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OZET

Bu ¢alismada, bir dGvme alasim olan Al2024 alasimi yari-kat1 metal sekillendirme tekniklerinden tikso-dokiim
yontemiyle sekillendirilmis, sivi orani ve yaslandirma 1sil isleminin (T6) mikroyapt ve mekanik o6zellikler
tizerine etkisi arastirilmistir. Tikso-dokiimde gerinimin neden oldugu sivi aktivasyonu (SIMA-Strain Induced
Melt Activation) islemi ile iiretilen biyetler kullanilmistir. Yari-kat1 bolgede, farkli sivi oranlarina karsilik gelen
sicakliklarda (608 °C, 616 °C ve 619 °C) ve 2,37 m/s sabit piston hizinda mikroyap1 ve mekanik 6zelliklerin
degisimi arastirilmistir. Tikso-dokiimle sekillendirmede diisiik s1v1 oranlarina karsilik gelen sicaklikta (608°C)
yari-kati haldeki biyetin kalip boslugunu tam olarak doldurmadig tespit edilmistir. Yiiksek sivi oranlarinda yari-
kat1 haldeki biyet (%60-%65) kalip boslugunu tam olarak doldurulabilmistir. Tikso-dokiimle sekillendirilen
numunelerin mekanik 6zellikleri ekstriize+T6 kosullarindaki numunelerin mekanik 6zelliklerinden %45 daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Tikso-dokiimle iiretilen ve T6 yaslandirma 1s1l iglemi uygulanmis numunelerin
mekanik dzellikleri ekstriize haldeki numunelere yakin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tikso-dokiim, Yari-kat1 metal sekillendirme, Al2024 alagimi, Mikroyapi, Mekanik o6zellik.

EXAMINATION OF MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES
OF Al2024 ALLOY PRODUCED BY THIXOCASTING

ABSTRACT

In this study, a wrought Al2024 aluminum alloy formed with thixocasting method which is one of the semi-solid
metal forming processes and the effect of liquid fraction and aging heat treatment (T6) on microstructure an
mechanical properties has been investigated. Billets produced by strain induced melt activation (SIMA) process
were used in thixocasting. In the semi-solid region, microstructural and mechanical property variations
depending on the temperatures that corresponded to different liquid fractions (608 °C, 616 °C, and 619 °C), and
2.37 m/s ram speed have been investigated. In the forming by thixocasting, at the temperature (608 °C) that
corresponded to low liquid fraction the die cavity has not been fully filled by the semi-solid billet. The die cavity
has been fully filled by semi-solid billet at high liquid fraction (60% and 65%). The mechanical properties of
specimens which produced by thixocasting were found to be 45% lower than extruded + T6 condition specimen.
The mechanical properties of the specimens which produced by thixocasting + T6 condition are almost same as
specimens in extruded conditions.

Keywords: Thixocasting, Semi Solid Metal Forming, Al2024 alloy, Microstructure, Mechanical Property.

1. GIRIS (INTRODUCTION) iiretildigi, dokiim ve dévme tekniklerinin avantajlarini

bir araya getiren bir metal sekillendirme yontemidir.
Yari-katt metal sekillendirme; karmasik — sekilli Bu sekillendirme yonteminde, yari-kati haldeki
parcalarin daha az islemle ve daha diigiik maliyetle  alasgimlarm tiksotropik ozelliginden yararlanilarak
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parga tretilir [1]. Tiksotropi, kuvvet altinda zamanla
viskozitenin siirekli olarak azalmasi olarak tanimlanir
ve kuvvet kaldirildiginda malzeme eski o6zelliklerine
geri doner [2].

