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Oz: Bu calismda, birgok endiistriyel uygulamada, yaygin olarak kullamlan AA7075 alasimma T6 1s1l islemi
uygulanmistir. T6 1s1l igslemi uygulandiktan sonra, 220 °C sicaklikta 1 saat yeniden soliisyona alinan numuneler
tuzlu suda hizli sogutulmugtur. Bes farkli (100-110-120-130-140 °C) sicaklikta 24 saat siire yeniden
yaslandirilmis ve RRA islemi tamamlanmustir. Yaslandirilan alasimlarin sertlik 6l¢iimleri, mikro yap1 (SEM)
incelemeleri yapilmistir. Yeniden yaslandirma sicakligina bagli olarak yapida ¢Okeltilerin  olustugu
belirlenmistir. Darbe testi uygulanan alagimlarin, en yiiksek darbe direnci 100 °C sicaklikta yeniden yaslandirilan
alasimlarda elde edilmistir. Yeniden yaslandirma sicakliginin artmasi, alasimin sertligini arttirirken darbe
direncinde diislise neden olmustur. Maksimum sertligin elde edildigi 120 °C sicaklikta en diisiik darbe direnci
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: AA7075 alasimi, RRA, mikro yapi, darbe direnci

Effect on Impact Resistance of AA7075 Alloys of Re-aging Temperature in
RRA Process

Abstract: In this study, T6 heat treatment was applied to AA7075 alloy which is widely used in many industrial
applications. After T6 heat treatment is applied, the samples which have been re-dissolved for 1 hour at 220 °C
are rapidly cooled in salty water. The samples were reaged for 24 hours at five different (100-110-120-130-140
°C) temperatures and the RRA process was completed. Hardness measurements of aged alloys, micro structure
(SEM) studies were done. Depending on the re-aging temperature, it has been determined that there are
precipitates in the structure. For impact tested alloys, the highest impact resistance was obtained at reaging alloys
at 100 °C. The increase in reaging temperature caused a decrease in impact resistance while increasing the
hardness of the alloy. The lowest impact resistance is obtained at 120 °C temperature where maximum hardness
is obtained.

Keywords: AA7075 alloys, RRA, microstructure, impact resistance

1. Giris

Liiks ara¢ tasarimi, artan emniyet gereksinimleri ve performans 6zelliklerinin artmasi, kullanilan
araglarin agirliklarimi arttirmaktadir. Bununla birlikte otomobil iireticileri, kullanilan yakitin
verimliligi ve egzoz emisyonu diizenlemelerine de uymak zorundadirlar [1]. Bu diizenlemelere
uymak zorunda kalan iireticiler i¢in en etkili yontemlerden bir tanesi, konfor ve giivenlikten 6diin
vermeden ara¢ agirhginin azaltilmasi yoniinde yogunlasan ¢alismalardir [2,3]. Yapilan bu
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caligmalarda, aliiminyum ve alagimlarinin kullanilmas1 kilit rol oynamaktadir. Yogunlugunun ¢elik
ve bakirdan yaklagik {i¢ kat daha diisiik olmasi, hafif olmast ve bunun yani sira mukavemetinin
yiiksek olmasi, alliminyumun basta gelen avantajidir. Bu avantaj nedeniyle, aliiminyum
alasimlarinin otomotiv sektoriinde gelik ve dokme demire alternatif olarak kullanimi artmaktadir
[3]. Ancak, aliiminyum alasimlarinin mekanik ve iiretim ozellikleri agisindan otomotiv pargalari
icin kullanilabilirligi smirlidir. Dokiim aliiminyum alagimlarinda en yaygin kullanilan Al-Si
alasimlari, iyi spesifik mukavemet, miikkemmel dokiim kabiliyeti ve yliksek korozyon direnci gibi
ozelliklerinden dolayr otomotiv sektoriinde yaygin olarak tercih edilen alagimlardir. Ancak bu
alasimlarin, kirilganliklarindan dolayi, agir kosullar altinda calisan otomotiv parcalarinda veya
yilksek mukavemet ve silineklilik gerektiren, siirekli darbeye maruz kalan bilesimlerinde
kullanilmasi i¢in uygun bir alagim olmadig1 goriilmektedir [4].

