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OZET

Aliiminyum alagimlarinin 6z kiitle seviyesinin diisiikligii, yliksek 6zgiil mukavemet,
yiiksek korozyon direnci ve mekanik niteliklerinin iyilestirilmesi, bi¢imlendirme ve isleme
rahatli@1 gibi nitelikler ¢cogu alanda yararlanmasin1 saglamaktadir. Bu alanlarin basinda
otomotiv, havacilik-uzay, elektronik, tasimacilik, makine ve imalat sektorleri gelmektedir.
Ozellikle otomotiv, uzay ve havacilik sektdrlerinde hafif olmalar1 nedeniyle agirliklar
olabildigince diisiiriilerek yakit tasarrufu saglanmasinda ve hava kirliliginin 6nlenmesinde
bliyiik bir 6neme sahiptir. Alliminyum alagimlarinin 6nemli niteliklerinden bir digeri de
mekanik niteliklerinin gelistirilebilir olmasidir. Bu alasimlarin mekanik niteliklerinin
gelistirilmesine bagli olarak bir¢cok sektdrde kullanim alanlar1 ortaya c¢ikmaktadir.
Aliiminyum alagimlarinin mekanik niteliklerinin gelistirilmesinde yaslandirma islemi
biiylik 6neme sahiptir. En ¢ok kullanim alanina sahip Al alagimlarindan birisi de 7075
Aliiminyum alagimlardir. 7075 aliminyum alasimlari Aliminyum-Cinko-Magnezyum-
Bakir icermesi nedeniyle cesitli yaslandirma islemleri yapilarak mekanik nitelikleri
iyilestirilerek ticari olarak kullanima sunulmustur. Mukavemeti artirilan bu aliiminyum
alagimu serisi endiistriyel kullanimda herhangi bir termal etkiye maruz kaldiginda mekanik
niteliklerindeki kayb1 deformasyon yaslanmasi uygulanarak giderilebilir. Bu ¢aligmada 1s1l
islem uygulanmis halde ticari olarak temin edilen aliiminyum alasiminin mekanik
ozelliklerine deformasyon yaglanmasinin etkisi belirlenmis ve mekanik 6zellik mikro yap1
arasindaki iliski incelenmistir. Bu calismada, Al alasimlarinda 1sil islemlerin alasimin
mekanik nitelikleri ve islenebilirlik 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Bu baglamda
farkli siirelerde yaslandirma islemi uygulanan numunelerin mekanik 6zelliklerindeki
degisimler ile islenebilirlik 6zellikleri ve bunlar arasindaki iligkiler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Al 7075, Yaslandirma Islemi, Mikro Yap1



ABSTRACT

Examination of the Interaction of the Aging Process on the Mechanical
Properties of AA 7075 Aluminum Alloy

The properties of aluminum alloys such as low mass level, high specific strength,
high corrosion resistance and improvement of their mechanical properties, forming and
processing comfort enable them to benefit in many areas. Automotive, aerospace,
electronics, transportation, machinery and manufacturing sectors are the leading areas.
Because they are light, especially in the automotive, aerospace and aviation industries,
weights are of great importance in saving fuel by reducing as much as possible and
preventing air pollution. Another important feature of aluminum alloys is that their
mechanical properties can be improved. Depending on the improvement of the mechanical
qualities of these alloys, their use in many sectors emerges. Aging is of great importance in
the improvement of the mechanical properties of aluminum alloys. One of the most used Al
alloys is 7075 Aluminum alloys. Due to the fact that 7075 aluminum alloys contain
Aluminum-Zinc-Magnesium-Copper, various aging processes are performed and their
mechanical qualities are improved and commercially available. This aluminum alloy series,
whose strength is increased, can be eliminated by applying deformation aging when it is
subjected to any thermal effect in industrial use. In this study, the effect of deformation aging
on the mechanical properties of a commercially available aluminum alloy with heat
treatment was determined and the relationship between the mechanical properties and the
microstructure was investigated. In this study, the effects of heat treatments on Al's alloys'
mechanical properties and machinability properties were investigated. In this context, the
changes in the mechanical properties of the samples with different aging processes, their
machina bility properties and the relationships between them are examined.

Key Words: Al 7075, Aging process, Microstructure.
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H: MgZn?2 ara ¢okelti
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Rm: Cekme Dayanimi

Rp: Akma Dayanimi1

T6: Yapay Yaslandirma Isil islem Simgesi
T73: Asir1 Yaslandirma Islem Simgesi
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1. GIRIS

Aliiminyum kullanim alan1 ¢esitlilik gostermekle beraber gida, elektrik iletim
hatlarinda, yap1 sektoriinde, motor sanayisinde ve havacilikta yaygin olarak goriiliir. Agirlik
ve mukavemetin yani sira kolay sekillendirilebilmesi sebebiyle biiyiik bir Pazar hacmine
dogru gitmektedir. Havacilik sanayisinde genel aliiminyum alagimlari diisiik yogunluga,
yiiksek mukavemete ve islenebilirlik agisindan uygun olmasindan dolay1 tercih edilmektedir.
ARGE calismalarinda ve kompozit malzeme iiretiminde en ¢ok tercih edilen metaller
arasinda yer almaktadir. Aliiminyum bazl1 alagimlar iizerinde ¢alismalar akademik olarak
her gecen giin artmaktadir.

Aliiminyum alagimlarinin gesitli serileri vardir. Bunlardan biride 7XXX serisidir. Al-
Mg-Zn-Cu alasimi olan Al-7075-T651 serisi, yliksek mukavemetin, hafifligin ve korozyona
direncin tercih edilen yerlerde aliminyum kullanilir. Havacilikta, gemi sanayisinde,
otomotiv endiistrisi ve ordu donanim malzemesi olarak kullanilir. Aliiminyum alasimlari
yiiksek direnci sebebiyle havacilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu seride
T6 uygulandiginda dayanim ve sertlik artar. Buna istinaden korozyon direncinin azalmasi
nedeniyle T73 uygulanir. Buna asir1 yaglandirma islemi denir. Bunu saglamamizdaki sebep

ise, dayanimla beraber korozyon 6zelliklerini gormektir.



1.1. Aliiminyum

Hafif, ucuz, kolay islenebilirliligi, zehirsiz olmasi, manyetik 6zelligi olmamasi ve

sert olmamasi en 6nemli 6zelligidir.

Sekil 1. 1. Boksitten aliiminanin elde edilisi (Ulucak, 2013).

Neredeyse tiim aliimina, yaklasik % 50 Al.Os igeren aliiminyum hidroksitleri sekil
1.1°deki gibi boksitten yapilir. Cevher kostik soda ile sindirilerek aliiminayr demir oksitler
ve diger biiyiik safsizliklar iceren kirmizi camur geride birakilir. Basing altinda ¢ozelti, ayn1
zamanda sodyum silikay1 en aza indirmek i¢in aliiminyum silikat da ¢amurun iizerine
indirilmelidir. Aksi takdirde nihai aliiminyum hidroksit kontamine olur. Cokeltme dongiisel
olarak gerceklestirilir. Sonunda, hidroksit 1200 °C'de aliiminaya kalsine edilir ve >% 99 saf

bir iiriin elde edilir. 1 ton aliminyum iiretmek, yaklasik 2 ton Al.Os gereklidir.



Tablo 1.1. Tipik boksit kimyasal kompozisyonu (URL-1, 2020).

Bilesen Yo(Ag@irhkea)
ALO; 30-60
Fe,0; 1-30

Si0, «0.5-10
TiO, «0.5-10
Organik karbon 0.02-0.40
P50 0.02-1.0
Ca0 0.1-2.0
V505 0.01-0.10
Zn0 0.002-0.10
Ga,05 0.004-0.013
Cr0; 0.003-0.30
S 0.02-0.10

F 0.01-0.10
Hg (ppb) 50-1000

Aliiminyum hafif oldugundan otomotiv endiistrisinde biiyiik ragbet gormektedir. Bu
aynt zamanda yakittan tasarrufta saglamaktadir. Bu sadece otomotiv sektoriinii
kapsamamaktadir. Ayni1 zamanda kara, hava ve deniz ulasiminda n {ist yerlerde yerini
almaya baslamistir. Yapilan iyilestirmelerle savunma sektoriinde de s6z sahibi olmustur.

Alliminyum 06zelligi sayesinde 1sitma ve sogutma sektoriinde s6z sahibidir. Cabuk

1sm1p ve ¢abuk sogumasi, onu 6ne ¢ikarmistir (URL-2, 2020).

1.1.1. Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlari

Aliiminyum yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en c¢ok bulunan {igiincii
elementtir. Elektroliz ile iiretimine baslanan Aliiminyum, dinamonun icadiyla iiretimi
hizlanmistir (Ulucak, 2003).

T3 temperlerinde yaslanmanin malzemenin mukavemeti {izerindeki etkilerini tahmin
etmek. Mukavemet Ozellikleri, soguk c¢aligma ve dogal yash temperlerde cokeltiler
arasindaki etkilesim kendini gosterir. Metaliijistler, tretimin ilk giinlerinden beri

gozlemlemektedirler. 2024-T3 ve 2024-T351 ve daha yakin zamanda 2324-T39 {iretiminde,



0 zaman sondiirme ve germe arasindaki oda sicakligi giicii etkiler, ancak mekanizma
belirsizdir. Sonug olarak, deneyler etkilerin biiyiikliigiinii belirlemek i¢in kullanilmalidir.

Yaglanmanin T6 ve T8 Temperlerinde malzemenin mukavemeti tizerindeki etkilerini
tahmin etmek. Mevcut malzemelerin degiskenligini azaltmak ve alasim gelisimini
hizlandirmak i¢in alagim igerigi ve isleme parametrelerinin islevi olarak 6zellikleri tahmin
etmek i¢in regresyon analizleri kullanilmistir. Sondiirme ve yaslanma ile tepe mukavemeti
arasindaki aralik, alasima bagimli olan biiylik bir etkiye sahip olabilir. Termodinamige veya
kinetige dayanan teoriler, bu tiir etkileri niteliksel olarak tahmin edebilir, ancak higbir
modelin, bir priori, etkinin biyiikliigiinii tahmin etmesine izin veren bir model
gelistirilmemistir.

