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Ozet: Bu makalede, 2XXX serisinden aliiminyum esasli yaslanabilir bir alasim tiirii olan AA2024 alasimi levha numunelere,
510 °C, 520 °C, 530 °C sicakliklarda soliisyona alma islemi uygulanip, devaminda 190 °C’ de 4 ve 6 saat suni
yaslandirilmistir. Numunelerin kendi aralarinda ve 1s1l islem uygulanmamis malzemeye gore karsilastirmalari yapilmis ve faz
yapilarindaki degisikliklerin mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir.

Cokelme sertlesmesi uygulanan numunelerin Brinell sertlikleri 6lgiilmiis ve c¢ekme testi uygulanmustir. Coziindiirme
bolgesinde, ¢oziindiirme sicakligiin artmast ile birlikte, yaslandirma sonunda sertligin ve mukavemetin arttig1 gézlenmistir.
AA 2024 alagimi igin, en uygun 1s1l islem parametreleri saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: AA 2024, ¢okelme sertlesmesi, yaslanma, mekanik 6zellikler

The Effect of Precipitation Hardening on Mechanical Properties of
Aluminium Alloy AA2024

Abstract: In this paper, thermal procedure has been applied in the alloy AA 2024, which is a 2XXX series aluminum based
ageble alloy, at 510 °C, 520 °C, 530 °C and afterwards the samples has been artifically aged at the temperature of 190°C for 4
and 6 hours among. Comparison of the samples each other and with the original material and the effect of the differences in
their phase structure on mechanical features have been investigated.

Brinell hardness and drawing tests have been applied on the samples which have been applied precipitation hardening. In
dissolving region, it has been observed that strength and hardness increases with the increasing of dissolving temperature at
the end of aging. Optimum thermal procedure parameters have been established for the alloy AA2024.

Keywords: AA 2024, precipitation hardening, aging, mechanical properties

1.Giris end.iistrin.in gesi.tli. kollarinda c¢ok cazip hale
getirmistir (Gegkinli, 2002).

Teknolojinin gelismesiyle ve sahip oldugu teknik
ozellikler nedeniyle hafif metaller sinifina giren ve
global metal diinyasinin en geng iiyelerinden biri
olan aliiminyum, endistrinin bircok alaninda
yaygin olarak kullamlmaktadir. Uygulamada,
mukavemetinin  agirh@ma  oram (spesifik
mukavemet Ozelligi) c¢ok biiyikk, yumusak ve
celigin iigte biri agirhiginda olan aliiminyum; alagim >OIVES LS
clementleri ilave edilerek alasimlandirildiginda, bulunanvalaslmlarda} Ve sadece solviis egrisinin
mekanik szelliklerinin celikle mukayese sinirladigt  kat1 eriyik bilesimlerinde meydana

edilebilecek kadar artirilabilmesi, aliminyumu; tip, gelebilir.  Bu neden!e. alﬁminyum ) alas,.l.ml.arlmn
insaat, gida, otomotiv ve uzay sanayi gibi bazilar1 yaslandirilabilir. Yaslanabilir aliiminyum
’ ’ alagimlarindan 2XXX ve 7XXX serisi alagimlarin

Isil islem, genel olarak mekanik ozellikleri
degistirmek  amaciyla metalik  malzemelere
uygulanan 1sitma ve sogutma islemlerini kapsar. Bu
amagla alliminyum alagimlarina tavlama, ¢ozeltiye
alma ve yaslanma 1s1l islemleri uygulanmaktadir.

Yaglanma ancak denge diyagraminda solviis egrisi
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11l iglemi teknolojik agidan Onem tasir (Gegkinli,
2002).

Yaglanma sertlegsmesi, 1906 yilinda Almanya'da
Alfred Wilm tarafindan kesfedilmistir. Bu Kkisi,
icinde % 2 Cu bulunan bir aliiminyum alasimini,
aynen celiklere wuygulanan 1s11  islem ile
sertlestirmeye c¢alistt. Baglangigta yumusak olan
numunenin 1sil islemden sonra oda sicakliginda
bekletilerek sertliginin arttigini  saptamustir. Bu
sonuglar 1911 yilina kadar izah edilemedi (Su,
1988).

