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Giris
Yiksek basingh dokim ile Gretilen aliminyum (AI-Si Alasimi) parcalar 6zellikle otomotiv
enduistrisinde kullaniimaktadir. Basinch dékiim, kompleks sekilli parcalarin cok sayida Gretilmesi
gerektigi durumlarda ekonomik ve teknik dederlendirme ortak olarak ele alindiginda bugiin igin
alternatifi olmayan bir Gretim ydnetimidir. Elbette ileri dokiim ydntemleri ve eklemeli imalat
yontemleri ile benzer sekilde pargalar Uretilebilir ancak Gretim hizi ve Uretim maliyeti basingli

dokim yonetimini 6ne gikartmaktadir.

Onemli avantajlarin yaninda, aliiminyum basingli dékiim uretim yénteminde proses kaynakli
olusan porozite sorunu vardir ve proseste poroziteyi tamamen ortadan kaldirmak ne yazik ki
mimkiin degildir. Porozite miktarinin disirilmesi veya parca igerisinde belirli bolgelerde
toplanmasi icin cesitli imkanlar bulunmakta ama tamamen porozitesiz dékiim yapma imkani
bulunmamaktadir. Basingli dokiim prosesinde olusan poroziteleri hem olusum tiplerine hem de
fiziksel durumlarina ve parca igerisindeki yerlerine goére siniflandirmak madmkuindar.
Sizdirmazlk 6zelligi agisindan dederlendirme yapildidinda (g tip poroziteden sdz edilebilir.
A. Kapali, B. Yari acik ve C. Acgik poroziteler.

Sizdirmazlik agisindan kritik olanlar agik porozite olarak adlandirilan ve parganin galisma yilzeyi
ile dis atmosfere acik ylizeyi arasinda birbirine baglanmis ve boylu boyunca devam eden
porozitelerdir. Birinci derece emniyet pargalari haricinde, bu tip porozite iceren ve calisma yeri
nedeni ile sizdirma problemi olusturabilecek (Sivi veya gaz) pargalarin kullanilabilmesi icin
uygulanacak yoéntem malzemelerin uygun bir recine ile emprenye edilmesi ve agik porozitelerin

bu recine yardimi ile doldurularak kapatiimasidir.
Aluminyum Basingh Dokiim Parcalarda Porozite Olusumu

Aliminyum pargalarin basingl dékiimiinde porozite olusumuna etki eden faktorler temel olarak
malzeme alasim bilesimi, proses parametreleri ve kalip-ekipman dizaynidir. Bu degiskenlere
bagh olarak poroziteler olusmakta ve artmakta/azalmaktadir. Prosesin dogasi geregi porozite
icermeyen basingli dokiim miimkin degildir ancak hem malzeme hem de proses parametreleri
ve kalip tasariminda degisiklik yapilarak porozitelerin azaltiimasi veya belirli boélgelerde
kontrolli olarak toplanmasi mumkin olabilmektedir. Parga igerisindeki porozitelerin
olusumunda 6zellikle tiirbiilansh akis, malzeme alasim bilesimi, dokiim sicaklidi, kalip tasarimi,
soguma hizi ve dagihmi, sivi metal kalitesi ve hava / H> miktari 6nemli rol oynamaktadir. Bu

degiskenlere bagh olarak, farkli tip ve sekillerde poroziteler olusmaktadir. Mikron alti élclilerden
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milimetre ile dlglilebilecek boyutlarda farkl poroziteler, olusum sebebine gére tam yuvarlak,
eliptik veya tamamen sekilsiz olabilir. Boyutlarina gére poroziteler temel olarak, makro ve mikro
poroziteler olarak ikiye ayrilir. 0.5mm Uzeri bliykligl olan poroziteler makro ve daha kiigiik
olanlar mikro porozite olarak isimlendirilir. Basingl dékiim yontemi ile Uretilen pargalardaki
porozitelerin kontroli mutlaka yapilmahldir. Burada uluslararasi standartlar, endustri
standartlar ve meslek odalarinin standartlari bulunmaktadir. Dékiim pargasi icerisinde bulunan
porozite boyutlari, miktari ve pozisyonlarin parcalarin kullanim alanina gére tespit edilmelidir.
Poroziteler malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir, malzeme yizey 6zelliklerini
ve gorselligini dedistirebilir. Bunlara ek olarak bu makalenin konusu olan sizdirma
problemlerinin olusmasina neden olabilir. Parcanin igerisinden boylu boyunca gegen ve birbirine
bagh olan poroziteler mikron alti boyda dahi olsalar, pargalarin basingh ortamlarda kullanimi,
yag tanki, basincli baglanti parcasi, yakit deposu vb. baglanti noktalarinda, motor kapagi,
silindir gémledi, muhafaza olarak kullanimini sinirlandirmakta veya imkansiz kilmaktadir. Bu
durum hem Uretimde hurda miktarinin artmasina, maliyetlerin yiikselmesine hem de nihai
kullanici da daha blylik ve kontroll zor problemlerin olusmasina neden olabilir. Bu nedenle,
bu tip kullanim yerleri olan basingli dékiim parcalar farkli birkag yaklagim ile metal emprenye
prosesinden gegcirilir ve parcalarin bir kisminda sizdirmazlik 6zelliklerinin saglanmasi mimkiin