T7 temperlerinde yaslanmanin malzemenin mukavemeti tizerindeki etkilerini tahmin
etmek. T7, 7xxx alagimlar1 i¢in temperler gelistirilmis olup diren¢ saglamak igin stres-
korozyon catlama (SCC) ve pul pul dokiilme korozyon gelistirilmistir.

Yaslanma 7xxx Alasim iriinlerinin T7 Temperlerine etkilerini tahmin etmek.
Elektriksel iletkenlik ele alinacak olursa, T7 temperlerinde benzer sekilde islenmis 7XXX
malzeme icin elektriksel iletkenlik pul pul dokiilme korozyonuna ve SCC'YE kars1 direng
ile iligkili oldugu godsterilmistir. Korelasyon o kadar yararhidir ki elektriksel iletkenlik
minima yazilmistir.

Iletkenligi elektriksel olarak baz alirsak bakira oranla diisiiktiir. Yok, sayet 1s1ya gore
alirsak  bliylik ¢ikmaktadir. Elektrik sanayisinde kullanilmasimin sebebi bundan
kaynaklanmaktadir. Bakir giderleri aliiminyum giderlerinden fazla olmasi da Onemli
etkendir (Akdogan, 2003).

Ekstriizyon bize aliiminyumu degisik karmasik sekil ve sicakliklarda rahatga
islenebilirliligini saglamaktadir (Alpay, 2009).

Aliiminyumun i¢indeki katki maddelerinin 6zelliklerine gore, elde edilen alagimin

ozellikleri de birbirinden farklidir (Akdogan, 2003).
1.1.2. Aliiminyumun Mekanik Ozellikleri
Aliiminyumun ayni yiik altindaki elastik deformasyon miktari, geliginkinin ii¢

katidir. Bu 6zellik tasarim hesaplamalarinda biiyiik 6nem tasir. Aliiminyumun daha yiiksek

olan direnci ¢elige nispetle daha fazla miktarda enerjinin soniimlemesine imkan verir.



Aliiminyumun temel 6zelliklerinden biri, alisilmis imal usullerine gore sekillenme

ve islenme kolayligidir. Ne kadar saf ise o kadar yumusak olmaktadir. Daha rahat bir sekilde

haddelenebilmekte, ¢ekilebilmekte ve sekillendirilebilmektedir.

Homojen yapisi, aliiminyum folyo gibi iiretilebilmesi, hava gecirmezligi ve basit

sekilde sekillenebilmesi aliminyumu ideal bir ambalaj malzemesi yapmistir. Bundan dolay1

saf aliiminyum ancak levha, serit, tel ve basilarak ¢ekilmis parcalar halinde kullanilir (Kilig,

2003).

1.1.3. Al Alasimlar1 Gruplandirilmasi

Dovme ile beraber dokiim diye siniflandirabiliriz (Askeland, 1998).

Tablo 1.2. Gruplandirilma (Askeland,1998).

Alasimin | Alasim

Simgesi Elementi

IXXX

2XXX

3XXX

4XXX

SXXX

6XXX

TXXX

8XXX

Saf aliiminyum
Cu

Mn

Si

Mg

Mg-Si

Zn

Li

Aciklama

Genellikle elektrik ve kimya endiistrisinde kullanilmaktadir

Yiiksek mukavemet istenen havacilik sektoriinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Boru, s1v1 tanklar1 ve mimari uygulamalarda kullanilmaktadir.

Kaynakli yapilarda, levha iiretiminde, otomobil parcalari {iretiminde
kullanilmaktadir.

Denizel korozyona karsi direnci yiiksek oldugundan, bu ortamda ¢alisacak
yapilarin imalatinda kullanilmaktadir.

Sekillendirilme kabiliyeti yiiksek olan bu alagimlar 6zellikle ekstriizyon ile
iiretilen parcgalarin imalatinda siklikla kullanilir.

Bu seri, Al alagimlariin en yiiksek mukavemete sahip olanidir. Ugak
pargalar1 yapimi ve diger yiiksek dayanim istenen yerlerde kullanilir.

Ozellikle ucak ve uzay yapilarinda kullamlmaya baglanan bu malzeme, iyi
yorulma direnci ve iyi tokluk 6zelliklerine sahiptir. Fakat diger Al alagimlari
ile karsilastirildiginda tiretim maliyetleri yliksektir

1.1.4. A1 7075 Alasimina Ait Ozellikler

Al-Mg-Zn-Cu alasimi olan Al-7075-T651 serisi, yiikksek mukavemetin, hafifligin ve

korozyona direncin tercih edilen yerlerde aliiminyum kullanilir. Havacilikta, gemi

5



sanayisinde, otomotiv endiistrisi ve ordu donanim malzemesi olarak kullanilir. Aliiminyum

alasimlar yliksek direnci sebebiyle havacilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1.4. Tipik bir 7075 aliminyumda yorulma ¢izgileri (Laird, 1967).

Genel olarak, aliiminyumun diisiik sicaklikta yorulma davranisi hakkinda ¢ok az bilgi
bulunmaktadir. Alliminyumun yorulma mukavemeti yaklagik 150 ° C'ye kadar olan
sicakliklardan fazla etkilenmez. Ancak daha yiiksek sicakliklarda, yorulma mukavemeti ¢ok
hizli bir sekilde azalir. Bunun sebebi c¢okeltilerin asinmasi ve kalinlagmasidir. Yiiksek
sicakliklarda yorgunluga karsi en iyi direng, asirt uzamaya direncgli alagimlar tarafindan
gosterilir. Aliiminyum alasimi 7075, 2024'ten ¢ok daha dayaniklidir. Aliminyum-silikon
alagimlar1 da yiiksek sicakliklarda nispeten iyi yorulma direnci gosterir(diger aliiminyum
alasimlarina kiyasla). 300 C'nin iizerindeki sicakliklarda, tiim aliiminyum alasimlarinin
stinme ve yorulma mukavemeti sinterlenmis aliiminyum tozu (SAP) ile asilir. Bu genellikle
giiclinli yaklagik olarak koruyan bir toz metaliirji iiriintidiir. D6kme alasimlar1 genel olarak
islenmis alasimlardan daha zayif yorulma mukavemetine sahiptir, ancak yorulma
mukavemeti farki artan sicaklikla ortadan kalkar.

Pul pul dokiilme korozyonu, taneler sicak veya soguk haddeleme sirasinda agir
deformasyonun katildig1 ve yeniden kristallesmenin meydana gelmedigi durumlarda olusan
taneler aras1 korozyonun 6zel bir seklidir. Pul pul dokiilme korozyonu bir kitabin yapraklari
goriiniimiindedir. Sekilde 7075-T6 alasim plakasini gosterilmektedir. 0.75 in kalinliginda
plaka, 0.375 in kalinliginda bir plaka birakarak orta diizlemde islenmistir. Bu plaka c¢iplak
durumda sol taraf orijinal kalinligin yaklasik dort katina kadar sisti. Pul pul dokiilme 2000



(AL-Cu), 5000 (Al-Mg) ve tane sinir yagis veya tilkenmis tane sinir bolgeleri olan 7000 (Al-

Zn) serisi alagimlar i¢in karakteristiktir.

Tablo 1.3. Al alagimlarinin yaglandirma numaralar1 (Brandes, 1998).

Kod

T2

T3

T4
T5

T6
T7

T8

T9

T10

T351

T3510

T352

T651

T6510

T73

T7651

Uygulanan Islem

Fabrikasyon hali

Tavlanmisg (en yiiksek siineklik, en diisiik dayanim)

Soguk sekillendirilmis

Sadece soguk sekillendirilmis

Soguk sekillendirilmis ve kismen tavlanmis

Soguk sekillendirilmis ve kararli hale getirilmis

Yaslandirilmig

Imalat sicakhigindan sogutulmus ve dogal yaslandirilmig

Imalat sicakligindan sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve dogal yaslandirilmis
Cozeltiye alinmis, soguk sekillendirilmis ve dogal yaslandirilmis

Cozeltiye alinmis ve dogal yaslandirilmis
Imalat sicakhigindan sogutulmus ve yapay yaslandirilmis

Cozeltiye alinmis ve yapay yaslandirilmis
Cozeltiye alinmis ve asir1 yaglanma ile kararli hale getirilmis

Cozeltiye alinmis, soguk sekillendirilmis ve yapay yaslandirilmis
Cozeltiye alinmis, yapay yaslandirilmis ve soguk sekillendirilmis
Imalat sicakligindan sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve yapay yaslandirilnis

Cozeltiye alinmis, kontrollii miktarda germe ile gerilim giderilmis ve dogal yaslandirilmis. Hadde
tiriinleri uygulamalari i¢in gegerlidir.

T351 i¢in uygulanan islemler. Ekstriizyonla tiretilmis boru, cubuk vb. profilleri i¢in
Cozeltiye alinmus, sikigtirma ile gerilim giderilmis ve dogal yaslandirilmis

Cozeltiye alinmis, kontrollii miktarda germe ile gerilim giderilmis ve yapay olarak yaslandirilmis.
Hadde iiriinleri uygulamalari i¢in gegerlidir.

T651 igin uygulanan islemler. Ekstriizyonla tiretilmis boru, ¢ubuk vb. profilleri i¢in
Cozeltiye alma ve korozyon dayanimin artirmak i¢in asir1 yapay yaslandirma uygulanmis

Cozeltiye alinmis, kontrollii miktarda germe ile gerilim giderilmis, korozyon dayanimini artirmak
icin yapay olarak yaslandirilmis. Levhalar icin gegerlidir.