Dislokasyonlarin  hareketlerini  engelleyen her
mekanizma, alagimin sertligini, akma dayanimini
ve ¢ekme dayanimimi yikseltir. Yaglanma ile
sertlestirilen bir alagimin yiiksek mukavemeti,
¢okelen ikinci faz taneciklerinin dislokasyonlar ile
etkilesimlerinden dolayr meydana gelmektedir.
Sonug¢ olarak, uyumlu bir ikinci faz g¢okelmesi,
mukavemet artig saglayan mekanizmay1
olusturmaktadir
(http://eyupyaylaci.com/malzemelerde-cokelme-
sertlesmesi/). Cokelen II. fazin tird, dagilimi,
miktari, ortalama ¢apt ve sayisi mukavemet
degerini etkiler (Akdogan, 2008). Cokelen Il. faz
tanecikleri yap1 icinde ne kadar kiiciik, sik ve
homojen olarak dagilmislar ise, mukavemette o
kadar yiiksek olmaktadir.

Bu c¢alisma ile; AA 2024 aliiminyum alagiminda
¢Okelme sertlesmesinin mekanik 6zelliklere etkisini
incelemek, mevcut literatire ve konu ile ilgili
aragtirma yapacak kigilere katkida bulunulmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Cozeltiye Alma ve Yaglanma Sertlesmesi

Mekanik o6zelliklerdeki gelisme i¢in genel kosul;
asirt doymus kati fazdan yaslanma islemi sonucu
yapida ¢ok ince ¢okelti fazinin dagilimidir. Cokelti
fazinin olusumu, dogal olabilecegi gibi yapay
olarak da gerceklesebilir. Aliiminyum alagimlarina,
yapay yaslandirma ile daha yliksek mukavemet
kazandirilir.  Aliminyum  alasimlarimin = 1s1l
isleminde baslica parametreler; ¢ozeltiye alma
(soliisyona alma), su verme ve ¢okelme islemidir.
Aliiminyum alasimlarinda ¢o6zeltiye alma sicakligi
tipik olarak 465-565 °C dir. Cozeltiye alma
isleminde Al,Cu fazinin tamamen c¢oziinebilmesi
icin 1sitma yavas yapilmalidir. Buna kargilik 1sitma
hizli yapilirsa bu faz tamamen c¢oziinemez. Bu
yapidaki alagim, otektik sicakligina veya iizerine
1sitildiginda matris ile Al,Cu fazinin ara yiizeyinde
ergime meydana gelecektir. Bu durumda alasima su
verildiginde yapida ince otektik rozetleri olusur.
Cozeltiye alma sicakligt normalden  diisiik
tutuldugunda ikinci fazin tamamen ¢dziinmesi
mimkiin olmayacak ve alasim yumusayacaktir .

Genellikle, c¢ozeltiye alma siiresi her 25 mm
kalinlik i¢in bir saat siire yeterli olmaktadir
(Gecgkinli, 2002).

Alasimlarm  sertlik ve mukavemeti, soguk
deformasyon veya uygun islemlerle artirilabilir.
Demir igermeyen  alagimlarin  sertlik  ve

mukavemetini artirmak i¢in uygulanan yontemlerin
basinda yaslanma veya ¢okelme sertlesmesi islemi
gelir. S6z konusu 1s1l islem, kismi katt ¢dziiniirliik
gosteren yani solviis egrisi iceren ve kati
cozlinlrligli, artan sicaklikla artan veya azalan
sicaklikla azalan alagim sistemlerine uygulanir. Bu
sistem, s1vi durumda birbiri igerisinde her oranda,
kati durumda ise kismen ¢Oziinen metallerin
olusturdugu sistemdir. S6z konusu alagim
sistemlerine ait denge diyagramlar1 Gtektik nokta
igerirler. Oda sicakliliginda ya da biraz daha yiiksek
sicakliklarda, sertligin  siireye bagli olarak
artmasina, metalbilimde  “yaslanma”;  bunu
gerceklestiren 1s1l isleme de “yaslandirma” denir
(Savagkan, 1999).

