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Ozet

Aliminyum ile 1sil islem neticesinde sertlesen alliminyum
alasimlar arasinda bazi farklar olusmaktadir. Aliminyum
tavlandiktan sonra mukavemetini bir miktar kaybeder ve
yalniz soguk sekil degistirme neticesinde sertlesir. Buna
karsilik sertlesen aliminyum alasimlari, belirli sicakhklarda
belli zaman bekletilerek mukavemeti ve sertligi
yukseltilebilir. Bu bekleme sonucu i¢ yapida, dislokasyon
hareketlerini engelleyerek dayanimin artmasina sebep

olan c¢ok kiglk ve ikinci fazlarin ¢okeltiimesi iglemi
gerceklesir.
Bu c¢alismada, AA 7075 alagsimindan elde edilen

numuneler, havali tav firininda 530°C’de 20 dakika
bekletilerek yapilar homojenlestirildi. Tav firlninda tek faz
bélgesinde isitilan numuneler su verme islemi goérdi. Daha
sonra alasimlarda faz doénustmlerinin saglanmasi igin
mikrodalga firininda saf argon gazi atmosferinde 190°C’de
suni ¢okelme sertlestirmesi yontemleri uygulandi. Suni
yaslanma iglemine tabi tutulan AA 7075 alasimi
numunelerinin mikro sertlik degerleri, ic yapilari, gekme
testleri, XRD analizleri yapildi. Deneysel iglemler sonucu
suni yaslandirlan AA 7075 alasimi  numuneleri
yaglandirma surelerine gore gruplandiriimis ve zamana
baglh olarak alasimda olusan c¢okeltilerin  mekanik
Ozelliklere etkileri aragtiriimistir.

Anahtar kelimeler: AA 7075, Mikrodalga Firin, Suni
Yaslandirma, Mikroyapi, Cekme Testi.

Abstract

As a result of the heat treatment of aluminum alloys with
aluminum, some differences between curing is composed.
Aluminum lose some strength after annealing and
hardening as a result of cold-deformed alone. In contrast
hardening aluminum alloys, specific strength and stiffness
at temperatures can be increased by keeping certain time.
This internal structure on standing, by blocking dislocation
movement is very small and with a resultant increase of
strength of the second phase precipitation process takes
place.

In this study, samples derived from AA 7075 alloy air in an
oven at 530°C is made by waiting 20 minutes
homogenized. Quenching was performed on the samples
heated at annealing furnace in the single phase region..
Then phase transformation in the alloy to provide the pure
argon gas atmosphere in a microwave at 190°C was
applied to artificial precipitation hardening methods.
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Artificial aging-treated samples of AA 7075 alloy
microhardness values, internal structure, tensile tests,
XRD analysis was performed. Experimental procedures
the artificial aging of AA 7075 alloy samples grouped
according to the aging time and the time of precipitates

formed in the alloy mechanical properties were
investigated.
Keywords: AA 7075, Microwave Furnace, Artificial

Ageing, Microstructure, Tensile Test.
1. Girig

Aliminyum alasimlari ginimuizde distk yogunluk ve
yuksek mukavemet elde edilebilen bir alagim turidir. Bu
alasimlar  o6zellikle yaslandirma islemiyle  c¢okelti
olusturularak daha fazla mukavemetli olur. Arzu edilen
bazi 6zellikleri temin etmek amaciyla aliminyum alagimlari
Uzerinde 1sil iglem etkileri genis Olgliide uygulanmistir.lsil

islemin tatbiki ile mukavemet ve sertlik arttirilabildigi
gibi,diger cins bir sl islem alasimlarin mekanik
Ozelliklerinin 1slah edilmesine yarar [1-3].

