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Is1l Islem Sartlarmin Otektik AlSi Dokiim Alasiminin
Abrasif Asinma Davranisina Etkiler1
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0z
Bu ¢alismada, 6tektik AlSi alagimmin yapi, mekanik 6zellikleri ve abrasif aginmasina uygulanan 1s1l iglem sartlarinin etkileri
aragtirilmigtir. Numuneler 610°C sicaklikta dokiilmiis, ardindan farkli kosullarda 1si1l islem uygulanmistir. Abrasif aginma testleri,
disk tizerinde pim aginma test cihazinda, 10 ve 30N yiik altinda, 0.1 m s-1 kayma hizinda, 220 ve 800 Mesh Al203 asindirict
zimparalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney sonuglari, uygulanan 1sil islemler sonucunda gelismis mekanik 6zelliklere
ragmen abrasif agmma Ozelliklerinin kotiilestigini gostermistir. En iyi asmmma sonuglart dokiim halindeki numunede elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otektik AlSi, 1s1l islem, yaslandirma, abrasif asinma

Effects of Heat Treatment Parameters on the Abrasive
Wear Behaviours of the Eutectic AlSi Alloy

ABSTRACT

In this study, the effects of applied heat treatment conditions on structure, mechanical properties and abrasive wear of eutectic
AISi alloys were investigated. The specimens were poured at 610°C temperature, and then applied heat treatment at different
conditions. Abrasive wear tests were performed by pin-on-disc wear tester under loads of 10 and 30 N, at a sliding speed of 0.1 m
s-1, used for 220 ve 800 Mesh Al203 abrasive paper. The experiment results showed that worsen abrasive wear properties were
obtained by heat treatments, although better mechanical properties. The best wear results were obtained in as-cast sample.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Malzemelerin ~ Ozelliklerinin ~ gelistirilmesi  siirekli
tizerinde calisilan konularin basinda gelmektedir. Ozel-
likle hafiflikleri ve korozyon dayanimlart nedeniyle Al
ve alagimlar1 bliyiikk oranda arastirma konusu olmakta-
dir. Ciinkii bu malzemeler bu 6zellikleri nedeniyle hava
tagimaciliginda kullanilan araglar tercih edilen malze-
melerin basinda gelmektedir. Bu amagla yapilan aras-
tirma caligmalar1 ¢ok yonliidiir. Bu ¢aligmalara bakildi-
ginda, farkli dokiim teknikleri [1-6], alagimlama [7-12]
ve 1s1l iglem [10, 11, 13-18] gibi baslica islemler olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde kullanilan hava
araglarinin gévde yapilarimin biiylik bir kismi aliimin-
yum alagimlar1 kullanilarak imal edilmektedir [7]. Alii-
minyum ve alagimlarimi pek ¢ok uygulama i¢in uygun
ve ekonomik kilan 6zelliklerin basinda; goriiniimii, ha-
fifligi, islenebilirligi, fiziksel ve mekanik o6zellikleri ve
yiiksek korozyon dayanimi gelir. Baz1 aliiminyum ala-
simlarinin kopma mukavemeti 600 MPa degerine kadar
cikar. Genel olarak yiiksek sicakliklar i¢in ¢ok uygun
olmayan bazi aliminyum alagimlart 300 °C’ye varan si-
caklilara kadar rahatlikla kullanilabilir. Aliminyumun;
hava, su, tuzlu su ve petrokimyasallar da dahil olmak
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iizere pek ¢ok kimyasal madde ortaminda yiiksek ko-
rozyon dayanimina sahiptir [8, 9]. Diistik sicakliklarda
mekanik 6zelliklerini korumasi aliiminyumun bir bagka
iistiin ozelligidir. Elde edilen sonuglarin avantajlari ne-
deniyle 6zellikle 1s1l islem uygulamalart 6ne ¢ikmakta-
dir. Al alasimlarina farkli amaglar igin ¢ok farkli 1s1l ig-
lemler uygulanabilmektedir. Bunlarin baginda temper-
leme, su verme ve yaslandirma gelmektedir. Aliimin-
yum alagimlari i¢in 1s1l islem genellikle, ¢okelme sert-
lesmesi gosterebilen islenik (islem) alagimlarin muka-
vemetini ve sertligini arttirmak igin uygulanan islem-
lerle sinirlidir. Aliiminyum alasimlarinin mukavemeti-
nin arttirilmasi amaciyla uygulanan g¢okelti olusturma
1s1l islemi; ¢ozeltiye alma, fazlarin ¢oziilmesi (katt ¢6-
zeltinin olugturulmasi), su verme; asir1 doymus yapinin
olusturulmasi, yaglanma; ¢6ziinen atomlarin oda sicak-
liginda veya daha yiiksek sicakliklarda ¢okelmesi (¢o-
kelme sertlesmesi) olmak {izere {i¢ basamaktan olusur.
Aliiminyum alasimlarin 1s1] islem siireleri ve sicakliklari
ayrintili olarak mevcuttur [13, 14, 16, 19, 20]. Diger
yandan Al alagimlarina 1s1l islem uygulanabilmesi ya da
daha dogrusu basarili bir 1s1l islem (6zellikle yaslan-
dirma 1s1l islemi) uygulanabilmesi i¢in ozellikle Cu,
Mg, Fe, Mn, Sn ve Zn elementlerinin varliginin gerekli-
ligi vurgulanmaktadir [20-22]. Ciinkii bu elementler 1s1l
islem sonucunda ¢okeltiler (M@,Si, MgsMn,Al;g, Al-
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FeSi, AICuMgSi, CuAl, vb.) olusturmak i¢in gerek-
mektedir. Olusgturulan bu ¢okeltiler ise dayanimi ve
sertligi gelistirmektedir.