% 4 Cu bilesimli bir Al-Cu alasimi Ty(°C)
sicakligina kadar sitilir ve alasimdaki biitiin
fazlarin tek faz icerisinde ¢6ziinmeleri saglanincaya
kadar bu sicaklikta bekletilmesi olan ¢oziindiirme
(cozeltiye alma) isleminden sonra alasim hizla
sogutulursa (su verme) asirt doymus o ¢ozeltisi
olusur (Sekil 1). Fakat asir1 doymusluk kararsiz bir
durumdur. Asirt doymus kati ¢6zeltinin kararli hale
gelebilmesi  igin  yaslanma islemi uygulanir.
Yaglanma iglemi oda sicakliginda veya oda
sicakligi ile solviis ¢izgisi arasindaki bir sicaklikta
gerceklestirilir. Oda sicakliginda  yapilan
yaslanmaya “dogal yaslanma”, oda sicakliginin
iizerindeki sicakliklarda yapilan yaslanmaya ise
“yapay yaslanma” denir. Yagslanma sicakligi olarak,
115%190° C sicaklik aralig1 verilmektedir (Gegkinli,
2002).

(ozindiirme P qozeltisi
\ ,

Sicakhik
verme

A a
CAN
Yapay yaslandirma gg&@
%

Dofal yaslandirma
Siire e

Asin doymug

(@ katr gozeltisi

Sekil 1. Coziindiirme ve yaglanma asamalarini
iceren ¢Okelme sertlesmesi islemini gosteren
sematik diyagram ( Savaskan, 1999)

Su
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Sekil 2.’deki diyagramda, ¢6zeltiye alma, tavlama
ve ¢Okeltme isleminin yapildig: sicaklik araliklari
belirtilmistir. Cozeltiye alma sicaklik araligi otektik
ergime sicakliginin (548 °C) altindadir (Gegkinli,
2002; Yilmaz 2002)

Cokelme isleminden sonra, taneler igerisinde yer
alan Il. faz tanecikleri genellikle matriksten daha

sert olduklar1 ig¢in deformasyon esnasinda
dislokasyon hareketlerini kilitlemekte  ve
cokeltilerin  etrafinda  dislokasyon  halkalar
uln {6 . _
I
\\L\ | Alv L ‘
e at - S i ~Cozeltiye alma iglemi |
O | l , Sicaklik aralig
K NN ! taviama iglemi
7 J sicaklik arab .
i
200 } Yaglandirma iglemi__ |
<t 1 Stcaklik aralifn
AL Cuhl, | l | | 1 .
: N

0 z 4 8 g 0 12

%Cu

Sekil 2. Al-Cu denge diyagramda, ¢6zeltiye alma
tavlama ve ¢okelme isleminin yapildigi sicakli
araliklart belirtilmektedir. (Gegkinli, 2002;
Yilmaz, 2002)

olusmakta, bdylece dislokasyon yogunlugu
artmaktadir. Dolayisi ile malzemede mukavemet ve
sertligin artmasinin baslica nedeni budur (Gegkinli,
2002; Tekin, 1984; Tayang, 1998).

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal analiz sonuglart (%)

Fe Si Ti Mn Zn Cu Mg Ni Cr \Y/
0,21 0,09 0,012 0,51 0,11 4,56 1,28 0,007 0,011 0,013
B Pb Sn Bi Sb Na Be Li Ca Zr
0 0,003 0,001 | <0,0003 | 0,001 | 0,0054 | 0,00009 | <0,0001 | 0,0028 | 0,0017
P Co Sr Cd Ga Ag As Al
<0,0005 | <0,0004 | <0,0001 | 0,001 | 0,0104 | 0,00019 | 0,0024 | 93,174
2.2. Deneysel Calisma slirenin 5 saniyeyli  gegmemesine  0zen
gosterilmistir. Ayni islemler, diger numunelere de
Deneylerde,  homojenizasyona  tabi  tutulan 520 °C ve 530 °C sicakliklarda uygulanmistir.

