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Olarak Arastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article

Mehmet Yasin DEMIRELY, ibrahim KARAAGAC?
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
2Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

(Gelig/Received : 01.03.2019 ; Kabul/Accepted : 02.04.2019)
oz
7075-T6 alagimlari yiiksek mekanik 6zelliklere ve oda sicakliginda sinirli sekillendirilebilirlige sahip malzemelerdir. Sekillendirme
oncesi uygulanan tavlama islemi aliiminyum alagimlarinda sekillendirilebilirligi arttirmakta ancak alasimmn mekanik ve mikroyap1
ozelliklerini de etkilemektedir. Bu etkileri belirlemek amaciyla, 7075-T6 sac malzemesinin mekanik ve mikroyap1 6zelliklerine
tavlama igleminin etkileri deneysel olarak aragtirilmigtir. Tavlama sicakligi (100°C, 200°C, 300°C ve 400°C) ve tavlama siiresi (6,
30 ve 60 dk.) deney parametreleri olarak belirlenmistir. Alasimin mekanik 6zelliklerindeki degisimi tespit etmek i¢in ¢ekme ve
sertlik 6lgme testleri kullanilmgtir. Tavlama igleminin 7075-T6 malzemesinin mekanik dzelliklerini azalttigi gozlemlenmistir. Oda
sicakligi (20°C)'ndan 100°C-60 dk. tavlama parametresine kadar sac malzemenin mekanik &zelliklerinde degisim
gozlemlenmezken, 200°C-6 dk. tavlama parametresinden itibaren mekanik 6zelliklerin azalmaya basladigi ve 200°C-60 dk.’dan
sonra da bu azalmanin belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmigtir. Malzemenin oda sicakliginda sahip oldugu mekanik 6zelliklerin
400°C deki tavlama islemi sonucunda %68,85 azaldig1 gozlemlenmistir. Bu durumun, 200°C tavlama sicaklig1 60 dk. tavlama

siiresinden sonra malzemenin mikroyapisinda ¢okelti olusumunun ve tanecik boyutunun artmaya baslamasimdan kaynaklandigt
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 7075-T6, tavlama siiresi, tavlama sicakhgi.

Experimental Investigation of Annealing Parameters
Effects on Microstructure and Mechanical Properties of
7075-T6 Alloy

ABSTRACT

7075-T6 alloys have high mechanical and limited formability properties at room temperature. In aluminium alloys, the applied
annealing process before the forming operation improve formability but also affect the mechanical and microstructural properties
of the alloy. In order to determine these effects, the effects of annealing parameters on the mechanical and microstructural properties
of 7075-T6 sheet material were investigated experimentally. Annealing temperature (100, 200, 300 and 400 °C) and annealing time
(6, 30 and 60 min.) were determined as experimental study parameters. Tensile and hardness measurement tests were used to
observe the variation in mechanical properties of the alloy. It was observed that the annealing process reduces the mechanical
properties of the 7075-T6 material. In experimental study, it was determined that while annealing parameters changed from 20°C
to 100 °C-60 min. mechanical properties of sheet were not changed. Also, it was determined that the mechanical properties of sheet
started to decrease after the 200°C-6 min. annealing parameter and this decrease was significantly increased after 200°C-60 min.
annealing parameter. It was observed that the mechanical properties of the material at 20°C were decreased by 68,85% as a result
of the annealing process at 400°C. It was determined that, this situation comes from due to precipitation formation and material
grain size increase after the 200 °C annealing temperature and 60 min. annealing time.

Keywords: 7075-T6, annealing time, annealing temperature.