Yari-kati metal sekillendirme ydnteminde metal
alasgimi sivi ve kati sicaklik araliginda bir sicakliga
(genellikle %30-%70 kat1 oranina karsilik gelen
sicakliklilara) 1sitilir.  Bu  sicaklikta  yari-kati
durumdaki malzeme, dokiim yonteminde oldugu gibi
kapal1 bir kalipta veya dévme yonteminde oldugu gibi
actk bir kalipta sekillendirilir. Bu islemin
uygulanabilmesi i¢in alagimm dentritik kollardan
bagimsiz ve kiiresel bir mikroyapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Eseksenli ve kiiresel tane yapisina
sahip alagimlar yari-kat1 durumda tiksotropik davranis
gosterirler [3, 4].

Alasimlarin katilasma esnasinda karistirilmast ile
dendritik olmayan hamurumsu halde malzeme
tiretilmesi ve bu malzemenin si1vi metal gibi dogrudan
bir kaliba enjekte edilmesi “reo-dokiim” olarak
adlandirilmaktadir.  “Tikso-dokiim” ise Onceden
hazirlanan kiiremsi mikroyapiya sahip numunelerin
tekrar yari-kat1 bolgeye 1sitilip bir kaliba enjekte
edilmesi islemidir [5].

Al2024 alagiminin tiksotropik yapi tretimi ile ilgili ilk
caligma 1983°de K.P. Young ve arkadaglari [6]
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma SIMA yo6nteminin
patentidir. Bu ¢alismada dévme ve dokiim
alasgimlarinda SIMA yontemi ile tiksotropik yap1
tretimi patent altina almmistir. Ekstrize halden
yeniden 1sitilan alagimin yapisinda tam kiiresellesme
saglanamamigtir. Ekstriize malzeme soguk deforme
edildikten sonra yeniden 1sitma isleminden sonra daha
ince ve kiiresel mikroyap1 elde edilmistir.

Liu ve arkadaslar1 [7] Al2014 alagimimi yari-katt
metal  sekillendirme  yontemlerinden tikso-
sekillendirme yontemiyle basariyla
sekillendirmislerdir. Tikso-dokiim + T6 1sil islemi
uygulanmis kosullardaki Al2014 alagiminin mekanik
ozellikleri d6vme + T6 kosullarina ¢ok yakin elde
edilmistir. Tikso-sekillendirilmis ve T6 1si1l islemi
uygulanmis kosullarindaki Al2014 alagiminda %3,6
toplam uzama ile birlikte 219 MPa akma dayanimi ve
283 MPa g¢ekme dayanimi elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Dai ve arkadaglari (8) Al2014 alasimmin kimyasal
kompozisyonuna benzer AICu5MnTi alagiminda yari-
kat1 metal sekillendirme yontemlerinden biri olan reo-
sikistirma dokiim (rheo-squeeze casting) yontemiyle
sekillendirmiglerdir. Arastirmacilar kaliplama
sicakligt ve kaliplama basmcinin  mikroyapt ve
mekanik ozelliklere etkisini arastirdiklari
caligsmalarinda, artan kaliplama basmci ile mekanik
ozelliklerin (¢cekme dayanmmi ve toplam uzama)
iyilestigini ve reo-sikistirma dokiim ydntemiyle

804

Tikso-Dékiim Y éntemiyle Uretilen Al2024 Alasiminin Mikroyapi Ve Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi

sekillendirmede en iyi mekanik ozelliklerin 270°C
kalip sicakliginda elde edildigini bildirmiglerdir.
Arastirmacilar en iyi mekanik ozelliklerin T6 1s1l
islem kosullarinda (326,5 MPa ¢ekme dayanimi ve
%11 toplam uzama) 100 MPa kaliplama basmci ve
270°C  kalip  sicakliginda  elde  edildigini
vurgulamaktadirlar [8].

Cho ve Kang [9] AA2024 alasimmin tikso dovme ile
sekillendirilmesinde farkli islem parametrelerine bagh
olarak  mikroyapt ve mekanik  Gzelliklerini
arastirmiglardir.  Aragtirmacilar  yiiksek kaliplama
basincinin mekanik ozellikleri ve toplam % uzamay1
iyilestirdigini ve tikso dévme ile iiretilen numunelerde
¢ekme dayanimmnin 199-249 MPa arasinda oldugu
rapor etmektedirler.

