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Oz: Bu calismada, AA7075 aliiminyum alasiminda ¢ozme tavi sicakliginin yaslanma davranmisina etkisi
incelenmistir. Cézme tavi sicakliklar1 olarak 440°C, 460°C, 480°C, 500°C, 520°C, 540°C ve 560°C
secilmistir. Cozme tavi sicakliginda bekleme siiresi 2,5 saat olarak belirlenmistir. Cozme tavini takiben
tim numuneler buzlu suda sogutulmuslardir. Sonrasinda, tim numuneler 180°C’de yaslandirilmistir.
Sertlik olgtimlerinde 1 kg yiikleme uygulanarak Vickers sertlik 6lgme cihazi kullanilmigtir. T< 520°C
sicakliklarindan su verme ile elde edilen asirn doymus kati eriyigin sertligi (~100 HV,) ¢6zme tavi
sicaklikligt ile degismezken, T>520°C sicakliklarindan su verme ile elde edilen asir1 doymus kati eriyigin
sertligi ise ¢O6zme tavi sicaklik artist ile dismektedir. T<500°C ¢6zme tavi sicakliklarina sahip
numunelerde yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degeri ¢6zme tavi sicaklik artis1 ile artmaktadir.
500°C sicakligindaki ¢6zme tavina tabi tutulan numunede 180°C yaslandirma sicakliginda 1 saatlik
yaslandirma stiresinde en yiiksek sertlik degeri (177.6 HV;) elde edilmistir. Oldukga kisa bir siirede elde
edilen bu sertlik degeri, ticari olarak temin edilen AA7075-T6 alasiminin sertlik degerinin de {izerindedir.
Diger taraftan, T>500°C ¢6zme tavi sicakliklarinda ise yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degeri
¢ozme tavi sicaklik artist ile diismektedir. Ayrica, genel itibariyle, ¢cozme tavi sicaklik artisi ile asiri
doymus kat1 eriyik yapisindan yaslandirma ile saglanan sertlesme yiizdesi artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: AA7075 Aliiminyum alagimi; Cézme Tavi, Yaslandirma, Sertlik
The Effect of Solution Treatment Temperature on Aging Behavior of AA7075 Aluminum Alloy

Abstract: In this study, the effect of the solution treatment temperature on the aging behavior of the
aluminum alloy AA7075 was investigated. Solution treatment temperatures were selected as 440°C,
460°C, 480°C, 500°C, 520°C, 540°C and 560°C. The waiting time at the solution treatment was
determined as 2,5 hours. Following solution treatment, all samples were cooled in ice water. Then, all
samples were aged at 180°C. Vickers hardness tester was used for microhardness measurements with 1 kg
loading. The hardness of the excess saturated solid solution (~100 HV,) obtained by quenching from
T<520°C solution treatment temperatures does not change with the temperature, while at the solution
treatment temperatures T>520°C, the hardness of the excess saturated solid solution decreases with
temperature rise. The maximum hardness value which obtained with aging at T<500°C treatment solution
temperatures increases with temperature rise. The highest hardness value (177.6 HV;) was obtained by 1
hour aging at a temperature of 180°C in the sample which was subjected to the solution treatment at
500°C. This hardness obtained in a relatively short time is also above the hardness value of the
commercially purchased AA7075-T6 alloy. Otherwise, the maximum hardness value which obtained with
aging at T>500°C treatment solution temperatures decreases with temperature rise. Also, the percentage
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of hardening with aging, from the excess saturated solid solution structure increase with increasing treated
solution temperature generally.