1. GiRiS (INTRODUCTION) uygulamak veya sekillendirme esnasinda 1s1 kullanmak

Havacilik basta olmak iizere ¢ok sayida endiistrisinde ~ gerekmektedir [1, 2]. 7075. mal;emeler igin siklikla
siklikla kullamlan ve 1sil islem uygulanabilen 7XXX  Uygulanan yaslandlrma. s1l islemi, bu alagima yaygim
serisi aliiminyum alagimlari, yiiksek mekanik 6zelliklere olaral'i uygulanan 1sil ’1slem yontemidir. Bu 1s1l islem
ve oda sicakhginda diisik  sekillendirilebilirlik ~ Streci siastyla; ¢ozeltiye alma, su verme ve yaslanma
dzelliklerine  sahiptirler.  Sekillendirme kabiliyetini ~ 0lmak tizere ti¢ basamakta gergeklesmektedir. Cozeltiye
arttirabilmek igin, Al-Zn-Cu alagimu olan 7XXX serisi alma isleminde fazlarin ¢6ziilmesi, su verme isleminde

aliminyum malzemelere sekillendirme 6ncesi 1sil iglem @811 .doyr.nus yapmin  olusturulmast ve yaslanma
isleminde ise ¢Oziinen atomlarin oda sicakliginda veya

daha yiiksek sicaklilarda ¢okelmesi iglemlerinden
olugsmaktadir. 7XXX alasimlarmin oda sicakligi gibi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : yasindemirel@outlook.com

283



Mehmet Yasin DEMIREL, ibrahim KARAAGAC / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2020;23(2): 283-289

diistik sicakliklarda yaslandirilmastyla, yogun Guinier -
Preston (GP) bdlgelerinin olusumu saglanmaktadir. T6
islemi, ¢ozelti 1s1l iglemi gormiis ve suni olarak yaglanmis
olarak tanmimlanmaktadir  [3, 4]. Literatiirde 7075
malzeme i¢in tavlama ve yaslandirma 1s1l iglemleri igin
sinirlt sayida ¢aligma yapildig: tespit edilmistir. Isadare
v. d. yaptiklar1 ¢aligmalarinda tavlama ve yaslandirma
1s1l igleminin Al-Zn alagiminin mikroyapisi ve mekanik
ozellikleri tizerine etkilerini deneysel arastirmislardir.
Tavlama isleminin malzemede yiiksek tokluk ve
stineklik, yaslandirma 1s1l isleminin ise yiiksek ¢cekme,
akma dayanimi ve sertlik degerleri olusturdugu
gozlemlenmistir [5]. Diger taraftan literatiirde tavlama
s1l igleminin 7075 alasiminin mekanik 6zelliklerine
etkileri de deneysel arastiilmigtir. Cetin v. d.
caligmalarinda, 7075-T6 aliiminyum alagimimin 20°C,
100°C, 150°C, 200°C, 250°C ve 300°C sicakliklardaki
¢ekme davraniglarini  deneysel ve sayisal olarak
incelemiglerdir. Caligmalar sonucunda, 100°C sicakliga
kadar 7075-T6 malzemenin mekanik 6zelliklerinin
sicaklikla 6nemli bir oranda degisim gostermedigini,
100°C'den 250°C'ye kadar lineer azalan bir trendle

kullanilmistir. Deney numuneleri 0° hadde yoniinde, tel
erozyon tezgahinda ASTM-E8M standardina uygun
olarak kesilerek, c¢ekme testi i¢in hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢ekme numuneleri 100, 200, 300 ve 400°C
sicakliklarda ve 6, 30, 60 dk. tavlama siireleri
parametrelerine gore elektronik kontrollii  firinda
tavlanmigtir. Cekme numunelerinin test dncesi ve test
sonrasina ait goriintiileri Sekil 1'de verilmistir.

Hadde yonii
« 1 »

WO e @ | s e |
a) b)

Sekil 1. 7075-T6 ¢ekme testi numuneleri a) Test 6ncesi b) Test
sonrast (7075-T6 tensile test samples a) Before the
test b) After the test)

Malzemenin yapilan kimyasal analiz testi sonucu elde
edilen kimyasal bilesimi de Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. 7075-T6 aliiminyum alagiminin kimyasal analiz sonuglari (Chemical analysis result of 7075-T6 aluminium alloy)