T76510 T7651 i¢in uygulanan islemler. Ekstriizyonla iiretilmis boru, ¢gubuk vb. profilleri i¢in



Isil i¢in T ve H, tavlandigi (O), ¢oziindiirtildigii W, tiretilme F (Askeland, 1998).

1.1.5. Al Alasimlarinin Kullanim Alanlar
Sanayi ve niifusun dogru orantili olarak artmasi neticesinde iiretimde koklii

degisikliklere gidilmistir. Bunun en giizel 6rnegini aliiminyumda gormekteyiz. Tarihi ¢ok

eski ¢aglara dayanmasa da, aliminyum biiyiik bir sigrama igerisinde suan (Diindar, 2003).

Tablo 1.4. Al alagimlarinin kullanim yerleri ve oranlart (Y1lmaz, 2003).

Insaat 25
Ulasim 24
Ambalaj 15
Elektrik/Elektronik 10
Genel Miihendislik 9
Diger 7
Mobilya,ofis esyalar: 6
Demircelik, metalurji 3
Kimya ve tarim iiriinleri sanayi 1

Aliiminyum kara, hava ve deniz tasimaciliginda aranan unsur haline gelmistir. Kara,
hava ve deniz ulagimina sagladig1 faydalarin yaninda birde bunlarla baglantili motor ve
degisik aksanlarin yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica pil uygulamasi da
kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2003).

Insaat ve mimari alanda ¢ok hizli biiyiime kaydetmistir (Diindar, 2003).

1.2. Suni Yaslandirma Islemi

Isitma sogutma islemlerinin uygulanmasina 1s1l islem denir. Burada amag¢ mekanik
Ozelliklerinin yani sira fiziksel 6zelliklerini de incelemek (Gegkinli, 2003). Al’dan ¢6ziinme
ve ¢okelme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cokelme sertlestirmesinin tanimini ifade edersek,
sicakligin etkisiyle artan ¢oziinme neticesinde sertlik ve mukavemette meydana gelen

artigtir. 2xxx, 7XXx ve Al-Li alasimlar1 havacilik sanayisinde atilim yapmistir (Gegkinli,
2003).
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Sekil 1.5. a)Yaslandirma b) Kademeler (Ozer, 2004).

1.2.1. Soliisyona Alma islemi

Bu c¢alismada Aliminyum 7075 alasimina farkli siirelerde suni yaslandirma
yaptlmistir. Alagimin sertliginin degisimi incelenmistir. Bunun i¢in numuneler
10mmX10mm boyutlarinda hazirlanmistir. Isleme hazirlanan deney numuneleri soliisyona
alinmus, islemsiz dncelikle Munzur Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvari’ndaki
Protherm isimli firininda 480 °C sicaklikta bir saat boyunca soliisyona alinmistir. Bir saat
stireyle firinda bekletilen numuneler daha sonra da suda sogutulmustur. Sogutulan
numuneler daha sonra suni yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Bunun i¢in numuneler
120 °C ve 180 °C sicaklikta 2, 4, 8, 12 ve 24 saat slirelerle firinda bekletilmis, yapay
yaslandirilmistir. Yaslandirilan malzemeler, firindan ¢ikarildiktan sonra hava, su ve yagda

sogutulmustur.

1.2.2. Ani Sogutma

Sogutulma yavas olursa istenmeyen biiyiik ¢cokeltiler meydana gelir (Ozer, 2004).
Sogutma ani olursa kararsiz o fazi meydana gelir ki buda asir1 doymus bir sekilde karsimiza
cikar. Sicaklik artisinda bosluk miktart artar. Bosluk artis1 yayinma hizinda artis meydana
getirir (Gegkinli,2003). Burada sogutma iglemi yapilirken sogutucu olarak kullanilan suyun
sicakligi 38 dereceden yiiksek olmamasini saglanmalidir. Ama iri ve 6zel pargalar, 65-80°C

yavas sogutulmali. Baz1 dokiim pargalar1 da fanla sogutulmali (Gegkinli, 2003).
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1.2.3. Cokeltme

Doymus ¢ozeltide meydana gelen ¢oziinmiis faz 1s1 yardimiyla ¢oker. Bunu oda
sicakligina alirsak dogal yaglanma olarak adlandirilir. Sicakligr yiiksek bir ortamda tutarsak

malzemeyi, buna da yapay yaslanma ad1 verilir (Ozer, 2004).

1.2.4. Sicaklik ve Zaman faktoriiniin Cokeltme Sertlesmesine Etkisi

Yaslandirmada sicaklik artinca dogru orantili olarak ayrisma hizi da artarak ¢okelti

olusumu hizlanir. Uygulanan siire uzatilirsa ¢okelti artis1 olusturur.
1.2.5. Cokeltme Sertlesmesi Aninda Goriilen Doniisiimler

(Cozeltinin ani sogutulmasindan sonra oda sicakliginda veya yiiksek sicakliklarda

bekletilmesinden kaynakli malzemede meydana gelen olusumlar Sekil 1.6°da gosterilmistir
(Baydogan, 2003).

I I m
Sivi (S)
S
+ .
o a Cozeltiye
s ! Alma
1 / : ‘
@» x /
T a+ B Slu-verrne Yaslandirma (suni)

/1 i
X Bilesim ~ / \

/ Yaslandirma (dogal)/

.| | | &

Baglangig Cézeltiye Su-verilmis Yapi Yaslanma
Malzemesi Alinmis Yapi_ (Asin doymus (e matriste
e+ B (akati cozeltisi) [ o kat cozeltisi) g cokeltileri)

Sekil 1.6. Cokelme sertlesmesi aninda olusan degisimler ( Erdogan, 1996)
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1.2.6. Yaslandirma islemi

Guinier-Preston (GP) bolgeleri diye isimlendirilen bu bdlgeler kiigiik oldugundan
cokelti pargacigr denmez. Fakat bakirin zamana bagli olarak yayinmasi neticesinde atomun
boyutunda artis meydana gelir ki buda iki gegis fazin meydana gelisini olusturur. Sekil

1.7°de gorildiigi gibi 0 kararli faz olmadan 0 ve 0° diye gecis fazlarini meydana getirir.

Strength or hardness

Overaging
Zones

Discs of Cu atoms 1 &r
2 monolayers thick

Logayithm of aging time

Solvent {Al} atom — Solute (Cu) #* Phase particle @ Phase particle

S Rl

Lattice Distortions  No Lattice Distortions

Sekil 1.7. 0 fazinin ¢6kelmesi sirasinda ortaya ¢ikacak ara fazlar ve sertlige etkileri (Kaya, 2005)
1.3. Literatiir Taramasi

Al-Zn-Mg-Cu alagimlar1 (7xxx serisi al alasimlari) Gstiin mekanik ve korozyon
performansi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu 6zellikleri mikro-hassas ve son derece
bagli olusumu, biiyiime ve coarsening ¢okeltileri. Bugiine kadar, mekanik kapasite ve
korozyon direncinin iyi bir kombinasyonunu elde etmek i¢in evrimlesmis mikro yapilari
uyarlamak i¢in ¢ok ¢esitli yagslanma prosediirleri gelistirilmistir 7xxx serisi al alagimlar1. Bu
yontemler arasinda izotermal yaslanma, ¢ok asamali yaslanma, izotermal olmayan
yaglanma, retrogression ve yeniden yaslanma (RRA) ve stres yaslanmasi (siirlinme
yaslanmasi) en 6nemlisidir. Bu derlemede, tiim bu yaklasimlar kapsamli bir sekilde tanitildi

ve Al-Zn-Mg-Cu alasimlarinin mikroyapt ve Ozellikleri iizerindeki potansiyel etkileri
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tamamen gozden gecirildi. Ayrica, bu alandaki son gelismeler ve gelecekteki beklentiler ele
alinmaktadir (Abolfazl, 2018).

Hafifligi, islenebilirliligi, yogunlugu(d), mukavemeti incelendiginde aliiminyum ve
tiirevleri bliyiik 6nem almistir. Kara, hava, deniz, uzay sanayisinde aranan eleman olmustur
(Florea, 2012).

Rafiq ve ekibi 2000 yilinda ele aldiklar1 makalelerinde yaslandirmaya
deginmislerdir. Isil islemle beraber yapilan yaslandirma neticesinde Al birlesiklerinin
tyilestirme safhasi en 6nemli adimdir. Bu baglamda literatiirde yapilan ¢alismalar giin
gectikce artmaktadir. Bunun neticesinde ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda ve elde edilen
bulgular neticesinde ¢esitli alanlarda kullanilmasinin 6nii agilmistir. Al ve biinyesine
aktarilan maddeler neticesinde isimlendirilen alasimlarin kendi icerisinde bile farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Al, Mg,Si bazl igeriklilere verilen ad 6 XXX olarak adlandirilarak
bir¢ok ¢alisma sunulmustur (Rafig, 2000).

2010 da ele aldiklar1 akademik makalelerinde Oztiirk ile ekibi AA6061 Al
malzemesini iki yliz santigrat derecede 10 saat 1s1l islem yapmstir. Elde edilen sonu¢ max
sertlige onlar1 gétiirmiistiir (Oztiirk, 2010).

Mrowka’yla  ekibi  yaptiklar1  bilimsel  bulgularinda ~ AA6005-AA6082
kombinasyonunu incelemis ve buna 1s1l islem uygulamiglardir. Elde ettikleri sonug gosterdi
ki aginmadan kaynakli dogacak direncin gelistigi gozlemlenmistir (Mrowkak, 2005).

Meyveci’yle ekibi yaptiklar1 ¢aligmalarinda mekanik ozellikle beraber asinma
direncinin iyi yonde bulgular bulduklarini AA6063 icin elde etmislerdir. Bu islemde
yaptiklart 1s1l iglemleri literatiire kazandirmiglardir (Meyveci, 2010).

