanabilirlige sahip hafif
malzemeler gerektiren yiiksek performansli uygulamalar igin
idealdir [6-13].

Son yirmi yilda, doékme AI-Si alagimlarinin
mikroyapisini iyilestirmek i¢in ¢esitli modifikasyon ve 1sil
islem teknikleri gelistirilmistir [14-17]. Arastirmalarin ilk
asamasinda Si parcaciklarinin morfolojisini degistirmek
amaclanmistir. Genel olarak, kaba ignemsi Si parcaciklarini
ince ve kiiresel parcaciklara doniistiirmek i¢in kimyasal
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modifikasyon ve 1s1l iglem yontemleri kullanilmigtir [14-16].
Kimyasal modifikasyon yontemleri, Otektik degistiriciler
olarak bilinen ¢ok kii¢ciik miktarlarda sodyum, stronsiyum
veya antimonun eklenmesini igerir [15, 16]. Sodyum iyi bir
incelticidir ve geleneksel olarak Otektik pargaciklart
kiiresellestirmek i¢in kullanilmaktadir [14-17]. Bununla
birlikte, sodyumun faydalar1 yiiksek sicakliklara tabi
tutuldugunda hizla kaybolur ve degistirici etki ortadan
kalkar. Ote yandan stronsiyumun degistirici etkisi yiiksek
sicakliklara tabi tutuldugunda kaybolmamakta ve kullanim
yayginlagsmaktadir. Ancak stronsiyumun ¢ézlinmesi zordur
ve ¢ok uzun siirede gergeklemektedir [14-17].

Literatiir ¢aligmalarinda dokiilmiis durumdaki AISi10Mg
alasimin yogunluk, sertlik degerleri ile ¢ekme dayanimi
degerleri sirasiyla 2.67 g/cm®, 80 BSD ve 200 MPa olarak
bilinmektedir. Bu malzemelerin 6zelliklerini gelistirmek i¢in
kat1 hal isleminin (Toz Metalurjisi) kullanilmasi tavsiye
edilmektedir [18-24]. Toz Metalurjisi (TM) siireci diger
iiretim yollarmma gore daha yaygin ve kullanishdir. Toz
metaliirjisi yonteminde kullanilan yogunlastirma yontemleri
soguk ve sicak presleme iglemleridir [18-24].

Soguk presleme, serbest tozlarin istenen formda ve daha
sonraki islemler i¢in yeterli mukavemette bir {iriin halinde
sekillendirilmesinde ilk adimdir. Cogunlukla bir kalipta tek
yonlii  sikistrma  yapilarak soguk presleme yoluyla
gerceklestirilir [25, 26]. Daha o6zel teknikler olarak ise
enjeksiyonlu kaliplama ve patlayict sikistirma yontemleri
gelmektedir. Yogunlastirmanin ilk asamasinda pargaciklar
yeniden diizenlenerek daha iyi bir presleme saglanmaktadir.
Basincin arttirilmasi daha iyi presleme ve gozenekliligin
azalmasii saglar [25, 26]. Yiiksek basingta tek tek
pargaciklar deforme olur ve pargaciklar arasinda bir miktar
soguk kaynak meydana gelir. Bu kompakt malzemeye bir
miktar dayaniklilik kazandirir. Kalip ¢eperlerinde meydana
gelen siirtinmeden dolay1 kompaktin yogunlagmasi homojen
degildir. Yaglayicilar kullanilarak ve ayni anda iistten ve
alttan yiik uygulanarak sorun en aza indirilebilir [25, 26].
Kaliplarin tasarimi ¢ok Onemlidir ¢iinkii ham {iriiniin
sikistirmadan sonra kaliptan ¢ikarilmasi gerektigi dikkate
almmalidir. Bu, tek yonlii sikistirmayla elde edilebilecek
geometriyi sinirlar [25, 26].

