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OZET

Aliiminyum ve alasimlar1 gliniimiizde bir¢ok endiistri dallarinda kullanim olanagi mevcut bir elementtir.
Aliiminyum ve alagimlar1 hafif metal alagimlart olmalart nedeniyle 1s1l islemler sonucu mekanik 6zellikleri
iyilestirilebilir. Istenilen mekaniksel 6zellikleri elde etmek amaciyla aliiminyum alasimlarinda yaslandirma
islemleri uygulanmaktadir.

Bu calismada; genellikle ugak yapi malzemesi olarak bilinen Al-Cu-Mg alagimlarinda olusan fazlari1 daha iyi
anlayabilmek ve AA 2024 alagimi numuneleri lizerinde arzu edilen bazi 6zellikleri temin edebilmek i¢in 1sil
islemler uygulanmistir. Alasim numuneleri, havali tav firminda 530°C’de 20 dakika bekletilerek yapilar
homojenlestirilmistir. Tav firininda tek faz bélgesinde 1sitilan numuneler suverme igslemi gérmiistiir. Daha
sonra alasim numunelerinde faz doniigiimlerinin saglanmasi i¢in normal oda sartlarinda (25°C) 1 haftalik, 1
aylik ve 2 aylik siirelerde dogal yaslandirma yontemi uygulanmistir. Aliiminyum alagimlari dogal
yaslandirma islemine tabi tutulduktan sonra, bu alasimlara mikro sertlik, optik mikroskop goriintiileri, gekme
testleri, XRD ve SEM analizleri gerceklestirildi. Mikro sertlik ve ¢cekme deneyi analizlerine tabi tutulan AA
2024 numuneleri, dogal yaslandirma siirelerine gore gruplandirilarak, zamana bagli olarak bu alasimlarda
olusan ¢okeltilerin mekanik 6zelliklere etkileri arastirilmustir.

Key Words: AA 2024, Suverme, Dogal Yaslandirma, Mikroyapi, Mekanik Ozellikler.

INVESTIGATION OF AA 2024 ALUMINUM ALLOY WITH
NATURAL AGING METHOD OF MECHANICAL
PROPERTIES

ABSTRACT

Aluminium and aluminum alloys for use in many industries today is the ability of an existing element. Light
metal alloys, aluminum and its alloys due to their improved mechanical properties as a result of heat
treatment. In order to obtain the desired mechanical properties is performed by aging in aluminum alloys.

In this study; building materials generally known as air Al-Cu-Mg alloys and to a better understanding of the
resulting phage sample of AA 2024 alloy on the desired heat treatment to be able to provide some of the
features have been applied. Alloy samples, air in an oven at 530°C is made by waiting 20 minutes was
homogenated. The sample is heated in an oven in a single phase has seen the quenching process. Then
samples of phase transformations in the alloy to ensure 1 week, 1 month and 2 months natural aging method
was used in the normal room conditions (25°C). Aluminum alloys after being subjected to natural aging
processes, to these alloys microhardness, optical microscopy images, tension tests, XRD and SEM analysis
were performed. The tensile test and subjected to the analysis of microhardness of AA 2024 samples grouped
according to the natural aging time, time-dependent mechanical properties of the precipitate formed in these
alloys were investigated.

Key Words: AA 2024, Quenching, Natural Aging, Microstructure, Mechanical Properties.
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1. GIRIS

Bugiin, gelisen teknoloji ile birlikte, aliiminyum alasiminin hafif, iyi 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyon
direnci ve mukavemet ozellikleri nedeniyle miihendisler ve tasarimcilar i¢in dnemli bir malzemedir (Baser,
2012).