Al alagimlarina en ¢ok uygulanan 1sil islem olan T6,
cozeltiye alma, su verme ve yaslandirma agamalarindan
olusan islemdir. Cozeltiye alma 1sil isleminde
malzemenin ergime baglangi¢ sicakligimin altindaki bir
sicakliga 1sitildiktan sonra, hizla bu sicakliktan sogu-
tulmasi ile asirt doymus kati eriyik yapisi olusturulur.
Burada amag¢ ¢okelme sertlestirmesi yaratacak ele-
mentlerin ¢oziinerek kati ¢zelti iginde hapsedilmesidir.
Islem sicakhig1 (420 - 520 °C) ve siiresi (1-3 saat) par-
canin kesit kalinlig1 ve bilesimine bagli olarak maksi-
mum homojenizasyon saglayacak sekilde segilmelidir.
Cozeltiye alma adiminda ii¢ faz goriiliir. Birincisi alagim
elementlerinin ¢oziinerek zengin bir aliiminyum matriks
fazinin olusturulmasi ki bunlar daha sonra g¢okelme
sertlesmesi  yaratacaktir, ikincisi ¢oOziinmeyen bi-
lesenlerin kiiresellesmesi ve ii¢linciisii mikro yapinin
homojenlesmesidir. Hizl1 sogutma yani su verme islemi
¢oOziinen elementlerin ¢ozeltide kalmasini saglamakta-
dir. Hizlt su verme ¢okelti sertlestirmesi 6zelligini ge-
listirmektedir. Su verme iglemi sicak su, polimerli su ya
da yiiksek hizli fanlarla hava ile yapilabilir. Su verme
isleminin en 6nemli detaylarindan biri de ¢dzeltiye alma
isleminden ¢ikan parcanin gok kisa siire i¢inde su verme
islemine tabi tutulmasidir [16, 19, 20, 23]. Su verme
sonrasinda ¢ozeltide kalan ¢oziinen elementler, oda si-
cakliginda yavasca ¢okelmeye baslarlar. Bir siire sonra
bazi alagimlar oda sicakliginda oldukca sertlegebilirler.
Buna dogal yaslanma adi verilir. Suni yaglandirma ola-
rak anilan iglem ise, dokiim pargalarin 100-200 °C gibi
sicaklik araliginda 1-25 saat araliginda tutulmasi ile
yaslandirmanin hizlandirilmasidir. Yaslandirma sicakli-
ginda siire arttikca, yavas yavas ¢okelti yapisi olusur ve
sertlik maksimum degerine dogru artar. Daha fazla
yaslandirmaya devam edilirse sertlik diismesinin goriil-
diigii asir1 yaglanma durumu ortaya ¢ikar. Isil islem uy-
gulamasi sonucunda mekanik 6zellikler gelismektedir.
Yukaridaki bilgilerden hareketle Stektik AlSil2 alagi-
mina yaslandirma isleminin uygulanamayacagi bazi
kaynaklarda belirtilmektedir [21, 23]. Ancak uygulanan

