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OZET

Bu calismada 7075 aliiminyum alasimlarinda yeniden ¢ozeltiye alma ve yeniden yaslandirma (RRA) 1sil
islemleri ¢aligildi. Halihazirda T6 yaslandirma islemi uygulanmis aliiminyum alagimlar1 180-260°C sicaklik
aralifinda 15-75 dakika siirelerde yeniden ¢ozeltiye alinmis ve daha sonra 120°C* de 24 saat siire bekletme
sartlarinda (T6) yeniden yaslandirilmistir. RRA 1s1l igsleminde yeniden ¢6zeltiye alma siiresi ve sicakliklari
degistirilerek bu parametrelerin 7075 aliiminyum alasimlarinin sertliklerine ve asinma davramslarina etkileri
incelenmigstir. Asinma deneylerinde pin-on-disk yontemi uygulanan cihaz kullamlmistir. Aginma
mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi i¢in aginan yiizeyler tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Gergeklestirilen ¢aligma sonunda yeniden ¢ozeltiye alma sicakligi ve siiresi alasimin sertligini ve aginma
direncini etkiledigi gorilmiistiir. Asinma direnci ile sertlik degerleri arasinda siki iliski bulunmakta ve sertlik
degerleri sicakliga ve siireye bagli olarak degismektedir. En yiiksek sertlik ve asinma direncini 220°C” de 60
dakika yeniden ¢ozeltiye alinarak RRA islemi uygulanan alagim géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum, yaslandirma, 7075, asinma, sertlik, yeniden ¢ozeltiye alma ve yeniden
sertlestirme (RRA).

THE EFFECTS OF RETROGRESSION PARAMETERS ON HARDNESS AND
WEAR BEHAVIOURS OF 7075 ALUMINIUM ALLOYS

ABSTRACT

In this study, retrogression and re-aging (RRA) treatments on 7075 aluminium alloys has been carried out. 7075
aluminium alloys that were already T6 temper applied were retrogressed at the range of 180-260°C for durations
between 15-75 minutes and later re-aged in T6 aging condition of 120°C for 24 hours. The effects of
retrogression temperature and times on the hardness and wear properties were investigated. Wear tests were
carried out by using machine that is for pin on disc technique. Worn surfaces of the samples after tests were also
examined by scanning electron microscopy (SEM) for better understanding of wear mechanism. Experimental
studies show that retrogression treatments parameters such as temperatures and times have great effects on wear
resistance of 7075 aluminium alloys. Close relationship between the hardness and wear resistance values were
seen in those alloys. Variations in hardness values were all depend on retrogression temperatures and times. The
alloy retrogressed at 220°C for 60 minutes showed the highest hardness values and wear resistance.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aliiminyum ve alagimlart diger malzemelere gore
diistik yogunluk, iyi korozyon direnci, islenebilme,
elektrik iletimi gibi birgok mitkemmel 6zelliklere sahip
oldugundan ugak ve otomotiv endiistrisinde yaygin
kullanim alam1  bulmaktadir. Ugak ve otomotiv
endiistrisinde yiiksek dayamima sahip hafif metallerin
kullanilmas1 ~ gerekmektedir [1-3]. XXX serisi
aliminyum alagimlart % 4-8 Zn ve % 1-3 Mg
icermekte ve diger aliiminyum alagimlarma oranla daha
yikksek sertlik ve dayamima sahip oldugundan ugak,
uzay ve otomotiv sektdril i¢in ideal malzemelerdir [2-
7]. Bu elementlerden ¢inko ve magnezyum aliiminyum
icerisinde yliksek oranda ¢oziinebildiginden ¢okelti
mukavemetinin  artirilmast  saglanilmaktadir.  Bu
alagimlara ilave edilen bakir ise dayanim degerlerinin
bir miktar daha artirilmasini saglamaktadir. Ugaklarin
imalatinda hem ¢ok dayanikli hem de hafif olan yiiksek
performansli malzemelerin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu malzemeler ¢alisma sartlarinda karsilagilan farkl
yiikler sonucu yorulma, ortam sartlarinin etkisi ile
korozyon, gii¢ sistemlerindeki ani sicaklik degisimleri
ile termal soka maruz kalmaktadir [5-7]. Yorulma
catlaklarinin olugmasi ve ilerlemesi ucak tasariminda
en onemli hususlardan biridir. Ornegin birden fazla
yorulma ¢atlaklarinin olugmast ve ilerlemesi ile
meydana gelen ¢oklu kirilmalar sonucu 29 Nisan
1988’de Aloha Airlines‘in Boing 737 ugagimin ugusu
esnasinda govdenin st bolimiiniin biiyiik bir kismi
ucaktan ayrilmistir [5,6].

