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A360 alliminyum alasimina Mg ilavesinin malzeme

yapisindaki sertlik dagilimina etkisinin incelenmesi
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Ozet

Al-Si-Mg dékiim alasimlarmin yapisal ve mekanik ozellikleri a-Al fazina, otektik Si partikiillerine, demirce
zengin intermetaliklere ve ozellikle Mg,Si fazina baghidir. Bu yapilar kimyasal modifikasyon, Mg ilavesi gibi
cesitli yollarla degistirilebilmektedir. Bu ¢alismada, ozellikle otomotiv sanayinde genis yer bulan A360
alasimina %0.2 - 0.8 oranlarindaki Mg ilavesi ile mikroyapidaki ve sertlikteki degisimin etkileri
arastirilmistir. Arastrmalar esnasinda farkli oranlarda Mg ilave edilmis mikroyapilar incelenmis ve
intermetalik bilesikler detayli olarak gosterilmistir. Mikroyapt sonuglari incelendiginde Mg,Si fazinin
olustugu gozlenmistir. Ayrica %0 - %0.2 - 0.4 - 0.8 oranlarindaki Mg ilavesinin sertlige etkisi de
incelenmigtir. Sonuglar, Mg ilavesine bagh olarak sertlikte artis meydana getirdigini gostermistir. Olusan
intermetalik fazlarin sertlige etkisini tespit etmek amaciyla intermetalik fazlarin mikrosertlikleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiimler Vickers mikrosertlik cihazinda 10gf yiik altinda yapilmistir.
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Investigation of effect to material
properties of A360 alloy with addition Mg

Extended abstract

Structural and mechanical properties of Al-Si-Mg
cast alloys depend on a-Al phase, eutectic-Si
particles, iron-rich intermetallics and especially
Mg,Si phase. These can be changed with various
ways such as chemical modification, Mg addition. In
this study, commercial A360 hypoeutectic Al-Si-Mg
alloy with addition of 0.2% - 0.8% Mg, affecting of
alteration in microstructure and hardness, was
investigated. The alloys in different compositions
were produced by gravity casting method. And the
casting  temperature was set at 650°C.
Microstructures were examined and intermetallic
compounds were shown in detail. The observations
were carried out in MEIJI ML 7100 optical
microscopy. According to microstructural results;

Mg,Si phase, AIFeMnSi phase and eutectic phase
occurred in the structure. In addition, the effect of
Mg supplementation in rates of 0% - 0.2% - 0.4% -
0.8% have also examined. The hardness was
measured in Brinell macro hardness tester. The
results showed that the Mg addition increased the
hardness. Micro hardness of intermetallic phases
was measured. Thus, the effect of hardness of the
phases may be identified. Micro hardness
measurements were carried out under load 10 gf in
Vickers micro hardness tester. As a result of this
work, it was found that Mg,Si phase increased the
hardness values. According to the specific hardness
values, the hard phase was Mg,Si intermetallic
phase which consist of Mg addition. Intermetallics
and eutectic Si phase fined with increasing Mg
addition. The addition of Mg increased the hardness
of the material overall.
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Giris

Aliminyum-silisyum dokiim alagimlart ytiksek
mukavemet/agirlik orant ozelligi dolayistyla,
araclarda artan mekanik performans ve azalan
yakit tiiketimi sayesinde otomotiv endiistrisinde
birgok alanda uygulama alanina sahiptir. Al-Si-
Mg alagimlar1 basingli dokiim sanayinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Otomotivin yani sira
ucak ve kimya endiistrilerinde de ince cidarl
dokiimler igin yaygin kullanim yeri bulmaktadir
(Metals Handbook,1988). Mg ilaveli Al-Si
alagimu 1s1l isleme imkan saglamakta (Terjesen,
2003; Shah vd., 2007) ve mekanik ozellikleri
onemli Olclide arttirmaktadir (Esmaeli vd.,
2003; Esmaeli vd., 2005; Wang vd., 2001). Az
miktarda alasim elementi ilaveleri ile mekanik
ozellikleri gelistirmek igin birtakim ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ornek olarak, Mg ilave edilmesi
durumunda mukavemette artis gozlemlenirken
(Tavitas-Medrano vd., 2008), Mn ilavesi ile
stineklikte artts meydana geldigi goriilmektedir
(Hwang vd., 2008).