Malzeme % Al % Zn % Cu % Cr

% Ti

% Fe % Mn % Zr % Ni % Diger

7075-T6 92,432 5,481 1,534 0,169

0,144

0,112 0,037 0,035 0,016 0,04

mekanik ozelliklerin degistigini, 300°C sicaklikta ise
mekanik degerlerin ciddi oranda diistiglinii tespit
etmiglerdir [6]. Panigrahi ve Jayaganthan da
calismalarinda, 7075 alasimina -150°C ve -75°C
sicaklikta uygulanan kriyojenik sogutma islemi (CR)
sonrasinda 150°C ile 400°C sicakliklar1 arasinda 1 saat
boyunca tavlama islemi uygulamislardir. CR islemi
uygulanmis 7075 alagimmin yeniden kristallesme
stirecinin 150°C tavlama sicakliginda basladigi ve 250°C
sicaklikta tamamlandigl gdézlemlenmistir. Bu alagimin
sertlik ve ¢ekme mukavemeti degerlerinin 150°C ila
250°C tavlama sicakliklari arasinda ani olarak azaldigi
ancak daha sonraki sicaklik degerlerinde ise ani bir
degisiklik olmadigini gézlemlemislerdir [7].

Literatiirde 7075 malzemenin 1s1l islemi ile ilgili
caligmalarda tavlama siirelerinin etkilerinin yeterince
aragtirtlmadigr  belirlenmigtir. ~ Ayrica,  yeniden
kristallesme sicakliginin iizerinde 1s1l islemin malzemeye
olan etkileri de arastirilmamustir. Yapilan bu ¢aligmada,
endiistriden hazir olarak temin edilen ¢ozelti 1s1l islemi
gormiis ve suni olarak yaslandirilmig 7075-T6 sac
malzemenin, elektronik kontrollii firinla tavlama islemi
sonucunda malzemenin mikroyapisindaki ve mekanik
ozelliklerindeki degisimlerin  deneysel olarak
incelenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deneysel ¢alismada; T6 1sil iglemi uygulanmis 3 mm
kalinliginda 7075 aliiminyum sac levha malzeme

2.1. Tavlama Islemi (The Annealing Process)

Calisma kapsaminda mikroyap: incelemesi ve sertlik
Olciimii icin 20 mm x 40 mm boyutlarinda kesilerek
hazirlanan deney malzemelerine degisen sicakliklarda
(100, 200, 300, 400°C) ve degisen tavlama siirelerinde
(6, 30, 60 dk.) tavlama 1s1l iglemi uygulanmistir. Tavlama
sicakliginda bekleme siireleri, literatiirde 25,4 mm (1
inch) parga kalinlig1 i¢in 1-2 saat olarak belirlenmistir
[8]. Bu calisma kapsaminda da 3 mm kalinligindaki
deney numuneleri igin tavlama sicakliginda bekletilme
stiresi 6 dk. olarak hesaplanmigtir. Diger tavlama siireleri
ise tavlama siiresinin etkilerini daha iyi goézlemlemek
amactyla 30 ve 60 dk. olarak belirlenmistir.

Tavlama isleminde ¢ekme numuneleri ve deney
malzemeleri firin igerisinde bulunan seramik raflara
yerlestirilerek firinin kapagi kapatilmistir. Firmin kontrol
iinitesinden tavlama iglemi i¢in ayarlanan program
numarasi segilerek tavlama islemine baglanmistir. 60
dk.'da belirlenen tavlama sicakligina ulasan firin, bu
sicaklikta belirlenen tavlama siiresince bekletilmistir.
Tavlama sicakliginda bekleme siiresi bittikten sonra,
sirkiilasyon fan1 ¢alisir halde firinin kapagi kapali olarak
oda sicakligina ulagsana kadar beklenmigtir. Oda
sicakligina gelen firmin kapagi agilarak numuneler
cikarilmig ve ayri ayri numune kaplarma konulmustur.
Tavlama isleminde kullanilan firin ve tavlama islemi igin
deney numunelerinin firindaki yerlesimleri Sekil 2'de
verilmigtir.
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Sekil 2. Tavlama islemi ortamu a) Elektronik kontrollii firin b)
Tavlanan deney numuneleri (The environment of
annealing process a) Electronic controlled furnace b)
Annealed test samples)