Yaslandirma sertlesmesi, su verilmis alasimi isitilarak

hizlandirilabilir. Isitilarak gergeklestirilmis yaslandirmaya
“suni yaslandirma”; oda sicakliginda kendiliginden olan ise
“dogal yaslandirma” adi verilir. Her iki olayda metal bilimde
¢okelme sertlesmesinin birer 6zel bigimidir. Aliminyum
alasimlarinin en 6énemli yani yaslandirilabilme olayidir. Bu
olay ilk kez 1906-1909 yilinda Aliman Metal bilimcisi Alfred
WILM tarafindan gdézlenmistir. WILM, bilesiminden az
olarak Mg,Cu,Mn bulunan bir aliminyum alasimini 500°C
civarinda birden sogutup oda sicakliginda bekletildiginde
alasimin sertliginin arttigr gézlenmistir. Bir haftadan az
surede, oda sicakliginda en ylksek sertligine ulasan
alasim, yaslandirma sertlesmesi denilen olayin ortaya
¢ikmasina neden olmustur [4,5].

Alasim isil islemden sonra tatbik edilen su verme iglemi

neticesinde, aliminyum alasimlari tam sertliklerine
ulagsmazlar. Bunlarin maksimum mukavemetini elde
edebilmek igin alasimi yaslandirmali yani ¢okeltme

sertlestiriimesine tabi tutulmahdir [6]. Suni yaslandirma
sicakligi oda sicakhgindan 200°C’ye kadar arttirildikga,
¢cokelme ve bunun sonucu olarak sertlesme hizlanir.
Sertligin en yiksek degerine ulastigi noktadaki yapida isik
mikroskobunda,  ¢okeltiler —gorilmez. Ancak asir
yaslandinimis ve yumusamis yapilarda ¢okeltileri gérmek
olasidir [4].
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Al-Cu-Mg ve Al-Cu-Mg-Ag sistemleri igin diflizyon
katsayisinin  deneysel degerleri bulunamaz. Ama
hesaplanan sonuglar, Al-Cu ve Al-Mg sistemlerinde Cu ve
Mg difiizyonu icin diflizyonu igin Olglilen degerler
karsilastirldiginda  diisik gibi  goriinmektedir.  Uglii
alasimla karsilastirildiginda gimusli alagsimda daha yavas
difizyon ve daha gugli baglanma kuvvetleriyle tutarli
olacaktir. Gimusli alasimda daha dusuk difiizyon oraninin
olmasi fikri, silisyumun irilestirmeyi geciktirmekteki etkisi
g6z 6nline alinarak, Weatherly’nin sonucuyla uyusur [5].

Bu calismada aliminyum alasimini  yaslandirarak
dayanimini  daha ylksek seviyeye ulastinimistir.
Yaslandirma islemimizi mikrodalga yontemiyle

gerceklestiriimistir. Mikrodalga ydntemi geleneksel firina
gore daha yeni ve daha Ustin bir yontemdir. Bu da
malzemenin daha homojen yaglanmasini saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Numuneler istenilen boyutlarda ve istenilen sayida
hazirlanir. Numunelerin ¢apt 20 mm, boyu ise 10 mm
olarak tasarlanmigtir. Hazirlanmis olan 4 adet numune ilk
énce 530°C'de 20 dk geleneksel firinda bekletilerek su
verme islemine tabi tutulmustur. Numuneler bu islemden
sonra mikrodalga firinda yaslandirma islemine maruz
birakilmigtir.  Numuneler asagidaki gibi yaslandirma
islemine tabi tutulmustur:

1. 190°C’de 1 saat yaslandirma,
2. 190°C’de 3 saat yaslandirma,
3. 190°C’de 5 saat yaslandirma.

Bu numuneler énce 240, 320, 600, 800, 1000 ve 1200 nolu
zimparalarla zimparalanir ve Al,03 ile parlatma islemine
tabi tutulmustur. Ardindan malzemenin ultrasonik banyo ile
Uzerindeki partikiller ve zimpara izleri minimuma
indirilmistir. Son olarak, numune uygun daglayici ile
daglama igslemine tabi tutulmustur.