Bu c¢alismada A360 (Al-%108Si-%0.5Mn-
%0.3Mg) alasimi kullanilmistir. Bu alagimin
daha da mukavemetlendirilmesi Mg gibi ilave
elementleri  ile  miimkiin  olabilmektedir
(Hekmat-Ardakan vd., 2010). Mg ilaveli %90
Al iceren Al-Mg-Si alasiminin katilagmast Sekil
1’ deki faz diyagraminda gosterilmektedir.
Calismada A360 alasimina eser miktarlarda Mg
elementinin ilavesinin etkileri incelenmis ve
geleneksel dokiim yontemi ile {iretilmis A360
alasimi  ile  karsilagtinlmistir.  Mikroyap1
sonuglart dogrultusunda sertlikler o6lgiilerek
mekanik 6zelliklere etkisi arastirilmstir.

Deneysel Calisma

A360  aliminyum  alagimlarmin  sertlik
davranigina etkisini arastirmak i¢in agirlikga
%0.2, %0.4 ve %0.8 Mg ilave edilmistir. Dort
farkli alagim oranini igeren tiim kompozisyonlar
Tablo 1° de verilmistir. Alagimlar rezistansl
firmda grafit potada ergitilmis ve 650°C
sicaklikta iken dokiilmiistir. Dokiim sicakligt
K-tipi termokupl vasitasiyla ol¢lilmiistiir. Pota
icerisindeki ergiyen alagimin gaz ¢ikisini
saglamak ve kirlilikleri gidermek amaci ile flux
toz kullanilmigtir. Dokiimden once farkl
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miktarlarda Mg elementleri ilave edilerek
ergiyik karigtirilmigtir. Alasim AISI 2344 ¢elik
kalip igerisine (©30x160 mm) geleneksel
gravite dokim yontemi ile dokiilmiistiir.
Dokiimiin - ardindan alasim kalip igerisinde
sogumaya birakilmigtir. Kalp-numune yiizeyinin
kolay ayrilabilmesi i¢in kalip i¢ ylizeyine BN

kaplama yapilmistir. Elde edilen ingotlar
?30x15 mm boyutlarinda kesilerek
metalografik olarak incelenmistir. Parlatma

islemi Struers marka parlatma cihaznda yapinus
ve numuneler %0.5 HF  ¢ozeltisinde
daglanmistir.  Mikroyapisal ~ karakterizasyon
optik mikroskop (OM) kullanilarak gergeklestirimistir.
OM c¢alismalan MEIJI ML 7100 optik
mikroskobunda yapilmustir. Farkh kompozisyonlarda
elde edilen alagimlarin sertlikleri Brinell sertlik
Ol¢im cihazinda Ol¢lilmistiir. Brinell sertlik
olgtimleri 62.5 kg yiik altinda 2.5mm ¢apli bilya
ug ile gerceklestirilmis, her numune igin altisar
Olgtim almmustir.  Mikroskobik —incelemede
gozlemlenen intermetalikler, 6tektik faz ve a-Al
gibi fazlarin  spesifik sertliklerini  tespit
edebilmek igin Vickers mikrosertlik cihazi
kullanilmigtir. Mikrosertlikler 10gf yiik ve 10 s
siire altinda Glglilmiistiir.
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Sekil 1. Agirlik¢a %90 Al i¢eren Al-Mg-Si faz
diyagrami (Raghavan, 2007)
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Tablo 1. Bu ¢calismada kullanilan A360 Diger fazlarin sertliginde ise Mg ilavesi ile ¢ok
aliiminyum alasimlarimin kompozisyonlart az bir artig olsa da kayda deger bir degisiklik
s6z konusu degildir.

