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Abstract

In this research paper, permanent mold casting technology which is an important special casting method in the casting of
aluminum alloys especially has been studied in light alloys. In this respect, mostly preferred AA 7075 aluminum alloy in
automotive, aerospace and defense industries was used in experimental studies. In the permanent mold casting technology of
AA 7075 aluminum alloy, permanent mold design, casting temperature and distribution simulation and casting practices
were applied at 800°C. After casting practice of AA 7075 aluminum molten liquid metal, microstructural characterization,
tensile tests and hardness measurements were made. Depending on the solidification process, micro porosity formation
slightly was determined especially on primary alpha triple grain boundaries.
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AA 7075 Aliiminyum Alasiminin Kokil Kaliba Dokiim Simiilasyonu
ve Deneysel Olarak Incelenmesi

Ozet

Bu caligmada, hafif alasimlar basta olmak tizere 6zellikle aluminyum alagimlarinin dokiimiinde 6nemli bir 6zel dokiim
yontemi olan, kokil kalipp dokiim teknolojisi ¢aligilmistir. Bu bakimdan otomotiv, havacilik ve savunma sanayisinde
cogunlukla tercih edilen AA 7075 aliiminyum alagimi deneysel ¢aligmalarda kullanilmistir. AA 7075 aliminyum alagiminin
kokil kaliba uygulanan dokiim teknolojisinde, kokil kalip tasarimi, dokiim sicaklik dagilimi simiilasyonu ve 800°C° de
dokim deneyleri yapilmigtir. AA 7075 aliminyum ergiyik sivi metalinin dokiim uygulamasi sonrasi mikro yapisal
karakterizasyonu, cekme ve sertlik testi 6lgiimleri yapilmistir. Katilasma islemine bagli olarak 6zellikle birincil alfa {iglii tane
siirlarinda az da olsa mikro porozite olugumlari tespit edilmistir.
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1. Giris mithendislik 6zellikleri gosterirler. Aliminyum alagimlari
kum, kokil, hassas dokiim, basingli dokiim, pres dokiim gibi
yontemler disinda sikistirmali  dokiim, yari-kati  gibi
yontemlerle de tiretilebilirler [3-6]. Uzun Omiirli metal
kaliplar altiminyum ve alagimlarinin dokiimiinde nemli bir
imkandir. Kokil kaliba dokiim teknolojisi; iyi bir
dokdlebilirlik, diisiik dokiim sicakligi, hizli kabuk olusumu
ve aliiminyumun kaliba minimum zararla dokiim
yapilabilmesi agisindan ¢ogunlukla hafif alagimlarin
dokiminde tercih edilmektedir [7]. Aluminyum ve

Sanayideki biiyiime ve rekabetin artmasina paralel olarak,
her gegen giin daha karmagik parga, makine ve sistemlerin,
daha hizli, kolay ve ucuz bir sekilde imalatina ihtiyag
duyulmakta, bu da ¢ok farkli ve yeni imalat teknolojilerinin
geligtirilmesine onciilik etmektedir [1, 2]. Bu bakimdan
aliminyum dokiim alagimlari biitlin dokiim prosesleri ile
cok genis bir kompozisyon aralifinda {iretilebilir. Bu
alasimlar bilesim ve iiretim prosesine bagli olarak farkli
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alagimlarinin ~ sagladigi  dstiin -~ §zellikler  sebebiyle,
tiiketimleri biiyiik bir hizla artmakta ve her gegen giin yeni
kullanim alanlar1 agilmaktadir. Bugiin aliminyum ve
alasimlar1 sahip oldugu ozellikleri itibariyle endiistride
kullanilan en 6nemli yap1 ve mithendislik malzemelerinden
birisi halini almigtir. Saf haldeyken yiiksek 1s1 ve elektrik
iletkenligi, korozyon direnci gibi ozelliklere sahipken,
alasimlama ile bu 6zellikler ¢ok daha genis bir spektruma
yayilarak yaygin bir kullanim alanina sahip olmustur.
Bugiin endiistride genig ¢apli olarak 100’ {in stiinde
aliminyum alasimi  kullanilmaktadir. Diger alasim
elementlerinin  aliminyum ile alasim olusturmalari;
dayaniklilik ve sertligi arttirir. Aliiminyum alagimlarmin
yapilmasinda en ¢ok kullanilan metaller bakir, silisyum,
mangan, magnezyum ve ¢inkodur. Bu metaller alasimdan
beklenen ozellige gore tek tek ya da birlikte aliiminyuma
katilirlar [8, 9]. Cinko ile alagimlandirilan AA 7075
aliiminyum alagiminin baglica kullanim alanlart; askeri ve
ugak sanayi, yiiksek mukavemet gerektiren bilesenler,
kauguk ve plastik kaliplar, kayak direkleri, yiiksek
mukavemet istenilen makine pargalari, otomotiv sanayi,
pergin, niikleer uygulamalar gibi olduk¢a yaygindir [10-12].
Gergeklestirilen bu ¢alismada, ti¢ farkli aluminyum
alagiminin dokiimii, mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri kokil
dokim teknolojisi Onciiligiinde, tasarimi ve imalati
gergeklestirilen kokil kalip kullanilarak aragtirilmigtir.