ingotlardan haddelenmis 1,25 mm kalinliginda, AA
2024 aliminyum levha kullamilmistir. Malzemenin
spektral analizi, Tablo 1.’de verilmistir.Her bir Kati
Eriyige Alma (KEA) sicakligi icin 30 mm x 30 mm
boyutlarinda  hazirlanan altisgar adet g¢ekme
numuneleri, tav firmina birbirleriyle temas
etmeyecek sekilde yerlestirilmigtir. Numunelerin
sicaklig1 510 °C’ye ulastiktan sonra 5 dakikalik tav
siiresinden sonra firmndan c¢ikarilmis ve 15 °C
sicakliktaki suda sogutulmugtur. Malzemelerin
firmdan c¢ikarilip suya daldirilincaya kadar gecen

Parcalar, KEA islemi sonrasinda yaslanma 1sil
islemine (yapay yaslandirmaya) tabi tutuldu.
Numunelere yaslanma 1s1l islemi, 190 °C’de 4 ve 6
saat olarak iki farkli slirede uygulanmigtir. KEA ve
yaslandirma sicaklik ve siireleri Tablo 2.’de
verilmistir.  Amag, daha sonra yapilacak
yaslandirma isleminden sonra kati1 eriyige alma
(KEA) sicaklik ve siiresinin yaslanmaya olan
bagimhiligin1i ve kati eriyige alma sicakliginin
mekanik oOzellikler tizerine etkisini tespit etmek
olarak oOzetlenebilir. Yaslandirma islemi siireye
bagli olarak tamamlandiginda numuneler kaliba

Teknik Bilimler Dergisi 2012 2 (4) 13-20
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alinarak, parlatilmis ve daglanmig, mikroskobik
incelemeye tabi tutularak fotograflar1 alinmustir.
Numuneler kaliba alinirken sicakligin mikroyapiy1
degistirebilecegi diisiiniilerek sicak kaliba alma
(bakalit) islemi uygulanmamistir. Epoksi recine
kalip malzemesi kullanilmistir (soguk kaliplama).
Yiizey parlatma (zimparalama) isleminde, sirasiyla
80, 240, 320, 600, 800, 1200 numarali zimpara

kagitlar1 kullanilmig ve 300 d/d hizdaki parlatma
diskinde parlatilmigtir. ~ Zimparalama islemi
bittikten sonra, kumas yiizeye 3um biiyiikligindeki
abrasif elmas tanecikleri ve vyaglayict madde
kanigtirilarak  siiriilmiis ve bu sekilde parlatma
islemi gerceklestirilmistir. Daglayici olarak ise; % 1
HF, % 10 HCI, % 89 saf su ¢6zeltisi kullanilmis ve
numune yiizeyleri 2-4 saniye arasinda daglanmuistir.

Tablo 2. Kan ¢ozeltiye alma sicakliklar ile yaslandirma sicakligi ve siireleri

Kati Cozeltiye Alma Yaslandirma Yaslandirma Sicaklhigi | Sembol
Sicaklig1 (°C) Siiresi (saat) (°C)
Orijinal numune Uygulanmadi Uygulanmadi A
4 B,
510 6 B,
4 Cy
520 6 190 C,
4 D,
530 6 D,
4. Bulgular

4.1. Mikro Yap: Fotograflart Degerlendirilmesi

Is1l isleme tabi tutulan aliiminyum alagiminin mikro
yapt fotograflar1 alinarak KEA sicakligt ve
yaslandirma zamanina bagh degisimleri
incelenmistir. Icyap fotograflari levha
numunelerden  yaglanma olusumundan sonra
¢ekilmistir.Mikro yapilar incelendiginde; Resim
1.’de A numunesinin (T,) kat1 eriyige alinmadigi
icin i¢ yapisinda higbir ¢okelmenin olusmadigi
goriilmektedir. Resim 2. ve Resim 3.’de (B; ve B,
numuneleri) 510 °C’de tavlanmis numunelerin ic
yapt fotograflar1 verilmektedir. Burada, kiiciik
partikiiller halinde dagilmis fazlar Mg,Si, agik
renkli gergeveli bolgeler CuAl, fazidir. Her iki
yapida da yaslandirma siiresi arttikca cergeveli
bolgeler az da olsa biiyimektedir.Resim 4. ve
Resim 5.°de, (C; ve C, numuneleri) 520 °C’de