Bir diger yontem ise sicak preslemedir (SP). Bu
yontemde es zamanli 1s1 ve basing etkisi ile artik gozenekleri
olmayan (tam yogun kompaktlar) bir TM iiriinii elde etmek
miimkiindiir [25, 27, 28]. Bunu bir sinterleme iglemiyle de
bagarmak miimkiindiir bununla birlikte sinterleme iglemi i¢in
gerekli olan yiiksek sicakliga dayanikli kalip, yiiksek
sicaklik firm1 ve inert atmosfer vb. ihtiyaclar iiretim
maliyetini 6nemli oranda arttirmaktadir. Ayrica boyutsal
degisimler ve c¢arpilmalar da sinterleme igleminde dikkat
edilmesi gereken hususlardir [25, 27, 28].

TM yontemi ile iiretimde ergime sicakligina gore daha
diistik sicakliklarda malzeme iiretimi gerceklestirilmektedir.
Bu yontemde siv1 faz yontemi olan dokiim yonteminden
farkli olarak Al ile takviyeler arasinda istenmeyen
reaksiyonlarin olugsma olasilii olduk¢a azdir [18-24]. Bu
iiretim siireci 6zellikle kompozit iiretiminde yiiksek oranda
takviyenin kullanimma imkan saglamaktadir [18-24]. Buna

ek olarak Al matrisindeki Si gibi in-situ takviye
parcaciklarinin diizgiin dagilimini da saglar.

Literatir ¢aligmalar1 kapsaminda, Hastie [28] SP
AlSilOMg parcalarinin gozenekliligi {izerindeki etkisini
arastirmistir. Sonuglar, 100 MPa basincin, 500 °C sicakligin
ve 2 saatlik bekletme siiresinin, parcalarin gézenekliligini
%3.26'dan %0.28'e diisiirmede etkili oldugunu gostermistir.
Etki mekanizmalari, Xu tarafindan yapilan ¢calismada oldugu
gibi sicak presleme islemi sirasinda gdzeneklerin kiigiilmesi,
tane simr1 diflizyonu ve kiitle transferine baglanmistir [29].

Schneller [30], 500 °C sicaklik, 100 MPa basing ve 2
saatlik siireyle yapilan SP isleminin, Si parcaciklari ve demir
(Fe) agisindan zengin igne c¢okeltileri olusturdugunu ve
AlSilOMg alasiminda i¢ gozenekliligi azalttigini ortaya
cikarmigtir. Azaltilmis gdzenekler gerilim konsantrasyonunu
en aza indirir ve olusan cokeltiler ¢atlak ucunda catlak
sapmasint  ve enerji dagilimini destekleyerek catlak
ilerlemesini engeller. Sonug olarak yorulma mukavemetinde
%14'"in lizerinde iyilesme elde edildigi belirlenmistir.

Rosenthal [31] SP islemini Schneller ile aym
parametreleri kullanarak uygulamistir. Yiiksek sicakligin Al
matrisinin siirlinmesine ve segici lazer ergitme prosesinin
neden oldugu yiiksek arttk gerilimini  azalttigim
belirlenmistir. SP igleminden sonra artik gerilimde %50'nin
lizerinde azalma belirlenmistir. SP islemi sonrasinda elde
edilen gozeneklilik azalmasi ya da artik gerilmelerin yok
olmast mikroyapida ciddi degisikliklere yol agtig1
bilinmektedir [31].

Guillermo [32], AlISi10Mg alasimu {izerinde 300 °C'lik
sicaklikta ve 300 MPa'lik basingta 2 saat boyunca SP islemi
gerceklestirmigtir. Deneyler sonucunda SP igleminin, Si
otektik agina zarar verdigi ve mikron altt Si pargaciklarinin
meydana geldigi belirlenmistir. Bu durumun ¢ekme
mukavemetinde yaklagsik %30'luk bir azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Hirata ve ark. [33], AlSil0Mg alagim1
lizerine uyguladigr 100 MPa basing, 500 °C sicaklik ve 2
saatlik siire ile SP isleminin, dendritik Si mikro yapisinin
graniiler ¢okeltilmis Si fazlarina doniigiimiine yol agtigini
gozlemlemistir. Sonug olarak ¢ekme mukavemeti %50'nin
iizerinde azalmistir.

