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Toz Metalurjisi Yontemiyle Uretilen 7075 Al Alasimlarinda Mn Miktarinin
Asimnma Davramslarina Etkisinin incelenmesi
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Oz

Bu c¢alismada, toz metaliirjisi yontemiyle AA7075 alagimina Mn ilave edilerek {iretilen
alagimlarin mikro yapi, sertlik ve aginma davraniglari incelenmistir. Alagimlar, gaz atomize
7075 Al alagim tozlarma 4 farkli oranda (%0,5, %1, %2 ve % 3) Mn ilave edilerek mekanik
karistirma  yontemi  ile iiretilmistir. Uretilen alasim tozlar1 soguk preslenerek &n
sekillendirildikten sonra atmosfer kontrollii ortamda sinterlenmistir. Farkli miktarda Mn ilave
edilerek tretilen numunelerin mikro yapi1 incelemeleri taramali elektron mikroskobuyla
yapilmistir. Sertlik 6l¢timleri makro sertlik cihazinda, asinma testleri pin-on-disk tipi aginma
cihazinda 15 N yiik altinda dort farkli kayma mesafesinde test edilmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda alagima ilave edilen Mn miktart arttikga sertligin arttigi bunun yaninda asmma
testleri sonucu agirlik kaybinin azaldigi belirlenmistir.
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Toz Metalurjisi An Investigation of The Effects of Mn Amount on Wear Behaviors

AAT7075

Mn miktar of 7075Al Alloy Produced by Powder Metallurgy Method

sertlik,

asinma Abstract
In this study, microstructure, hardness and wear behaviors of 7075 Al alloy with adding
different amount of Mn were investigated produced by powder metallurgy method. In the scope
of the study, four different amount of Mn (0.5%, 1%, 2%,3%) was added to gas atomized 7075

Keywords Al powders and mechanical mixed. Mixed Al and Mn powders were pre-shaped by cold

Powder metallurgy
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pressing. Then, they were sintered in an atmosphere controlled furnace. Microstructure
examination was done by scanning electron microscope, hardness values were measured using

Mn amount macro hardness tester. The wear tests were performed by pin-on disc type wear test device
hardness under 15 N loads with four different sliding distances. As a result of the study, it was
wear determined that the hardness values were increased by increasing amount of the Mn. In
addition, wear loss were decreased with increasing Mn amount.
1. GIRiS INTRODUCTION)

Aliiminyum alasimlar1 yogunluk, korozyon direnci ve elektrik iletkenligi gibi iistiin o6zelliklerinden
dolay1, otomotiv sektdrii basta olmak iizere endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Aliiminyum
alasimlar icerisinde en yiiksek dayanima sahip 7XXX serisi aliiminyum alagimlari, havacilik sektdriinde
ucaklari govde ve kanat yapiminda kullanilmaktadir [1-3]. AA7075 aliiminyum alasimi 7XXX serisi
alagimlar igerisinde en yaygin kullanilan alasim grubudur. Igerisinde % 5-6 Zn % 2-2,9 Mg ve % 1.6 ya
kadar bakir igerebilirler [4]. Bu alasim grubuna uygulanan yaslandirma 1sil islemi ile mukavemet
degerleri yiikseltilebilmektedir. Yaglandirma sertlestirmesi, bazi aliminyum alagimlarinin sertligini ve
asinma direncini arttirmak i¢in uygulanan alternatif yontemlerden biridir. Alasimlarin bilesimi aginma
davranisi i¢in 6nemlidir. 7075 aliiminyum alagimlarinin en énemli 6zelligi, yaslandirilabilir olmasidir.[5-
7]. Ayrica bu alasima ilave edilen elementler sayesinde dayanimi arttirmaktadir. Bu alagim
elementlerinden biriside Mn’dir. 6000, 7000 ve 8000 serisine sahip aliiminyum alasimlarinda ilave edilen
Mn’in, siinekliligi diisirmeden g¢ekme dayanimini arttirdigi belirtilmektedir [8]. AA7075 alasimlari
dovme, dokiim, ekstriizyon, yar1 kati gibi yontemler ile iretilebilmektedir. Ayrica son yillarda toz
metaliirjisi yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalar mevcuttur [9,10]. Toz metaliirjisi yonteminde son
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sekilde veya son sekle yakin parca iretimi yapilabilmektedir. Ayrica aliiminyum alasimlarinda
¢oziinebilirligi smirli olan (dokiim metoduyla iiretilemeyen) alasim elementleri ve takviye fazlari ilavesi
ile cesitli alagimlar ve kompozitler iiretilebilmektedir. Boylece karmasik sekilli parcalarin {iretilmesi daha
kolay ve ucuz olabilmektedir.