Bu ¢alismada Al2024 alagimimn tikso-dokiim yontemi
ile sekillendirilmesinde yari-kat1 sicakligin (sivi orani)
ve yaslandirma 1sil isleminin (T6) mikroyapt ve
mekanik ozellikler iizerine etkisi arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Bu calismada Cizelge 1’de kimyasal kompozisyonu
verilen ekstriize halde temin edilmis Al2024 alagim
kullanilmustir.

Cizelge 1. A12024 alasiminin kimyasal kompozisyonu
(Agrirlikca %). (The chemical composition of Al2024
alloy (weight-%))

Cu Mg Mn Fe Zn Si Al

4515 | 0913 | 0,597 | 0,398 | 0,236 | 0,218 | Kalan

Yar1 kati metal sekillendirmede 6n malzeme tretimi
SIMA (Strain Induced Melt Activation) yontemiyle
gerceklestirilmistir. SIMA yontemi ile dretilen %30
soguk deformasyon uygulanmis biyetler tikso-
dokiimle sekillendirmede kullanilmistir. SIMA
yontemi ile 6n malzeme iretimi daha 6nce yapilan
caligmalarda detayli olarak verilmistir [10, 11].

Soguk deformasyon islemini takiben yiizeyde olusan
kalint1 gerilimlerini ve yiizey piiriizliliigiinii gidermek
icin numuneler 40 mm ¢apma ve 55 mm boyuna
islenmistir.  Sicaklik  kontroliinii  saglamak igin
islenmis numunenin diisey konumda tam ortasindan
ve ylizeyden merkeze 3 mm ¢apinda 1sil ¢iftlerin
yerlestirilecegi delikler acilmustir.

Tikso-dokiim igslemlerinde Sekil 1'de goriilen yari-kati
metal sekillendirme tinitesi kullanilmigtir. Bu tinite iki
bolimden olusmaktadir. Birinci bdliim  basinglh
dokiim makinesi, ikinci boliim indiiksiyon 1sitma
iinitesidir. Bunlara ilave olarak kalip 1sitma {initesi ve
isitillan  biyeti  distirme  mekanizmast  da
bulunmaktadir.
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Sekil 1. Yari-kati sekillendirme iinitesinin gdriiniimii (A view of semi solid processing unit)

Numuneyi sivi+kati bolgeye (yar1 kati bolge) kadar
1sitma iglemi Inductotherm 35 kW ve 9,6 kHz orta
frekansli Power VIP Dual Track Modelli indiiksiyon
jeneratorii ile yapilmuistir. Indiiksiyon {initesi;
indiiksiyon jeneratorii, ergitme potast ve 1sitma
bobininden olusmaktadir.

Tikso-dokiim ile sekillendirme islemi, 150 ton
mengene kapatma ve 20 ton enjeksiyon kuvvetine
sahip yiitksek basingh dokiim makinesi ile 2,37 m/s
enjeksiyon hizinda ve 50 MPa enjeksiyon basincinda
yapilmistir.

H13 sicak is takim celiginden iretilmis kalib1 1sitmak
icin Tool-Temp marka TT288 model 8 kW kalip
sartlandirict kullanilmistir. Kalip 1s1 transfer yagi ile
150°C sicakliga homojen olarak 1sitilmustir.

SIMA yontemiyle iretilen Al2024 alasim biyetler
indiiksiyon bobini igerisine yerlestirilerek yari-kati
sicaklik (608 °C, 616 °C ve 619 °C) bolgesine kadar
isitilmig  ve  bekleme yapmadan biyet disirme
mekanizmast  yardimi  ile indilksiyon  bobini
icerisinden dokiim haznesine diisiiriilerek ¢eki¢ mili
yardimiyla  kaliba  enjekte  etmek  suretiyle
sekillendirilmistir.