Keywords: AA7075 Aluminum Alloy; Aging; Solution Treatment; Hardness
1. GIRIS

Aliminyumun diisiik yogunluk, yiiksek korozyon direnci ve kolay islenebilirlik gibi
uistiinliiklerinden dolay1 makina, tasit ve yapi endiistrisinde genis oranda yararlanilmasi, ancak
dayanim ozelliklerinin alagimlama yoluyla iyilestirilmesinden sonra gergeklesebilmistir. Yani,
aluminyum alagimlarinin  teknolojide kullanim alanlarmmin  genislemesi sertlik ve
mukavemetlerinin artirllmasina baghdir (Demirci ve dig., 2002; Hirsch, 2014; Dursun ve Soutis,
2014; Polmear ve dig.,2017). Aliminyum alagimlarinda mukavemetin, ¢okelme sertlesmesiyle
artirilabileceginin bulunmasi, aliminyum alagimlarinin gelistirilmesinde ¢ok biiylik rol
oynamistir (Hirsch, 2014; Dursun ve Soutis, 2014; Polmear ve dig., 2017; Pogatschar ve dig.,
2014; Polmear ve dig.,, 2004; Bargel ve dig.,, 1980; Polmear ve dig., 1981).
Mukavemet/yogunluk oraninin yiiksek olmasi gereken tasit teknigi, uzay ve oOzellikle ucak
sanayiindeki 0zgilin konstriiksiyonlar, yaslandirilabilir (¢okelme sertlestirmesi uygulanabilir)
aliminyum alagimlari olmadan diigiiniilemez. Yaslandirma islemi uygulanmadan aliiminyum
alagimlarinin konstriiksiyon malzemesi olarak kullanimi da miimkiin degildir.

Aliiminyum alagimlarinin mukavemetlerinin artirilmasinda, 1s1l islemlerle yapi iginde
ikincil fazlarin olusumunun saglanmasi bagvurulan en Onemli yontemdir (yaslandirma
sertlestirmesi veya c¢Okelme sertlestirmesi). Cokelme sertlestirmesi islemi, kullanim
sicakliginda, kat1 halde, termodinamik denge halinde en az iki fazli yapidayken, hizli sogutmak
suretiyle denge yapisi fazlarinin olusumuna firsat verilmeyerek, tek fazli metastabil yapiya
dondistiiriilebilen alasimlara uygulanabilir. Teknik kullanimda bu islemin anlam kazanabilmesi
icin, soz konusu alagimin metastabil yapisindan (asir1 doymus kat1 eriyik) ¢okeltilecek ikincil
fazlarin yliksek sertlik ve mukavemette olmasi gerekir. Teknik kullanimda uygulama alani bulan
boyle ¢okeltiler, genellikle, belirtilen 6zelliklere sahip intermetalik faz partikiilleridir (Demirci
ve dig., 2002; Isadare ve dig., 2013; Fooladfar ve dig., 2010; Esmailian ve dig., 2015; Siddiqui,
1992; Reis ve dig., 2012; Zhang ve dig., 2016; Demirci, 2004; Demirci, 2005). Belirtilen bu
intermetalik faz doniistimleri sadece malzeme analizlerine degil, 6nemli 6lgiide kullanilan yari
mamullere uygulanan 6n islemlere (deformasyon orami ve dislokasyon yogunlugu, tane
buyiikliigl, tekstur ve i¢ gerilmelere) baghdir. Ancak, yapi igerisinde olusabilecek bu ikincil
intermetalik fazlar, beklenen sertlesme mertebelerine dogrudan ulastiramazlar. Amaglanan
yaslandirma sertlesmesi, esas itibariyle bu siireg igerisinde yapida bir dizi metastabil ara fazlarin
olugmasiyla saglanir. S6z konusu bu ara fazlar aliiminyum matriks kafesiyle bagdasan
(koherent) cokelti bolgeleridir. Alasim elementlerinin difuzyonla zenginlestigi, ana faz
icerisindeki bu bolgecikler, homojen dagiliml ¢ekirdek olusumunun ve bunun sonucu olarak da
pargaciklar arast mesafenin ¢ok kiigiilk boyutta saglanmasi ile (D < 100 A°) biiyiilk oranda
mukavemet ve sertlik artisina gotiriirler (Demirci, 2004; Demirci, 2005). Teknik bir
yaslandirlabilir aluminyum alasimi mamul veya yar1 mamul pargadan, teknolojik kullanim
acisindan beklenen 6zelligin eldesi i¢in optimum yaslandirma parametrelerinin (zaman-sicaklik)
tespitine ihtiya¢ vardir (Demirci, 2005). Bu tespit i¢in de en kolay, ekonomik ve amaca uygun
takip edilecek malzeme 6zelligi sertliktir.