Asinma, birlikte hareket eden parcalarin siirtinmesinden kaynaklanan ve dnemli bir yilizey hasar1 olarak
tanimlanan bir problemdir. Asinma, cesitli endiistriyel alanlarda yaygin olarak goriilen ve sistemde
verimliligin azalmasina neden olan sorunlardan biridir. Gii¢ kaybi, yakit tiiketimi nedeniyle bilesenlerin
sik degistirilmesini gerektirmektedir [5]. Malzemelerin asinma davranigi, ¢aligma sirasinda cesitli
parametrelere ve kosullara baghdir. Yiik, hiz veya cevresel kosullar, metal ve alasiminin asimnma
performansi iizerinde biiylik etkiye sahiptir [6,11-13]. Bu perspektiften bakildiginda, aliminyum
alagimlarinin aginma davranisi ¢ok fazla ilgi gormektedir [14-16]. Metalik parcalarin birbiri {izerinde
kaymasi sirasinda siinek olmalar1 nedeniyle, aliminyum alagimlarinin yiizeylerinde plastik deformasyona
meydana gelmektedir. Bu konuda pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen, aliiminyum alagimlarinin aginma
mekanizmasi ¢ok net degildir. Bu malzemelerde en iyi asinma direncinin ortaya konabilmesi i¢in, daha
detayli caligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada toz metaliirjisi yontemiyle sivi
icerisinde ¢oziinebilirligi smnirli olan Mn’in toz metalurjisi yontemiyle AA7075 Al alasimina ilave
edilmesiyle iiretilen alasimlarin mikro yapi sertlik ve aginma davraniglarina etkisi incelenmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan ve kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilen gaz atomize AA7075 alagimina
dort farkli (% 0.5, %1, %2 ve % 3 (%agirlik)) oranda Mn (< 100 um) ilave edilerek goriintiisii Sekil 1’de
verilen SPEX tipi (8000 M MIXER/MILL) mekanik alasimlama/mekanik 6giitme (MA/MO) cihazinda
tungsten karbiir 6giitme haznesinde 10 mm ¢apa sahip paslanmaz celik bilyeler ile 10:1 bilye- toz orani
kullanilarak 60 dakika siire ile mekanik karigtirma yapilmistir. Daha sonra bu tozlar 650 MPa basing
altinda soguk preslenerek 10 mm ¢apinda ve 7 mm yiiksekliginde 6n sekillendirilmis numuneler elde
edilmistir. Elde edilen bu numuneler atmosfer kontrollii (argon gazi altinda) firin igerisinde 595°C’de 1
saat sinterlenerek firin ortaminda sogutulmustur. Sinterleme islemleri sonunda {iretilen numuneler
standart metalografik islemler sonras1 2 ml (HF), 90 ml saf su, 5 ml (HNO3), 3 ml (HCI) soliisyonu ile
50-60 sn daglanarak mikro yapilari, taramali elektron mikroskobuyla incelenmistir. Sertlik Olgiimleri
bilye ¢ap1 2,5mm ve uygulanan yiik 31,25 kgf olan Brinell sertlik 6lgiim cihazinda yapilmistir. Her bir
numuneden 3 farkli noktadan sertlik 6l¢limii yapilarak ortalama sertlik degerleri belirlenmistir. Yogunluk
Olctimleri Precisa XB200h marka 1/10000 g hassasiyetteki hassas terazide Archimend’s prensibine gore
yapilmistir. Asinma testleri goriintiisii Sekil 2’de verilen pin-on disc tipi aginma cihazinda ASTM-G99-05
standardinda oda sicakliginda ve kuru sartlarda 1 ms™ kayma hizi ile 15 N yiik altinda dért farkli kayma
mesafesinde (400-800-1200-1600 m) yapilmistir. Asinma testlerinde karsilik diski olarak AISI 4140
malzemeden yapilmis ve ¥230 mm capinda, 20 mm kalinliginda ve 60-64 HRC sertliginde celik disk
kullanilmigtir. Ayni ylizey kalitesi saglanmasi i¢in her test oncesinde hem numune hem de disk yiizeyleri
aseton ile temizlenmisgtir.