Deneyde sicaklik kontrolii igin dis ¢apt 3 mm olan
seramik kilifli K tipi (NiCr-Ni) 1s1l ¢ift kullanilmistir.
Isil ¢ift u¢ kismi merkeze temas etmesi dikkate
almarak  numune iizerinde acilan delige
yerlestirilmistir. Numunenin yari-kat1 sicakliga 1sitma
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isleminde  sicaklik  kontrolii  dijital  sicaklik
gostergesinden  siirekli  olarak takip edilmistir.
Basingli dokiim makinesinde sekillendirilen numune
kalip iticileri vasitasi ile kaliptan ¢ikartilarak oda
sicakligima kadar havada sogumaya birakilmistir.
Metalografik mikroyapi inceleme caligmalar1 optik
mikroskop ile yapilmugtir. Tikso-dokiimle iiretilen
numuneler boyuna dikey olarak abrasif kesme cihazi
ile kesilmistir. Kesilen numuneler 240, 400, 600, 800
ve 1200 grit su zimparalar1 ile zimparalandiktan sonra
6 um ve 3 pm elmas pasta siispansiyonlar
kullanilarak parlatilmistir. Son parlatma 0,5 um
kolloidal silika ile yapilmustir. Daglayici olarak Keller
(290ml H,O + 5ml HNO3; + 3ml HCI + 2ml HF)
¢ozeltisi kullanilmistir.

Mikroyapilarin  karekteristik incelenmesi kenar-orta
ve merkez olmak iizere {i¢ ayri1 bolgeden yapilmigtir
(Sekil 2). Mikroyapilarin goriintiilenmesinde Leica
DFC 320 dijital kamera baglantili Leica DM 4000M
marka optik mikroskop kullanilmistir.

Sekil 2. Tikso-dokiimle iiretilmis numunenin

mikroyap1 incelenen bolgeleri (Microstructure examined
regions of specimen produced by thixocasting).
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Tikso-dokiim ile sekillendirilmis numunelere daha iyi
ozellik kazandirmak i¢in yapay yaslandirma 1sil
islemi (T6) uygulanmigtir. Bunun i¢in numuneler
495°C sicaklikta 12 saat siire ile firin ortaminda
bekletildikten sonra oda  sicakligindaki suda
sogutulmustur. Suda sogutulan numune tekrar 190°C
sicaklikta 12 saat siire ile yaslandirilarak T6 1sil
islemine tabi tutulmustur.

Cekme testleri Instron 3369 model 50 kN ¢ekme ve
basma kapasitesine sahip iiniversal test cihazinda
ASTM E8 M standardina gore oda sicakliginda
yapilmistir. Cekme g¢ubugu numune hazirlanmasida
yari-kat1 sekillendirilmis numuneler (Sekil 3.a) once
boyuna kesilerek iki esit pargaya ayrilmis (Sekil 3.b)
daha sonra her bir par¢a enine kesilerek toplam 4 esit
parcaya ayrilmigtir (Sekil 3.c). Cekme numunesi
ASTM E8 M standardinda belirtilen boyutlara gore
islenmistir (Sekil 3.d).

Sekll 3. a) Tikso-dokiim ile tretilmis numune, b)
numune boyuna kesilmis, c¢) doérde ayrilmis hali, d)

islenmis c¢ekme cubugu numunesi (a) The specimen
produced by thixocasting, b) the specimen cut across, c) the
specimen separted four parts, d) mechined tensile test specimen).