Aliiminyum alagimlarinin savunma sanayi ve havacilik sanayindeki kullaniminda 6zellikle
yaslandirilabilir 7075 aliminyum alagimu iistiin mekanik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
alasimin kullanim yerleri arasinda, ugak baglanti parcalari, disliler ve saftlar, sigorta parcalari,
saya¢ milleri ve disliler, fliize parcalari, ayar valf pargalari, sonsuz disliler, anahtarlar, bisiklet
sasileri, tiim arazi araci (ATV) zincir dislileri vs. gosterilebilir. Ayrica, 7075 aliiminyum alasimi
kalip sanayinde de yaygin bir sekilde kullamilmaktadir (otomotiv i¢ trim kaliplar, plastik
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enjeksiyon kaliplart gibi). 7075 T6 aliiminyum alasimmin yaslandirilmasi ile ilgili yapilan
literatlir ¢alismalar1 arastirilmis ve sonuglar soyle Ozetlenmistir. Giileryliz ve Kagar (2011)
AA7075 alasimim 480°C’de ¢ozeltiye alip suda soguttuktan sonra %8 oOn deforme edip
140°C’de farkli siirelerde yaslandirma islemine tabi tutmuslardir. Bu ¢alismalarinda, 140°C’de
12 saat yaslandirma zamanina kadar maksimum ¢ekme, akma dayanimi ve sertlikte artis, yilizde
uzamada ise azalma tespit etmislerdir. Baydogan ve dig. (2004) 0.85 mm kalinligindaki 7075-
T6 aliminyum alasimi saclara 220°C’de 15 saniye-60 dakika arasinda retrogresyon
uyguladiktan sonra 120°C’de 24 saat yeniden yaslandirma uygulayip mekanik &zelliklerdeki
degisimleri incelemislerdir. En yiiksek sertlik degerine temel malzeme sertlik degerinin %7
fazlasi olarak 220°C’de 30 saniye retrogresyon ve sonrasinda yeniden yaslandirma uygulanarak
ulagilmigtir. Fakat cekme mukavemeti degeri yaklasik olarak %5 oraninda azalmistir. Tash ve
Alkahtani (2014) Al-Mg-Zn (7075) alasiminin 6n yaslandirma ve yaslandirma parametrelerinin
(zaman ve sicaklik) mekanik 6zellikler {izerine etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda en iyi
mekanik &zelliklere (~ 480 MPa ¢ekme mukavemeti) 465°C’de 8 saat ¢6zme tavi sonrasi
65°C’de 24 saat 6n yaslandirma ve devaminda 130°C’de 24 saat yaslandirma uygulayarak
ulasmiglardir. Ayrica, ¢ozme tavi sonrasinda (380 MPa) oda sicakliginda 192 saat
yaslandirdiklar1 numunelerde (400 MPa) ¢ekme mukavemetinde oldukga diisiik bir artis tespit
etmislerdir. Clark Jr ve dig. (2005) 7075 T6 aliiminyum alagiminda termal proses
parametrelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklere olan etkilerini ¢alismiglardir. Caligmalarinda
cozme tavi sicakliklarini, sogutma ortamini (hava, su) ve devaminda yaslandirma siire ve
sicakliklarini degistirmislerdir. Optimum sonuglara 480°C’de 1 saat ¢ozme tavini takiben suda
sogutma sonrasinda 24 saat 121°C’de yaslandirma programinda ulagmislardir. Yapilacak bu
deneysel ¢alisma kapsaminda ise, AA7075 aluminyum alasiminin ¢6zme tavi sicakligina bagl
olarak 180°C yaslandirma sicakligindaki yaglanma davranisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Ticari olarak temin edilen AA7075-T6 aliiminyum alagiminin kimyasal bilesimi ve
mekanik ozellikleri sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmektedir. Numuneler 30 mm x 40 mm
X 28 mm olgiilerde kesilerek deneyler icin uygun hale getirilmistir. Deneysel calismalarda
AAT7075-T6 aliiminyum alagimina farkli ¢6zme tavi ve sonrasinda 180°C’de yaslandirma islemi
uygulanmigtir. Bu amagcla yapilan deneylerde ¢ozme tavi sicakliklari; 440°C, 460°C, 480°C,
500°C, 520°C, 540°C ve 560°C olarak secilmistir. Cozme tavi, belirtilen sicakliklarda firinda
2,5 saat bekletilerek gerceklestirilmistir. Cozme tavini takiben firindan ¢ikartilan tiim numuneler
yaklasik olarak 0°C’de buzlu suda sogutulmuslardir. Malzemelerin firindan ¢ikarilip suya
atilincaya kadar gegen siirenin 5 s’yi gegmemesine hassasiyet gosterilmistir. Buzlu suya atilarak
elde edilen asir1 doymus kat1 eriyik numunelere devaminda 180°C’de sirasiyla 1, 2, 3, 4, 6, 8 ve
12 saat bekletilerek suni yaslandirma islemi uygulanmistir. Yaslandirma islemi prosediirii
kapsaminda gergeklestirilen ¢ozme tavi ve yaslandirma tavlamasi iglemleri sicaklik ve zaman
kontrollii 1s1l iglem firininda (Protherm marka) gergeklestirilmistir. Her bir deney grubuna
yonelik yaslandirma deneyi i¢in 3 farkli numune kullanilmistir. Bu numuneler ilk olarak firinda
bulunan raflara birbirlerine temas etmeyecek sekilde yerlestirilmis ve numunelerin grubuna
uygun olacak sekilde Sekil 1’°de belirtilen prosediirler uygulanmistir. Asirt doymus ve 180°C’de
farkl1 siirelerde suni olarak yaglandirilan numunelere Vickers mikrosertlik deneyleri
uygulanmistir. Vickers (HV;) sertlik testleri Metkon mikrosertlik sertlik cihazi kullanilarak 1
kilogram yiik 15 s uygulanarak gerceklestirilmistir. Sertlik sonuglar1 10 adet 6lgiimiin aritmetik
ortalamasi alinarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan AA7075-T6 aliiminyum alasiminin kimyasal bilesimi (%o