Optik mikroskop incelemesi ve asinma sonrasi numune
asinma yulzeylerinin incelenmesi i¢cin SEM goéruntuleri
alinmistir. Dogal yaslandirma islemi sonucu numunelerin
icerisinde olusan ¢okeltiler, XRD analizleri ile tespit
edilmigtir. X-igin1 difraksiyon analizi termokimyasal ytizey
islemi  neticesinde, dogal yaslandirma iglemi ile
numunelerde olusan c¢okeltilerin karakterizasyonu igin X-
isinlari difraksiyon analizleri 10-90 derece arasinda CuKa
(A = 15418 A°) gergeklestiriimistir. Ayrica, dogal
yaslandirilan numunelerin sertligi, Rocwell A sertlik 6lgme
yontemi kullaniimistir.

Cizelge 1'de yapilan caligmalarda kullanilan AA 7075

aliminyum  malzemesinin  kimyasal = kompozisyonu
belirtimistir.
Cizelge 1 AA 7075 Aliminyum alasimi kimyasal
kompozisyonu

Element | % Element %

Fe 0,5 Zn 0,25

Si 0,5 Cu 3,8-4,9

Cr 0,1 Ti 0,15

Mn 0,3-0,9 Diger 0,2

Mg 1,2-18 Al Kalan
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3. Deneysel Sonuglar ve Bulgular
3.1. Optik Mikroskop Analizi

530°C'de su verilmis numunenin optik mikroskobundan
sutunsal sekilde olusan tanelerin blydklagua
gOzlenmektedir. Ayrica bazi tanelerin i¢ yapisinda
homojen bir sekilde dagiimis daglamadan dolayi olusan
kiigik gozenek seklindeki yapilar gorilmektedir. Fakat
suni yaslandirma zamani artttkga numunelerde gdzlenen
sutunsal yapilar termodinamik denge durumlarini
kaybederek yerini klicuk tanelere birakmistir. Bu tanelerin
ic yapisinda mevcut olan gbzenek seklindeki kuguk
tanelerin  homojen dagilimi gozlenmektedir. Yapilan
g¢alismalarda kullanilan numunelerin optik goérintileri (Sekil
1-5) sekillerde gosterilmistir.

Sekll 1. Isil |§Iem gormem|$ numunenln ob'tlk m|kroskop
gorintileri; a) 200x, b) 500x

Sekll 2 530 °CdeSu Verllmlg numunenin optlk mlkroskop
goruntdleri; a) 200x, b) 500x

Sekil 3. 1 saat suni yaslandiriimis numunenin optik
mikroskop gortntuleri; a) 200x, b) 500x

$e |I4 3 saatya§land|rllm|§ numunehlh op;ﬂk m|kroskop
gOruntileri; a) 200x, b) 500x
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Sekil 5. 5 saat yaglandirilmis numunenin optik mikroskop
gorintileri; a) 200x, b) 500x

S

3.2. SEM Analizi

Hazirlik basamaklarindan gegtikten sonra numune
Elektron  Mikroskobunda incelenmeye hazir hale
getirilmistir. Numunenin yapisina gore degdismekte olan
vakum siresi beklenmigtir; bu slire ortalama 30 dk’dir.
530°C’'de su verilmis numunelerin SEM gérintisinde
olusan gobzeneklerin tanelerin sinirlarinda gokeldigi
gozlenmektedir (Sekil 6). 3 ve 5 saatlik suni yaslandirilan
numunelerin i¢ yapisinda da gbézenek olugsumunu tane
sinirlarinda olustugu gorulmektedir(Sekil 7, Sekil 8).

n a- war R B

Sekil 6. 530 °C’de su verilmis numunenin SEM gériintiis;
a) 1kx, b) 5kx

Sekil 7. 3 saat suni yaslandiriimis numunenin SEM
gOruntlsu; a) 1kx, b) 5kx

Sekil 8. 5 saat suni yaslandiriimis numunenin SEM
gorintisy; a) 1kx, b) 5kx
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3.3. XRD Analizi