Kan ve ark. [34], 520°C'de, 100 MPa'da ve 2 saatlik
bekletme siiresinde SP isleminden sonra sertlikte %65'lik bir
azalmanin meydana geldigini belirlemistir. Sertlikteki
azalma, dispersiyon mukavemetinin azalmasina, kati ¢ozelti
sertlesmesine ve mikroyapisal degisimin neden oldugu
dislokasyon miktarindaki azalmadan kaynaklanabilecegi 6ne
siirlilmiistiir.

Ozay ve Karlidag [35], 2021 yilinda yapmus olduklar:
AA-2024 ve B4C kompozitlerin iiretimi ¢aligsmasinda farkl
presleme basinglarinda SP yontemiyle gergeklestirmislerdir.
Yapmis olduklart c¢alismanin sonucunda artan presleme
basinci ile taneler aras1 gézeneklerin azaldig1 ve buna bagh
olarak sertlik degerlerinin arttig1 sonucuna ulasmislardir.

Bu calismada, literatiirde yer alan ¢alismalardan farkl
olarak sicak presleme islemi ile iretilmis AlSilOMg
tozlarmin ayni presleme basing degerinde farkli pres
sicakliklarinda preslenmesi sonucu mikroyap1 ve mekanik
ozelliklerinin  karsilagtirilmas:t ~ yapilarak  literatiire
kazandirilmas1 amag¢lanmustir.
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2 Materyal ve metot

Bu calisma kapsaminda kullanilan AISI10Mg alasimi
(partikiil boyutu 15-45 pm) Cin’den Jiangsu Vilory
Advanced Materials Technology Co. Ltd. isimli firmasindan
temin edilmigtir. Tablo 1’de AISi10Mg alasiminin kimyasal
bilesimi, Sekil 1’de ise, AlSil10Mg alasim tozlarina ait toz
morfolojileri verilmistir.

Tablo 1. AlSi10Mg alagiminin kimyasal bilesimi

Alasim Kimyasal bilesim Teorik Yogunluk
$ (% agirhk) (gricmd)
Al Si Mg  Diger
AISilOMg 888 9.77 0.385 1.045 2.64

Sekil 1. AlSi10Mg tozlarina ait baslangi¢ morfolojisini
gosteren SEM fotografi

Sekil 1 incelendiginde AlSil0Mg partikiillerin kiiresel
bir morfolojiye sahip olduklart acik bir sekilde
anlasilmaktadir. Farkli SP  parametreleri kullanilarak
iiretilecek olan AlSi10Mg alasima ait {iretim parametreleri
Tablo 2’de yer almaktadir. Tablodan da anlasilacag: iizere
NO numunesinde oda sicakliginda soguk pres islemi, N1, N2
ve N3 numunelerine ise sirasiyla 450°C, 500°C ve 550°C
sicakliklarda 500 MPa basing altinda 3 saat siireyle SP islemi
uygulanmistir. S6z konusu prosediire ait grafik gdsterimi
Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2. AlSi10Mg alagimina ait SP parametreleri

SP
Numune kodu Sicaklik (°C) Basing Siire
(AISi10Mg) (MPa) (saat)
NO (Oda Sicakligr)
N1 450
N2 500 500 3
N3 550

AlSi10Mg malzemelerine ait mikroyapisal incelemeler
i¢cin alagim numuneleri zzimparalama, parlatma ve daglama
islemlerine tabi tutuldu. Daglama, Struers Lectropol cihazi
kullanilarak floroborik asit ile elektro daglama yoluyla
gerceklestirildi.  Alasgimm  mikro yapilart Zeiss Axio
Observer Alm optik mikroskobu kullanilarak incelendi. SP
islemleri vakum atmosferinde gerceklestirilmistir. SP
islemleri icin MSE marka zaman ayarli ve vakumlu SP
makinesi kullanilmistir. Numuneler 30 mm ¢apa sahip

silindirik bir kalip kullamlarak {iretilmistir. Uretilen
iirtinlerin nihai kalinliklar1 15 mm’dir.