* _AccV SpotMagn Det WD H— 20um
160KV 3.0 2000x  MIX 68 GYTE
% -

Resim 1. Isul islem gérmemis A numunesinin
mikroyapisi

tavlanip  yapay yaslanmaya tabi tutulan
numunelerin i¢ yap1 fotograflar1 verilmektedir. Bu
numunelerde de ayni yapilar goriilmektedir, ancak
Resim 4.’deki CuAl, faziin, Resim 2. ve Resim
3’¢ gore daha kiicik boyutlarda oldugu
goriilmektedir.Sicakligin artmasiyla birlikte fazlarin
¢ozlinlirligliniin yiikseldigi bu numunelerde

tanelerin dnceki numunelere kiyasla daha biiyiik ve
homojen bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.
Resim 5.’de yaslandirma siiresinin artmasiyla tane
biiytimesi oldugu goriilmektedir. Resim 6. ve Resim
7°de (D; ve D, numuneleri) 530 °C’de tavlanip
yapay yaslandirmaya tabi tutulan numunelerin ig¢
yap1 fotograflar1 verilmektedir. Burada ise artan
KEA sicakligi etkisiyle birlikte AlCu, fazinin yap1
icerisinde tam olarak ¢oziildiigii ve nispeten daha
homojen bir i¢yap1 goriilmektedir.

Resim 2. 510 °C’de tavianip 190 °C’de
4 saat yaslandrilmig B, numunesinin - mikroyapisi
mikroyapisi
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\J

AccV SpotMagn Det WD F—— 20um
15.0kV 3.0 2000x MIX 68 GYTE

Resim 3. 510 °C’de tavlanip 190 °C’de 6 saat
yaslandirilmis B, numunesinin mikroyapisi

e, ;
AccV  SpotMagn Det WD 1 20ym
150KV 30 2000x SE 72 GYTE

Resim 4. 520 °C’de tavlanip 190 °C’de 4 saat
vaslandirilmig Cy numunesinin mikroyapisi

=

iy 3
e LS ¥\
_AccV SpotMagn Det WD ——— 20um
15.0kV 3.0 2000x SE 73 GYTE

Resim 5. 520 °C’de tavlanip 190 °C’de 6 saat
vaslandirilmig C, numunesinin mikroyapisi

'Uﬁ* ;

i TN
RyccV Spot Magn  Det WD F——— 20ym

15.0kV 3.0 2000x MIX 76 GYTE

Resim 6. 530 °Cde tavlanip 190 °C’de 4 saat
yaslandirilmig Dy numunesinin mikroyapisi

AccV SpotMagn Det WD F——— 20ym
<1150kV 30 2000x MIX 7.4 GYTE

Resim 7. 530 °C’de tavianip 190 °C’de 6 saat
yaslandirilmig D, numunesinin mikroyapisi

Tablo 3. Deney numuneleri sembollerine
karsilik gelen HB sertlik degerleri

Sembol Sertlik (HB)
A 53,8
B 73,2
B2 79,6
C: 80,2
C, 110
D, 121
D, 128
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4.2. Sertlik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Deney sonunda elde edilen sertlik degerleri Tablo
3.’de verilmistir. Tabloda A ile gdsterilen deger, 1s1l
igslem gérmemis (T,) numuneden elde edilen sertlik
degeridir. Diger degerlerle karsilastirildiginda en
diisiik sertlige orijinal numunenin (A) sahip oldugu
goriilmektedir.