Barbosa’yla ekibi yaptiklar1 yaslandirmada 6013-6061’in mekanigini ve kaynagini
inceleyerek bulgular elde etmislerdir. 6013°ilin kaynak 6zelligi en iyi ¢ikmistir (Barbosa,
2006).

Braun AA6082 alasimiyla yaptig1 calismada mekanik 6zellikler iizerinde 1yilestirme
yollar arastirmistir (Braun, 2006).

Petroyiannis 6013’le yaptig1 calismada korozyonu incelemislerdir. Korozyon-
mekanik 6zellik iligkisinin ters orantili oldugu sonucunu bulmuslardir (Petroyiannis, 2004).

Tesch’le ekibi tarafindan yapilan ¢alismada, 6013’le ¢alismalarinda ¢atlak olusumu
tizerinde makale yayinlamislardir. Yorulma testi ile beraber darbe testi yapilarak sonuglar

irdelenmistir. Mg-Si katkili alagimlarin ise korozyona kars1 daha dayanikli olduklar: tespit

edilmistir (Tesch, 2007).
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Demir ile ekibi AA6061°e 1s1l islem uygulayarak degisik kesme hizlaria maruz
birakmaistir. Diislik hizda 1s1l islem gormiis numunelerinin mekanik 6zelligini incelemislerdir
(Demir, 2009).

Al-Cu’nun yogunlugu, dayanimi ve yaslandirilmasi ele alindiginda kara ve hava
sanayisinde ragbet goren bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu konuyla
alakal1 olarak Sanchez ve ekibi ¢alismalarini kaleme almislardir (Sanchez, 2002).

Dogan yaptig1 calismada Al’'un mekanik o6zelliklerini incelemis olup sebeplerini
irdelemistir. Buna ek olaraktan yapilan 1s1l islemlerle sertlikleri hakkinda sonuglari
paylasmistir (Dogan, 1989).

Meyveci ve ekibi yaslandirma kosullarint ve ¢esitlerini inceleyerek elde ettikleri
verileri literatiire aktarmislardir (Meyveci, 2007).

Kurt 2008 de yaptig1 ¢aligmada talasli imalat ve imalat yontemlerine deginerek
malzemenin 6zelliklerini incelemistir (Kurt, 2008).

Shokroni ve ekibi 2012 de ele aldiklar1 makalelerinde malzemelerin sertlik ve
yumusakliklarina gore talash imalat yontemlerinin uygulandigini ifade etmislerdir. Kolay-

zor igleme olarak gruplandirilmasini ele almiglardir (Shokroni, 2012).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada AA 7075 Aliiminyum alistmi kullanilarak belirli 1s1l islemlerden
gecirilmis ve sirasiyla mikroskopik, SEM-EDS ve sertlik degerleri ve gorintiileri
incelenmistir.

Deney igin yapilan tiim calismalar Munzur Universitesi Makine Miihendisligi
laboratuarinda gergeklesmistir. Kullanilan Al-7075 serisi malzemesinin se¢ilmesinin nedeni,
yiiksek mukavemetin, korozyona hafifligin ve direncin kullanildig1r yerlerde tercih
aliminyum olmasi ayrica havacilik, otomotiv endiistrisi, gemi sanayisi ve ordu donanim
malzemesi olarak kullanilir olmasi sdylenebiliriz.

Deneydeki amag¢ hazir aliman Al 7075 serisinin belirli asamalarda gegirilerek
aliminyum alasimlarinda ¢okelme sertlesmesinin (yaslanma) mekanik 6zelliklere etkisi ve
metalografik olarak farkliliklarin incelenmesi amaglanan bu c¢alismada, ilk asama olarak
numunelerin yiizeyleri hassas kesme cihazi ile yiizeyleri diizgiin bir sekilde 30 adet kesilmis
ve deney i¢in hazir hale getirilmistir. 30 adet hazirlanmasinin amaci ayr1 ayri islemlere tabi
olan numuneleri karsilastirilmasidir. Ikinci asamada yaslandirma islemine tabi olan
numunelerin mekanik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla metalografik islemlere tabii
tutulmustur. Bu amacgla numuneler; Optik mikroskop, SEM ve EDS analizlerine tabii
tutulmustur. Son asamada numunelerin sertlik degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kullandigimiz 7xxx serisi aliiminyum aligimindan olan, 7075 malzemesinden
tiretilmis parcalar hazir temin edildi. Alinan malzemeler asagida belirtilen asamalardan

gecirilerek malzemede goriilen degisimler arastirildi.



Tablo 2.1. Islem akis semas1

Sekil 2.1. Deneyde kullanilan 30 adet numune
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2.1. Kullanilan Cihazlar

Yapilan bu pratik ¢alismalarda 1s1l islem ile suni yaslandirma isleminde Protherm
marka dijital gostergeli yliksek sicaklik firini, metalografik malzeme hazirlama islemlerinde
Metkon marka isimli kesme ile parlatma aletleri, mikroskop goriintiilemelerinde Nikon
MAI100ON markali 151k mikroskobu, mikro-sertlik 6l¢imlerde Mitutoyo marka Vickers
mikro-sertlik cihazi kullanildi. SEM ve EDS analizleri yapildu.

2.2. Kesme cihaz1
Demir testeresi ile kaba kesilen numuneler 6nce hassas kesme islemine Metkon

marka kesme cihazi ile kesilip inceleme yapilacak sekilde kiigiik numuneler haline

getirilmistir. Kesme islemiyle numuneler 10 mm x 10 mm boyutlarina getirilmistir.

n B

Sekil 2.2. Metkon marka kesme cihazi

2.3. Uygulanan Isil islemler

Hazirlanan yaklagik 1 cm?’lik 30 adet numune AA 7075 Al-alagimlar1 6ncelikle 480
°C sicaklikta, 1 saat bekletilmis, ardindan da islem géren malzemeler firindan alinip 0°C
sicakliktaki suda sogutuldu. Numunelere T1, T1+RRA 120 °C ve T1+RRA 180 °C 1s1l
islemleri uygulanmistir. Daha sonra 15’er numune 120 °C sicaklikta; 2, 4, 8, 12 ve 24 saat
stire ile yaslandirilmis hava, su ve yagda sogutulmustur. Geri kalan 15 numune de 180 °C

sicaklikta; 2, 4, 8, 12 ve 24 saat siire ile yaslandirilmis tekrar hava, su ve yagda sogutulmaya
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alimmistir. Numunelerin yaglandirma dereceleri ve siireleri tabloda verilmistir. Yaslandirma

islemi Munzur Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvarinda sekil 2.3°deki Protherm

marka dijital gostergeli yliksek Sicaklik Firini ile agagidaki tablolarda belirtilen sicakliklarda

gergeklestirilmistir.

Tablo 2.2. Isil islem sicakliklari ve siireleri

ik yapilan Firinlama Siire (saat)
Derecesi
480 °C 1

Yaslandirma Sicakhgi Siire (saat)
°0)
120 2,4,8,12ve 24
180 2,4,8,12ve 24

Tablo 2.3. Yapilan 1s1l islem sicaklik derecesi ve zamanlari agiklamali

Isil islem cesidi Uygulanan degerler
T1 480 °C’de 1 saat, ¢ozeltiye alma +15 saniyede suda ani
sogutma
T1+RRA 120 T1 1s1l islemi géren numuneler 120 °C’de degisik
stirelerde (2, 4, 8, 12 ve 24 saat yaglandirilmig) hava, su
ve yagda sogutulmustur.
T1+RRA 180 T1 1s1l islemi géren numuneler 180 °C’de farkli

stirelerde (2, 4, 8, 12 ve 24 saat yasglandirilmig) hava, su

ve yagda sogutulmustur
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Sekil 2.3. Isil islem yapilan firmin goériintiisii.

2.4. Parlatma cihaz1

Hazirlanan numuneler zimparalama islemi igin, sekil 2.4’deki Metkon marka
Parlatma cihazi ile 180, 400, 600, 1000, 1200 ve 2000 numarali zimparalarla malzemelerin
yiizeyi diizeltildi. Zimparalama islemi sonunda alkol ile temizlenen numuneler kurutularak
oksitlenmesi engellenmistir. Kurutulan numuneler 1 um’lik elmas siispansiyon ile guhalama
islemi yapilmistir. Cuhalama isleminden ardindan numuneler su ile yikanarak alkol

banyosuna yatirilmis ve kurutulmustur.

Sekil 2.4. Metkon marka Parlatma cihazi
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2.5. Daglama islemi
Hazirlanan Keller Cozeltisinde 20 sn. siire boyunca bekletilip, sonrasinda yiizey su
ile yikanip kurutulmustur. Daglayicinin karisimi tablo 2.4‘te ve daglayici icin gerekli

malzemeler sekil 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.4. Daglayici karigimi

Daglayici Igin hazirlanan ¢ozelti Kullanilan malzemeler
Nitrik asit: 5 ml
Hidroklorik asit: 3 ml
Keller Hidroflorik asit ( HF): 2 ml
Saf su: 100 ml

Sekil: 2.5. Daglayici i¢in gerekli malzemeler

2.6. Optik Incelemeler

Daglama isleminin ardindan optik inceleme islemine gegilmistir. NIKON MA/100N

marka cihazla inceleme islemi gerceklesmistir.
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Sekil 2.6. Optik cihazt NIKON MA/100N

2.7. SEM ve EDS Analiz Cihazi

Is1l isleme tabi olan numunelerin SEM (Scanning Elektron Microscopy) ve EDS
(Energy Dispersive Spectrograf) analizi Munzur Universitesi Malzeme laboratuvarinda

bulunan goriintiileme cihazinda gergeklesmistir.