Aliminyum alagimlarinin fiziksel, kimyasal ve mekaniksel oOzellikleri alasim elementine ve onun
mikroyapisina baghdir. Bakir, mangan, silisyum, magnezyum ve ¢inko aliiminyumun ana alagim elementini
olustururlar. 2XXX: Al-Cu alagimlarinin esas alagim elementi bakirdir. Basta magnezyum olmak tizere diger
alasim elementleri de bulunabilir. Aliminyumun bakir ve magnezyum ile olusturdugu ( CuAl2, Mg2Si) gibi
kirtlgan ve sert fazlar malzeme dayanimini arttirmaktadirlar ancak siinekligin diismesine sebep oldugundan,
malzemenin islenebilirlik (kiitlesel sekil degistirme) kabiliyetini azaltmaktadirlar (Mondolfo, 1976),
(Gavgali, 1995).

2XXX grubu tizerinde yapilan arastirmalarda CuAl2 ve Mg2Si fazlarinin pargalanarak o kati eriyigi
icerisinde dagitilmasi, kiigiik boyutlu tanelerin birleserek biiytimesi ile arzu edilen yiiksek siineklik ve diisiik
dayanim elde edilmistir (Gavgali, 1995), (Parson, 1988), (Sheng, 1986).

Ozellikle bakir esasli aliiminyum alagimlari, kolay sekil verilebilme yaninda yiiksek mukavemet gerektiren
yerlerde kullanilmalar1 yaygindir. Bu alagimlarin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik islemler
arasinda ¢okelme (yaslanma) sertlestirmesi 6nemli bir yer tutar (Sanders, 1983), (Demirci, 1988), (Durmus,
2003).

Cokelmeye karsi duyarli olan alasimlar, asirt doymus kati ¢ozelti olusturan alagimlardir. Asirt doymus kati
fazdan zaman ve sicaklik etkisi ile yeni bir fazin ¢dkelmesi sonucunda malzemenin sertlik ve mukavemeti
artar. Kati bir fazdan solviis ¢izgisinin gegilmesi sirasinda bagka bir kati fazin ayrigmasi kolayca
engellenebilir. Boylece kristal kafesi gerilerek malzemenin dayanimi artar. Bu olay 6zellikle bazi demir dist
alasimlar i¢in biiyiilk dnem tasiyan ¢okeltme sertlesmesinin temelini olusturur (Durmus, 2003), (Kenneth,
1999).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Metalografik Analiz

2.1.1. Optik Mikroskop Analizi

530°C’de su verilmis numunenin optik mikroskobundan siitunsal sekilde olusan tanelerin biiyiikliigii
gozlenmektedir. Ayrica bazi tanelerin i¢ yapisinda homojen bir sekilde dagilmis kiigiik gézlenmis seklindeki
yapilar gézlenmektedir (Sekil 1). Fakat dogal yaslandirma zamani attik¢a numunelerde gbzlenen siitunsal
yapilar ergiyerek yerini kiigiik tanelere birakmistir. Bu tanelerin i¢gyapisinda mevcut olan gézenek seklindeki
kiiglik tanelerin homojen dagilimi gézlenmektedir. Fakat 2 aylik (Sekil 5) dogal yaslandirilmis numunenin ig
yapisindan olusan kiiciikk tanelerin varligimin azaldigi goriilmektedir. Yapilan g¢alismalarda kullanilan
numunelerin optik goriintiileri asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 3: 1 hafta dogal yaslandirilmig numunenin optik mikroskop gériintiileri: a) 200x, b) 500x
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Sekil 5: 2 ay dogal yaslandirilmis numunenin optik mikroskop goriintiileri: a) 200x, b) 500x

2.1.2. SEM Analizi

Ham numuneler, 530°C’de su verilmis, 1 haftalik dogal yaslandirilmus, 1 aylik yaslandirilmis ve 2 aylik dogal
yaslandirilmis numunelere ait SEM goriintiileri (Sekil 6-10)’da gozlenmektedir. 530°C’de su verilmis
numunelerin SEM goriintiisiinde (Sekil 7) sarkit seklinde (siitunsal seklinde) tanelerin yonlendigi
goriilmektedir. Fakat 1 haftalik yaslandirma zamaninda sarkit seklindeki tanelerin ergiyerek kiiciik gézenek
seklinde olusan yeni tanelerin olusumu gozlenmektedir (Sekil 8). Dogal yaslandirma zamaninda ise gézenek
seklinde olusan tanelerin simirlarinda ¢okeldigi gozlenmektedir. 2 aylik yaslandirma sonunda olusan bu
gozenekli tanelerin igyapi igerisinde homojen bir sekilde dagilimi gériilmektedir (Sekil 10).