Tablo 1: AA7075 alagiminin kimyasal bilesimi (The chemical composition of AA7075 alloy)

Element Zn Mg Cu Mg Fe Cr Si Mn Ti Al

Agirlik (%) 5,16 2,19 1,30 2,19 0,28 0,19 0,17 0,15 0,009 Kalan
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Sekil 1 Mekanik karistirmada kullanilan égiitme cihazvun goriintiisii (Image of milling device used in

mechanical milling)
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Sekil 2 Asinma testlerinde kullanilan pin-on disk tipi asinma cihazimin sematik gorintiisti (the schematic

Q00
SO0
Qg
A
Hiz Olgiim Cihazn
Elektrik Motoru

view of pin -on disc type wear device used in wear tests)

3.SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Dort farkli oranda Mn ilave edilerek iiretilen alagimlarin mikro yapt SEM goriintiileri Sekil 3°de % 3 Mn

iceren alagimin EDS sonuglari ise Sekil 4’de verilmektedir.
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SE WAG: 3000 x HV: 10.0 kV WD: 10.3_mm L.

Spectrum 0 Mg Al S5i Mn Fe Cu
1 0.16 0.54 [70.73 0.1% 23.52 3.46 1.39
2 1.20 2.45 91.12 0.03 1.21 0.00 3.99

.68 1.50 80.93 0.11 12.36 1.73 2.69
14.42 0.11 15.78 2.45 1.83
.52 0.96 10.20 0.08 11.16 1.73 1.30
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Sekil 4. % 3 Mn iceren alagimin EDS sonuglar(EDS results of 3 % Mn content alloy)

Sekil 3’de verilen SEM goriintiileri incelendiginde, AA7075 alagiminda matris faz olan aliiminyum ve
Mn’ca zengin bolgelerin oldugu goriilmektedir. Bu yapilarin daha net tanimlanabilmesi i¢in % 3 Mn
iceren alasimdan alman EDS sonuglar1 Sekil 4’de verilmektedir. Sekil 4 ‘de verilen SEM ve EDS
sonuglart incelendiginde 1 numara ile gosterilen bolgeden alinan sonuglarda bu bolgenin Mn’ca zengin
oldugu anlasilmaktadir. 2 numarali bolgenin ise matris olan AA7075 alagiminin bilesimi goriilmektedir.
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SEM gorintiilerinden de anlagildigi gibi % Mn miktar1 arttikga yapi igerisindeki bulunan Mn
cokeltilerinin hacimlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Mekanik karistirma yapilmasina ragmen, ilave
edilen Mn’in homojen bir dagilim sergilemedigi ve belirli bolgelerde aglomere oldugu goriilmektedir.
bunun sebebinin Mn ve Al tozlarinin yogunluk farkindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir 7XXX serisi
aliminyum alagimlarina ilave edilen manganin, Al-Zn-Mg alasimlarinda matris ile bag olusturamadigi
daha once yapilan bir ¢alismada da vurgulanmaktadir [8]. Farkli oranlarda Mn ilavesi yapilarak iiretilen
alagimlarin sertlik sonuglar1 Sekil 5°de verilmektedir.

100

Sertlik (HB)
(9]
o

0
AA7075 % 0,5 % 1 Mn % 2 Mn % 3 Mn
Mn
[ ] 46,3 50,6 54,6 73,8 80,7

Sekil 5. Farklr miktarlarda Mn ilave edilerek iiretilen alasimlarin sertlik degerleri. (Hardness values of
produced alloys with different amount of Mn)

Yapilan sertlik 6lgtimleri sonucu en diisiik sertlik degeri 46,3 HB ile Mn ilave edilmeyen AA7075 Al
alasiminda ol¢iiliirken yap1 igerisindeki % Mn orami arttikca sertliginde artti§i goriilmiistiir. En yiiksek
sertlik degeri % 3 Mn igeren alagimda Ol¢iilmistiir. Sertlikteki bu artis mekanik karisim sirasinda yapi
igerisinde Mn pargaciklarinin matris igerisinde dagilmasi sonucu dislokasyon hareketleri engellenmekte
ve bu nedenle de alasimin sertliginde artis meydana gelmektedir. Aliiminyuma Mn ilavesi, alagima kati
eriyik mukavemetlenmesi saglamaktadir. Ticari aliminyum alagimlarina yaklasik %1.2’ye kadar Mn
ilave edildiginde, orta diizey dayanima sahip ve 1sil islem uygulanamayan alasimlar iretilmektedir. 7075
alasimmin en 6nemli 6zelligi yaslandirilabilir olmasidir. Bu nedenle, bu alasimlara ilave edilen Mn,
yaslandirilabilirlik 6zelligi yaninda ilaveten, kati eriyik mukavemetlenmesi de saglamaktadir. Sertlik
sonuglari incelendiginde bu durum daha net olarak da goriilmektedir.