1s1l iglem sicakliklarinin yiikseltilmesi matriste (a-Al)
Si’un ¢ozinirligini ve az da olsa mevcut bazi ele-
mentlerin (Si, Mg, Fe v.b.) Al ve Si ile bilesikler olustu-
rabilmelerini miimkiin kilmaktadir [18, 19, 24]. Diger
yandan yiiksek sicaklikta 1s1l islem yaparken oksit olu-
sumunun Onlenebilmesi i¢in atmosferden korumanin da
saglanmast gerekmektedir. Literatiir incelendiginde,
yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1l islem ve etkilerinin in-
celendigi calismanin bulunmadigr tespit edilmistir.
Boyle bir calismanin yapilmasinin normal sartlarda 1sil
islem yapilamayan ya da uygulanmayan, fakat ¢cok yay-
gin kullanima sahip AlSi alasgimlarmin 6zelliklerinin
gelisimi kontrol edilebilecektir. Buradan hareketle {ire-
tilen pargalar kullanim yerlerinde genellikle bir agindi-
rict veya bir metale temas ederek galismak zorundadir.
Bu nedenle dokiim pargalarin mekanik 6zelliklerinin
yaninda aginma ozelliklerinin de iyi bilinmesi gerekir.
Bu yontemle iiretilen pargalarin asinma 6zellikleri, par-
calarin kullanilacaklar1 yerlerde Omiirleri bakimindan
Oonem tagimaktadir. Ancak literatiirde bu amagla yapil-
mis hicbir ¢alisma bulunmamaktadir. Ifade edilen ne-
denlerden dolayi, otektik AlSi dokiim alagiminin uygu-
lanan 1s1l islemler sonucunda abrasif aginma 6zellikleri-
nin dokiim durumuna gore degisiminin tespit edilmesi
amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
PROCEDURE)

Tablo 1°de kimyasal kompozisyonu verilen 6tektik AISi
(TSE AI-Si12, DIN AI-Si12 ve AST.M Al3)
malzemesi sicaklik kontrollii elektrik direng ocaginda
ergitilmis ve 610 °C sicaklikta dokiim islemleri
gerceklestirilmigtir. Dokiim islemleri yas kum kaliplar
yardimiyla gergeklestirilmigtir. Dokiim ile ¢ubuk bigi-
mindeki silindirik pargalar (& 20 x 200 mm) iretilmis
ve bu parcalar oksitlenmenin bulunmadigi bir banyo
igerisinde Tablo 2’de &zetlendigi gibi 1s1l isleme tabi
tutulmugtur. Cozeltiye alma islemi tim deneylerde
560°C sicaklikta yapilmistir. Uretilen ¢ubuklar daha
sonra TS 138 standardina uygun olarak hazirlanan
¢ekme deney ¢ubuklart Dartec 1200 bilgisayar kontrollii
numune test cihazinda ¢ekme deneyine tabi tutularak

Tablo 1. Dokiim islemlerinde kullanilan 6tektik AlSi alasimi kimyasal bilesimi (Chemical analysis of eutectic AlSi alloy

used in casting process )

Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Ti Pb Al
115- 050 0,10 040 010 0,0 0,06 0,0 0,011 Kalan
13,5
Tablo 2. Uygulanan 1s1l islemler (Applied heat treatments )
Numune No  Tsil islem — Isil islem Kodu
N1 Isil islemsiz - F
N2 560°C’de 2 saat ¢ozeltiye alma + havada sogutma (Temperleme) - W
N3 560°C’de 2 saat ¢ozeltiye alma + su verme (Su verme) — T5
N4 560°C’de 2 saat ¢ozeltiye alma + su verme + 180°C’de 5 saat yaslandirma (Su verme +

Yaglandirma) — T6
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bunlarin ¢ekme dayanimi ve % uzama degerleri belir-
lenmistir. Her bir numune igin 3 tekrar yapilmisg ve
bunlarin ortalamasi sonug olarak verilmistir.

Uretilen cubuklardan alinan numuneler metalografik
hazirlama islemlerinden gegirildikten sonra Olympus
marka optik ve Joel JSM-6060 LV SEM mikroskobu
kullanilarak mikro yapilart incelenmigstir. Yapilan
islemler sonucunda olugsmasi muhtemel fazlar icin EDS
analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda bu fazlarin ayrimi
kolay olmadigindan denge diyagramlar1 ve literatiirden
de yararlanilmigtir. Metalografik inceleme igin
hazirlanan numunelerin yiizeylerinden Instron Wolpert
marka cihazda HV3, tiiriinden sertlik olglimleri
gerceklestirilmigtir. Her bir numune igin 6 tekrar
yapilmis ve bunlarin ortalamasi sonug olarak verilmistir.
Hazirlanan numuneler kullanilarak asmma deneyleri,
modife edilmis disk iizerinde pim abrasif aginma test
cihazinda gergeklestirilmistir. Abrasif asinma testleri
220 ve 800 Mesh Al,O3 zimparalar tizerinde ve 10 ve 30
N yikler altinda ve 0,0 m s’ kayma hizinda
gerceklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Mikro Yap1 ve Mekanik Ozellikler (Micro
structure and Mechanical Properties)

Uretilen numunelere ait mikro yap1 gériintiileri ve EDS
verilmigtir.

1‘de Gortuntiiler

sonuglar1  Sekil

incelendiginde dokiilmiis haldeki numuneye kiyasla 1sil
islem gormiis numunelerdeki Si fazi  sekil ve

boyutlarinin degistigi goriilmektedir.

Dokiim sonucu elde edilen numunenin mikro yapisinin
o (Al) ve B (Si) fazlart ile otektik kanun olarak
adlandirilan ikincil o (Al) fazi ve gubuk bigimindeki Si
pargaciklarinda olustugu goriilmektedir. Aslinda 1s1l
islemle bu mevcut fazlar varliklarini stirdiirmektedir.
Ancak az da olsa bu fazlarin sekil, boyut ve dagilimlar
ile ilgili degisimlerin oldugu goriilmektedir. Yiiksek
sicaklikta 1s1l iglem uygulamasi sonucunda diisiik
miktarda alagim elementi miktariyla dahi EDS analizleri
sonuglarma  bakilarak  Mg,Si, AlsFe,  Al;Mg,,
Mg3Mn2AI18, Allee?,Siz, Allee?,Si g|b| bazi QOkeltl
fazlarin kismen olugabilecegi elde edilen mekanik
ozelliklerle iliskilendirildiginde goriilecektir. Ciinki
bazi ¢okelti fazlarin olusumu icin daha yiiksek
sicakliklarin gerektigi Sekil 2°de verilmekte olan denge
diyagramlarindan agikca goriilmektedir. Uygulanan 1sil
islem sicakliklari ne kadar yiikseltilirse ifade edilen
¢okelti fazlarin olugsma imkani artacaktir. Ayn1 zamanda
yiiksek sicaklik uygulamasinin Si fazi iizerinde bu fazin
seklinin kismen kiiresellesmesine sebep oldugu tespit
edilmistir.