10pm

a)
Sekil 6: Ham numunenin SEM goériintiileri: a) 1000x, b) 5000x

Detector = @BSD EHT =15.00kV  Mag= 5.00KX
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Detector = QBSD EHT=1500kV ~ Mag= 5.00KX

Detector = QBSD EHT=15.00kV ~ Mag= 1.00KX - — Detector = QBSD EHT =15.00KV  Mag= 5.00KX

Detector =QBSD EHT=1500kv  Mag= 1.00K X 6 — Detector = QBSD EHT=1500kV  Mag= 5.00KX

Sekil 9: 1 ay dogal yaslandirilmig numunenin SEM gorintiileri: @) 1000, b) 5000x
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=GBSD  Mag= 1.00KX  EHT=1500kV

A QBSD  Mag= 5.00KX  EHT=15.00kV
AKU TUAM M

b)
Sekil 10: 2 ay dogal yaslandirilmis numunenin SEM goriintiileri: a) 1000x, b) 5000x

2.2. Sertlik Analizi

2024 alasimmin 530°C’de su verilmis ve oda sicakliginda dogal yaslandirilmis numunelerin Vikers sertlik
egrileri (Sekil 11)’de verilmistir. 530°C’de su verilmis numunede mevcut olan FeAl intermetalik faz
miktarinin azhigindan dolay: sertlik degerinin diisiik elde edilmesine neden olmustur. SEM ve optik
mikroskop caligmalarindan goriintiilenen numunenin igyapisinda mevcut olan siitun seklindeki tanelerin kaba
olusu ve FeAl intermetalik fazlarinin miktarca azligindan dolay: sertlik degerini diisiirdiigiinii sdyleyebiliriz.
1 hafta, 1 ay ve 2 ay dogal yaslandirilmis numunelerin Vickers sertlik degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bu mekanik
ozellik degerlerinin artmasina neden olan FeAl intermetalik fazidir. 1 aylik dogal yaslandirilmig numunede
mevcut olan intermetalik fazinin varligini (Sekil 14)’deki XRD egrisinin pik siddetinde goriilmektedir. 1
aylik dogal yaslandirilmis numunenin Vickers sertlik degerinin yiiksek ¢ikmast muhtemelen igyapida mevcut
olan FeAl intermetalik faz miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu calismamizda 1 hafta dogal
yaslandirilmis numunenin XRD analizi yapilmamuistir.

50

40 - =4=Sertlik HRa

Sertlik HRa

30 T T T
530°C'de Su 1 Haftalk 1 Aylik 2 Aylik
verilmig
Yaslandirma Siiresi

Sekil 11: AA 2024 aliiminyum alagiminin sertlik grafigi

2.3. Cekme Deneyi Analizi

Cekme deneyi sonucu numunelerin Fmax. degerleri (Sekil 12)’de gosterildigi {izere numunelerin 1sil islem
sonucunda Fmax. degerlerinde diisiis goriilmektedir. Ham numunede Fmax. degerinin yiiksek olmasi
malzemede bulunan Al. fazinin siinek 6zellik gostermesidir. 530°C’de su verilmis numuneden itibaren 1
Aylik ve 2 Aylik numunelerde Fmax. degerinde diisiis gézlenmektedir. Bunun nedeni numune iginde olusan
intermetalik fazlarin gevrek dzellik gostermesi neden olmaktadir.
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Sekil 12: AA 2024 aliiminyum alagiminin ¢ekme mukavemeti fmax. grafigi

Optik mikroskop goriintiilerinde goriildiigii iizere intermetalik fazlar yaslandirma siiresine bagli olarak
artmaktadir. Intermetalik fazimin sert olmasi ve gevrek ozellik gostermesi sonunda da numunelerde
(Sekil.13)’de de goriildiigii lizere Lson boyundaki uzama miktar1 yaslandirma siiresine bagli olarak
degismekte ve yaslandirma siiresi arttikga Lson boy azalmakta bu da malzemenin gevreklik 6zelligin arttigini
gostermektedir.