2.2.  Mikroyapr Incelemesine Hazirhk (The
Preparation for The Microstructure Investigation)

7XXX alagimlari genellikle GP bolgeleri ve / veyan'/ 1
cokeltileri icermektedir. GP bolgeleri ¢oziinmiis
elementlerle zenginlestirilmis ve istisnai olarak kiigiik
boyutlara (<3 nm) kimelere benzemektedir.
Yaglandirma 1s1l islemi sirasinda, kararli GP bolgeleri,
T6 temperin giiglendirici fazi olan yar1 karali ' (MgZny)
fazinin  ¢ekirdeklenme merkezleri olarak islev
gormektedir. Bu alagimlarin sertlesme kabiliyeti buna
bagh olarak hem ¢ozelti hem de sondiirme banyosu
sicakligina ve ayrica soguma hizina baglh olmaktadir [9-
11].

Tavlama sicakliklarinin = ve tavlama sicakliginda
bekletme siirelerinin deney malzemelerinin mikro
yapisina etkilerinin incelemek amact ile ¢alisma
kapsaminda deney malzemelerinin mikro yapilarinin
incelemesi taramali elektron mikroskobu (SEM)
yardimiyla gergeklestirilmistir. Mikro yapi incelemesi
oncesinde deney numuneleri metalurjik 6n islemlerden
gecirilerek  hazirlanmigtir.  Deney  numunelerinin
daglanmasinda Keller ayraci (1 ml HF, 1,5 ml HCI, 2,5

ml HNOs, 95ml H,O) kullanilarak yaklasik 30 sn.
boyunca daglama iglemi yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

7075 aliminyum alagimina degisen sicaklik ve siirelerde
uygulanan tavlama isleminin mekanik 6zelliklere etkileri
incelenmigtir. Bu amagla; oncelikli olarak tavlanan
malzemelere ¢ekme deneyleri uygulanarak gerilim
uzama diyagramlart elde edilmistir. Sekil 3'te tavlama
parametrelerine gore ¢ekme testinden elde edilen
mekanik Ozelliklerdeki degigsimler grafiksel olarak
verilmistir.
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Tavlama parametreleri

Sekil 3. Tavlama parametrelerine gére mukavemet ve toplam
uzama degisimi (Strength and total elongation change
according to annealing parameters)

7075-T6 malzemenin 100°C sicaklik ve 60 dk. tavlama
stiresine kadar mekanik o6zelliklerinde herhangi bir
degisim gozlenmedigi 20°C'de ki 6zelliklerini korudugu
gozlemlenmistir. Malzemenin 200°C sicaklik ve 60 dk.

Cizelge 2. Tavlama parametrelerine gore 7075-T6 sac malzeme ¢ekme testi sonuglari (The tensile test results for 7075-T6

sheet material according to annealing parameters)

Akma Cekme Maksimum Kopmadaki
Sicaklik (°C) | Siire (dk.) dayanimi dayanimi gekmedgk} . gekn_le_
(MPa) (MPa) ¢cekme gerinimi gerinimi
(%) (%)

20 - 542,253 579,336 0,163 0,191
6 539,156 583,438 0,159 0,191
100 30 538,755 581,581 0,159 0,200
60 538,688 583,365 0,153 0,194
6 493,425 548,164 0,136 0,162
200 30 482,021 533,840 0,127 0,155
60 451,467 513,534 0,128 0,156
6 221,437 319,663 0,116 0,154
300 30 172,125 277,109 0,127 0,171
60 148,134 265,356 0,130 0,175
6 123,105 241,977 0,146 0,192
400 30 113,081 223,914 0,168 0,216
60 108,317 218,203 0,177 0,225
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tavlama siiresine kadar akma gerilmesinin %16,74
oraninda azaldigi tespit edilmistir. 300°C sicaklik ve 6
dk."lik tavlama isleminin kritik bir iglem oldugu mekanik
ozelliklerin %59,16 oraninda belirgin bir sekilde azaldig
gozlemlenmistir. Ayni sekilde sicakligin 400°C'ye kadar
arttirilmasi ile de mekanik 6zelliklerin azalmaya devam

numunelerin sertlik olglimlerinden elde edilen sertlik
degerleri Sekil 4'te verilmistir.