Uretilen numunelere ¢ekme ve sertlik testleri
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3’de
verilmigtir. Bu sonuglar; dokiim numunenin (N1)
ozelliklerine kiyasla, 1s1l islem uygulanmasi sonucunda

Conitram 01

DEDCEEEE E E

weTEREE P
PEREEEFE B

HEEEEEE R

Sekil 1. (a) Isil islemsiz (N1), (b) temperlenmis (N2), (c) su verilmis (N3) ve (d) yaslandirilmis (N4) numunelerin optik mikroskop
goriintiileri ile (e) 1s1l islemsiz ve (f) yaslandirilmis numunelere ait EDS sonuglart (Micrographs of a) as-cast (N1), b) tempered
(N2), c) quenched and d)aged specimens , EDS results of (e )as-cast and (f) aged specimens)
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iiretilen numunelerin (N2, N3 ve N4) daha yiiksek
sertlik ve ¢ekme dayanimina sahip olduklarini goster-
mektedir.

Ancak, 1si1l islemlerin tamaminda sonuglar aym
olmamaktadir. Isil islem uygulanan numuneler arasinda
en diigiikk sonuclar temperlenmis numunede (N2) elde
edilirken, en iyi sonuglar yaglandirtlmis numunede (N4)
elde edilmektedir. Al alasimlarinin dékiim yontemi, 1s1l
islem ve alagimlama gibi metotlarla mekanik 6zellikleri
gelistirilebilmekte oldugu daha 6nce giris bdliimiinde
ifade edilmistir. Dokiim yoluyla Al malzemesinin
basing, vakum uygulamasi ve hizli katilagtirma islemleri
sonucunda yogunlugun artirilmasi, tane ve faz
boyutunun (6zellikle otektik Si fazi) kiiciiltiilmesi
suretiyle ozelliklerinin gelistirildigi bildirilmektedir [1,
2]. Alasimlamada ise durum hem dokiim islemi hem de
1s1l islemde meydana gelen ¢okelti fazlarin yardimriyla
mukavemetlenme mekanizmalarinin devreye girmesiyle
Al malzemesinin mekanik 6zellikleri gelistirilmektedir.
Bu ¢alismanin asil konusu 1s1l iglem oldugundan alagim
elementlerinin bu iglemdeki rollerinin incelenmesi daha
yararli olacaktir.

3.2. Asinma Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Wear Test Results)

Uretilen numunelere abrasif asinma testleri uygulanmis
ve elde edilen sonuglar Tablo 3 ve Sekil 4’de
verilmigtir. Bu sonuglar; dokiim numunenin (N1)
ozelliklerine kiyasla, 1s1l iglem uygulanmasi sonucunda
iiretilen numunelerin (N2, N3 ve N4) daha yiiksek
sertlik ve ¢ekme dayanimina sahip olduklarini, buna
karsgin aginma sonuglariin kotiilestigini gostermektedir.
Isil islem uygulanan numuneler arasinda en diisiik
sonuglar yaglandirilmis numunede (N4) elde edilirken,
en iyi sonuglar temperlenmis numunede (N2) elde
edilmektedir. Isil islem sartlarina bagli olarak meydana
gelen yapisal degisimler aginma miktarini 6nemli dlcilide
etkilemektedir. Ciinkii mekanik 0&zelliklerin yaninda
asmmmay1 biiylk oranda bu yapisal degisimler
belirlemektedir. Matris yapida bulunan fazlarin sekil ve
boyutlarinin ~ degisimi  ozellikle abrasif asinma
karakteristiklerini belirlemektedir. Bu durumun daha iyi
anlagilmasi agisindan Sekil 5’de ger¢ek asinma ylizey
goriintiileri ve Sekil 6’da ise matristeki faz boyutuna
bagli olarak aginma sirasinda meydana gelen
degisimlerin sematik gosterimleri verilmistir.