Sekil 2.7. SEM ve EDS goriintiileme cihazi

2.8. Sertlik Ol¢iimleri

Yaslandirma neticesinde malzemelerin mekanik 0Ozelliklerinde meydana gelen

degisiklikleri belirlemek i¢in, Munzur Universitesi Makine Miihendisligi laboratuvarinda
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numuneler iizerinde mikro-sertlik Slgiimleri yapilmustir. Olgiimler Sekil 2.8’de gériilen
Mitutoyo marka Vickers mikro-sertlik 6l¢iim cihaziyla, 1/16’lik kiire ug ile 100 g’lik
yikleme altinda yapilmistir. Her deney malzemesinden 3’er olgiim yapilarak, cikan

Ol¢iimlerin ortalamasi sertlik degeri olarak belirlendi.

Sekil 2.8. Mitutoyo Sertlik Test Cihaz1 (Hardness Testing Machine) HM
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3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Tablo 3.1. Kullanilan malzemelerin dzellikleri

120 °C 2 saat yaslandirma, havada sogutma
120 °C 2 saat yaslandirma, suda sogutma
120 °C 2 saat yaglandirma, yagda sogutma
180 °C 2 saat yaglandirma, havada sogutma
180 °C 2 saat yaslandirma, suda sogutma
180 °C 2 saat yaslandirma, yagda sogutma
120 °C 4 saat yaslandirma, havada sogutma
120 °C 4 saat yaslandirma, suda sogutma
120 °C 4 saat yaslandirma, yagda sogutma
180 °C 4 saat yaslandirma, havada sogutma
180 °C 4 saat yaslandirma, suda sogutma
180 °C 4 saat yaglandirma, yagda sogutma
120 °C 8 saat yaslandirma, havada sogutma
120 °C 8 saat yaslandirma, suda sogutma
120 °C 8 saat yaslandirma, yagda sogutma
180 °C 8 saat yaglandirma, havada sogutma
180 °C 8 saat yaslandirma, suda sogutma
180 °C 8 saat yaslandirma, yagda sogutma
120 °C 12 saat yaslandirma, havada sogutma
120 °C 12 saat yaslandirma, suda sogutma
120 °C 12 saat yaslandirma, yagda sogutma
180 °C 12 saat yaslandirma, havada sogutma
180 °C 12 saat yaslandirma, suda sogutma
180 °C 12 saat yaslandirma, yagda sogutma
120 °C 24 saat yaslandirma, havada sogutma
120 °C 24 saat yaslandirma, suda sogutma
120 °C 24 saat yaglandirma, yagda sogutma
180 °C 24 saat yaslandirma, havada sogutma
180 °C 24 saat yaslandirma, suda sogutma
180 °C 24 saat yaslandirma, yagda sogutma



3.1. Sertlik Sonuclari

Calismamizda AA 7075 Aliiminyum alasimina (Al-Zn-Mg-Cu) farkl: sicakliklarda,
siirelerde ve sogutma ortamlarinda 30 farklt numune {izerinde yaptigimiz mikrosertlik
testlerinde her bir numune i¢in li¢ noktadan degerler alinarak ortalamalar1 bulunmustur.

Numunelerin mikro sertliklerini veren ¢izgisel grafik tablo 4.3’de verilmistir. Bu
grafige gore her bir numunenin havada, suda ve yagda sogutulmus mikrosertlik degerlerinde
farkliliklar olusturulmustur. Bu siralama malzemenin genelinde; Suda sogutma> yagda
sogutma>havada sogutma seklindedir.

Calismamizda sogutma ortamlarindan ziyade yaslandirma 1sil  islemi
sicakliklarindaki (120 °C ve 180 °C) etkilerine baktigimizda ise 180 °C deki ¢alismalarda
sertlik degerinin 120 °C uygulanan numunelere kiyasla daha sert oldugu goriilmiistiir.

Yaslandirma 1s1l islem siireleri agisindan kiyasladigimizda (2, 4, 8, 12, 24 saat) ise
siire ne kadar uzun tutulursa yani 24 saat uygulamalari mikrosertlik agisindan en sert

numuneler olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.2. Numunelere ait mikro-sertlik ortalama sonuglari

Numune No Ortalama Sertlik Degerleri
114,1
129,9
125,9
127,1
144,9
144,3
116,2
132,4
128,6
124
145,3
144
117,3
138,5
131,7
125,8
139,8
135,3
119,4
1442
137
119,8
147
131,2
122,8
156,7
145,8
116
155,1
126,2
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Sertlik Degerleri

80

Mikro-sertlik Degerleri HV
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Numune No

Sekil 3.1. Numunelere ait mikro-sertlik degerleri
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Sekil 3.2. Numuneler ve yapilan yaglandirma agamalari
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3.2.120 °C ve 180 °C’de Islem Yapilan Numuneler

Yaslanma sozciigli, genel anlamda birbirleri i¢inde sinirli ¢oziiniirliige sahip (tek faz
alan1 iceren) alagimlara yapilan bir sertlestirme metodudur. Bu islem, ikinci fazin bir matris
icinde kat1 c¢ozeltiden ¢Okelmesinden dolayr alasimin dayanikliliginin artmasini saglar.
Cokelme sertlesmesi, demirin disindaki malzemelerde Ozellikle Al esasli alasimlarda
digerlerine gore daha genis bir kullanim alanina sahiptir. Aliiminyum alagimlarinda ¢okelme
sertlesmesinin (yaslanma) mekanik 6zelliklere etkisi ve metalografik olarak farkliliklarin
incelenmesi amaglanan bu ¢alismada, Metalografik olarak her bir numuneden aldigimiz
optik goriintiiler lizerinden yaptigimiz incelemelerde: Numunelerin tamami 480 °C de 1 saat
11l isleme tabi tutularak suda sogutulmustur. Bu sicaklik Al alasimlari igin yiiksek olup
malzemenin biitiiniinii etkilemektedir. Calismanin ikinci asamasinda ise 120 °C gibi diisiik
bir 1s1da ve 180 °C gibi yaslandirma islemi sicakliginin ideal oldugu derecelerde galisilarak

yapinin sicaklik farklarina bagli olarak metalografik agidan inceledigimizde:

3.2.1. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (1 Nolu) Numune

Sekil 3.3’de gorillen 1 nolu numunenin farkli biiyiitme oranlarinda optik
goriintlilerini inceledigimizde yilizeyin 480 °C’lik ilk 1s1l iglemin etkilerini malzeme
yiizeyinde gdrmekteyiz. Ikinci asamada ise 120 °C’de calisilmasina ragmen yapinin
yiizeyinde yanmalar meydana geldigi goriilse de Al un diisiik ergime derecesinden (660 °C)
kaynakl1 olarak 120 °C’de dahi ne derece etkilendigi goriilmektedir. Malzemenin tane yapisi
optik goriintiilerden inceledigimizde ise 50X ve 100X biiyiitmelerde a fazindan olusan
tanelerin ve tane sinirlarinin belirgin bir sekilde goriildiigii suni yaslandirmani gergeklestigi

gorilmiistiir.
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Sekil 3.3. 1 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii

29



3.2.2. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Suyla Sogutulan (2 Nolu) Numune

Sekil 3.4’te goriilen 2 nolu numunenin farkl bitylitme oranlarinda optik goriintiilerini
inceledigimizde yapinin suda sogutmadan kaynakli tanelerde bir yonlenme oldugu ve o

tanelerinin ince uzun goriiniimlerinin oldugunu sdyleyebiliriz.

120 °C -2 hour heat water-20'X '

o

§

Sekil 3.4. 2 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.3. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Yagla Sogutulan (3 Nolu) Numune

Ug nolu numuneye ait Sekil 3.5’te goriilen optik goriintiileri inceledigimizde suda
soguttugumuz 2 nolu numuneye benzer bir yap1 elde edilmistir. Tanelerin boyutlar1 biraz

daha iri oldugu bununda nedeninin sogumanin yag ortaminda yapilmis olmasidir.

Sekil 3.5. 3 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.4.180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (4 Nolu) Numune

Sekil 3.6’da 4 nolu numunenin farkli biiyiitmelerdeki optik goriintiilerini
inceledigimizde, malzemelere uygulanan 1s1l islem sonrasi agik havada sogutulan
numunelerde tane yapis1t homojen bir dagilim gosterirler. 4 nolu numunemizde de bdyle bir

goriintii elde edilmistir.

180 °C -2 hour heat air-10 X 180 °C -2 hour heat air-20 X

Sekil 3.6. 4 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.5. 180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (5 Nolu) Numune

Sekil 3.7°de 5 nolu numune hizli bir sogutma ortaminda sogutuldugu i¢in yapi biraz
daha diizensiz ve karigiktir. Tane sinirlart da diger numunelere gore belirgin olmadigi

goriilmektedir.

Sekil 3.7. 5 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.6. 180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (6 Nolu) Numune

Sekil 3.8°de 6 nolu numuneyi 3 nolu numuneyle kiyaslayacak olursak, optik
goriintiilerin ayn1 oldugu fakat 180 °C’de 1s1l isleme tabi tutuldugu ve yavas soguma ortami

olan yagda sogutuldugundan taneler daha iri bir gériiniime sahiptirler.

2 bt
e

4]
Lai¥

L

)

Sekil 3.8. 6 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.7. 120 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (7 Nolu) Numune

Sekil 3.9’da 7 nolu numuneye ait optik goriintiisiinii inceledigimizde 6zellik 100X
biiylitmede farkli biiyiitmelerdeki  fazlarinin ¢okeldigi ve tane sinirlari igerisine dogru

ilerleyerek kendilerine matris igerisinde yer bulmuslardir.

i
j
|
:
|

Y 120°€ A Hour Hoat aie

°C -4 hour heéat Air-100. X -1

Sekil 3.9. 7 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.8. 120 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Suyla Sogutulan (8 Nolu) Numune

Sekil 3.10’da 8 nolu numuneye ait farkli biiylitmelerdeki optik goriintiilerinde ise
yapiy1 olusturan tanelerin suda sogutmadan kaynakli biraz daha kii¢iik tanelerden olustugu

ve ¢okelmenin gerceklestigini gormekteyiz.

ter-50

Sekil 3.10. 8 Numarali numuneye ait mikroskobik goriinti
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3.2.9. 120 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Yagla Sogutulan (9 Nolu) Numune

9 nolu numuneyi Sekil 3.11°de inceledigimizde ise 6zellikle 20X biiyiitmede yap1
belirgin bir seklide goriilmektedir. A faz1 koyu kahverengi bolgeler olup bu boélgeler

igerisindeki kiiciik siyah noktalar ise B fazini olusturmaktadir.