agirhkca)
Cu Mn Mg Cr Zn Si Fe Ti+Zr Al
1,2-2,0 03 2129 0,18-0,28 5161 04 0,5 0,25 Geriye Kalan

Tablo 2. Calismada kullamlan AA7075-T6 aliiminyum alasiminin mekanik 6zellikleri

Cekme Mukavemeti Akma Mukavemeti Yiizde Sertlik
(MPa) (MPa) Uzama (HV,)
560 485 8.9 174

Sicaklk (°C)4

2.5 Saat Bekleme

S iy e
By ----i 20 °C araliklarla arttirilmistir.
440 °c -F--=3
Cézme Tavi Buzlu Suda Sogutma
180°C

Yaslandirma Tavlamasi \\
|

i |
Asiri Doymus Kati Eriyik 1234 6 8 12

v

Yaslandirma Saresi (Saat)

Sekil 1:
Deneylerde uygulanan yaslandirma prosesleri

3. SONUCLAR VE TARTISMA

AAT7075 Al-alasiminda ¢ozme tavi sicakliginin yaglanma davranisi tizerindeki etkisi Tablo
3 ve Sekil 2-8’de verilmistir. 440°C, 460°C, 480°C, 500°C ve 520°C sicakliklarinda yapilan
¢Ozme tavlarindan sonra buzlu suda su verilmesi sonucunda olusan asir1 doymus kati eriyiklerin
sertlikleri 100 HV; civarindadir (Sekil 2-6). Diger taraftan, 540°C ve 560°C sicaklarinda
uygulanan ¢6zme tavlarindan sonra buzlu suda su verilmesi sonucunda olusan asir1 doymus kati
eriyiklerin sertlikleri ise sirasiyla 90 HV; ve 80 HV; civarindadir (Sekil 7 ve 8). T < 520°C
¢ozme tavi sicakliklarindan su verme ile elde edilen asir1 doymus kat1 eriyik yapilarin sertlikleri
sicaklikla hemen hemen degismezken, T > 520°C iizerindeki ¢6zme tavi sicakliklarindan su
verme ile elde edilen asir1 doymus kati eriyiklerin sertlikleri ise sicaklik artisi ile diismektedir.
Cozme tavi esnasinda yiiksek sicakliklarda meydana gelen tane sinir1 gégii ile ortaya ¢ikan tane
irilesmesi bu sertlik diisiisiiniin ana kaynag: olarak gosterilebilir. Ozellikle 560°C sicakliginda
uygulanan ¢ézme tavi bu hususu net olarak ortaya koymaktadir: Bu sicaklikta ¢6zme tavi
uygulanmig asir1 doymus kat1 eriyigin sertlik degeri diisiik sicakliklarda ¢6zme tavi uygulanmig
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asirt doymus kati eriyiklerin sertlik degerlerinden yaklagik olarak %20 daha diisiik kalmustir.
7075 Al-alasiminda olusabilecek ¢okelti partikiillerinin yapi igerisinde tamamiyla ¢oziinmiis
halde bulundugu asirt doymus kati eriyik yapmin sertlik degerini esas itibariyle Hall-Petch
bagintisina izafeten tane biiylikligiiniin belirler (Hall,1954): Tane biiyiikliigii arttik¢a birim
alana diisen tane smirt (plastik deformasyon esnasinda dislokasyonlara engel teskil eden)
miktarinin azalmastyla sertlik ve mukavemet azalacaktir. Ayrica, yliksek sicakliklarda tane
sinirlarinda meydana gelebilecek muhtemel sivilagsmalarda ortaya ¢ikabilen alasim elementi
mikrosegregasyonlarinin da bu sertlik diisiistinde bir etkisinin olacagr agiktir.