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Tikso-dokiimle Uretilen Numunelerin Kalip

Doldurma Karakteristikleri (Die Filling Characteristics
of Specimens Produced by Thixocasting)

Kalip sicakligi 150°C ve 150 ton kapasiteli yiiksek
basingli dokiim makinesinde tikso-dokiim yontemiyle
sekillendirilmis numunelerin goriiniimleri Sekil 4’da
verilmistir. 608°C sicaklikta %50 s1v1 orani ile her iki

deformasyon oraninda da kalip tam olarak
doldurulamamustir (Sekil 4.a). %60 ve %65 sivi
oranma sahip 616°C ve 619°C sicakliklardaki

numuneler  kalibi

doldurmustur.

bagarili  bir sekilde tam

Al2024 alasimi 608°C sicaklikta %50 sivi orani ile
tikso-dokiimle  sekillendirilemediginden — mekanik
ozellikleri  incelenememistir.  616°C  ve 619°C
sicakliklarda (%60 ve %65 sivi oranlarma sahip
numuneler) tikso-dokiimle rahatlikla sekillendirilmis
ve bu dokiimlerin mikroyap:r ve mekanik ozellikleri
incelenmistir.
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%350 stvi oranina sahip yari-kat1 haldeki numunenin
kalibi tam olarak dolduramamasinin nedenlerinden
biri kalip sicakligmin yeterli olmamasidir. Nitekim
arastirmacilar [8,9] tikso-sekillendirme ¢alismalarinda
AA2024 alasimi i¢in en az 270-350 °C olmasi
gerektigini bildirmektedirler. Bu ¢alismada kullanilan
akiskan 1sitmali kalip sartlandirict ile kalip en fazla
150°C’ye 1sitilabilmistir.

(@

(b)

(c)

Sekil 4. Tikso-dokiim ile iiretilen numunelerin
goriniimil (A view of specimens produced by thixocasting).

3.2.  Mikroyapisal  inceleme

Examination)

(Microstructural

SIMA yo6ntemiyle iiretilmis biyetlerden 616°C ve
619°C yari-kat1 sicakliklarda, numuneler tikso-
dokiimle  sekillendirme  sonrast  mikroyapilari
incelenmistir (Sekil 5). SIMA yontemiyle iiretilmis
biyetlerden 616°C ve 619 °C sicakliklarda tikso-
dokiimle {retilen numunelerin  mikroyapilarinin
birbirlerine benzer oldugu ve aralarinda belirgin bir
fark olmadig1 tespit edilmistir. Yapmnin tamamen
yeniden kristallesmis, kiiremsi, ince ve eseksenli
tanelerden  olugtugu tespit edilmistir. SIMA
yontemiyle iiretilmis biyetlerde ¢ok sayida yeniden
kristallesme i¢in yeterli ¢ekirdeklenme potansiyeline
ulagildigt ve bu sekilde kiigiik tanelerin yeniden
kristallesmis taneler oldugu diistiniilmektedir.

Tikso-dokiim yontemi ile iretilmis dokiimlerin
kalibin  keskin  koselerindeki  alanlarda  siv1
segregasyonu olustugu gorilmiistiir (Sekil 6). Yari-
kat1 sicakliktaki alagimlarin ¢ift fazli yapida olmasi,
basincin etkisiyle birbirinden ayrigmasina neden
olmaktadir. Bu sivi faz yari-kati haldeki alagimimn
vizkositesini  diisiirerek akigkanligini  artirmstir.
Kalibin keskin koselerinde fazla basinca maruz kalan
numunelerde s1v1 segregasyonu olustugu
diigiiniilmektedir. Kaliptaki keskin kogelerde ve kalip
duvarlarina yakin bolgelerde sivi segregasyonunun
olustugunu diger arastirmacilar da tespit etmislerdir
[12-14].  Tikso-dokiimdeki sivi  segregasyonu,
optimum yolluk sistemi (yolluk kesit alanlarmdaki
degisikligi) tasarimi, keskin koselerin yuvarlatilmasi
ve kat1 oraninin artirilmasi ile dnlenebilmektedir [14,
15].
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Sekil 5. 616°C ve 619 °C'de tikso-dokamle sékiileﬁ&ir
formed by thixocasting at 616°C and 619 °C).

