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THE ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF PRESSURE AND APPLICATION PERIOD IN
SQUEEZE CAST PROTOTYPED ETIAL-160 Al-Si ALLOY BOMB BODIES

OZET

Ticari 6nemi olan metal sekillendirme islemleri ya tamamen sivi metallerin ya da tamamen kati metallerin
kullanildig: islemlerdir. Metal dokim yontemlerinin kullanimu Grunlerin kalitelerinin gelistirilmes imkan
sunmaktadir. Y éntemin tam olarak uygulanabilmes icin skistirmali dokim ve yari-kati metal dokimi
islemlerinin degiskenlerinin tam olarak belirlenmes gereklidir. Bu ¢alismada Al-Si alsiminda sikistirmali
dokum yontemi ile prototip bomba gévdes Uretimi incelenmistir. Bu deneysel calismaile skigtirmali dokim
yéntemin tam olarak uygulanabilmes i¢gin skistirmali dokim degiskenlerinin tam olarak belirlenmistir.
Anahtar Sozcikler: Sikistirmali Dokim, Etial-160

ABSTRACT

Metal forming processes of commercial importance employ either fully solid metals or liquid metals. The use
of metal casting processes offers opportunities to improve the products qualities. In this study, producing of
prototyped bomb body from Al-Si alloy by squeeze casting method has been investaged. For applying the
squeeze casting process exactly, the variations of squeeze casting processes have been determined by this
experimental study.

K eywor ds: Squeeze Cast, Etial-160

1. GIRIS

Sikisgtirmal1 dokiim, basingli dokiimle kapal kalipta dovmenin bir bilesimidir. Dokim islemindeki
sivi metain kalibi doldurmas: ve dévme islemindeki dikey pres hareketinin bir araya gelmesiyle
olusmus melez bir yontem olarak ortaya ¢ikar. [1]

Y aygin disuincenin aksine sikistirmali dokom yeni bir yontem degildir. Bu konudaki ilk
referans 1819 da James Hollingrake tarafindan alinan patenttir . Bununla birlikte 20. yizyilin
ikinci yarisina kadar onemli bir gelisme gbdzlenmemistir. 1931'de diminyum-silisyum
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aasimlarinda basincin etkis incelenmis, sonra Sovyetler Birligi’ ndeki gelismelerle 1975 de
Plyatskii tarafindan sikigtirmal1 dokim konusundailk sayilabilecek bir kitap yayinlanmustir [2, 3].
Sovyetler Birligi’ndeki gelismelere parald olarak 1965-1970 yillarindan itibaren Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya da ¢alismalar baglamis ve bu tarihi gelisimin sonucu
olarak 1974’ deilk ticari uygulamaya gecilmistir [4].

Sikistirmalt Dokimiin ana prensibini, dogru 6lclilmis hacimdeki sivi metalin istenilen
sicakliktaki kaliba konmast ve Ust kalibin inerek veya pistonun yukar: gikarak metalin katilasmast
esnasinda basing uygulamas: olusturur. Son yillarda yontem iki ana gruba ayrilmstir, direkt ve
dolayli yontem. Yontem basit ve ekonomik bir yontem olup yuksek Uretim oranlarinda
otomatiklestirilmis Uretim potandyeline sahiptir. YUksek boyutsal tamlik ve yiizey diizginl g
parcalarin tdasli islenme ihtiyacini en azaindirir. Diger dokiim yontemlerine nazaran uygulanan
yuksek basingtan dolayr gozenek oram azaltilmig ve kicik taneli mikroyapiya sahip parcaar
uretilebilir. Gintimuzde pistonlar, jantlar, rulman pargaar:, bilezikler, baglantt milleri, varil
bagliklari, fren diskleri, dékme demirden bomba kiliflar: gibi parcalar bu teknikle Uretil mektedir.