Farkli ¢ozme tavi sicakliklarina sahip asir1 doymus kati eriyik yapilarinin 180°C’de
yaslanma tavlanmasina tabi tutulmasi sonucunda, ulasilabilecek maksimum sertlik degerlerinin
153,1 HV, ile 177,6 HV; arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 9). Genel itibariyle bu
maksimum sertlik degerlerine 180°C tavlama sicakliginda 1-2 saat icerisinde ulagilmistir. Bu 1-
2 saatlik siire igerisinde, nispeten yiiksek yaslandirma sicakligina (180°C) istinaden alasim
elementi atomlarinin daha yiiksek yogunlukta bulundugu birkag atomlar arasi mesafe
mertebesindeki koherent GPI zonlarinin (Guiner-Preston-Zonen) olusumu (S"-Al,CuMg ve n"-
MgZn, cinsinden sertlestirici fazlar1) teknik anlamda mimkiin degildir (Demirci, 2004;
Demirci, 2005; Haider ve dig., 2013). GPI zonlariin ayrigsan alagim elementi atomlarinin kati
eriyik igerisindeki ¢ok kiiciik bir bolgede -kristal sistemini degistirmeksizin- toplanarak
konsantrasyonu artirmastyla olusturulan bir farkliliktan ibaret olmasi, bu hususunda ancak
oldukga diisiik yaslandirma sicakliklarinda (dogal yaslandirma sartlarinda) ortaya ¢ikabilmesine
olanak taniyabilir. Bu yaslandirma sicakligi (180°C), bu saatler arasinda genel itibariyle alasim
komponenti atomlarinin yer aldigi ayrisma bolgelerinin kafes yapilar1 ana fazinki ile artik tam
uyum gostermeyip yeni bir faz kristali olusumuna gegisi baglatir. Artik tam koherent olmayan,
her kristal diizleminin ana yapinin ilgili diizlemleriyle uyum i¢inde olmadigi, bu kiigiik bolgeler
yar1 koherent ayrigmayi ifade eden “GPII zonlar1” ile tarif edilir. Bu anlamda, mevcut
numunelerde 180°C yaslandirma sicakliginda 1-2 saat siiresi icerisinde yari koherent S’-
Al,CuMg ve n’- MgZn; sertlestirici ¢okelti fazlar1 ortaya ¢ikmugtir denilebilir. Olusan bu yar1
koherent fazlara istinaden asir1 doymus kati eriyik yapilarin sertlikleri 180°C yaslandirma
sicakliginda 1-2 saat siiresi igerisinde onemli Olciide artmustir.

Tablo 3. AA7075-T6 aliiminyum alasimina farkh sicakliklarda uygulanan ¢6zme tavi ve
180 °C’de farkh yaslandirma tavlamasi siirelerinde olusan sertlik degerleri ve standart
sapmalar

Cozme Tavi Sicakligl

440°C 460°C 480°C 500°C 520°C 540°C 560°C
Ya;aSl:?:SL:ma Sertlik Standart Sertlik Standart Sertlik Standart Sertlik Standart Sertlik Standart Sertlik Standart Sertlik Standart
(Saat) (HV)) Sapma (HV,) Sapma (HV)) Sapma (HV)) Sapma (HV,) Sapma (HV; Sapma (HV;) Sapma
0 98.9 3.93 100 4.46 100.4 1.6 101.8 3.88 101.6 3.06 90.3 3.76 80.2 4.26
1 160.6 7.02 166.5 6.1 172.3 4.76 177.6 4.76 170.2 6.33 170.2 4.89 149.9 7.94
2 158.8 5.38 168.9 1.79 170.7 3.08 174.2 5.31 171.3 7.6 171.2 3.83 153.1 6.86
3 164.1 3.67 164.8 6.44 170.1 4.44 168.6 5.93 169.6 5.93 169.7 4,93 150.9 6.48
4 159.9 5.26 157.8 6.16 169.7 2.28 167.4 4.05 163.4 4.09 167.2 4.53 152.7 6.77
6 158.6 2.89 156.5 7.33 162.5 4.88 162.1 6.22 162.5 2.49 164.2 8.46 147.5 7.65
8 155.9 2,72 154.6 4.7 152.6 6.41 157.9 5.08 158.8 3.6 159 7.96 145.9 4.71
12 144 2.6 146.5 3.62 146.2 3.4 149.8 4.15 152.8 221 151.5 4.75 144.1 5
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Cozme Tavi Sicakhg (440°C)