120 °C 13 hour heat BIES X )4 .»os 120 °G =4 hour Heat 0il:20 X

¥ w;av
120 *C -4 hour heat on-ﬁgfr ~ A

-~

Sekil 3.11. 9 Numarali numuneye ait mikroskobik goriinti
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3.2.10. 180 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (10 Nolu) Numune

10 nolu numuneyi Sekil 3.12°de farkli biiyiitmelerdeki optik goriintiilerini

inceledigimizde 4 saatlik 1s1l islemden kaynakli yap1 homojen bir dagilim gostermistir.

Sekil 3.12. 10 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.11. 180 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (11 Nolu) Numune

11 nolu numuneye ait optik gorintiileri sekil 3.13’de incelendiginde tane yapisinin
stitunsu bir goriiniim aldig1 ve B fazlarinin siitunlarin yan tarafindaki siyah noktalarin oldugu

diistintiilmektedir.

X 'f‘f;Tﬁ}ilG‘},',
ey

4

Sekil 3.13. 11 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.12. 180 °C 4 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (12 Nolu) Numune

Sekil 3.14°te verilen 12 nolu numuneye ait optik goriintiilerinde tanelerin bir poligon
iizerinde kiiciik halkalar halinde dizildigi ¢kelmeden kaynakli disk kosyonlarin olustugu

bunun sonucunda da farkli yapilarin yan yana olustugu diisiincesi olusturmustur.

Sekil 3.14. 12 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.13. 120 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (13 Nolu) Numune

Sekil 3.15°’te 13 nolu numuneyi inceledigimizde tane smirlarinin goriinmedigi

yapinin istenilen 6zellikleri gostermedigini sdyleyebiliriz.

e : o0 B it - AL Td
120/°C -8 hour Reat air20.X
e TR e e o '1“"‘52

‘v

Sekil 3.15. 13 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.14. 120 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Suyla Sogutulan (14 Nolu) Numune

14 nolu numuneye ait optik goriintiilerini sekil 3.16°da inceledigimizde 20X
biiylitmede yapinin daha net goriindiigii koyu kahverengi bolgelerin a faz1 ve o bolgeler
icerisindeki ¢ok kii¢iik noktalarin ise § faz1 oldugu soylenilebilir.

Sekil 3.16. 14 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.15. 120 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Yagla Sogutulan (15 Nolu) Numune

15 nolu numune sekil 3.17°de incelendiginde 8 saatlik yaslandirma 1s1l islemiyle ve

yagda sogutulmasindan dolay1 tanelerini irilestirildigi sdylenilebilir.

100X %

Sekil 3.17. 15 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.16. 180 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (16 Nolu) Numune

16 nolu numuneye ait optik goriintiileri sekil 3.18’1 inceledigimizde 120 °C ye gore
180 °C’de daha homojendir yapiin olustugu ve genelinde 1511 islemin etkili oldugunu

sOyleyebiliriz.

Sekil 3.18. 16 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.17. 180 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (17 Nolu) Numune

Sekil 3.19’da 17 nolu numuneye ait farkli biiylitmelerdeki optik gorintileri
inceledigimizde agik kahverengi bdlgelerdeki ¢dkmelerin gergeklestigi net bir sekilde
goriilmiis B fazini olusturan kiigtik siyah noktalarinsa yapinin genelinde homojen bir dagilim

gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 3.19. 17 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.18. 180 °C 8 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (18 Nolu) Numune

Sekil 3.20°de 18 nolu numuneye ait optik goriintiilerin 17 nolu numune ile ayni

ozellikleri gosterdigi sdylenilebilir.

Sekil 3.20. 18 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.19. 120 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (19 Nolu) Numune

19 nolu numunenin optik goriintiilerini sekil 3.21°de inceledigimizde ise 12 saatlik
120 °C’deki 151l islemin malzeme iizerindeki yapmayi planladigimiz suni yaslandirmayi net

bir sekilde goriilmiistiir.

120 °C -12 hour heat air-5 X 120 °C -12 hour heat air-v10'vx

120 °C 12 hour heat air-20 X1

Sekil 3.21. 19 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.20. 120 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Suyla Sogutulan (20 Nolu) Numune

20 nolu numunenin farkli biiyiitmelerdeki optik gorintiilerini sekil 3.22°de ise
ozellikle 50x biiyiitmelerde tane yapisi, tane sinirlar1 ve tane biiyiikliikleri agik bir sekilde

goriilmiistiir.

120 °C -12 hour heat water-10 X 120 °C -12 hour heat water -2“9 X

&

120 7C A2 Wour ' heat water

v o

Sekil 3.22. 20 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.21. 120 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (21 Nolu) Numune

Sekil 3.23’de 21 nolu numunenin optik goriintiilerinde ise bolgesel farkliliklar

goriinmesiyle birlikte tane yapisinin yagda sogutmadan kaynakli irilestigi sdylenebilir.

Sekil 3.23. 21 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.22. 180 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (22 Nolu) Numune

Sekil 3.24’te 22 nolu numunenin 180 °C’de 12 saatlik 151l isleme tabi tutulmasinin
diger numunelere kiyasla optik goriintiisiiniin iist liste y1g1lmis tanelerin bir arada bulundugu

diizenli bir yap1 dikkat cekmektedir.

Sekil 3.24. 22 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.23. 180 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (23 Nolu) Numune

23 nolu numuneye ait optik goriintiileri inceledigimizde ise yapinin ¢ok daha ince

tanelerden olustugu gortilmektedir.

180.°C 12 hour heat water 20 X |-

B

180 °C -12 hou

Sekil 3.25. 23 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.24. 180 °C 12 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (24 Nolu) Numune

24 nolu numunenin sekil 3.26’da optik goriintiileri yagda sogutmadan kaynakli biraz

daha homojenligi 6n plana ¢iktig1 bir yap1 oldugu sdylenebilir.

180 °C +12 hour heat 6il-1806 1" 180 °C 112 hour heat oil -20 X

—

180 °C -12 hour heat ol-50X-1 -

Sekil 3.26. 24 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.25. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (25 Nolu) Numune

25 nolu 24 saat 151l isleme tabi tuttugumuz numunenin sekil 3.27°de optik
goriintlilerini  inceledigimizde malzemenin yapisini tamamen etkiledigini, havada

sogutuldugundan tane sinirlarin1 tam olarak goriilmedigi diistiniilmektedir.

120 C- 24 hour heat air-20X 1201 G224 hour

Sekil 3.27. 25 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii

3.2.26. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (26 Nolu) Numune

26 numunede 25 nolu numunede oldugu gibi yapiy1 etkiledigi farkli olarak ise burada

tane sinirlarinin biraz daha belirgin oldugunu sekil 3.28 ile séyleyebiliriz.

120 °C -24 hour heat water-10 X '

Sekil 3.28. 26 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.27. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (27 Nolu) Numune

27 nolu numuneye ait optik goriintiileri sekil 3.29°da inceledigimizde iki farkli
yapinin bulundugu goriintiisii verse de tanelerin yonlenmesinden kaynakli bir durum oldugu

sOylenebilir.

120 °C -24 hour heat oil-5 X /| 120 °C -24 hour heat.oils

10
—y

120 °C -24 hour heat 0il 20 X ~ ' 120/3C 24 halir Heat b1l 50

{

Sekil 3.29. 27 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.28. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (28 Nolu) Numune
Sekil 3.30’da 28 nolu numuneye ait optik goriintiilerini inceledigimizde; 180 °C’de

calismadan kaynakli hem de 24 saatlik ¢alisma siiresinin yapinin tamaminda etkili oldugu

suni yaslanmanin bir biitiin halinde gerceklestigi goriilmektedir.

180 °C -24 hour heat air10 X . 180 °C -24 hour heat air 20 X | -

140 1 24 hou heat i 50

v
)
!

Sekil 3.30. 28 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.29. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (29 Nolu) Numune
Sekil 3.31’de 29 nolu numunenin farkli biyiitmelerdeki optik goriintiileri

incelendiginde uzun siireli 1511 iglemin ve suda hizli bir sogutma ortaminin olugmasi yapiy1

ince tanelerden olusan bir yapiya doniistiirmiistiir.

180 °C -24 hour heat water-10 X - 180 °C -24 hour heat water -20 X |

10
—

water :50X-1

.

Sekil 3.31. 29 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.2.30. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (30 Nolu) Numune

Sekil 3.32’de 30 nolu numunenin 24 saatlik 1s1l islem sonucunda yiizeyi yanmis bir
malzemeyi andirmistir. Uzun siireli 180 °C’deki 1s1l islem 5x ve 10x biiyiitmeli optik

goriintlilerde yuvarlak ve iri tanelerin olusumuna neden oldugu gdstermistir.

180 °C -24 hour heat oil-5 X /' 180 °C 24 qurheaj ojil -10.X

‘l" ?\’A...
|

180 °C -24 hour heat oil :20/X ' dr heat!
v ¢ /4‘;,""1 . B s

Sekil 3.32. 30 Numarali numuneye ait mikroskobik goriintii
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3.3. Numunelere Ait SEM ve EDS Analizleri

3.3.1. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (1 Nolu) Numune

Sekil 3.33’de 500x, 1000x, 3000x, 1500x ve 6000x biiylitmelerde SEM goriintiileri
verilmistir. Matrisin % 80 Aliiminyum olmasindan kaynakli yap: biitiinliigii saglanmistir.
Numune metalografik olarak hazirlanmasi esnasinda asindirici zimparalardan koparak
malzeme biinyesine gdmiilmiis olan taneler yapiy1 bozmustur.