Deney numunelerinin 6l¢iilen sertlik degerlerinde 200°C
sicaklik ve 60 dk. tavlama siiresine kadar diizgiin bir
azalma gozlemlenmistir. Bu noktaya kadar sertlik
degerlerinin %27,24 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

250

200

150

100

50

Sertlik (HV)

20°C

100°C - 60 dk.
200°C - 6 dk.

100°C - 6 dk.
100°C - 30 dk.

200°C - 30 dk.

Tavlama parametreleri

200°C - 60 dk.
300°C - 60 dk.

400°C - 6 dk.
400°C - 30 dk.
400°C - 60 dk

300°C - 6 dk.
300°C - 30 dk.

Sekil 4. Tavlama parametrelerine gore sertlik degerlerindeki degisim (Change in hardness values according to annealing
parameters)

b
2
1 "= " ™
2
15
©
x x X
T T 1 T T T
H : : 3 &
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
(we.®] [we.®] (at.®] (8]
Al 13 R-series 90.81 89.62 92.89 4.3
Cu 29 K-series 5.78 $.71 2.51 0.5
Mg 12 K-series 3.52 3.47 4.00 0.3
Fe 26 R-series 1.22 1.20 0.60 0.2
Total: 101.34 100.00 100.00
e
a
P
o L) 'QI
>, - ™ -
o
s
fs & i : 5
— T T T T T T
! : i
v
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
[we.%] (we.3) ([at.8] (3]
Al 13 K-series 89.25 89.27 92.64 4.2
Cu 29 R-series 5.59 5.59 2.46 0.5
Mg 12 R-series 3.57 3.57 4.11 0.3
Fe 26 K-series 1.57 1.57 0.79 0.2

Total:

99.98 100.00 100.00

Sekil 5. 20°C mikroyap1 incelemesi a) Ana metal b) Tanecik / ¢okelti (RT microstructure analysis a) Base metal b) Particle /

precipitate)

ettigi gdzlemlenmistir. Tavlamanin mekanik 6zelliklere
etkisi cekme testleriyle de gézlemlenmistir. Test sonrasi
elde edilen mekanik Ozellikler de Cizelge 2'de
verilmistir.

Numunelerin sertlik degerleri parcanin uzun kenari
referans alinarak aralarinda 10 mm uzaklik olan birbirini
izleyen 3 noktadan Vickers sertlik ol¢iim cihazi ile
6lglilmiis, Olgiilen degerlerin ortalamalart alinmustir.
Malzemenin 20°C'de ki sertlik degeri 200,67 HV
Olciilmiistiir. Farkli tavlama parametrelerinde tavlanan

300°C sicaklik ve 6 dk.'lik tavlama islemi sonucunda
Olgiilen sertlik degerinde %56,39 oraninda belirgin bir
sekilde azaldig1 gozlemlenmistir. Yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilen tavlama islemlerinde siire artigina paralel
olarak sertlik ve mekanik degerlerin azalmasinin, GP
bdlgeleri ile ' fazinin ana yapi igerisinde ¢dziinmesinin
bir sonucu oldugu literatiirde de belirtilmistir. Ayrica,
yiiksek tavlama sicakliklarinda ise asir1 yaglanma ile tane
ici ve tane simirlarindaki ¢okeltilerin kabalagmasina bagli
olarak sertlik degerlerinin azaldig: belirtilmektedir [12].
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Mekanik ozelliklerdeki degisimi daha iyi yorumlamak
i¢in 1s1l iglemlerin malzemenin i¢ yapisinda olusturdugu

etkiler de arastinlmistir. Mikroyapiya ait SEM
goriintiileri ve analiz sonuglar1 Sekil 5-7'de verilmistir.