190
180 —+
170

g

150
140
130
120
110
100

90 + t t t t t t t t t t t

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Sertlik Degeri (HV,)

180 °C 'de Yaglandirma Tavlamasi Siiresi (Saat)

Sekil 2:
440°C de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alagimimin 180°C de yaslanma
davranist

Cozme Tavi Sicakligi (460°C)

150

180 T 166.5 168.9
170 3

2

150
140
130
120
110
100

90 + f f f f f f f f f f f

0 1 2 3 - 5 6 74 8 9 10 11 12

Sertlik Degeri (HV,)

180 °C 'de Yaglandirma Tavlamasi Suresi (Saat)

Sekil 3:
460°C de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alasiminin 180°C de yaslanma
davranisi
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Cozme Tavi Sicakligi (480°C)
190
172.3

180 + 170.7 170.1 169.7

170
> 160
T
= 150
Q
P 140
a
~ 130
% 120
(%]

110

100

90 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
180 °C 'de Yaslandirma Tavlamasi Suresi (Saat)
Sekil 4:
480°C de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alasiminin 180°C de yaslanma
davranist
Cozme Tavi Sicakhgi (500°C)
150 1776
‘¥ 1742

180 T 168.6 167.4

170
> 160
T
= 150
0)
8P 140
o
~ 130
5 120
(%2}

110

100

90 - t } t t t t t t t t t
0 1 2 3 a4 s 6 7 8 9 10 11 12
180 °C 'de Yaslandirma Tavlamasi Suresi (Saat)
Sekil 5:
500°C de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alagimimin 180°C de yaslanma
davranisi
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Cozme Tavi Sicakligi (520°C)

190
180

171.3

170

& 8

w
o

Sertlik Degeri (HV,)
[T = e =
n -
o [=]

110
100
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Sekil 6:
520°C’de ¢ézme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alagiminin 180°C de yaslanma
davranisi

C6zme Tavi Sicakhgi (540°C)
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Sekil 7:
540°C’de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alagiminin 180°C de yaslanma
davranisi
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Cozme Tavi Sicakhgi (560°C)
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Sekil 8:

560°C’de ¢ozme tavi uygulanan AAT075-T6 aliiminyum alagiminin 180°C de yaslanma

davranisi
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Sekil 9:

Farkli ¢ozme tavi sicakiklarinda yaslandirma elde edilen maksimum sertlik degerleri
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T < 500°C ¢bézme tavi sicakliklarinda yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degeri
¢dzme tavi sicaklik artigi ile artmaktadir (Sekil 9). Tiim numuneler igerisinde en yiiksek sertlik
degeri (177,6 HV,) 500°C sicaklikta ¢cozme tavina tabi tutulan numunede elde edilmistir. 1 saat
gibi oldukc¢a kisa bir siirede elde edilen bu sertlik degeri ticari olarak temin edilen AA7075
aliminyum alagiminin sertlik degerinin de iizerindedir. 440°C ¢6zme tavi sicakligina sahip
numunede yaslandirma ile edilen sertlik degerlerinin nispeten daha diisiik degerlerde
kalmasinda iki husus 6n plana ¢ikmaktadir. Birinci husus, mevcut ¢ézme tavi sicakligi yetersiz
kalip sertlesmeyi saglayan c¢okelti partikiillerinin yeterince ¢oOziinememis olabilmesidir Ki,
bunun da yaslandirma ile elde edilebilecek maksimum sertligi diisiirecegi agiktir. Ikinci husus
ise bu ¢6zme tavi sicakliginda asir1 doymus kati eriyik yapinin daha kiiglik taneli bir yapiya
sahip olmasidir. Bu ikinci husus, ilk bakista Hall-Petch bagmtisina ters diisiiyor gibi
goriinmektedir. Ancak, asir1 doymus kati eriyik yapinin daha kiiciik taneli yapiya sahip olmasi
daha fazla tane sinir1 anlamina gelmektedir ki, enerjisi yiiksek tane sinirlarinin daha fazla olmasi
yar1 koherent S’-Al,CuMg ve n’- MgZn, ¢okelti fazlarimin bu bolgeleri tercih ederek nispeten
daha fazla (daha hizli) irilesmesine sebep olacaktir. Bu ¢okelti fazlarinin tercihen tane
siirlarinda ¢okelmesi ve nispeten bu bolgelerde irilesmesi, yaslandirma elde edilen maksimum
sertliginin nispeten daha diisiik olmasina yol agacaktir. Calismadaki numunelerin asir1 doymus
kat1 eriyik yapisina ait sertlik degerlerinin yaglandirma ile ulagilan maksimum sertlige artig
yiizdeleri bu ikinci hususu destekler niteliktedir (Sekil 10): 440 °C ¢6zme tavi sicakligina sahip
numunedeki asir1 doymus kat1 eriyik yapisimin sertligi (98,9 HV;) yaslanma ile maksimum
sertlige (164,1 HV,) artis miktar1 (~%66) daha diisiik degerde kalirken, 540°C ve 560°C ¢6zme
tavi sicakliklarma sahip numunelerdeki bu artis miktarlari (%90’ iizerinde) daha yiiksek
degerlerdedir. Bu anlamda, elde edilen maksimum sertlik degerlerinden, 500 °C ¢6zme tavinin,
asirt doymus kati eriyik yapinin tane biiylikliigli ve ¢okelti partikiillerinin ¢oziinmesi agisindan
optimum sonucu verdigi anlasilmaktadir. Diger taraftan, 500°C ¢dzme tavinin iizerindeki
sicakliklarda ise tane irilesmesi etkin hale gelmekte ve artan sicaklikla yaslandirma ile elde
edilebilecek maksimum sertlik degerleri de diigmektedir (Sekil 9). Nitekim, maksimum sertlik
degerleri karsilagtirildiginda, 560 °C ¢ozme tavi sicakligina sahip numunede en diisiik sertlik
degeri (153,1 HV}) elde edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 10:
Farkli ¢ozme tavi sicakliklarina sahip numunelerde asirt doymus kati eriyik yapinin sertliginden
yvaslandirma ile ulasilan maksimum sertlige artis miktar: [%o]