olabilir.
Aliiminyum Doékiim Pargalarin Emprenye Edilmesi

Emprenye konusu daha cok orman ve tekstil Urlinlerinde kullanilan bir proses olarak
bilinmektedir. Ancak metalik malzemelerin de emprenye edilmesi s6z konusudur. Elbette
orman Urlnlerinde veya tekstilde oldugu gibi bir reginenin tiim ylizey tarafindan emilimi s6z
konusu dedildir. Ancak teknik olarak burada da sicaklik ile kiirlenen ve sertlesen, metil
metakrilat esash bir recine kullanilmaktadir. Emprenye prosesinde amag, parcanin icerisinden
boylu boyunca gecen ve her iki ylizeye de acilan porozitelerin (acik porozite) emprenye reginesi
ile dolmasini saglamak ve sonrasinda da kiirleme ile termoset esasl reginenin katilasmasi ile
bulundugu boélgedeki porozitenin belirli bolgelerde veya porozitenin tamaminda kapatiimasinin
saglanmasidir. Bu sayede parga icerisinden boylu boyunca gegen poroziteler, yari acik porozite
sekline donilsecek ve parganin sizdirmazlik Ozelligi saglamasi mimkin olacaktir. Elbette
parcada bulunacak milimetre acgikiginda poroziteler %100 sizdirmazlik saglanmasini
engelleyebilir. Ancak bu poroziteler bile malzeme icerisinden gecerken belirli bdlgelere

daraliyorsa emprenye prosesi gorevini yapabilir. Recinenin porozite alanlarinda tutunmasi
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yuzey gerilimi ve kapiler kuvvetler sayesinde olmaktadir. Bu nedenle emprenye reginesi parga
Uzerinde agiimig delik, bosluk, vida yerleri gibi noktalarda tutunmaz. Bazi zamanlarda kilavuz
disleri arasinda bir miktar tutunma olabilir ancak bu yikama ve son kontrol ile temizlenir. Benzer

bicimde milimetre boyutunda porozitelerde de emprenye reginesi tutunamayabilir.

Bu prosesin en 6nemli dezavantaji ayni sartlarda uygulamaniza ragmen her parcanin %100
sizdirmaz olacaginin garantisini verememesidir ki zaten bunu saglayabilecek bir proses heniiz

ticari olarak mevcut degildir.

Giris béliminde ifade edilen ve parca igerisindeki konumuna gére siniflandirilmis poroziteler

sekil 1’de gosterilmistir.

Yari Acik Porozite

Dis Yuizey

™

Kapali Porozite «+————~ )
Kapali Porozite \ss\hb\{&\\

Calisma yuzeyi

Yiksek Basing
Yag, Sivi, Gaz,

Boylu boyunca acik porozite
Sizdirma Gergeklesir

Sekil 1: Konumuna gdére poroziteler

Poroziteler olusum kaynadina gore tam yuvarlak, eliptik veya sekilsiz olabilirler. Gaz boslugu,
cekinti boslugu ve proses kaynakli porozite sekilleri farkhdir. Sekil 2’de aliiminyum basingl
doékim parcada karsilasilan ve porozite igeren bir malzeme mikroyapisi gosterilmistir. Sekil 3'te

ise yogun Porozite iceren baska bir malzemenin mikroyapi fotografi gorilebilir.
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Sekil 2: Basingli dokiim parca mikro yapisi (Bu mikroyapi fotografinin tim haklar TRI Metalurji
A.S. ye aittir)
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Sekil 3: Zamak dokiimde gaz poroziteleri (Bu mikroyap: fotografiarinin tim hakilarr TRI
Metalurji A.S. ye aittir)

porozitelerin siniflandirilmasinda,

Gorsel inceleme

Metalografik inceleme

X-Ray ve X-Ray CT

Ultrasonik Muayene

i A W=

Yogunluk Testi

gibi farkl teknikler kullanilabilir. incelenen porozitelerin cinsine ve malzemenin kullanim alanina
gore farkl tekniklerin bir arada kullanimi veya digerlerine gére daha detayl ve kantitatif sonug
veren yontemlerin kullaniimasi gerekebilir. Inceleme yontemleri ve sonuclarin degerlendiriimesi
konusu ayr bir makale olarak kullanicilarin dikkatine Mayis 2021’de sunulacaktir.
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Sekil 1'de goriilen poroziteler siniflandiriidigina;

Kapali Poroziteler: Parcanin igerisinde tamamen kapali durumda olduklari igin sizdirmazlik
acisindan herhangi bir sorun teskil etmezler. Ancak miktarlari, yerleri ve birbirlerine olan
uzakliklan dikkatli sekilde degerlendirilmelidir. Parganin mekanik 6zelliklerine negatif etkileri
vardir, ylik altinda parcalarin beklenen ve dlclilen dederlerden daha kolay kirilmasina neden

olabilirler. Emprenye prosesinde regine ile temas etmezler.