7xxx serisi aliminyum alagimlar1 yiiksek mukavemet, siineklik, tokluk ve bunun gibi mekanik
ozelliklerinden dolay1, oOzellikle havacilik sektorii basta olmak iizere bir ¢ok miihendislik
uygulanmasinda kullallanilmaktadir [5]. Bu alasimin en onemli 6zelligi cesitli 1s1l islemler ile
artirllabilen mekanik ozellikleridir [6-8]. 7xxx serili alasimlarimin mekanik ozellikleri yapay
yaslandirma 1sil islemi ile arttirilirken, korozyon direnci olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu
nedenle bu alagimlara, optimum kosullar altinda belirli 6zelliklerini dengelemek amaciyla, T6 1s1l
isleminin ardindan retrogresyon ve yaslanma (RRA) veya yiiksek sicakliklarda 6n ¢okelme (HTPP)
yaslandirma islemleri uygulanmaktadir [9-11]. RRA 1sil isleminde, alagimin yapisindaki
dislokasyon yogunlugunun az olmasi nedeniyle, RRA 1s1l islemi uygulanan alasimin siinekliligini,
T6 151l islem goren alasimlara gore daha yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir [12]. Ayrica T6 1s1l islem
goren alagimlarla, RRA 1s1l islem goren alagimlarin islem sonrasi yapilarinin ve ¢okelti boyutlarinin
benzedigi, bunun yani sira yapida homojen dagilim sergiledigi belirtilmektedir. Papazian [13],
yaptig1 bir calismada, T6 1s1l islem goren alasimlarda RRA islemi sonrasinda elde edilen ¢ekme
dayanimlar1 degerlerinin birbirine yakin oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, yapilan bu ¢aligmada,
yeniden soliisyona alinan ve bes farkli sicaklikta yeniden yaslandirma islemi (RRA) uygulanan
AA7075 alasiminda, yeniden yaslandirma sicakliklarinin mikro yapi, sertlik ve darbe direnci
degisimleri iizerindeki etkisinin incelenmesi amac¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan AA7075 (Al-Mg-Zn alasimlari) alasimin kimyasal bilesimi, Tablo
1’de verilmistir. Ticari olarak temin edilen AA7075 alasimina yapay yaslandirma (T6) 1s1l islemi
uygulanmistir. T6 isleminde alagim 485 °C sicaklikta 2 saat soliisyona alinip hizli sogutululduktan
sonra, 120 °C’da 24 saat yapay yaslandirilarak T6 1s1l islemi tamamlanmistir. T6 1s1l igleminden
sonra 220 °C, 60 dak. [14] yeniden soliisyona alinan ve tuzlu suda hizli sogutulan numuneler, bes
farkl1 sicaklikta (100 °C, 110 °C, 120 °C, 130 °C ve 140 °C) 24 saat yaslandirilarak RRA islemi
tamamlanmistir. T6 ve RRA islemlerinde Protherm MOS 160/1 model 1s1l islem firim
kullanilmigtir.  Yaslandirma islemlerinde 10 °C/dk 1sitma hizi kullanmilmistir. Yaslandirilan
alasimlarin sertlik 6l¢timleri Affr1 System sertlik 6l¢lim cihazinda, (HV), bes 6l¢iimiin ortalamasi
almarak belirlenmistir. Setlik Ol¢timlerinde 10 sn siire ile 3N yikk uygulanmistir. Standart
metalografik islemler ile hazirlanan numuneler 2 ml HF, 3 ml HCIL, 20 ml HNOg3, 175 ml H,O
(Keller’s) soliisyonunda 15-20 sn daglanmistir. Alasimlarin mikro yapi incelemelerinde “JEOL
JSM-6060" taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Yaslandirilan alagimlarin, darbe
testleri Instron Wolpert PW30 markali cihazda yapilmistir. Darbe testlerinde kullanilan numune
TS269 standardina gore hazirlanmis ve numune olgiileri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Darbe testi numune Olgiileri

Tablol. Deneysel ¢alismalarda kullanilan AA7075 alasiminin kimyasal bilesimi.

Element | Zn Mg Cu Fe Cr Si
%

Orant 59 2,734 | 1,561 | 0.196 0.2 0.0117
Element | Mn Ti \Y/ Zr B Al
%

0.0687 | 0.0343 | 0.0066 | 0.0091 | 0.0025 | 89,2761
Orani

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Sekil 2°de farkli sicakliklarda yeniden yaglandirilan alasimlarin SEM goriintiileri verilmistir.

15kU. - Xz PHE 1B / QUTEF ‘MLz

Sekil 2. Farkli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alagimlarin SEM gériintiileri a) 100 °C, b) 110
°C, ¢) 120 °C, d) 130 °C, e) 140 °C

Sekil 2 de wverilen fakli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alagimlarin SEM  goriintiileri
incelendiginde, alasimin yapisinda intermetalik fazlarin olustugu goriilmektedir. Yapida olusan bu
fazlar alasimin mukavemetini gelistirmektedir. Yaslandirma 1s1l islemi ile alasimin yapisinda in-situ
olarak olusturulan MgZn, parcaciklari, dayanim artisindaki en 6nemli etkendir. Yapida in-Situ
olarak olusturulan bu c¢okeltilerin mekanik 6zelliklere olan katkisi Orowan mekanizmasi ile
aciklanabilir. Fakioglu vd. yaptiklar1 bir ¢alismada, 120 °C 24 saat yeniden yaslandirilan RRA
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islemli alasimlarda, yapida olusan fazlarla ilgili olarak EDS ¢alismasi yapmis ve olusan ¢okeltinin
iki farkli tiir oldugunu belirtmislerdir. Siyah olan bélgelerde Mg, Zn, Cr ve Fe elementlerinin
bulundugunu, beyaz olan faz bélgesinde ise Mg ve Zn elemnetlerinin bulundugunu belirtmislerdir
[15]. Daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda ise bu fazlarin Al,MgsZns ve MgsZnsAl, oldugu
belirtilmektedir [16,17]. Sekil 3’de farkli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alasimlarin sertlik

degerlerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 3. Farkli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alagimlarin sertlik degerlerinin degisimi