Disi kalip

Toz

Sekil 2. Sicak presleme isleminin grafiksel gosterimi

Numunelerin mikrosertlik testleri Struers Duramin A/S
DK-2750 cihazt kullanilarak 500 g yik altinda
gerceklestirildi. Sertlik testleri, Nemesis 9000 test cihazi ile
2.5 mm ¢apinda ¢elik bilya ve 62.5 kg yiik kullanilarak
Brinell sertlik 6l¢tim yontemi kullanilarak belirlendi. Hem
mikrosertlik hem de sertlik testlerindeki degerler, en az 5
Olclimilin ortalamasi1 alinarak belirlenmistir. Numunelerin
¢ekme mukavemeti testleri ASTM:ES8 standartlarina uygun
ve 5x10* s! deformasyon oraninda INSTRON 3382
Universal ¢ekme cihazinda gergeklestirildi. Darbe testleri,
ASTM: E23 standartlarina uygun olarak 3x4x26 mm
boyutunda ve 50 J Kkapasiteli Ceast 9050 Charpy
makinesinde en az 3 l¢limiin ortalamasi alinarak belirlendi.
Numunelerin ¢ekme ve darbe deneylerinden elde edilen
kirtlma yiizeylerinin SEM goriintiilerini elde etmek igin
Zeiss Evo LS10 cihazt kullanildi. Yogunluk o&lgiimleri
Arsimet yogunluk Ol¢iimii prensibi dogrultusunda ¢ozelti
olarak saf su (yogunluk: 1 gr/cm®) kullamlarak
gerceklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Mikroyapt

Sekil 3 (a-d), soguk presleme yapilmig (NO), 450°C (N1),
500°C (N2) ve 550°C (N3) sicakliklarinda sicak presleme
uygulanmis AlSil0Mg alasim numunelerinin mikro yapisin
gostermektedir. Soguk presleme ile yogunlastirilmis alasim
numunelerinin mikro yapisinda Si (silisyum) pargaciklari ve
a-Al faz1 gézlemlenmistir. Ayrica, soguk presleme yapilan
numunede ¢ok sayida porozitenin varligr gozlemlendi. Bu
durum AlSilOMg alasimin  katilagsma davranis1 ile
aciklanabilir. Séyle ki; AISI10Mg alasiminin  dokiim
halindeki katilasma davranisi incelendiginde, erimis alagim
sogumaya basladiginda ilk a(Al) ¢ekirdegi olusur. Sicaklik
diistiikce a(Al) faz1 bityiimeye baslar. AISi10Mg alagiminin
kimyasal bilesimi O6tektik noktaya yaklastikca silikon ve
magnezyum reaksiyona girerek katilasma tamamlanir [26,
27].

AlSilOMg alasmmmna 450°C, 500°C ve 550°C
sicakliklarinda sicak pres uygulanmasi sonucu elde edilen i¢
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yapilarinin nispeten birbirine benzer oldugu belirlenmistir.
Ancak, artan sicaklikla birlikte a-Al fazinda bir biiyiimenin
oldugu goze carpmaktadir.

elmelea e o ]
Sekil 3. Soguk presleme yapilmis (a), 450°C (b), 500°C
(c) ve 550°C (d) sicakliklarinda sicak presleme sonucu
AlSi10Mg alagiminin mikro yapisin1 gosteren optik
fotograflar