Bolgesel renklendirme analizinde sekil 3.34’te malzemenin %81,95 Al, %1,57 Mg,
%1,69 Si, %1,32 Cu ve %4,92 Zn’dan olustugu ve tamaminin yapi ig¢erisinde homojen bir
dagilim gosterdigi gortilmiistiir.

Bir nolu numuneden aldigimiz noktasal analiz bolgeleri Sekil 3.35’te verilmistir. 1
nolu bolgelerdeki parcanin zimparadan kopan parca oldugu iki ve li¢ nolu bolgelerin matrisi
olusturdugu, malzemenin tamamindan aldigimiz genel EDS analizinin ise AA7075 Al
alasimina yakin degerlerde bilesimi olusturdugu goriilmiistiir.

Sekil 3.37°de ise malzemenin biinyesinde bulunan her bir alasim elementinin yap1

icerisindeki dagilim1 verilmistir.

#

2 3 3 % ; Dnan gt

I 3
(525 P e o) e e |

3 I'. »
MUNZUR UNI 25.0KV 5.7mm x500 SE 100pm G0 R A

Sekil 3.33. 1 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintii
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Weight %
157
8195
169
132
492
2.76
021
388
051
0.18
013
021
039

Sekil 3.35. 1 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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%

153

Al Al 41 81.66
Si _ : 154
Cu o 475
Zn 140
0 2.34
Cr 0.73
(&5 4.96
Genel EDS Spectrum 1 Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.36. 1 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

Al Kal Mg Kal 2 Zn Kal

10um. 10um

Si Kal Cu Kal Cr Kal

——

10um 0pm

Topm

Sekil 3.37. 1 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.2. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Suyla Sogutulan (2 Nolu) Numune

Sekil 3.38’de 500x den 6000x biiylitmeye kadar farkli biiylitmelerde Sem
goriintlilerinde ¢izgisel yap1 farkliliklart az da olsa goriilmektedir.

Sekil 3.39’da malzemenin genelinden aldigimiz analizde %84,94 Al, %1,62 Mg, %
5,27 Zn ve %1,55 Cu’dan olustugu ve bazi noktalarda ¢izgisel olarak Cu, O, Zn ve Mg un
yogunlastig1 goriilmektedir.

2 nolu numuneden aldigimiz noktasal analiz bolgeleri sekil 3.40°ta verilmistir. Hem
genel hem de 1 ve 2 nolu analizlerin birbirine yakin degerler olmasi sekil 3.42°de da

gordiigiimiiz gibi yapinin biitiiniindeki homojen dagilimi1 géstermektedir.

.e
4
MUNZUR UNI 25.0kV 5.7mm x500 SE

100um SIS A

Sekil 3.38. 2 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintiisii
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Weight %
1.62
84.94
5.27
0.76
1.55
0.26
1.10
3.52
0.23
0.51
0.25

‘ ' I\ ! 100.00

S
CRlafule -

In
Vin! |Cu
|T||'|‘1|"n|1|||l|:|| P P P P
E 10 15 75 30

1) \ Z) 3V 3) Kev

£
)

B E RN

10pm

Sekil 3.40. 2 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Element | Weight % Element Weight % | Element | Weight %
Mg 1.62 | Mg 1.37 | Mg 1.69
Al 84.94 | Al 80.28 | Al 86.35
Zn 5.27 | Zn 5.47 | Zn 5.56
Fe 0.76 | Fe 1.06 | Cu 1.50
Cu 1.55 | Cu 1.97 | Fe 0.52
Mn 0.26 | O 2.76 | Cr 0.30
) 1.10 | F 0.96 | O 0.98
C 3:52| € 490 | C 2.36

Genel*)S Spectrum 1 Spectrum 2

Sekil 3.41. 2 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

Al Kal Mg Kal_2 Zn Kal

Cu Kal O Kal

Sekil 3.42. 2 Numaralar1 numunenin Elementer Maps analizi

63




3.3.3. 120 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Yagla Sogutulan (3 Nolu) Numune

Spektrum1 ve spektrum2 sekil 3.43’de 120 °C’de 2 saat yaslandirilan ve yagda
sogutulan 3 nolu numunenin 250x, 500x, 1000x, 1500x ve 3000x biiyiitmelerdeki SEM
goriintlileri verilmistir.

Ug nolu numuneden aldigimiz renklendirme analizi sekil 3.44’te verilmistir. Ana
malzeme (matris) %85,20 Al’dan olugmakta olup az miktarda;% 1,72 Mg, %1,44 Cu, %4,94
Zn icermektedir.

Numunenin sekil 3.45°te verilen noktasal analizlerinde ise, genel spektrum2 ve
spektrum3 de yaklasik degerler goriiliirken spektrum 1 de oksit ve karbon oraninin biraz
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3.47°de yogunlagsma kiigiik noktalar olsa da

dagilimin homojen oldugu sdylenebilir.

=l : )
¥ % LR
: ? ﬁ"% ] Sk

g ;

¢ ik ; 1
3 . /|
UL UL

MUNZUR UNI 50V 5 2mmx250SE Nym ot

Sekil 3.43. 3 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiytitme SEM goriintiisii
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1 0 2 ) )
1 1

10pum

Sekil 3.45. 3 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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B

Spectrum 1 Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.46. 3 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

v

10pm

Al Kal Mg Kal_2 Zn Kal

Cu Kal O Kal CKal2

Sekil 3.47. 3 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.4. 180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Havayla Sogutulan (4 Nolu) Numune

Sekil 3.48°de farkli biiyiitmelerdeki Sem goriintiileri tek bir resim biinyesinde
verilmistir.180 °C’de 2 saat yaslandirma 1s1l islemine tabi tutulan numunede matrisi
olusturan Al un ¢okelerek O, Fe ve Cu’dan olusan yapi ( siyah bolgeler) ortaya ¢cikmistir.

Sekil 3.49’da malzemenin biitiiniinden aldigimiz analizlerde malzemenin %85,07 Al,
%1,71 Mg, %1,46 Cu, %5,12 Zn, %1,65 O ve %2,89 Cu dan olustugu bu elementlerinde
kendi icinde bilesikler olusturdugu goriilmektedir.

Doért nolu numunenin genelinden ve ii¢ farkli noktasindan aldigimiz analizleri sekil
3.50°de inceledigimizde ise tane sinirlarindan aldigimiz 1 nolu spektrum disinda diger
analizlerin ona matrisi yansittig1 gorilmiistiir.

Sekil 3.52°de ise her bir elementin bolgesel dagiliminda homojen bir dagilim

gOriilmiistiir.

#

y. e
sy

MUNZUR UNI 25.0KV 5.0mm 1500 SE 00pm o SR

Sekil 3.48. 4 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintiisii
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Element Weight %

Mg
Al
Cu
n
0
C

F
Cr
Mn
Fe
c
AR
Na

Sekil 3.50. 4 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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groopoeg

Genel EDS Spectrum 1 Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.51. 4 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

Sekil 3.52. 4 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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3.3.5. 180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (5 Nolu) Numune

Sekil 3.53’teki farkli biiyiitmelerdeki SEM goriintiilerini inceledigimizde belli
hatlarda ¢okelmenin daha belirgin olustugu, icerisinde yine metalografik islemler sirasinda
zimparadan koparak yapiya saplanmis Silisyum ve Oksitten olusan tanelerin iri siyah
bolgelerin oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.54’te ise diger numunelerimize yakin element degerleri goriilmiistiir; %85,07
Al %1,6 Mg, %4,99 Zn, %1,45 Cu ve %1,62 O dan olustugu goriilmektedir. Goriintiide
bulunan acik yesil bolgelerde ise Fe, Mg ve Cu’in yogunlastig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.55’te ise yine genel matrisin (Al un yogun oldugu malzemenin tamamini
kapsadig1. Bilesik olarak pikleri gruplar halinde inceleyecek olursak Al, Mg, Fe’nin birlikte
bilesik olusturdugunu, Cr ve Mn’nin birlikte ve Cu ile Zn de birlikte bilesik olusturdugu
goriilmiistiir. Sekil 3.57°de ise Fe’nin baz1 bolgelerde yogunlagmasinin diginda homojen bir

dagilim goriilmektedir.
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MUNZUR UNI 25.0KV 4.9mim x500 SE 100ym S

Sekil 3.53. 5 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.55. 5 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Sekil 3.56. 5 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisu

10pm

Al Kal

Mg Kal_2

Zn Kal

Sekil 3.57. 5 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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3.3.6. 180 °C 2 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (6 Nolu) Numune

Sekil 3.58’de verilen SEM goriintiilerini inceledigimizde 5 nolu numuneyle yapinin
benzerlikler gosterdigi sdylenebilir.

Sekil 3.59’da ise 6 nolu numunenin biitiiniinden aldig1 analizde % 86,57 Al, % 1,64
Mg, % 1,34 Cu, % 5,36Zn ve % 2,85 C dan olustugu goriilmiistiir.

Sekil 3.60°da noktasal olarak aldigimiz analizlerde diger numunelerden farkli olarak
C oranin %3’ler civarina ¢iktig1 bununda 1s1l islem sirasinda Al’un az da olsa bir kisminin
karbonlastig1 kanis1 olusmustur. Sekil 3.62°de malzeme yapisinda bulunan elementlerin

homojen bir dagilim gosterdigi soylenebilir.