2. Deneysel Calismalar

Bu caligmada ozel dokiim yontemleri arasinda hafif
alasimlarin 6zellikle aluminyum alagimlarinin dékiimiinde
cogunlukla kullanilan kokil kalip teknolojisi ¢aligilmustir.
Bu bakimdan kokil kalip dokiim uygulamalarinda
kullanilmak iizere metalik kalip ASTM B108 [13] standardi
olarak tanimlanan ¢ekme test ¢ubugu kalibi tasarimi ve
imalat1 gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Cekme cubuk kalip tasarimi

Sekil 1” de tasarimi ve imalati gergeklestirilen kokil kalip
dokim uygulamalarinda, AA 7075 aluminyum alagimi
kullanilmigtir. AA 7075 aluminyum alagimimn kokil kaliba
3 adet dokum islemi, 800°C sicaklikta gerceklestirilmistir.
Ayni zamanda bir bilgisayar programu yardimiyla dokiim
isleminde, sicaklik gecis dagilim simtilasyonlar1 yapilmustir.
Dokiim iglemleri sonrasi aluminyum alagiminin kimyasal
kompozisyonun belirlenmesi amaciyla, dokiim iglemleri
oncesi spektral analizi yapilmigtir Spektral analiz
uygulamalar1 ise spectralab marka M5 model analiz
cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

AA 7075 aluminyum alasimmin  mikroyapisal
karakterizasyonu  incelemeleri,  optik  (metalurji)
mikroskop kullanilarak gergeklestirilmistir. Dokiim parga
katilasma iglemi sonrasi, mikroyapr goriintiilerinin
belirlenmesi amaciyla genel metalografi g¢alismalari
yaptlmistir.  Bu  amacgla  dokiim  numunelerine
zimparalama, parlatma islemlerini takiben daglama islemi
uygulanmigtir. DSkiim numunelerinin daglama isleminde
ise keller ¢ozeltisi (0.5 HF-1.5HCI-2.5HNO3-95.5 H,O)
kullanilmigtir. Dokiim iglemi sonrasi elde edilen deney
numunelerinin  ¢ekme testleri ise, DARTEC marka
M9000 model 600 kN* luk Universal Test cihazinda TS
EN ISO 6892-1 standartlarina gore yapilmigtir. AA 7075
Aluminyum alagiminin  dokiim uygulamasi sonrasi
yapilan sertlik 6l¢timleri, REICHERTER marka BL 3
model deney cihazinda TS 139-1 EN ISO 6506-1 0
standartlarina gore yapilmistir. Deney numunelerinin
sertlik dlglimleri, 0.5 mm? bilye ucu ve 500 kg yiik
uygulanarak gergeklestirilmistir.

3. Deneysel Sonuclar

AA 7075 aluminyum alasgiminin kokil kaliba dokim
islemleri Oncesinde, ergiyik haldeki sivi metalden alinan
ornek Utzerinden gergeklestirilen spektral analiz sonucu
Tablo 1° de verilmistir. Tablo 1° de verilen spektral analiz
sonucu incelendiginde, AA 7075 aluminyum alagimindaki
temel alagim elementinin %5.40 degeri ile Zn alasim
elementini dogruladig1 goriilmektedir.

Tablo 1. AA 7075 aluminyum alagiminin
kimyasal bilesimi

Al Si Fe Cu Mn Mg
89.10 037 038 170 017 256
Zn  Ni Cr Ti Zr
540 001 016 002 004
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Sekil 2. Dokiim islemi ve sonrast gekme ¢ubugu

AA 7075 aluminyum alasiminin 800°C” de kokil kaliba
gergeklestirilen dokiim islemi sonrasi elde edilen, dikey ve
yatay yolluk, besleyici ve ¢ekme cubugu birlikteliginden
elde edilen dokiim sonrasi katilasma sonucu elde edilen
malzeme gortintiisti Sekil 2> de gosterilmistir.  Ayni
zamanda katilagma sonrast yolluk ve besleyici bolgesinden
kesilen ve ¢ekme standardina gére hazirlanan ¢ekme gubugu
gorseli de yine bu sekil lizerinde verilmistir. AA 7075
aluminyum alagiminda ergitme islemini takiben 800°C* de
kokil kalip igerisine yapilan dokiim uygulamasi neticesinde
elde edilen mikro yapi goriintiileri Sekil 3* de verilmistir.