4.3. Cekme Deneyi Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

510 °C, 520 °C ve 530 °C’de kati eriyige alinan
alasimin yaglandirma sonu dayanim degerlerindeki
degisimleri tespit etmek amaciyla ¢ekme deneyi
yapilmistir. Bdylece yaslandirma ile c¢ekme
dayanimu iligkisi ve % uzama iligkisi incelenmistir.
Deneylerde her bir KEA sicaklhigl i¢in ve yapay

kullanilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 4. ve Tablo
5.’de verilmistir.

yaglandirma siiresi i¢in 6’sar adet numune
Tablo 4. AA2024 icin ¢cekme deneyi sonuglar
AA2024 Al-Cu alasimi icin ¢cekme dayanimi sonuclar: (MPa)
[srall o
510°C'de 520 °C'de 530 °C'de tavlanms
tavlanmg tavlanmg
o [srall
Numune No T, 190 "C'de yapay | 190 "C'de yapay 190 °C'de yapay yaslanma
yaslanma yaslanma
4saat | 6saat( | 4saat(C | 6saat(C | 4saat(
6saat(D
B) | B) | » | 5 | D) (52
1 250 410 480 495 502 580 575
2 307 392 425 502 533 560 600
3 291 400 410 515 512 550 580
4 290 365 410 490 512 565 540
5 291 410 450 501 540 570 575
6 300 420 400 523 520 560 590
Ortalama | 2881 | 39950 |42017 | 504,33 | 519.83 | 564.17 576,67
Deger 7
Tablo 5. A42024 igin % uzama degerleri
AA2024 Al-Cu alagimi icin % uzama miktarlari
510 °C'de 0 o
520 °C'de tavlanmus | 530 “C'de tavlanmis
tavlanmg
Numune T 190 °C'de yapay 190 °C'de yapay 190 °C'de yapay
No © yaglanma yaslanma yaslanma
4(3:6;'[ 6saat(B,) | 4saat(C,) | 6saat(C,) | 4saat(D,) | 6saat(D,)
1
1 22,3 | 20,00 16,92 12,31 13,85 15,3 14,6
2 19,8 | 20,20 20,00 18,46 10,77 15,3 14,2
3 175 | 18,46 16,92 16,40 13,85 16,9 15,3
4 21,6 | 20,00 15,38 16,92 15,38 15,3 134
5 16,2 | 20,00 17,50 12,31 13,85 12,3 13,8
6 19,6 | 18,46 16,92 16,92 18,46 15,3 15,3
Onalama|jos| 105 | 173 | 156 | 144 | 151 | 144
Deger
4.4. Sonuclarin Gosterilmesi yapay vyaslandirma siirelerinin  artmasiyla (A

Orijinal numune ve diger deney parametrelerinde kati
eriyige alinip yapay yaslandirma uygulanan yedi farkl
numunenin deney sonuclarindan yola ¢ikilarak,
orijinal numunenin 53,8 HB sertlik degeri ile diger
numuneler arasinda en yumusak oldugu, 288,17 MPa
maksimum ¢ekme dayanimiyla da en dayaniksiz
numune oldugu anlasilmaktadir. KEA sicakligr ve

numunesinden D, numunesine dogru) malzemede
sertlik artisinin oldugu, dolayisiyla da % uzama
miktarinin azaldig1 goriilmektedir.

Yine aym sekilde, D, numunesinin, 128 HB sertlik
degeri ile diger numuneler arasinda en sert numune

Teknik Bilimler Dergisi 2012 2 (4) 13-20
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oldugu ve 576,67 MPa maksimum ¢ekme dayanimi
ile de en dayanikli numune oldugu sonucuna
ulagilabilir.

Sertligin KEA sicakligina gore degisimini Sekil 3.’te
verilmistir. Burada KEA sicakliklara ulasildiktan

sonra yaslandirma siirelerinin malzeme {izerine
etkisi gosterilmigtir. Sertlik artisi, 6 saat yapay
yaslandirmaya maruz birakilan numunelerde daha
¢ok olmaktadir.