Sekil 6. Numunelerin keskin kdselerinde sivi
segregasyonu (The liquid segregation at sharp corner of the
specimen).

Tikso  dokiim  yontemi ile  sekillendirilmis

numunelerin incelenmesinde tane simnirlar1 arasmdaki
swvilarm, tane sinirlariin hareketinden kaynaklanan
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ilen numunelerin mikroyapilart (M

icrostructures of specimens

tane birlesmesi tanelerin iginde kiigiik siv1
havuzcuklarini olusturduklar1 gézlemlenmistir (Sekil
7). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da arastirmacilar
tikso dokiimde s1vi havuzcuklarinin olustugunu tespit
etmislerdir [13, 16]
[ 20um

r ..- o..

. .' .' . . B
L :
B
Sekil 7. Numunelerde sivi havuzcuk olusumu (The
liquid pool formation in the specimens).
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Tane smirlarindaki sivi bolgelerde otektik katilasma
meydana gelmistir. Tane smirlarinda ayni zamanda
metallerarast bilesiklerin oldugu goriillmiistiir (Sekil
8). Metallerarasi bilesikler tane smirlarina ¢okelerek
tane bilylimesini engellemistir.

LJ.E,-.L

Sekil 8. Numunelerde otektik yap1 ve metaller arast

bilesikler (The eutectic and intermetallic compounds in the
specimens).

3.3. Cekme Test Sonuglari (Tensile Test Results)

Farkli sicakliklarda SIMA yontemiyle iretilmis
biyetlerde %60 ve %65 sivi oranlar1 (616°C ve 619°C
sicakliklarda) ve 2,37 m/s piston hizinda tikso
sekillendirilmesi ile elde edilen numunelerin, tikso
dokiim sonrasi T6 yaslandirma 1s1l islemi uygulanmis
numunelerin ve ekstriize+T6 haldeki numunelerin
¢ekme test sonuglari Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Tikso-dokiimle firetilen numunelerin

¢ekme test sonuglari (ortalama degerler) (Tensile test
results of specimens produced by thixocasting (average values))

Sekillendirme %0,2 Akma Cekme Toplam
Sicakligs Dayanim Dayanimi Uzama
(MPa) (MPa) (%)
616 °C 136,5 244,1 5,6
619 °C 133,6 246 7,1
T6 Isil islemi sonrasi gekme test sonuglari
616 °C 159,3 284,4 6,5
619 °C 156,3 3139 9,7
Ekstriize+T6 haldeki numunenin ¢ekme test sonuglari
Ekstriize | 1987 [ 4456 | 15
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Tikso-dokiim yontemi ile sekillendirilen numunelerin
¢ekme test sonuclart dikkate alindiginda 616°C ve
619°C sicakliklarda sekillendirme sonrasi akma
dayanimlart sirast ile 133; 136 MPa ve c¢ekme
dayanimlar1 sirast ile 244; 246 MPa arasinda olup
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilirken % uzama
degerleri 5,6; 7,1 olarak elde edilmistir. Bunun nedeni
619°C'de sekillendirmede daha yiiksek sivi oraninin
kalip boslugunu daha iyi doldurmasina ve homojen
sekillendirme saglamasina baglanmaktadir [17].

Tikso-dokiim yontemi ile iretilen ve ardindan T6
yapay yaslandirma 1s1l iglemi uygulanan numunelerin
¢ekme test sonuglari incelendiginde akma ve ¢ekme
dayanimlarinm birbirine ¢ok yakin olup ¢ok belirgin
bir fark gézlenmemistir (Cizelge 2). Tikso-dokim+T6
kosullarindaki numunelerin yari-kat1 sekillendirme
sicakligina bagli akma dayanimlari sirasi ile 156; 159
MPa, ¢ekme dayanimlari 284; 313 MPa ve toplam %
uzama degerleri swras1 ile 6,5; 9,7 arasinda
degismektedir. Ekstriize + T6 haldeki numunenin
cekme oOzellikleri tikso-dokiimle iretilen ve T6 yapay
yaglandirma 1s1l  iglemi numunelerin  ¢ekme
ozelliklerinden daha yiiksek sonug¢ vermistir (Cizelge
2). Akma dayanimi yaklasik %20, ¢ekme dayanimi
%30 ve toplam uzama degeri %35 daha diigiik elde
edilmistir. Bu ¢ekme ozellikleri sonucuna gore tikso-
dokiimle Tretilmis Al2024 alasimi, ekstriize+T6
kosullarindaki parcalarmn yerine ikame edilebilir.