Element (% agirlikca)
Malzeme Al Si Mg Mn Fe Cu
A360 Bal. 10 03 05 05 0.1
%0.2Mg Bal. 10 03 05 05 0.1
%0.4Mg Bal. 10 03 05 05 0.1
%0.8Mg Bal. 10 03 05 05 0.1

Sonuglar

Farkli  kimyasal kompozisyondaki A360
aliminyum alagimlarinin dékiim mikroyapilart;
a-Al dendritleri, ayrik Si partikiilleri, plaka
seklinde AlFeMnSi ve AlFeSi intermetalikleri
(Voncina vd., 2011), otektik Si ve Mg,Si
fazindan olusmaktadir (Sekil 2-5) (Hekmat-
Ardakan vd., 2010; Voncina vd., 2011;
Chakrabarti  vd., 2004). Fe aliiminyum
alagimlarindaki en yaygin impiiritelerden biridir.
Aliiminyumdaki diisiik ¢6ziiniirliigiinden dolay,
demir igeren intermetalik fazlar katilagsma
esnasinda olusmaktadir. Bu demir igeren
intermetalikler sertlik gibi mekanik ozellikler
iizerinde olumsuz etkilere sahiptir (Hwang vd.,
2008). Alasima Mg eklenmesi durumunda ilave
faz olarak Mg,Si fazlar1 olusmaktadir (Sekil 3-
5). Mikroyapilara bakildiginda, Mg ilavesinin
mikroyapisal ozellikleri etkiledigi
goriilmektedir. Otektik fazlar ve intermetalikler
incelmistir dolayisiyla a-Al tanelerinin miktart
artmistir  (Sekil 3-5). Mg ilavesiz olan
mikroyapida a-Al tane simirlari daha belirgin
oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 2).

Mg igeriginin artis1 ile birlikte Brinell sertlik
stirekli artis gostermektedir. En yiiksek sertlik
yine en yiiksek Mg ilave orani olan %0.8 Mg
ilavesi ile elde edilmektedir. %0.8 Mg igeren
alagimin sertligi 90HB’ den 115HB’ ye yaklasik
olarak %27 oraninda bir artig gostermistir (Sekil
6). Sertlesme mekanizmasiin dislokasyonlarin
hareketine engel olan Mg,Si fazlarinin
olusumundan ileri geldigine inanilmaktadir (Sun
vd., 2011). Sertlik artisin1 irdelemek amaciyla
meydana gelen fazlarin ve intermetaliklerin
spesifik mikrosertlik Olgiimleri Tablo 2’ de
verilmistir. Buna goére Mg,Si 2088HV gibi
oldukca yiiksek degerde bir sertlige sahiptir.

Sekil 2. A360 aliiminyum alagimina ait
mikroyapilar
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Sekil 3. A360 aliiminyum alasimina %0.2 Mg Sekil 4. A360 aliiminyum alagimina %0.4 Mg
ilavesi ile ede edilen mikroyapilar ilavesi ile ede edilen mikroyapilar
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Sekil 6. A360 alasimnda Mg ilavesinin sertlige etkisi

Tablo 2. A360 alagiminda olusan fazlarin
mikrosertlik degerleri (HV)

ayrik Si partikiilii |

Malzeme a-Al  otektik Si Mg,Si  AlFeMnSi
A360 90.1 2227 - 503
%0.8Mg 90 262.8 2088.2 514

Genel Sonuclar

Asagida dokiim ile iiretilmis A360 alasimina
%0 ve %0.8 arasinda degisen Mg ilaveleri ile
alagim iizerinde yapilan arastirmalarin sonuglart
verilmigtir.

1. Aynk Si partikiilleri, otektik Si faz1 ve
AlFeMnSi intermetaliklerinden olugsan A360
alasimma  %0.2, %0.4 ve %0.8 Mg ilave
edilmesi sonucu aliiminyum igerisinde Mg,Si
fazi olusmustur.

2. Fazlarin spesifik sertlik degerlerine gére en
sert faz Mg ilave edilmesi ile olusan Mg,Si
fazidir. Mg oranimnin artmasi ile intermetalikler
ve Otektik Si fazi1 incelmistir. Mg ilavesi
malzemenin genel sertligini arttirmistir.
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