Magnezyum, %

Sekil 2. Al-Si-Mg-Fe dengelerinde meydana gelebilecek fazlar (Phases that may occur in the balance Al-Si-Mg-Mg-Fe) [25,

26, 27]

Igg ] —a— Daoyanim fkg/mmz)
g,ﬂ_ 1 —m— Sertik HYI0)
20 —&— Lizoma (%)
70 |
60 4
50 4
15 |
40
35 4
30 4
25 4
20 4
15 4
10

0 .

NI N2

N3 Nd

Sekil 3. Numunelerin mekanik 6zellikleri (N1: Dokiildigii gibi, N2: Temperlenmis, N3: TS islemi uygulanmig, N4: T6
islemi uygulanmig) (Mechanical properties of specimens N1: As-cast, N2: Tempered, N3: T5 treated, N4: T6

treated)

10
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Tablo 3. Numunelerin aginma miktarlari (mg) ve degisimler
(%) (Table 3. Wear amounts of the specimens

(mg) and changes (%))
Numune | Yiik: % Yiik: %
No 10N | Degisim | 30 N | Degisim
N1 8,6 falael 29,4 Fkk
g N2 15 +74 50,6 +72
§ N3 17,5 + 104 52,3 +78
N4 215 + 150 58,8 +100
N1 1,2 falael 4,9 Fkk
é N2 1,6 +33 7,5 +53
% N3 2,9 +142 9,2 +88
N4 54 +350 9,6 +96

*** Referans degerdir.

Metal ve alagimlarinin asinma 6zellikleri genellikle
mikro yapisal ve mekanik Ozellikleri ile yapilan
islemlere bagli olarak degismektedir. Diger yandan
agmma sirasinda yapisal ve mekanik ozelliklerdeki ge-
lismenin aksine cesitli yapisal ve mekanik davranislar
goriillebilmektedir. Bunlardan birisi de bu ¢alismada ol-
dugu gibi sertligin arttig1 sartlarda asinmanin da artmasi
olarak soylenebilir. Bu durum bazi ¢aligmalarda da [29-
32] ifade edilmektedir. Bu amagla genellikle numunele-
rin aginma ylizeyleri incelenmekte ve buna gore yorum
yapilmaktadir. Asinma makro ve mikro boyutta deger-
lendirilmesi gereken bir olgudur. Asindirict boyutu bu-
rada ¢ok onemli bir faktdrdiir. Aginan malzeme asindi-
rict boyutundaki degisime bagl olarak farkli davraniglar