Sikistirmalr dokim isleminin cesitli alasimlarla en kaliteli sekilde gerceklestirilebilmes

icin yontemdeki degiskenlerin Urlin Uzerindeki etkilerini tam olarak bilmesi gereklidir.
Sikistirmalt dokim islemine etki eden degiskenler olarak dokim amndaki metal sicakligi, sivi
meta kalited, kalip sicakligi, basing uygulanama anmina kadar gegen sire, uygulanan basing ve
bekleme zamani, kalip malzemes ve ka1p tasarim sayilabilir.
Sikistirmali dokim isleminde gendlikle yanlis anlagilan noktaardan biri dokim ve dévme
alasimlarinin ikisininde islem igin uygun oldugudur. Bu ifade Urlin eger diiz bir yiizey veya cubuk
seklinde ise dogrudur. Parcaar karmagiklasmaya bagladigi zaman alasim secimi 6nem kazanir
[5,6].

Uygulama cesitli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip alasimlarin genis bir araligina
ihtiyag duyar. Bu gereksinimleri karsilayabilmek icin, bir aliminyum alasim grubu gelistirilmistir.
Cizelge 1 de sikigtirmali dokimde kullanilan ddminyum dokim alasimlan Cizelge 2 de ise
sikigtirmal1 dékimde kullamlan & tiiminyum dévme alasimlar verilmistir.

Cizelge 1. Sikigtirmdi dokiimde kullanmilan dokim tipi d iminyum alasimlar: [5,6]

Alasim Kodu Kimyasal Bilesim (% ag.)
B Fe Cu Mn Mg Ni Zn
LM 6 11,5135 0,6 0,1 0.4 0,1 - 0,1
LM 18 4,5-6 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
LM 24 7,5-9,0 1 3,0-40 0,5 0,3 0,2 0,1

Bu arastirmada ETIAL-160 Al-Si alasimu kullamlarak sikistirmali dokiim yontemi ile
bomba gbvdesi prototipi icin etken parametreler kalip basinc ve siresidir. Bu parametrelerden
kalip basincinin ve siiresinin etkisi metolografik olarak incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calisma icerisinde kullamlacak olan Al-Si dagiminin segimi esnasinda dasimin hem
sikistirmali hem de yari-katt metal dokiimtinde kullanilabilecek ve yurt igerisinde kolayl iklatemin
edilebilir olmast kriterleri goz éniine ainmistir. Tyi yiizey kalites amaglanan pargalarin basingh
dokiminde yogun bicimde tercih edilen ETIAL-160 alasim: yukarida belirtilen husudar géz
Onuinde tutularak deneysel calismaicgin secilmistir. Tim deneysel stirecte Cizelge 2 de kimyasal
bilesimi verilmis olunan ETIAL-160 aasimi kullanlmistir.

Bomba govdesi prototipi Uretilmes deneylerinde kullanilan kaiplar TS 3920'ye gore
1.2344 malzeme numarasi tanimlanan X 40 CroMolV sicak is takim celiginden tasarima uygun
olarak imal ettirilmis ve uygun 1sil islem sirecinden gegirilerek sertlestirilmistir. Arastirma
sirasinda kullanilan Gst ve at kaliplarin teknik gizimi Sekil 1’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 2. Deneysel ¢aligmada kullanilan Al-Si ( ETIAL-160) alagimin kimyasal bilesimi.

(%ag.)
Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti
7,53 0,68 3,01 0,18 0,3 0,65 0,015
T T ‘? T T
P S
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! =
LT
a) Alt Kaip b) Ust Kap

Sekil 1. Alt ve Ust kaliplarin teknik gosterimi ( Degerler mm. verilmistir.)