Sekil 3 de verilen sertlik degisimleri incelendiginde, yeniden yaslandirma sicaklifinin artmasi ile
alasimin sertlik degerinde bir artis oldugu gozlenmekte, 120 °C sicaklikta yapilan yeniden
yaslandirma ile en yliksek sertlik degerine (220 HV) ulasildig1 goriilmektedir. Bu durum, yeniden
yaglandirma asamasinda olusan yar1 kararli ' (MgZn;) fazinin miktarinin maksimum seviyeye
¢ikmasina ve buna bagli olarak da alagimin sertlik degerinin artmasina neden olmaktadir [18]. 7xxx
serisi alagimlarda mukavemet artirima mekanizmasi, yaslandirma islemi ile yapida olusan MgZn,
cokeltileri tarafindan saglanmaktadir [19]. 120 °C {izerine ¢ikan yeniden yaslandirma sicakligi ile
sertlik degerinde siirekli bir azalmanin oldugu goriilmektedir. En diistik sertlik degeri 140 °C
sicaklikta yeniden yaslandirilan alasimda 199 HV olarak elde edilmistir. Sicakliga baglh olarak,
alagimin yapisinda bulunan yari kararli ' (MgZn;) fazinin kabalasmasi ve kararsiz n (MgZnj)
fazina donilismesi sonucunda, alagimin sertliginde azalmaya neden olmaktadir. Elde edilen sonuglar
daha once yapilan bazi ¢alismalar ile uyumlu oldugu goriilmektedir [15, 18, 21]. Bunun yan1 sira
Yildirim vd. [20] yaptiklar: bir calismada ¢okelti boyutunun artmasi ile alasimin sertlik degerinde
azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Sekil 4’de farkli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alagimin
darbe direnci degisimi verilmistir.

Sekil 4 de verilen darbe direnci degisimi incelendiginde, yeniden yaglandirma sicakliginin artmasi
ile darbe direnci azalma gostermektedir. En diisiik darbe direnci 120 °C sicaklikta 11 J/cm? olarak
elde edilmistir. Bu durum, alasimin yapisinda olusan MgZn, ¢okeltilerinin maksimum seviyeye
c¢ikmasi ile alasimin silinekliliginin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Yeniden yaslandirma
sicakliginin artmasi ile alasimin darbe direncinin tekrardan arttii anlasilmaktadir. Bu sonuglar,
alasimin asir1 yaslanma periyodunda yapida olusan ¢okeltilerin kabalasmasi ve yar1 kararli )’ fazinin
hacimsel oraninin azalmasi ile aciklanabilir. Elde edilen darbe direnci sonuglari sertlik sonuglari ile
bir birini desteklemektedir. RRA isleminde alasimin yapisinda olusan yari kararli n’ ¢okelti
parcaciklarin hacimsel oranin artmasi ile alagimin sertligini ve ¢ekme dayanimim arttirirken buna
bagli olarak alagimin siinekliligini azaltmaktadir [18,22].

885



ECJSE 2018 (3) 882-887 RRA isleminde Yeniden Yaslandirma Sicakliginin AA7075. ..

13,04

1254 =

Darbe Direnci (J/cm®)
A

100 110 120 130 140
Yeniden Yaslandirma Sicakhgi (°C)

Sekil 4. Farkli sicakliklarda yeniden yaslandirilan alagimlarin darbe direnci degerlerinin degisimi

4. Sonuclar

AA7075 alasimin RRA isleminde farkli yeniden yaslandirma sicakliklarinin alagimin darbe direnci
tizerine etkisinin incelendigi calismada elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Alagimin yeniden yaglandirma sicakliginin artmasi ile sertlik degerlerinin arttigi ve en
yiiksek sertlik degerinin 120 °C sicaklikta elde edildigi gortilmiistiir.

Yeniden yaglandirma sicakliginin daha fazla artmasi ile alasimin sertlik degerinin azaldigi
ve en diisiik sertlik degerinin 140 °C sicaklikta elde edildigi goriilmiistiir.

Alagimin yeniden yaslandirma sicakligi artmasi ile darbe direncinin azaldigi ve en diisiik
darbe direnci 120 °C sicaklikta elde edildigi gorlilmiistiir. Yeniden yaslandirma sicakliginin
artmasi darbe direncinin artmasina neden olmaktadir.
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