Mikroyap1 incelemeleri baz metalde bazi
intermetaliklerin =~ varligim1 ~ gostermektedir.  Bu

intermetalikler literatiirde Al;CuzFe, (Al, Cu)s(Fe, Cu) ve
Mg>Si olarak tanimlanmistir. T6 tavindan sonra olusan
karakteristik mikroyap1 bilesenleri GP bolgeleri ile yari
kararlt " (MgZny) ¢okeltilerinden olusmaktadir. Buna
bagli olarak, malzemede 20°C ile 200°C sicaklik 60
dakika tavlama siiresi arasinda yiiksek mekanik 6zellikler
gorilmektedir. Bu durum malzemelerin  uzama
miktarlarinda da azalmaya sebep olmaktadir. Diisiik
sicaklik degerlerinde, nanometre boyutlu yar1 kararli n/
cokeltiler, uyumlu GP bolgelerine baglidirlar. Bu
cokeltiler, dislokasyon hareketlerini Onleyen bir
sabitleme mekanizmasi gibi hareket ederek, mukavemet
degerlerinin artmasina yol agmaktadirlar [13-15].

217-250°C'de n' fazinin olugmasi, 1 fazinin ¢éziinmesi
ve mn fazmin olugmasi bir arada gergeklesmektedir.
Ortalama 250°C'de kararli 1 fazinin ¢ekirdeklenmesinin
ve Dbiiylimesinin gergeklesmeye basladigi literatiir
arastirmasinda da goriilmiistiir (Sekil 6) [16]. n fazinin
olusumu genellikle aliminyum alagiminin
mukavemetinde azalmaya yol agmaktadir [17]. Buna
bagli olarak, 200°C sicaklikta 60 dakika tavlama
noktasindan sonra malzemelerin mekanik 6zelliklerinde
ani bir azalma oldugu gozlemlenmektedir.

300°C'nin tizerindeki tavlama sicakliklarinda tavlanmis
malzemelerin mekanik degerlerinde ise ani bir degisme
olmamugtir. Sicaklifin ve siirenin artmast tanelerin
difiizyon imkani bularak zamanla biiylimesine neden
olmaktadir. Sekil 7'de verilen mikroyapida gbzlemlenen
tane biiyiimesi ile malzemenin mukavemet ve sertliginde
azalma olmaktadir [18]. 300°C ve 400°C sicakliklarda
farkli  siirelerde  gerceklestirilen tavlama islemi
sonucunda, ¢okeltilerin boyutlarinin artiginin mekanik
ozellikleri olumsuz yonde etkilemis oldugu, Olgiilen
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Kev
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
Al 13 R-series 92.98 89.78 93.07 4.4
Cu 29 K-series 5.83 5.63 2.48 0.5
Mg 12 K-series 3.44 3.32 3.82 0.2
Fe 26 K-series 1.31 1.26 0.63 0.2
Total: 103.56 100.00 100.00
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AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
13 R-series 63.48 66.68 79.70 3.0
26 K-series 19.52 20.50 11.84 0.8
29 R-series 9.94 10.44 5.30 0.6
12 K-series 2.26 2.38 3.16 0.2
Total: 95.20 100.00 100.00
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El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error

[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]

Al 13 R-series 62.57 79.56 88.30 3.0

Cu 29 R-series 12.34 15.69 739 0.8

Mg 12 K-series 1299 2.53 J=12 0.2

Fe 26 K-series 1.75 2.22 1.19 0.2
Total: 78.64 100.00 100.00

Sekil 6. 200°C 60 dk. tavlama parametresinde mikroyap: incelemesi a) Ana metal b)Tanecik / ¢okelti c)Tanecik / ¢okelti
(Microstructure analysis at annealing parameter 200°C 60 min. a) Base metal b) Particle / precipitate c) Particle /

precipitate)
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sertlik ve mukavemet degerlerindeki azalma ile de
gozlemlenmistir. Ayni zamanda malzemenin siineklik
degerlerinde de artis belirlenmistir.