Genel itibariyle, 180°C yaslandirma sicakliginda 1-2 saat sonunda olusmus olan ¢okelti
partikiillerinin hicbir kafes diizlemi ana faz kristal sisteminin ilgili kafes diizlemiyle uyumlu
degildir. Bu bakimdan ayrigma bolgeleri S-Al,CuMg ve n- MgZn, sertlestirici ¢okelti fazlari,
tane sinirlara sahip olmustur (inkoherent ¢okelme). Diger bir ifade ile, yiiksek sicakliklardaki
yaslanma siireci sonunda, matriks icerisinde ¢okelen pargaciklar inkoherent ayrigma gosterir ve
ana fazdan tane sinirlarina benzer sekilde ayrilmis olurlar. Boylece, tane biiylikliigli ve taneler
arasi mesafesi bilylimiis inkoherent ara yiizeye sahip S-Al,CuMg ve n- MgZn, fazlarmmn
olusumuyla o6l¢iilebilir sertlik diisiisii meydana gelmistir (asir1 yaslanma). Yani, ayrisma, faz
parcaciklarinin bilylimesi, sayilarinin azalmasi ve partikiiller arasi ortalama mesafenin biiylimesi
pahasina o derece artar ki artik sertlestirici partikiillerin etkili dislokasyonlar1 engelleme etkileri
nispeten azalmig ve sertlik artiglarina katkilar1 o nispetle diismiis olur. 180°C yaglandirma
sicakliginda ¢okelme siireci agisindan termodinamik dengeye ulasildigi kabul edilen 12 saatlik
yasglandirma sonunda numunelerin sertlik degerleri 144 HV; ile 152,8 HV; arasinda degistigi
goriilmektedir. 560°C ¢dzme tavina sahip numune haricinde, artan ¢dzme tavi sicakligr ile 12
saat sonundaki asir1 yasglanma sonrasi sertlik degerleri az da olsa bir artig igerisindedir ve asir1
yaslanma sonucunda numunelerin 12 saat sonundaki maksimum sertliklerindeki kayip yaklasik
olarak %10-%15 arasinda degismektedir (Sekil 2-8 ve 11). Ancak, 560°C ¢6zme tavina sahip
numunede 12 saat sonundaki asir1 yaslanma sonrasi sertlik kaybimnin sadece %5,88 olmasi
oldukga dikkat ¢ekicidir. Bu durum, bu numunede yiiksek ¢6zme tavi sicakligina istinaden tane
siirt stvilagmalarinin meydana gelmis olmasi ile iligkilidir (Demirci, 2004; Demirci, 2005).
Tane simrlarinda meydana gelen bu sivilagma tane sinirlarinda etkin alasim elementi
mikrosegregasyonuna sebep olur. Bu da, bu numunede yaslanma sicakliginda tane sinirlarinda
farkli ¢okelti fazlarinin (farkli stokiyometrik degerlerdeki AlCuMg, AIMgZn, AlCuFe, AlCu ve
MgZn fazlan) ortaya ¢ikmasia neden olur. Tane sinirlarinda ortaya ¢ikabilecek bu fazlar 12
saat sonundaki asir1 yaslanma sonrasi sertlik kaybinin daha diisiik degerlerde kalmasina yol
acabilir. Ayrica, tane smir1 sivilagmasindan kaynakli etkin alasim elementi mikrosegregasyonu
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cokelme sertlesmesinde etkin sertlestirici ¢okelti fazlarinin (S-Al,CuMg ve n- MgZn,) tane
sinirlarinda daha yogun olmasina yol acacaktir. Bu da, yiiksek enerji bolgeleri olan tane
sinirlarinda nispeten daha fazla ¢okelen bu fazlarin yaslandirmadaki tane i¢i ¢okelme esash
sertlik artisina katkisinin nispeten daha az olmasi anlamina gelir. Nitekim, bu numunede
yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degerinin diger numunelere nazaran oldukca diisiik
degerde kalmasi bu ¢ikarimi destekler niteliktedir (Sekil 8,9).

20

18 r 15,65
15,15

16

Sertlik DUsls Yiizdesi (%)

0 } } } } t
440 460 480 500 520 540 560
Cozme Tavi Sicakhgi (°C)

Sekil 11:
Farkli ¢ozme tavi sicakliklarina sahip numunelerde asirt yaslanma ile ortaya ¢ikan sertlik kaybi
(12 saat sonunda)

4. SONUC

Bu caligmada, AA7075 aluminyum alasiminin ¢ézme tavi sicakligina bagl olarak 180°C
yaslandirma sicakligindaki yaslanma davranisi incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

1. T <520°C ¢ozme tavi sicakliklarindan su verme ile elde edilen asir1 doymus kati eriyik
yapinin sertligi (~100 HV;) sicaklikla hemen hemen degismezken, T > 520°C {izerindeki
¢ozme tavi sicakliklarindan su verme ile elde edilen asir1 doymus kati eriyik yapinin
sertligi ise sicaklik artisi ile diismektedir.

2. AA7075 Al-alastminin  180°C sicakliginda yaslandirilmas: sonucunda ulasilabilecek
maksimum sertlik degeri 177,6 HV,’dir. Bu sertlik degerine bu sicaklikta 1 saatlik siire
sonunda ulasilabilmektedir. Oldukg¢a kisa bir siirede elde edilen bu sertlik degeri ticari
olarak temin edilen AA7075 aliiminyum alagiminin sertlik degerinin de iizerindedir.

3. T < 500°C ¢ozme tavi sicakliklarinda yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degeri
¢dozme tavi sicaklik artisi ile artmaktadir. T > 500°C ¢dzme tavi sicakliklarinda ise
yaslandirma ile edilen maksimum sertlik degeri ¢cozme tavi sicaklik artisi ile diigmektedir.

4. Genel itibariyle, ¢ozme tavi sicakligi artist ile asir1 doymus kati eriyik yapisindan
yaslandirma ile saglanan sertlesmedeki artis yiizdesi artmaktadir. AA7075 Al-alagimi igin
500°C ¢6zme tavi sicakligl yaslandirma sertlesmesi i¢in optimum sonucu vermektedir.
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