Sekil 3. AA 7075 alagimmnin mikroyapi goriintiileri

Sekil 3° deki AA 7075 aluminyum alagiminin artan
biiyiitme oranlarinda elde edilen ve katilasma sonucu
sergiledigi mikroyapilar incelendiginde, birincil (primer)
alfa tanelerinin olusturdugu mikroyapi net bir sekilde
goriilmektedir. Elde edilen dokiim sonrasi katilasmaya

bagli olarak ortaya ¢ikan tane yapisinin ayni zamanda
cogunlukla es eksenel tane yapisinda oldugu belirtilebilir.
Az da olsa katilagmaya bagl olarak mikroporozitelerin
varhigr goriilmektedir. Mikroporozitelerin - ¢ogunlugu
ozellikle ticlt bilesim veya temas halinde olan primer alfa
siirlarinda  oldugu  sOylenilebilir.  Kokil  kaliba
gerceklestirilen dokiim deneyleri sonrast uygulanan
cekme ve sertlik testi sonuglari elde edilen mekanik
ozellikler, Tablo 2° de verilmistir.

Tablo 2. AA 7075 aluminyum alagiminin mekanik
ozellikleri

Yiizde Uzama Cekme Dayanimi  Sertlik
(%) (N/mm?) (HB)
7 125.9 80

AA 7075 aluminyum alagiminin Tablo 2° de verilen
cekme ve sertlik testi sonuglari incelendiginde,
sirastyla %7 yiizde uzama ve 1259 N/mm? g¢ekme
dayaniminin yani sira 80HB sertlik degeri sergiledigi
tespit edilmigtir.  Yapilan simiilasyon ¢alismalari
neticesinde 800°C’ dokiim islemi sonrasi dokiim parca
yolluk ve besleyici bolgesindeki sicaklik dagilimlart Sekil
4’ te gosterilmistir.

TEMPERATURE (degC)

TEMPERATURE (degC)
323.38

299.54
27569

Sekil 4. AA 7075 alasiminin dokiim sicaklik dagilimi
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Sekil 4° te verilen AA 7075 aluminyum alagiminin
dokiim iglemi sirasinda kalip igerisindeki sicaklik
dagilimi incelendiginde, sivi metalin kalip ile ilk
bulustugu nokta ve c¢ekme c¢ubugunun oldugu son
bogedeki 1s1 gegisleri ve sicaklik dagilimr acik bir sekilde
goriilmektedir. Sivi metalin katilasma islemine dogru
Termal gerilme ve 1s1 dagilimi agisindan ciddi bir
farklilik oldugu anlagilmaktadir. Hemen hemen tim
metal ve alagimlari bazi seramik ve polimer malzemelerin
dretimlerinin asamasinda bir sividir. Sivi, katilagma
sicakliginin altina AT kadar sogutuldugunda katilagma
serbest enerjisindeki azalma ile gergeklesir. Bu bakimdan
katilasma siiresi igerisinde ortaya ¢ikan yapt ve olusum,
mekanik ozellikleri etkiler ve istenilen ozellikleri elde
etmek i¢in bagka islemlerde ihtiya¢ duyulabilir.

4. Sonuglar

AA 7075 aluminyum alasiminin kokil kalip dokiim
teknolojisi {izerine yapilan simiilasyon ve deneysel
caligmalar1 neticesinde elde edilen sonuglar asagida

6zetlenmistir;
Kokil kaliba dokilen AA 7075 aluminyum
alasgiminm, metalik kalibi  kusursuz bir sekilde

doldurdugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bilgisayar
programi aracilifi ile, kokil kalibin igerisinde ergiyik sivi
metalin kalibi doldurmasi sirasinda sergiledigi termal
gegis simiile edilmistir. Mikroyapisal homojenligin
goriintiillendigi ve g¢ogunlukla es eksenel birincil alfa
tanelerinin olusturdugu mikroyapr goriintiileri tespit
edilmistir. Malzeme mekanik &zellikeri agisindan, 125.9
N/mm? ¢ekme dayaniminin yani sira 8OHB sertlik degeri
tespit edilmistir.
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