Ayrica, artan sicaklik miktar ile birlikte yogunlasmanin
daha iyi oldugu, mikroyapidaki porozite miktarinin azaldigt
ve Si parcaciklarinin nispeten yapiya daha homojen ve
kiiresel bir sekilde dagildigr goriilmektedir. Bu durum
diftizyon mekanizmasi ile agiklanabilir. Soyle ki; diger
calismalarda silisyum atomlarinin Al atomlarina gore daha
hizli difizyon hiz1 sergiledikleri belirtilmigtir [14-19, 26,
27]. Bu, silisyum parcaciklarimin pargalanarak nispeten
kiiresel bir forma doniismesine ve yap1 boyunca homojen bir
sekilde dagilmasina neden olur. Ayrica, artan sicaklikla
birlikte yogunlagmanin iyilesmesi beklenen bir durumdur.
Dolayistyla en diisiik porozite miktar1 en yiiksek pres
sicakligi olan 550°C’de gergeklesmistir.

3.2 Yogunluk ve sertlik degerleri

Soguk presleme yapilan NO numunesine ve 450°C, 500°C
ve 550°C sicakliklarinda sicak pres uygulamasi yapilan N1,
N2 ve N3 kodlu numunelere ait sertlik, mikrosertlik ve
yogunluk degerleri Tablo 3’de verilmistir. Alagimin her bir
pres sicakligi i¢in sertlik ve mikrosertlik degerleri ile
yogunluk degerlerinin benzer degisiklikler gosterdigi
belirlenmistir. Buna gore, artan pres sicaklifi degerliyle
sertlik, mikrosertlik ve yogunluk degerleri siirekli bir artis
sergilemistir. Bu degisiklikler, farkli pres sicakliklarina tabi
tutulan AlSil0Mg alasiminin mikroyapilarinin
incelenmesiyle agiklanabilir [14-19]. Soguk pres durumunun
aksine AlSi10Mg alasimindaki prozite miktar1 artan pres
sicaklig1 ile birlikte nispeten ortadan kaybolmustur. Ayrica
artan pres sicakligi ile Si parcaciklart nispeten daha kiiresel
hale doniiserek icyapt igerisine homojen dagildig
goriilmektedir. Sert ve gevrek olan Si pargaciklar igyapiya
homojen ve kiiresel bir sekilde dagilmasi sertlik degerlerinin
artmasina neden olmustur. Her ne kadar artan pres sicakligi
ile birlikte a-Al tanelerinde bir biiyiimenin oldugu goéze
carpsa da, azalan prozite miktar1 ve Si parcaciklarinin ig
yapiya homojen dagilmasi bu duruma daha baskin hale
gelerek sertlik ve yogunluk degerlerini artirmistir. Buna ek
olarak, i¢gyapiya homojen dagilmis olan Si parcaciklarinin a-
Al fazina gore daha sert ve gevrek olmasi sertlik degerlerinde
bir artisa neden olmustur.

Tablo 3. NO, N1, N2 ve N3 kodlu numunelere ait sertlik,
mikrosertlik ve yogunluk degerleri

Numune Yogunluk Bagil Sertlik Mikrosertlik
kodu (gricm?®) yogunluk (BSD) (VSD)
(%)
NO 2.3523 89.10 40.17+2 3543
N1 2.6165 99.11 49.44+3 57+3
N2 2.6191 99.21 51.60+2 5942
N3 2.6287 99.57 58.77+3 70+3