MUNZUVR UNI 25.0kV 5.1mm x500 SE

Sekil 3.58. 6 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.60. 6 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Sekil 3.61. 6 Numaralari numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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CKal2
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Sekil 3.62. 6 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.7. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (25 Nolu) Numune

Sekil 3.63’te 500x, 1000x, 3000x ve 6000x biiyiitmeler tek bir fotografta verilmis
olup, bu calismamizda en uzun ¢alisma siiresi olan 24 saat bir 1s1l isleme tabi tutulmustur.
25 nolu numunemizin genel yapmin tamamen ¢okeldigi buna karsin yapidaki siyah
noktalarin 24 saatlik 1s1l islemin sonucu olarak karbonlagmis bolgeler oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.64’te ise renklendirerek biitiinlinden aldigimiz analizde diger numunelere
kiyasla Al oraninin % 80,42 lere diistligii, % 5°lik oraninsa C ve O disinda birbirine yakin

degerler gostermistir.
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MUNZUR UNI 25.0kV 5.0mm x500 SE 100 |

Sekil 3.63. 25 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiylitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.65. 25 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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1

Genel EDS Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.66. 25 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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Cu Kal O Kal Si Kal
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Sekil 3.67. 25 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.8. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (26 Nolu) Numune

Sekil 3.68’de farkli biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri incelendiginde 24 saat 1s1l
islemde kalan numunenin hizli bir sekilde suda sogutulmasindan kaynakli yapinin
¢cokelmenin yani sira inceldigi goriilmistiir. Sekil 3.69°da ise Si ve O dan olusan zimpara
parcalarinin yine 6n plana ¢iktig1 Al oraninin % 79,40 oldugu diger elementlerin ise; % 3,62
0, % 1,89 Mg, % 4,57 Zn, % 1,71 Si, % 1,31 Cu ve % 5,42 C’den olustugu goriilmektedir.
Sekil 3.70’den aldigimiz noktasal analiz sonuglarina gore spectrum 1 in disinda yapinin %
80 civarinda Al’dan olustugu, 24 saatlik 1s1l islemden kaynakli yine C ve O oranlarindaki
yiikselme goriilmiistiir. Sekil 3.72°de homojen dagilim saglanmistir.

; ‘ . ‘ “_.:. ‘
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MUNZUR UNI 25.0KV 4.4mm x500 SE jo0um . ¥

[
ZUR UNI 25.0kV 4.4mm x1.50k SE

Sekil 3.68. 26 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiylitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.70. 26 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Genel EDS Spectrum 1 Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.71. 26 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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Sekil 3.72. 26 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.9. 120 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (27 Nolu) Numune

Sekil 3.73’te 27 nolu numuneye ait SEM goriintiilerini farkli biiylitmelerde
inceledigimizde sogutma ortaminin yagda olmasindan kaynakli i¢ gerilmelerinin biraz
azaldig1 sOylenebilir.

Sekil 3.74°te Genel analizi verilen 27 nolu numune de % 83,54 Al, % 1,69 Mg, %4,88
Zn, % % 2,23 0,% 1,46 Cu ve % 3,92 C bulundugu analiz piklerinin diger numunelerle
benzer oldugu, yine bilesik durumunun da ayni oldugu sdylenebilir.

Sekil 3.75’te 27 nolu numuneden alinan noktasal analizlerde Al yine % 80’in
tizerinde ¢iktig1 goriilmektedir.

Elementler dagilim analizlerini sekil 3.77°de inceledigimizde Al, Mg ve Zn yogun

oldugu homojen bir dagilim goriilmiistiir.

MUNZUR UNI 25,0V 4.7mm x1.00k SE

MUNZUR UNI25.0kV 4.6mm x500 SE 1

Sekil 3.73. 27 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiylitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.74. 27 Numarali numunenin EDS analizi

Sekil 3.75. 27 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Sekil 3.76. 27 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

Electron !

10pm

Al Kal Mg Kal_2 Zn Kal

T0pm 0pm

Cu Kal O Kal

0pm Topm

Sekil 3.77. 27 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.10. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Havada Sogutulan (28 Nolu) Numune

Sekil 3.78’de 28 nolu numuneye ait farkli biyiitmelerdeki (500x,1000x,1500x,
3000x, 6000x) SEM goriintiilerini inceledigimizde 180 °C’lik 1s1l isleminin olumlu yonde
gerceklesmesi acgisindan daha etkili oldugu séylenebilir.

Sekil 3.79°da malzemenin genelinden alinan analizde Al oraninin ¢ok diiserek % 71,
87’lerde olmasi O’in ise %10,17 ile genelinde yayilmasi ve Fe’nin yine %9,09 la 6n plana
cikmast diger numunelerle olan farkliliklar géze ¢arpmaktadir.

Sekil 3.80°de 28 nolu numuneden aldigimiz noktasal analizlerde ise yine Al

degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.82°de ise element dagilimi diizenlidir.

>
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MUNZUR UNI 25,06V 5.7mm x500 SE | 100um

L T
MUN KV 5.7mm x1.50k SE Opm  MUNZUR UNI 25.0kV 10.9mm x6.00k SE

Sekil 3.78. 28 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiylitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.80. 28 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Sekil 3.81. 28 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii

Al Kal Mg Kal_ 2 Na Kal_2

O Kal Zn Kal Cu Kal

Topm

Sekil 3.82. 28 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.11. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Suda Sogutulan (29 Nolu) Numune

Sekil 3.83’te farkli biiylitmelerdeki SEM goriintiilerini inceledigimizde uzun 1s1l
islem siiresinin yani sira suda sogutulmanin da yapinin ince taneli olmasina yardimei oldugu
goriilmektedir.

Sekil 3.84’te ise al oranlarinin yine ylikselmis olmasi beklenmeyen bir durum olarak
karsimiza ¢ikmustir.

Sekil 3.85’ten noktasal olarak aldigimiz analizlerden genel olarak Al un % 80-85
arasinda oldugu diger elementlerin ise diger numunelere yakin degerlerde oldugu

goriilmektedir. Sekil 3.87°de yine homojen bir element dagilim1 gériilmektedir.

- IR I R R A B I B |

MUNZUR UNI 25.0kV 5.3mm x500 SE 100pm | o R

Sekil 3.83. 29 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiyiitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.84. 29 Numarali numunenin EDS analizi
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10pm

Sekil 3.85. 29 Numarali numunenin noktasal EDS analizi
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Sekil 3.86. 29 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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Sekil 3.87. 29 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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3.3.12. 180 °C 24 Saat Yaslandirilan ve Yagda Sogutulan (30 Nolu) Numune

Sekil 3.88’de inceledigimiz 30 nolu numuneye ait farkli biiyiitmelerdeki SEM
goriintlileri diger numunelerle farklilik géstermeyip ayn1 yapilar goériilmiistiir.

Sekil 3.89°da ise analiz sonuglarina gore; % 80,06 Al, %1,88 Mg, % 1,34 Cu, % 4,64
Zn, % 2,08 Si ve % 3,290’dan olustugu goriilmektedir.

30 nolu numuneden aldigimiz sekil 3.90°da noktalar1 verilen analizlerde Al un %
80civvarinda seyrettigi goriilmektedir.

Sekil 3.92°de yap1 yine homojen bir element dagilimini gostermistir.

Sekil 3.88. 30 Numarali numuneye ait 500x-1000x-1500x-3000x-6000x biiylitme SEM goriintiisii
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Sekil 3.89. 30 Numarali numunenin EDS analizi
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Sekil 3.90. 30 Numarali numunenin noktasal EDS analizi

92



Element  Weight %

Mg 0
Al ; Al
Cu i
Zn
Si
(0]
F
(o C

! ! !

Genel EDS Spectrum 1 Spectrum 2 Spectrum 3

Sekil 3.91. 30 Numaralar1 numunenin Elementer yiizdelik dagilim goriintiisii
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Sekil 3.92. 30 Numarali numunenin Elementer Maps analizi
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda 6zellikle havacilik alaninda kullanilan Al alagimi (AA

7075) malzemenin ¢okelme sertlesmesi (Yaslandirma) diye adlandirilan 1s1l islemle farkli

sicakliklarda farkli siirelerde ve agik hava, su ve yagda olmak {iizere ii¢ farkli sogutma

ortaminda 30 farkli numune iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu numunelerin 6nce mikro

sertliklerine bakilmis daha sonra metalografik incelemeler (Spektrometre, Optik Mikroskop,

SEM, EDS) yapilmaistir.

Bu sonuglara gore;

v

Al alagimi malzemelere yapilan deneyler sonucunda yaslandirma isleminin 30
Numunede de olumlu y6nde etkili oldugu gériilmistiir.

Yapilan yaslandirma 1s1l islem sicakliklarini baz aldigimizda 120 °C den ziyade 180
°C nin daha etkili oldugu. Isil islem siiresi olarak ise 4 ve 8 saatlik uygulamanin az
da olsa hem maliyet acisindan hem de malzemenin yapis1 ilizerindeki etkileri
acisindan daha etkili oldugu goriilmektedir.

Isil iglem sonrasi sogutma ortamlarinin malzeme iizerinde 6zellikle mikro sertlik
acisindan farklilik yarattigi, acik havada sertlik degeri digerlerine gore en az olurken
yagda biraz daha sertligin arttig1, suda sogutuldugunda ise en sert yapinin elde
edildigi goriilmiistiir.

Malzemenin yapisinda bulunan a fazi ve tane sinirlarinin belli noktalarinda bulunan
B fazinin ¢okelme sertlesmesi (Yaslandirma) sonrasi 3 fazinin a fazi igerisinde daha
kiiciik taneler halinde dagildig: tespit edilmistir.

Alliminyumun bilinen olumsuz yonlerinin (Is1l dayanim, Asinma) az da olsa
yaslandirma yontemiyle olumlu yonde etki olusturabilecegi diistiniilmektedir.

SEM ve EDS analizlerinde ise yapidaki alagim elementlerinin diizenli bir dagilim
gosterdigi. SEM goriintiilerinde goriilen pargalarin Aliiminyumun siinek bir malzeme
olmasindan kaynakli malzemenin parlatma islemi sirasinda asindirict zimparadan

kopup aliiminyuma saplanan parcalar oldugu diisiiniilmiistiir.
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