AA 7075 alasiminin 530°C’'de su verilmis ve sunf
yaslandiriimis numunelerinin  (Sekil 9)da XRD egrileri
gérillmektedir. 530°C’de su verilmis numunenin XRD
egrisinde olusan FeAl fazlarinin pik siddetleri suni
yaslandiriimis  numunelerin  pik siddetlerinden kigik
cikmistir. Numune igerisinde mevcut olan FeAl intermetalik
faz orani az oldugu goézlenmektedir. Burada sertlik
degerlerinin ve gevrek kirilganhidinin dismesine neden
olmustur. 1 saat suni yaslandirimis numunenin XRD
egrisinin pik siddeti artarak FeAl intermetalik faz miktarinin
arttigini gostermektedir. Boylece 1 saat suni yaslandiriimis
numunenin sertlik degerlerini arttirarak gevrek kirilma
Ozelliginin armasina neden olmustur. 5 saat sunf
yaslanmis numunenin icerisinde mevcut olan FeAl
intermetalik faz miktarinin azaldigini (Sekil 9)‘daki XRD

edrisinde gorilmektedir. Bu durumda 5 saat suni
yaglandinimig  numunenin  sertlik degerinin  dustugu
g6zlenmektedir.
1200000 -
— E L 5 Saat Yaglandinlmis
E 3 1- A1
Pt E 2-Feal
] 2
E K ,l
| 1 3 Saat Yaglandinims
| :
4 2 h
400000 -
] 530°C'de Su Verilmis
1 2
g 2 'l
20 3‘0 ’ !Iﬂ ’ 5‘0 ’ 6‘0 ' 'IICI ' BIUI 50

Tnata-IThets (deg)

Sekil 9. AA 7075 aliminyum alagiminin XRD egrileri
3.4. Rockwell Sertlik Analizi

AA 7075 Al alasiminin 530°C’de su verilmis ve mikrodalga
firnda suni yaslandinimis numunelerin Rockwell sertlik
egrileri  (Sekil 10)da verilmigtir.530°C’'de su verilmis
numunede mevcut olan FeAl intermetalik faz miktarinin
azligindan dolay! dustk sertlik degeri elde edilirken 1 saat
ve 3 saatlik yaslandirma sonrasi FeAl intermetalik faz
miktarindaki artis  sertlik de@erinin de artmasini
saglamistir. Ancak 5 saatlik yaglandirma sonrasinda FeAl
faz miktarindaki azalis sertlik degerinin azalmasina neden
olmustur.
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Sekil 10. AA 7075 aliiminyum alasiminin sertlik egrisi

3.5. Cekme Deneyi Analizi

Cekme deneyi sonucu numunelerin en yuksek g¢ekme
gerilmesi degerleri (Tablo 2)'de gdsteriimektedir. Deneysel
numunelerin 1sil igslem sonucunda c¢ekme gerilmesi
degerlerinde yaslandirma surelerine bagli olarak artis
gorulmektedir. Ham numunede ¢ekme gerilmesi degerinin
distk olmasi malzemede bulunan Al fazinin stinek 6zellik
géstermesidir. 530°C’de su verilmis numuneden itibaren 3
saatlik suni yaslandirma sonucu ¢ekme mukavemeti en
yiksek degerini almistir. 5 saatlik numunelerde gekme
gerilmesi degerinde tekrar disls gozlenmektedir. Bunun
nedeni numune iginde olusan intermetalik fazlarin gevrek
Ozellik gostermesi neden olmaktadir. Ancak 5 saat suni
yaslandirilan numunenin ¢cekme mukavemeti 3 saat suni
yaslandirilan numunenin mukavemetinden disuk olsa da ,
ham numunenin ¢gekme mukavemetinden yine de ylksek
bir degerdedir (Sekil 11).