Yan Acik Poroziteler: Bir tarafindan parca yiizeyine agik olan porozitelerdir. Ancak diger ucu
kapall oldugu igin sizdirmazlik 6zelinde bir zararlari yoktur. Ancak parcanin yiizey 6zelliklerine,
gorsel ozelliklerine ve bulunduklar yer ve siklida gore parcanin mekanik 6zelliklerine negatif
etkileri vardir. Emprenye prosesinde regine ile temas eder ve porozitelerin ici recine ile dolar
fakat bunun emprenye prosesine olumlu bir etkisi yoktur. Sadece recine sarfiyatinin artmasina

neden olur.

Acik Poroziteler (Boydan boya): Parcay! tiim et kalinigi boyunca birlestiren, bir veya
birlesik bir cok porozitenin olusturdugu bir blyiik porozitedir ve parcay! boylu boyunca gectigi
icin acik porozite olarak adlandirilir. Cok sayida mikro porozitenin birlesmesi sonucunda olusan
bir hat olabilecegi gibi, makro ve mikro porozitelerin birlesmesi sonucunda da olusabilir. Bu tip
aclk poroziteler, basingli dokiim ile Uretilen parcalarin basing altinda uygulanan sizdirma
testlerinden gecememesine veya kullanim alanina gére, montaj sonrasinda proses hatasi, gaz
veya sivi kacagi gibi sorunlarin olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle basingh ortamlarda
calisan parcalarda, acik poroziteler kullanilan parcanin gdrevini yapmasini engeller veya
kullanim émriini ¢ok kisaltir. Uretilen parcalar, kullanim alanina gére belitli bir yiizde dederi ile
veya gerekli ise %100 kontrol ile sizdirmazlik testine tabi tutulur. Bazi durumlarda isletmeler
Uretim sonrasinda tim parcalari metal emprenye prosesine almakta ve sonrasinda %100
kontrol yapmaktadir. Emprenye prosesinde, emprenye reginesinin bu poroziteleri, en az bir
nokta veya bdlgede doldurmasi ve kiirleme sonrasinda da sizdirmaz hale getirmesi beklenir.
Bazi durumlarda (porozite karakterine goére) tim porozite de regine ile dolabilir. Emprenye

prosesinin detaylan ile ilgili bilgi almak icin info@trimetalurji.com adresinden bize

ulasabilirsiniz.
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Genel Degerlendirme

Aliiminyum basingl dékiim parcalarin kontroliinde en 6nemli konu porozite miktari, dagiimi ve
karakterizasyonudur. Proses, kalip, alasim ve tasarim sartlarinin kontroli ile porozite miktari
azaltilabilir veya kontrolli olarak belirli bélgelere kaydirilabilir ancak porozite olusumunun
sifirlanmasi mimkiin degildir. Porozitelerin ulusal ve uluslararasi standartlar, firma ve
organizasyon sartnamelerine gdre kontroli mutlaka yapilmall ve proses ile iligkileri

calisiimaldir.

Parcalarin kullanim yerine goére sizdirmazlik taleplerinin olmasi halinde porozitelerin metal
emprenye proses ile kapatiimasi ve parcalarin kullanilabilmesi miimkiin olabilir. Burada dogru
emprenye prosesi, dogru ekipman ve dodru proses sartlarinin saglanmasi emprenye

prosesinden alinacak verimi arttiracaktir.

TRI Metalurji A.S.'de VDG P201-P202, VW Grup Standartlari (VW50093-VW50097) ve NADCA
standartlarinda porozite kontrolli imkani bulunmaktadir. Ayrica ilgili sartname ve standartlara
uygun olarak basingh dékim ile Uretilmis parcalarda porozite analizi (X-Ray CT ve/veya
Metalografik), mikroyapi incelemesi ve O6zellikle hasar durumlarinda taramali elektron
mikroskobu incelemesi caligmalari blinyemizde ylritilmektedir. TRI Metalurji A.S. metal
emprenye proseslerinin tasarimi, iyilestirilmesi ve optimizasyonu konularinda da danismanlik

ve mihendislik hizmeti sunmaktadir

TRI Metalurji A.S. blinyesinde bu calismalarin gergeklestirilmesi icin asadidaki ekipman ve

yazilimlar bulunmaktadir.

e JEOL JSM 6000+ Taramali Elektron Mikroskobu ve EDS Analiz Unitesi

e NIKON LV150N Analiz Polarizér Atagmanh Optik Mikroskop ve CLEMEX gorlinti isleme
yazilimi

e SMZ 745T Stereomikroskop

e Emcotest Durascan G5 Sertlik Olciim Cihazi

e NIKON XT H 225 X-Ray CT ve Volume Graphics Studio Max 3.3

e Metalografik Numune Hazirlama Unitesi

e JMATPro Simiilasyon Yaziimi (Alagim Gelistirme ve Alagim-Malzeme Ozellikleri

Arastiriimasi)
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