rinin olusumunda ¢ok etkilidir [29-32]. Bu calismada
malzeme igerisinde olusan 6zellikle Si ve diger fazlarin
boyutlari 1s1l iglemler sonucunda kiiclilmektedir. Fazlar-
daki bu kii¢iilme kaba zimpara kullanildiginda agimmay1
artirmaktadir (Sekil 4.a). Bu durum zimpara boyutu kii-
cgilildiikge tersine donmektedir (Sekil 4.b). Kiigiik bo-
yutlu asindirict ile ince fazlarm bulundugu malzemele-
rin asindirildig: testlerde, asinma mekanizmast mikro
stirtiklenme seklinde meydana gelmektedir. Oysa bu ca-
lismada biiyiik asindirici boyutlarina sahip asindiricilar
kullanilmistir. Bu nedenle asinma mekanizmasi mikro
kesme ve c¢atlak olusumlar1 seklinde meydana gelmek-
tedir. Kaba faz boyutlarina sahip olmalar1 nedeniyle
asinma sirasinda kaba fazlarin kesilmesi yada catlak
olusumu zorlagsmaktadir. Meydana gelen bu zorluk
aginma miktarinin azalmasia sebep olmaktadir. Diger
yandan, iri pargaciklarin 6zellikle biiyiik asindirici bo-
yutlarina sahip zimparalarla yapilan asinma testleri sira-
sinda 6nce numune yiizeyinde biraz deformasyon olus-
turmasi ve ardindan bu zorluga ragmen kirilmast sonu-
cunda kiigiik pargaciklar meydana gelmektedir. Bu ki-
rilarak kiiciilen parcalar agindirma islemi sirasinda mat-
ris malzeme ile karigarak, asindirici ile asindirilan mal-
zeme yiizeyleri arasinda asman malzeme yiizeylerine
batarak veya arada bir yaglayict malzeme gibi davrana-
rak temasi zorlastirmaktadir [29-31]. Ayrica, kaba bir
faz ile matris arasindaki yiizey alani, ince fazin matrisle
olan yiizey alanindan daha fazladir. Bu nedenle agin-
dirma iglemi sirasinda numunenin agindirictya karst di-
renci de fazla olacaktir. Bunun sonucunda, kaba faz
bulunan veya pargacik takviyesi yapilan malzemelerde
asinma miktar1 azalmaktadir. Bu durum aginma testleri
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Sekil 4. Numunelerin asinma miktarlari (a ve b) ve % degisimler (c ve d) (N1: Dokiildiigii gibi, N2: Temperlenmis, N3: TS
islemi uygulanmig, N4: T6 islemi uygulanmis) (Figure 4. Wear amounts of the specimens (mg) and changes
(%)N1: As-cast, N2: Tempered, N3: T5 treated, N4: T6 treated)

sergileyebilmektedir. Ozellikle malzeme igerisinde olu-
san fazlarin kaba ve ince olmalar1 asinma mekanizmala-
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sonucunda incelenen numune Yyiizeylerinde de tespit
edilmigtir (Sekil 5). Ciinkii asinma sonucunda numune
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yiizeyleri incelendiginde; dokiim ve kisa siire 1s1l islen
uygulanan numunelerde daha genis ve derin ¢iziklerin
meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 5.a ve b).

Matris igerisinde yer alan fazlarin boyutlarinin aginmaya
etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle Sekil
5’de verilen 30 N yiik ve 800 mesh zimpara ile asinma
islemine tabi tutulmus numunelerin asinma yiizeylerinin
incelenmesinde biiyilk yarar bulunmaktadir. Numune
ylizey goriintiilerine bakildiginda en kaba ve genis
cizgilerin dokiim halindeki numunede (N1) (Sekil 5.a),
en ince ve dar gizgilerin ise yaslandirilmis numunede
(N4) (Sekil 5.d) olustugu goriilecektir. Bu goriintiilere
bakildiginda en diigiik sertlige sahip numunede en fazla
ve biiylik boyutlu asinma izlerinin olmasinin dogal bir
sonu¢ oldugu ilk once diisiliniilebilir. Ancak goriintiiler
asmmma sonuglart ile birlikte degerlendirildiginde, bu
numunede (N1) asinmanin en az miktarda meydana
geldigi sonucu goriildiigiine gére bu g¢ikarimin yanlis
oldugu goriilecektir. Asinma deformasyon ve ardindan
kesmenin birlikte gerceklestigi bir siirectir. Bu nedenle
aginma sonuglari incelenirken bu faktdrlerin g6z 6niinde
bulundurulmasinda biiyiik fayda vardir.