3.3  Cekme dayanimi ve kirilma yiizeyleri

450°C, 500°C ve 550°C sicakliklarinda sicak pres
uygulamasi yapilan N1, N2 ve N3 kodlu ve numunelere ait
¢cekme dayanimi degerleri Sekil 4’de verilmistir. Soguk
presleme yapilan NO numunesinde tam yogunlagma
saglanamadigl ve asig1 gevrek oldugu dolayisiyla ¢ekme
dayanim degeri belirlenememistir.  Alasimin  ¢ekme
dayanimi degerlerinin yukarida bahsedildigi gibi sertlik
degerleri ile benzer bir egilim sergileyerek artan SP sicaklig
ile artan bir degisim gostermistir. Buna gore, cekme dayanim
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degerlerinde en yiiksek ¢ekme dayanim degeri N3
numunesinde 186 MPa olarak, en diisiik ¢ekme dayanim
degeri ise N1 numunesinde 156 MPa olarak belirlenmistir.
Bu durum, SP sicakliklarina tabi tutulan alasimlarin
icyapisiyla  iligkilendirilebilir. ~ Soyle ki;  yukarida
bahsedildigi gibi soguk pres uygulamasi yapilan alagimda
prozite miktarinin ¢ok fazla oldugu goéze g¢arpmaktadir.
Artan pres sicaklig ile birlikte ortadan yok olan gdzenekler
ve Si parcaciklarinin yapiya homojen ve nispeten kiiresel
sekilde yayilmasi, bu sert ve gevrek parcaciklarin yiik tagima
etkisi ile birlikte gekme dayanimi degerlerini iyilestirmistir.

e AISilOMg

240

220

200

180

160

Cekme dayanimm (MPa)

140

120

N1 N2 N3

Numune kodu

Sekil 4. N1, N2 ve N3 kodlu numunelere ait ¢ekme
dayanimi degerleri

N1, N2 ve N3 kodlu ve farkli sicakliklarda SP uygulanan
¢ekme numunelerinin kirilma yiizeylerinin SEM fotograflari
Sekil 5 (a-c)’de verilmistir. Bu gorsellere bakildiginda
kirllma yiizeylerinin az miktarda yarilma diizlemlerinden
(YD) ve c¢ogunlukla yirtilma sirtlarindan (YS) olustugu
goriilmiistiir. Artan sertlik miktariyla birlikte yarilma
diizlemlerinin genisliginin nispeten arttig1 yirtilma sirtlarinin
sayisinin ise azaldig1 goriilmektedir. YD'nin silisyum igeren
sert fazlardan olustugu, yirtilma sirtlarmin ise yumusak
o(Al) fazlarina sahip oldugu unutulmamalidir. Farkli
sicakliklarda SP uygulanan biitin numunelerde benzer
kirllma ytizeyi 6zellikleri gozlendi.

s Yarilma
~ diizlemleri

g z % 2 s vm P gt
Sekil 5. N1(a), N2(b) ve N3(c) kodlu numunelere ait
¢ekme testlerinden elde edilen kirllma yiizeylerinin SEM
fotograflari

3.4 Darbe dayanimi ve kirilma yiizeyleri

450°C, 500°C wve 550°C sicakliklarinda sicak pres
uygulamasi yapilan N1, N2 ve N3 kodlu ve numunelere ait
darbe dayanimi degerleri Sekil 6’de verilmistir. Soguk
presleme yapilan NO numunesinde tam yogunlagma
saglanamadigi, asig1  gevrek oldugu ve ufalanma
gerceklestigi  dolayisiyla  darbe  dayanmim  degeri
belirlenememigstir. Sekil 6’de goriildigi gibi artan SP
sicakligr ile birlikte darbe dayanimi azalmaktadir. Bu
degisiklikler alagimlarin mikro yapisi ile agiklanabilir. N1,
N2 ve N3 kodlu Al-10Si-Mg alagimlarindaki darbe dayanimi
degerlerinin artan SP sicakligi ile birlikte siirekli azalmasi
igyapida bulunan Si  pargaciklarinin  ¢entik  etkisi
yaratmasindan kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