Tikso-dokiimle  {retilen  numunelerin  ¢ekme
ozelliklerinin ekstriize+T6 kosullarina gore diisiik
cikmast mikroyapisal hatalara ve kalip sicakligina

baglanmigtir (Sekil 9-10). Dokiim kosullarinda
mikroyapida  olusan  sivi  havuzcugu,  sivi
segregasyonu, mikro-gézenek, mikro-gekme ve

mikrosegregasyon gibi yapisal hatalarin sonucunda
cekme Ozellikleri diisiik ¢ikmustir. Ancak bu gibi
yapisal hatalarin giderilmesinde uzun siireli ¢ozeltiye

alma ve yaglandirma ile ¢okelti
mukavemetlenmesinde dayanim artisi goriilmiistiir
(Cizelge  2).  Tikso-dokiimle  sekillendirilmis

numunelerin toplam % uzamasmin daha disiik
olmasinin nedeni mikroyapida tane sinirlarindaki
metallerarasi  bilesiklere baglanmaktadir. Benzer
sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da rapor
edilmistir [14, 18].

4, SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada SIMA yontemiyle {iretilen Al2024
alasgimma ait biyetler tikso-dokiim yontemiyle
sekillendirilmistir. Sekillendirme isleminde biyetlere
%30 soguk deformasyon uygulanmig ve daha sonra
%350, %60 ve %65 s1v1 oranima karsilik gelen sirastyla
608°C, 616°C ve 619°C sicakliklarda ve 2,37 m/s
piston hizinda tikso-dokiim yapilmigtir. Deneysel
caligmalarda elde edilen sonuglar agagida verilmistir.
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Al2024 alagiminin, SIMA yontemi ile %30 soguk
deformasyon uygulandiktan sonra %60 ve %65
stvi oranlarmna karsilik gelen sicakliklarda ve 2,37
m/s piston hizinda tikso-dokiimle basariyla
sekillendirilebildigi tespit edilmistir.

Tikso-dokiim yontemiyle tretilmis numunelerde
kalibin keskin koselerinde ve genis bolgelerin sivi
segregasyonun meydana geldigi gézlemlenmistir.
Yari-kat1 sekillendirmede metallerarasi bilesikler
bazi1 tanelerin etrafin1 ¢evreleyerek tanelerin
biiyiimesine engelledigi tespit edilmistir.
Tikso-dokiimle sekillendirilmis numunelerin akma
dayanimi1 133-136 MPa arasinda akma dayanim
ve 244-246 MPa arasmda c¢ekme dayanim
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriiliirken
% uzama 5.6- 7.1 arasinda degismistir.
Tikso-dokiim+T6  kosullarindaki numunelerin
akma dayanimi 156-159 MPa, ¢ekme dayanimi
284-313 MPa ve toplam uzama degeri %6,5-9,7
arasinda gerceklesmistir.

Tikso-dokiimle  iretilen  numunelerin  T6
yaglandirma 1sil igleminden sonra mekanik
ozelliklerinde artig oldugu tespit edilmistir.
Mekanik o6zelliklerde ektriize+T6 kosullarindaki
Al2024 alasimmnin  mekanik &zelliklerini elde
etmek icin 150°C'den daha yiiksek kalip
sicakliginda galigilmalidir.
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