Sekil 6’da da ifade edilmeye ¢alisildig1 iizere kaba fazin
bulundugu malzemeler asindirici tarafindan kesilirken
daha fazla gii¢ sarf edilmesi gerekmektedir. Kaba ve
sert fazlarin bulundugu malzemelerde asinma siireci
oncelikle asindiricinin matrise batmasi, ardindan kaba
faz ile temas etmesi ve fazin kesilememesinden dolay1
Oniline alip siriklenmesi seklinde devam eder. Bu
stirikleme sirasinda kaba fazin yiizey alaninin bii-
yiikliigiinden dolay1 deformasyon miktar1 ve bunun i¢in
gerekli giic miktar1 da artmaktadir. Bu durum yapilan
bir ¢aligmada agikc¢a gosterilmistir [32]. Adesif asinma
islemlerinde meydana gelen direng (ters) kuvvetlerinin
Olciimleri ile teyit edilebilmektedir. Faz boyutu biiyii-
diik¢e direng kuvvetleri artmaktadir. Bu siiriiklenme s1-
rasinda kesilebilen ya da kirilan kaba fazlar ve matrisin
ortamdan uzaklastirilmasi ile siire¢ sona ermektedir.
Ciinki birinci olarak kaba fazin kesilebilmesi igin hac-
minin biiyiikligiinden dolay1 kesme islemi zorlagmakta-
dir. Bu durumda yeterince asindiriciya temasin (yiikle-
menin) az oldugu durumlarda atlama ya da kesilmeden
kayip ge¢me nedeniyle aginma azalmaktadir (Sekil 5.a
ve b). Tersi durumda ise kesme islemi kolaylikla olus-
makta ve aginma artmaktadir (Sekil 5.c ve d). Diger
yandan, Al malzemelerin kullanildiklar yerlerde asinma
genel olarak adesif karakterli oldugu i¢in iiretilen nu-
munelerden bagarili sonuglarin elde edilebilecegi go6-
rilmektedir.

Numunelerin aginma yiizeylerindeki degisimlere ait
mikroskop goriintiilleri (30 N yik, 800 mesh
agindirici, X2.5) (Figure 5. Microscope images of
changes in the wear surface of the samples (30 N
load, 800 mesh abrasive, X2.5)
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Sekil 6. Matristeki faz boyutunun aginmaya etkisi ( Effect on
the wear of the size of the matrix phase)

4. SONUCLAR (RESULTS)
Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1) Bu g¢aligma sonucunda, icerisinde 6nemli miktarda
Mg, Fe, Cu, Zn gibi alasim elementi bulunmayan
AlSi alasimlarinin da yaslandirilarak 6zelliklerinin
gelistirilebildigi gorlilmiistiir.

Dokiim ile {retilen &tektik  AlSi
oksitlenmeye kars1
sicakliklarda 1s1l
edilmistir.

2) alasimina
koruyucu ortamda yiiksek
islem uygulanabildigi tespit
3) Yiiksek sicaklikta ¢Oziindiirme sonucunda; Al
icerisinde daha fazla Si ¢oziindiiriilebildigi ve
bunun sonucunda Si faz sekli ve miktarinin
degisime ugradigl gorillmiistiir.
4) Yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulamasi sonucunda,
diisik miktarda alasim elementi miktartyla dahi
bazi ¢Okelti fazlarin (Mg,Si, AlsFe, Al,FesSi,
Mg3Mn2A|13, A|3Mg2, AlgFQzSiz, A|12FE3Si2 Vb)
olusabildigi goriilmiistiir. Olusan bu ¢okeltilerin bir
sonucu olarak; dayanim (% 163) ve sertligin (% 38)
gelistirilebildigi, ancak uzama miktarinin azaldigi
belirlenmistir. Dayanimin  en yiiksek oldugu
numunede (N4) yaslandirma siiresi bir miktar
kisaltildiginda siineklik artirilabilecektir.
5) Isil islem uygulamasi sonucunda meydana gelen
fazlarm  gekil ve  boyutlarinin  kicildiga
gbriilmiistiir. Ifade edilen degisimlerin neticesinde,
mekanik  Ozellikler gelisirken asinmanin ise
kotiilestigi tespit edilmistir. Yiik miktariin artmasi
ile birlikte asinma miktart artmistir. Genel olarak;
1s1l islemsiz numune diisiik mekanik o6zelliklere
sahip olmasina karsin, 1s1l iglem sonucu iiretilen
numunelere oranla daha az asinmistir. Aginma
sirasinda daha kaba fazlarin bulunmasindan dolay1
asinmanin daha az oldugu diisiiniilmektedir.
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