Farkli oranlarda Mn ilavesi yapilarak iiretilen karisim tozlardan elde edilen numunelerin asinma testleri
sonucu elde edilen agirlik kayip grafigi Sekil 6a’da asinma oranlar1 ise Sekil 6b’de verilmektedir.
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Sekil 6. Farkli oranlarda Mn ilave edilerek diretilen alasimlarin a) agirlik kaybi b) asinma orami( different
Mn amount content alloys a) weight loss, b)wear rate)
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Sekil 6 ‘da verilen agirlik kaybi sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybinin %0.5 Mn ilave
edilen alasimda elde edildigi goriilmektedir. Alasima ilave edilen Mn miktar1 arttikga 7075+xMn
alasimmin agirllk kaybi azalmaktadir. Bu sonuglar, Sekil 2’de verilen sertlik sonuglari ile
karsilagtirlldiginda, asinma testleri sonrasinda elde edilen agirlik kayiplarmin birbirlerini destekledikleri
acikca goriilebilir. 7075 alagimina ilave edilen Mn’in bir kismu yapida ¢oziinerek kati eriyik
mukavemetlenmesi saglarken, ¢6ziinmeyen kismu da yapida ikinci faz olarak ¢okelmektedir. Yapida
olusan ve hem alagimin Kristal kafesinde meydana gelen distorsiyon, hem de Mn ¢okeltileri dislokasyon
hareketini zorlastirarak alagimin dayanimina katki saglamaktadir. Farkli miktarlarda Mn igeren
alagimlarin aginma yiizeyi SEM goriintiileri Sekil 7°de verilmektedir.

% 1M

Sekil 7 Farklr oranlarda Mn ilave edilerek iiretilen alasimlarin asinma yiizeyi SEM gériintiileri(worn
SEM images of produced alloys with different Mn amount.)

Sekil 7°de verilen SEM goriintiileri incelendiginde kayma yoniine paralel ¢izikler oldugu net bir sekilde
goriilmektedir. Bu cizikler aginma testi sirasinda numune ylizeylerinden kopan pargalarin yiizeyleri
cizmesinden abrasiv tiirii bir asinma mekanizmasimin olustugu goriilmektedir. Ayrica asinma sirasinda
olusan plastik deformasyon sirasinda numuneden kopan bazi pargaciklarin numune ve disk arasinda
kalmas1 ve siirtiinme sonucu meydana gelen 1s1 yardimiyla tekrar yiizeye yapistigi goriilmektedir. Bu
nedenle, asinma yiizeylerinde go6zlenen yiizey hasart igin hem abrasif hem de adhesiv asinma
mekanizmalarinin gercgeklestigi sOylenebilir. Ayrica asmma ylizeyi SEM goriintiilerinde, asindirilan
numunelerin yiizeylerinde kismi oksidasyon oldugu da goriilebilmektedir. Numune yiizeyinde olugan bu
oksitler, kayma sirasinda meydana gelen sicaklik artisi nedeniyle meydana gelmektedir [17]. Kayma
sirasinda yiizeylerde olusan bu oksit tabakasi, kati yaglayici etkisi saglamaktadir. Bu durum Qi [13]
tarafindan yapilan bir calismada da belirtilmektedir.
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4. SONUC (CONCLUSION)

Toz metaliirjisi yontemiyle AA7075 alasimina farkli miktarlarda Mn ilave edilerek {iiretilen alasimlarin
mikro yap1 sertlik ve asmnma davraniglarinin incelendigi bu c¢aligmada asagida verilen sonuglar elde
edilmistir.

e Mikro yapida % Mn miktar1 arttikga yapr igerisindeki bulunan Mn’ca zengin cokeltilerinin
hacimlerinde bir artis oldugu mekanik karistirma yapilmasina ragmen, homojen bir dagilim
olmadig1 goriilmiistiir.

e Yapilan sertlik 6l¢iimleri sonucu ilave edilen Mn miktar1 arttikca sertligi artmaktadir.

e Agsmma testleri sonucunda ilave edilen Mn miktar1 arttikca agirlik kaybi ve asinma orani
azalmaktadir.
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