Cizelge 2. Numunelerin En Yiksek Cekme Gerilmesi

Degerleri
NUMUNE GCEKME MUKAVEMETI Fmax(kg)
HAM NUMUNE 1075.52
530°C DE SU VERILMIS 1087.62
3 SAAT BEKLETILMIS 1173.08
5 SAAT BEKLETILMIS 1163.12
- 1200 + —4—Cekme
"0") 1180 - Mukavemeti
Fmax.(k;
E 1160 - (ke)
(<]
> 1140
[¢0]
- 1120 A
=
E 1100 -
oo 1080
g
= B 1060 -
©
U g 1040 -
020 ‘ ‘
Hamnumune 530°C'deSu 3 Saat 5Saat
verilmis bekletilmis bekletilmis
Yaslandirma Siiresi

Sekil 11. AA 7075 aliminyum alasiminin gcekme deneyi
Fmax egrisi

Suni olarak yaslandirilan numunelerin i¢ yapisinda olusan
FeAl intermetalik fazinin artmasindan kaynaklanan gevrek

Erdogan, M., Giines, I. and Ergetin A.

kirlma 6zelligi gdstermistir. Numunelerdeki bu gevrek
kirlma 6zelligi numunelerin ¢ekme deneyi sonucunda
olusan % uzama miktarlarinin dusmesine neden olmustur.
Cekme deneyi sonucu kirllan malzemelerde ortaya cikan
uzama miktarlarina bagl olarak olusan yuzde uzamalar
(Sekil 12)'de gosteriimektedir.

16
14 4 —4—"% Uzama
(%eAL)
12
10
8 -
6 -
4 -
2 -
0 T T T 1
Ham 530°C'deSu 3 Saat 5Saat
numune verilmis  bekletilmis bekletilmis
Yaslandirma siresi

Sekil 12. AA 7075 aliiminyum alasiminin % uzama (%AL)

grafigi

4. Sonuglar

1.

Bu calismada mikrodalga firin ortaminda AA 7075
alliminyum alasim sisteminin suni yaslandiriimasi ile i¢
yapida mevcut FeAl intermetalik fazlari olusmustur.

AA 7075 aliminyum alagiminda ise suni yaslandirma
esnasinda FeAl intermetalik fazlarinin gokeldigini XRD
analizleriyle tespit edilmistir.

530°C'de suverilmis ve 5 saat suni yaslandirimig
numunelerin i¢ yapisinda mevcut olan FeAl intermetalik
fazlarinin  azligindan  dolayr  Rockwell  sertlik
Ozelliklerinin azaldigi gdzlenmektedir.

Su verme islemi sonrasi yapilan 190°C’de 3 saat suni
yaslandirma esnasinda sertlik 6lgme islemlerinde
goruldigl gibi artis gozlenmektedir. 5 saat suni
yaslandinimis  numunede ise FeAl intermetalik
fazlarinin  termodinamik  dengelerini  kaybetmeleri
sonucu ergimeleri nedeni ile azalarak sertliginin
azaldigi gorilmektedir.

190°C’de 3 saat suni yaslandirilmis numunede olusan
FeAl intermetalik fazi mekanik 0zellik degerlerini
arttinimistir. Yani numunenin Rockwell sertlik degerinin
arttigr gdézlenmektedir.

AA 7075 aliminyum alasim sisteminin en iyi mekanik
dzellik degerleri 190°C’'de 3 saat suni yaslandiriimis
numunede gorulmustir.

Cekme deneyi sonucunda numuneler de % uzama
miktarinin yaslandirma suresiyle azalma
gOstermektedir.

Ham numune sinek bir malzeme iken isil islem
gordukten sonra yaslandirma slresine bagli olarak
gevrek kirlima 6zelligi gdstermesine neden olmusgtur.
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