Sikistirmalt  dokiim deneylerinde kaiplar BN esadi bir kaip ayina ile
kaplanmaktadir. Al-Si aasimin dokim sirasinda gaz gidermesi islemi ise hekzakl oretan esad1
gaz giderici tabletlerle yapilmistir. DOkim isleminden o6nce ETIAL-160 aasimin
kilcelerinden ergitme potasina sarj edilebilecek boyutlarda parcalar keslmistir. Kesim
esnasinda veya dncesinde yaglanan ve kirlenen sarj malzemesinin Uretilecek dokiim pargasinda
sorun yaratmamast amaciyla ultrasonik temizleyici ile trikloretilen banyosu icerisinde 30
dakikaile temizlenmes saglanmstir. Dokumde kullanmilacak olan sarj malzemeleri ve ergitme
yapilacag: grafit dokim potast dokimden once 200 °C'teki etiivde 2 saat bekletilerek
kurutulmustur. Kalip ayinia kaplamanin uygulandigr alt ve Ust kaiplar pres tizerinde dokim
Oncesi pozisyonlarinda merkezlenerek hazir hae getirilmistir. Merkezleme isleminden sonra
elektrik direngli kalip 1sitma firing, Ust ve at kaliplarin gevresine yerlestirilerek dokiim aninda
kaliplarin sicakliklari 210 °C olacak bir 1sitma reimi ile isitma islemi yapilmistir. Deneysel
calismadaki tim sistem hazirlandiktan sonra etliv igerisinde 200 °C’ta kurutma igleminde
bekletilen grafit pota ve 1020 gramlik sarj malzemes indiksiyon ocaginin icine yerlestirilir.
Ergitme isleminde 9600 HZ lik yuksek frekans: bir indiksiyon ocag: kullamlmustir. Ergitme
sires yaklasik olarak 6 ile 8 dakika arasinda degismektedir. Ergitme esnasinda sivi meta
sicakligr daldirma tipi sicaklik dlgim cihazi ile dl¢ulmistir, sivi metdin sicaklhigr 750 °C'ta
ulastigi anda sarj malzemesin agirhiginin % 0,002's olacak bicimde tartiimis olunan gaz
giderme tableti igeren padanmaz gelikten yapilmis ¢can sivi metal igerisine daldinlarak 10-15
saniye beklenerek gaz giderme islemi tamamlanmistir. Sivi metalin sicaklig: tekrar 6lcllerek
730 °C'ta ergitmenin yapildigi grafit potaile dokiim islemine yapilmistir. Dokiim sirasinda sivi

111

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M. Undey, H. Saridikmen, N. Kuskonmaz Sigma 2004/1

metalin kalip disina sigratilmadan ve kalip duvarlarina carpmadan mimkiin oldugu kadar hizli
bir bicimde yapilmasina mutlak 6zen gosterilmistir. Sivi metal at kalibin icerisine bogaltilir
bosaltiimaz, Ust kdip indirilerek 6nceden teshbit edilmis siire ve basing degerlerinde yik
uygulanmugtir.Hidrolik presin belirlenen yike ulasmast igin gegen slre 3 saniyedir. Cizelge
3 te sikistirma stireleri, basing degerleri ve dokiim pargalarinin numune numalar verilmistir.

Cizelge 3. Sikistirma basing, sirderi ve numune numaradar

Numune Uygulanan Pres Baanc Basing
Numar asi (ton) Uygulama Sires
(saniye)

6 - 20

8 20 5

11 20 17

9 40 5

10 40 17

Sikistirma islemin bitiminde sonra Ust kaip yukar: kadirilarak , dékim pargas: alt
kalibin digina ainmistir. Bu ¢alisma sirasinda sikistirma basinct goren parca ile basing gérmeyen
parclar arasindaki farki kiyaslamak amaciyla basing yapilmayan bir dokiim uygulamasida
yapilmistir. Basing uygulanmayan deneyde sivi metal alt kaliba dokildiikten sonra Ust kalip asagt
indirilmis ama yiikleme yapilmamistir, 20 saniyelik bir bekleme sliresinin sonunda Ust kalip
kaldirilmig, dokim parcas: kalip digina gikartilmigtir. Sekil 2’ de sikistirmali dokim yontemi ile
Uretilmis basing gdrmus ve gdrmemis parcaarin gosterilmektedir.

Sekil 2. Sikistirmali dokiim yénetmi ile Uretilmis bomba govdesi
prototipleri, basing gdrmiis (a) ve gérmemis (b) halde

Dokiim deneyleri sonucunda elde edilen dokiim parcalarin yiizey kaliteleri gozlenmis
ve herbirinden aym bolgeler olmak Uzere 4 farkli noktadan mikroyap:r incelemes amaciyla
numune hazirlanarak, % 0,5'lik HF ile daglanmis ve 100x bilyitmede mikroyap: fotograflari
cekilmistir. Numunelerin mikroyap: resimlerinde isimlendirme amaciyla kullailan harfler A’ dan
D’ ye dogru kalibin tist bdlgesinden yani agik agiz tarafindan kapal1 buruna yani dt bolgeye dogru
gidisi ifade etmektedir. D harfi numulerin tam burun bolgesindeki icyapiyr yansitmaktadir.
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4. SONUCLAR