15 4
14 -
13 -+
12 == % Uzama
(%AL)
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% Uzama {9%AL)

Ham 530°C'de Su  1Aylk 2 Aylik
numune verilmig
Yaslandirma siresi

Sekil 13: AA 2024 aliiminyum alagiminin % uzama (%AL) grafigi

2.4. XRD Analizi

AA 2024 alasimimin ham ve dogal yaslandirilmis numunelerin XRD egrileri goriilmektedir (Sekil. 14). Ham
numunenin XRD egrisinde olusan FeAl intemetalik fazlarinin pik siddetleri dogal yaslandirilmis numunelerin
pik siddetlerinden kiiglik ¢ikmistir. Numune igerisinde mevcut olan FeAl intermetalik faz orani az oldugu
gozlenmektedir. Bunu da sertlik degerlerinin diigmesine neden oldugu goézlenmektedir. 1 aylik dogal
yaslandirilmis numunenin XRD egrisinin pik siddeti artarak FeAl intermetalik faz miktarmin arttigim
gostermektedir. Boylece 1 aylik dogal yaslandirilmis numunenin sertlik degerlerinin artmasma neden
olmustur. FeAl intermetalik fazinin dogal yaslandirma ile numunelerin mekanik 6zellikleri arttirilabilir. 2 ay
dogal yaslanmis numunenin igerisinde mevcut olan FeAl intermetalik faz miktarinin azaldigim
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(Sekil.14)‘deki XRD egrisinde gorillmektedir. Bu durumda 2 ay dogal yaslandirilmis numunenin sertlik
degerini (Sekil.11)’de diistirdiigii gozlenmektedir.

I(CPS)
1 1- Al
1200000 1 2- FeAl

| -
800000 2 Aylik

e 2

400000 L 1 Aylik
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Ham numune
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Theta-2Theta (deg)

Sekil 14: AA 2024 aliiminyum alagiminin XRD egrileri

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligmada oda sicakliginda AA 2024 alagim sisteminin dogal yaslandirilmasi ile i¢ yapida
mevcut FeAl intermetalik fazlar1 olusmustur.

AA 2024 alagimindan ise suni yaslandirma esnasinda FeAl intermetalik fazlarinin ¢okeldigini XRD
analizleriyle tespit edilmistir.

530°C’de suverilmis ve 1 ay dogal yaslandirilmis numunelerin igyapisinda mevcut olan FeAl
intermetalik fazlarinin arttigindan dolay1 Vickers sertlik degerinin yiikseldigi gozlenmektedir.

1 aylik dogal yaslandirilmis numunede ise FeAl intermetalik fazlarinin termodinamik dengelerini
koruyup miktarlarinin artmast sonucu sertlik degerlerinde artis gézlenmistir. Yalniz 1sil igslem
gbérmiis numunelerin ¢gekme deneyi sonuglarinda kopma dayaniminda diisiis gorilmistiir sebebi ise
FeAl intermetalik fazlarin malzemenin yap1 dayanimimi disiiriip gevrek kirllma 6zelligini
arttirmistir.

Ham numunedeki siinek bir malzeme iken 1s1l iglem gordiikten sonra yaslandirma siiresine bagl
olarak gevrek kirilma 6zelligi gostermesine neden olmustur.

Cekme deneyi sonucunda numuneler de % uzama miktar1 artan yaslandirma siiresine bagl olarak
azalma gostermistir.

AA 2024 alasim sisteminin en iyi mekanik 6zellik degerleri 1 aylik dogal yaslandirilmis numunede
gorilmiistiir.
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