gozlemlenmistir. 200°C 60 dk. tavlama parametresinden
sonra 1 fazinin ¢ekirdeklenmesinin ve biiyiimesinin
gerceklegsmesiyle akma ve ¢ekme gerilmesinin sirasiyla
%59,16 ve %44,82 oraninda belirgin bir sekilde azaldig1

a)
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b I
X T 1 T T T
a 8 12 1
‘e R
S
< El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
2 [wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
&
2l 13 R-series 100.50 94.66 97.56 4.7
3 Cu 29 R-series  3.97 3.74 1.64 0.4
- Fe 26 K-series 1.71 1.61 0.80 0.2
Total: 106.18 100.00 100.00
b *
) Y 20 n
18
1 ™
S : &l A 'S i
.
> s
- 4 J
z L_L L 1
2 T T T 1 T T T
¢ 2 ' 't L !
+ %S % i
o &
N El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
x « [we.%] [we.3] [at.%]  [3]
» al 13 R-series 52.36 56.37 74.63 2.5
Cu 29 R-series 30.38 32.70 18.38 1.4
% Fe 26 K-series 10.15 10.93 6.99 0.5
Total: 92.88 100.00 100.00

Sekil 7. 400°C 60 dk. tavlama parametresinde mikroyapi1 incelemesi a) Ana metal b)Tanecik / ¢okelti (Microstructure analysis
at annealing parameter 400°C 60 min. a) Base metal b) Particle / precipitate)

Tavlama sicakliginda bekleme siiresindeki artis tane
biiylimesine, difiizyonun artmasina ve malzemede renk
doniisiimiine neden olmaktadir. Deneysel c¢alismalarda,
estetik agidan problem olugturabilecek diizeyde artan
renk degisimleri gézlemlenmistir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu caligmada, oda sicakliginda sekillendirilebilirligi
kisitli olan 7075-T6 alagimina farkl: sicaklik ve siirelerde
tavlama islemi uygulanarak malzemenin mekanik
ozelliklerine ve mikroyapisina etkileri incelenmistir. Bu
etkileri daha iyi gorebilmek i¢in tavlama sicakliklari
yeniden kristallesme sicakliginin altindaki ve iizerindeki
sicakliklar (100, 200, 300 ve 400°C) secilmistir. Tavlama
sicakliginda  bekletilme siiresi 6 dk. olarak
hesaplanmigtir. Diger tavlama siireleri ise tavlama
stiresinin etkilerini daha iyi gozlemlemek amaciyla 30 ve
60 dk. olarak belirlenmistir.

1. 7075-T6 malzemenin tavlama iglemine karst duyarli
oldugu gozlemlenmistir. Sicakligin artigina bagl olarak,
tane smirlarinin ergimesiyle mukavemet ve mekanik
ozelliklerde azalma gozlemlenirken, siineklik
degerlerinde ise artig gozlemlenmistir.

2. Akma ve ¢ekme gerilmesinde 100°C 6 dk. tavlama
parametrelerine gore anlamli bir degisim
gozlemlenmezken, bu degerden sonra akma ve c¢ekme
gerilmesinin 200°C 60 dk. tavlama parametresine kadar
sirastyla  %16,74 ve %11,35 azalmaya basladig:

gozlemlenmistir.

3. Tavlamanin etkisi ile mikroyapidaki bu degisimler
sebebiyle, 20°C'den 400°C sicaklik ve 60dk."lik tavlama
parametrelerine kadar akma gerilmesi %80,02 sertligin
de %68,65 azaldig1 ancak toplam uzamanin %8,58 artig1
gozlemlenmistir.

4. Malzemede tavlama sicakligina ve siiresine bagh
olarak asir1 yaslanma meydana geldigi i¢in tane i¢i ve
tane simirlarindaki ¢okeltilerin  kabalasmasina bagh
olarak mekanik 6zelliklerin azaldigi tespit edilmistir.

5. Tavlama sicakligt ve bekleme siiresindeki artigin
malzemede ¢ok belirgin olmayan renk donisiimiine
neden oldugu ver malzeme renginin sar1 renk almaya
basladig1 gozlemlenmistir.
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