Darbe dayanim (I)
B

N
N

®  AlSilOMg

0 T T T
N1 N2

Numune kodu

Sekil 6. N1, N2 ve N3 kodlu numunelere ait darbe
dayanimi degerleri
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450°C, 500°C ve 550°C sicakliklarinda sicak pres
uygulamasi yapilan N1, N2 ve N3 kodlu AlSilOMg
alasgimlarinin darbe deneylerinden elde edilen kirilma
yiizeylerinin SEM fotograflar1 Sekil 7'de gosterilmektedir.
Alasim numunelerinin ~ kirilma  yiizeylerinin  ¢ekme
numunelerinin kirtlma yiizeylerine benzer bir morfolojide
oldugu tespit edilmistir. Buna goére her bir numunenin
kirilma yiizeylerinin az miktarda yarilma diizlemlerinden
(YD) ve cogunlukla yirtilma sirtlarindan (YS) olustugu
goriilmiistiir. Artan SP sicakligi ile birlikte darbe
deneylerinden elde edilen kirilma yiizeylerinde yarilma
diizlemlerinin genisligi nispeten artmis, sayist ise azalmustir.
Ayrica, kirilma yiizeylerinden artan pres sicakligi ile birlikte
sertlikte meydana gelen artig dolayisiyla tipik bir gevrek
kirilma davranigt goriilmektedir.

S RasT RS L% 2 :
Sekil 7. N1, N2 ve N3 kodlu numunelere ait darbe
testlerinden elde edilen kirilma yilizeylerinin SEM
fotograflari

Bu durum numunelerin i¢ yapilar ile iliskilendirilebilir.
AlSI10Mg alagimindaki Si pargaciklari presleme sicakligt
arttikca homojen ve kiiresel bir sekilde igyapiya
dagilmaktadir. Si pargaciklarinin sert ve gevrek olmasi ve a-
Al tanelerine kiiresel sekilde yerlesmesi YD’nin sayisini
artirmakta, Y'S’nin sayisini ise nispeten azaltmaktadir. Buna
gore artan sertlik degeriyle birlikte yarilma diizlemlerinin
genisliginin nispeten gevreklesmeden dolay1 arttig1, yirtilma
sirtlarinin ise azaldig1 gézlenmistir.

4  Sonuglar

Elde edilen bulgular asagida siralanmistir:

o Farkli sicakliklarda SP iglemine tabi tutulan N1, N2
ve N3 kodlu numunelerin i¢yapilarindaki Si
parcaciklarinin, soguk presleme yapilan NO
numunesine gére daha homojen ve kiiresel bir sekilde
yapiya dagildig1 gozlemlenmistir.

e SP yapilan numunelerin igyapilarinda bulunan
porozite miktarinin artan sicaklik miktari ile stirekli
azaldig1 gézlenmistir.

e NO, N1, N2 ve N3 kodlu numunelerde elde edilen
yogunluk, sertlik ve mikrosertlik degerlerinin artan
presleme sicaklik miktart ile siirekli arttig1 belirlendi.
Buna gore en yiiksek sertlik degerini NO numunesine
kiyasla yaklasik %45 artis sergileyen N3 numunesi
gOstermistir.

e Numunelerin  ¢ekme  dayamim  degerlerine
bakildiginda ¢ekme dayanim degerlerinde en yiiksek
¢ekme dayanim degeri N3 numunesinde 186 MPa
olarak, en disik ¢ekme dayamim degeri ise N1
numunesinde 156 MPa olarak belirlenmistir. Buna
gore, N3 numunesi N1 numunesine goére %20
oraninda yiiksek ¢ekme dayanimi performansi
gostermistir.

e (Cekme deneylerinden elde edilen kirilma
yiizeylerinde, artan presleme sicakligi ile sertligin
artmasindan dolayr daha fazla sayida yarilma
diizlemleri olugsmustur.

e Centik etkisi yapan Si parcaciklarinin yapiya
homojen ve kiiresel bir sekilde yayilmasi darbe
dayaniminin  diismesine neden olmustur. N1
numunesi 5,4 J N3 numunesi ise 3,8 J darbe dayanimi
sergilemistir. Buna goére N1 numunesinin darbe
dayanimi, N3 numunesine gore yaklasitk %35
oraninda yiiksek degerdedir.

e Darbe deneylerinden elde edilen kirilma yiizeylerinde
artan sertlik degerleri ile birlikte gevrek bir kirilma
sergiledigi belirlenmistir.
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