Numune numarasi 6 olan dokiim parcasina yapilan inceleme sonucunda par¢camn hem i¢ hemde
dis ylizeyinde purizlU bir yapi fark edilmistir. Bu duruma ilave olarak numunenin i¢ ylizey
kisminda gaz gdzenekligi net olarak gbzlenmistir, ug kisimda ise bir gekme boslugu vardir. Gaz
gozeneklerinin parcanin Ust kismina ilerledikge biytidigl gorulmektedir. Bu dokim parcasindan
alinan mikroyap: goruntileri ise Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3. 6 numarali dokim par¢asindan alinmis mikroyap: gorintdleri

8 numaral1 parca yuizeyinde ise kiigiik ama gok fazla miktarda gozenek bulunmaktadr.
I¢ yiizeyde ise 6 numaral1 parca tarzinda gozenekli bir yap1 vardir. Yine 6 numarali dokim
numunesine benzer bir durum olarak gdzenekler Ust kisma dogru blyime egilimi tasimaktadir. 8
numarali numunenin mikroyap: goriintisti de Sekil 4’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4. 8 numaral1 dokim par¢asindan alinmis mikroyap: gorintdleri

9 numarai pargada i¢ ylzey kalites dis ylzey kalitesne gore oldukca disik
seviyededir, gaz gozenekleri bulunmakta ama sayisinda bir azalma mevcuttur. Sekil 5'te 9
numarali dokum pargasindan alinmig mikroyapi goriintlleri verilmistir.

Sekil 5. 9 numaral1 dokim par¢asindan alinmis mikroyap: gorintdleri

Dokiim sonunda elde edilen 10 numara pargada lizerinde yapilan incelemede hem i¢
hemde dis yiizey kalitesnde hedeflenen pirlizsiiz ve bosluksuz yizey elde edilmistir. Aym
olusum 11 numaral1 dokiim parc¢asinda gbzlenmektedir. Her iki dokim parcasinda yiizey kaliteleri
birbirlerine yakin ve hedeflenen diizeydedir. Tki numunede de gaz gézenekligi bulunmamaktachr.
Sekil 6 ve7 sirasiyla 10ile 11 numarali numunelerin mikroyapilarint sunmaktadir.
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(10C)
Sekil 6. 10 numarali dokim par¢asindan alinmis mikroyap goruntdl eri

.y s

(11D)
Sekil 7. 11 numaral1 dokim par¢asindan alinmis mikroyap: goruntdl eri

(110)
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Mikroyap: incelenmesinde ise sadece yergekimi etkisiyle yani basing uygulanmayan 6
numarall numunede diger numunelere gore daha fazla sayida mikro gézenek teshit edilmistir. 40
tonluk bir pres basinci atinda dokilen 9 ve 10 parcalarda dendritik hiicre yapisinin daha ince
oldugu gozlenmektedir. . Ayrica tim parcalarin optik mikroyap: resmlerinde gozlenen ortak
Ozellik A bdlgesindeki numunelerde daha ince bir dendritik hiicre yapisi, B bdlgesinde ise kain
bir dendritik hiicre yapisi gorilmekte daha sonra C bdlgesinde dendritik yap: tekrar incelip D
bolgesinde kalinlasmaktadir. Bu durum stz konusu bolgelerdeki kesit kalinliklarimin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. A bdlgesinde kesit kainliginin ince olmasina karsin B bolgesinde
kesit kalinlasmakta, C bdlgesinde tekrar incelip D bdlgesinde tekrar kalinlasmaktadir. Sonug
olarak modull dustk olan katilasma hizt disUktir bunun neticesinde soguma hizi veya biiyiime
hiz1 diismekte ve buna paralel olarak dendritik hiicre boyutu artmaktadir.

Sikistirmalt dokum isleminin basar: ile uygulanabilmes igin dokim sicakligi, kalip
sicakligi, kaip ayiricist tipi, uygulama basinc ve siresi gibi bir ¢ok etkenin dikkatle izlenmesi
gerekmektedir Sonug olarak 20 veya 40 tonluk bir pres basincinin uygun siire ki bu stire minimum
17 saniye olmalidir uygulanmas: durumda hedeflenen dokim pargast ylzey ve mikroyap:
kalitesinin elde edilebildigi bulunmustur.
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