Sertligin KEA sicakligina bagh degisimi
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8. S /
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Sekil 3. AA2024 Alagiminda KEA Sicakligi — Sertlik Iliskisi
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Sekil 4. Cekme dayaniminin KEA sicakligina bagh olarak degigimi

KEA sicaklik degerlerinin ¢ekme dayanimlari
iizerine etkisi de farkli farkli olmustur. Her
numunede dayanim artigt goriilmiis fakat yiiksek
sicakliklarda KEA uygulanmis numunelerde bu
artig daha biiylik olmustur. KEA sicakliginin ¢gekme
dayanimu iizerine olan etkisi Sekil 4.’te verilmistir.
AA 2024 alagimi levha malzemelere 510 °C, 520
°C ve 530 °C’de kat1 eriyige alip, 190 °C’de 4 saat
ila 6 saat yapay yaslandirma islemi uygulandiginda

numunelerin  ¢ekme deneyi sonucunda, KEA
sicakligi ile % uzama arasinda iliski Sekil 5.’de
verilmistir. KEA sicakligt ve yapay yaslandirma
stiresine bagli olarak maksimum uzama degerinin
510 °C’de KEA ve 190 °C’de 4 saat yapay
yaslandirma siiresi sonunda elde edilmistir. Bu
deger ortalama % 20 olarak Sl¢iilmistiir. Isil islem
parametreleri arasindaki sicaklik farki az oldugu
icin % uzama miktarlar1 arasindaki farklilik da
kiigiik olup yaklasik % 5 degismektedir.

Teknik Bilimler Dergisi 2012 2 (4) 13-20

19

Journal of Technical Sciences 2012 2 (4) 1-20




AA 2024 Aliiminyum Alasiminda Cékelme Sertlesmesinin Mekanik Ozelliklere Etkisi, S. Y. Giiven, Y. E. Delikanl

22,00
20,00
——B1
=R 18,00 <
© \ ——B2
£ ]
< —A—C1
~
5 16,00 o
————
X .
14,00 ——D1
D2
12,00
505 510 515 520 525 530 535
KEA Sicakhgi ( C)

Sekil 5. KEA sicakligina bagh olarak % uzama degerlerindeki degisim

Sertlik degerinin ve ¢gekme dayaniminin artmasi ile
% uzama degerinin azalmas: birbirlerini teyit eden
sonuglar olarak ortaya ¢ikmasi; AA2024 alagiminin
¢Okelme sertlesmesi ile dayaniminin
artirtlabilecegini ortaya koymustur.

AA2024 alasimmin ¢dkelme sertlesmesi ile
mekanik  Ozelliklerinin  artirilmasi,  Ozellikle
otomotiv sektoriinde bazi tiir c¢eliklerin yerine
kullanilabilecegini gostermektedir. AA2024
alasiminin otomotiv pargalarinda kaporta ve motor
blogunun ¢esitli kisimlarinda kullanilmasi, hem
hafiflik hem de dayamim yoniinden sanayiciye
kolaylik saglayacaktir.

Tartisma ve Sonug:

530 °C’de tavlanip yapay yaslandirmaya tabi
tutulan numunelerde artan KEA sicakligi etkisiyle
AlCu, fazinin yap1 igerisinde tam olarak ¢6ziildigi
ve diger tav sicakliklarma gore, nispeten daha
homojen bir i¢yap1 olustugu goriilmektedir.

KEA sicaklign ve yapay yaslandirma siirelerinin
artmastyla (A numunesinden D, numunesine dogru)
malzemede sertlik artisinin oldugu, dolayisiyla da
% uzama miktarmin azaldigr goriilmektedir. 530
°C’de tavlanip 190 °C’de 6 saat yaslandirilmis D,
numunesinin sertligi HB 128 sertlik degeri ile, diger
numuneler arasinda sertligi en yiiksek olan numune
oldugu ve 576,67 MPa maksimum ¢ekme dayanimi
ile de en dayanikli numune oldugu sonucuna
ulagilmgtir.

AA 2024 aliminyum alagiminin, ¢dokelme
sertlesmesi ile sertliginin ve ¢ekme dayaniminin
arttirilabilecegi goriilmiis ve bulunan sonuglarinda
literatiir bilgilerine uyumlu oldugu gériilmiistr.
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