Metaller sahip olduklari mikroyapt ve mekanik
ozellikleri, uygulanan farkl 1s1l iglemlerin uygulanmasi
ile artinlmaktadir. Aliiminyum alagimlarmin sertlik ve
dayamimlar1 yaslandirma islemi ile artirilabilmektedir
[8]. 7xxx serisi aliiminyum alasimlar1 kati1 ¢ozeltiye
alma islemini ardindan su verme ve yaslandirma
sonrast  olusan ¢dkelme sonucu dayanimlart
artirdmaktadir  [2].  7xxx  serisi  aliiminyum
alagimlarinda T6 1sil islemi ile yiiksek sertlik ve
dayamim saglanmaktadir. 7075 aliiminyum alagiminda
T6 1s1l islemi 121°C’de 24 saat yaslandirilmas: ile
gergeklestirilmektedir [9-11]. Bu islem sonucunda
korozyona karst duyarlt bir durum ortaya ¢iktigindan,
bu tiir alasgimlarin korozyon direnglerinin artirilmasi
icin T73 1s1l iglemi gelistirilmistir. Bu 1s1l islem ile
alagimlarin korozyon direncinde biiyiik miktarda artis
saglanirken, alasgimin dayaniminda ise % 10-15
oraninda bir azalma olmaktadir [6,9,12]. Aliiminyum
alagimlarimin  dayanim ve korozyon 6zelliklerinin
optimum degerlere ulagmasinin saglanmasi amaciyla
ilk olarak 1974 yilinda Cina tarafindan, Yyeniden
¢ozeltiye alma ve yeniden yaslandirma (RRA) 1sil
islemi Onerilmigtir [9]. Ticari olarak kullanilan
ucaklarn % 65’inde ana yapida aliiminyum
alagimlarimin kullanilmast nedeniyle, RRA 1s1l islemi
onemli olup, ozellikle 7150 ve 7075 tiiri aliiminyum
alagimlart RRA islemi icin gelistirilmistir [9,10-12].
RRA islemi yeniden c¢ozeltiye alma ve yeniden
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yaslandirma olmak {izere iki kademelidir. Oncelikle
480°C civarinda yiiksek sicakliklarda ¢bzeltiye
alindiktan sonra T6 1s1l islemi uygulanmaktadir. T6 1s1l
islemi ile alagimlar RRA igleminin birinci asamasindan
nispeten daha yiiksek sicakliklarda (200-280°C) kisa
stireli ¢ozeltiye almmmaktadir. Bu islemin hemen
sonrasinda yeniden T6 islemi uygulanmakta ve RRA
151l islemi tamamlanmaktadir [9,10-12]. RRA igleminin
biitiin asamalarinda kullanilan parametreler
malzemenin mikroyapt ve mekanik Ozelliklerini
etkilemektedir. Asinma, malzemelerin 6nemli mekanik
ozelliklerden biridir ve makine elemanlarinin beraber
caligmasi sonucu olusan yiizey hatasidir. Cesitli
endiistriyel sektorlerde kargilagilan onemli
problemlerden  biridir.  Olusturulan  sistemlerin
verimliliginin ~ azalmasina  neden  olmaktadur.
Endiistrinin bircok alaninda uygulama alan1 bulan
aliminyum alagimlarinin asinma davraniglart ile ilgili
birgok arastirma gerceklestirilmistir [13-21]. Asinma
esnasinda uygulanan yiik, hiz ve ¢evre sartlar1 aginma
direncine 6nemli etkileri olmaktadir [13-18]. Daha
Onceki calismalarda daha ¢ok ince kesitli pargalara
RRA islemi uygulanmis ve oOzellikleri incelenmistir
[19].

Bu calismada ise kalin kesitli 7075 aliminyum
alagimlarina ¢ozeltiye alma ve T6 islemini takiben
180-260°C sicakliklar1 arasinda 15 ile 75 dakika
stirelerde yeniden c¢ozeltiye alinarak RRA islemi
uygulanmigtir. Yeniden ¢ozeltiye alma sicakliklart
alasiminin aginma davranigina etkileri sertlik degerleri
ile beraber incelenmistir. Elde edilen sonuglar mevcut
literatiir ile mukayeseli olarak tartigilmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Calismalarda kullanilan 7075 aliminyum
alagimlarmin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de
verilmigtir.

Asinma deney numuneleri aliiminyum 7075
g¢ubugundan 7 mm g¢apmda ve 10 mm uzunlugunda
hazirlanmistir. Calismada alasimin ilk T6 islemi
gordigiinden emin olmak i¢in 1sil islemlerin ilk
asamasindan itibaren baslanmistir. Uygulanan 1sil
islem ¢evriminin daha kolay anlagilmast i¢in grafiksel
olarak Sekil 1’de gosterilmistir. 7075 aliminyum
alasim &ncelikle 480°C’da 2 saat ¢dzeltiye alinmis
sonra, suda sogutulduktan sonra 1 saat oda
sicakliginda dogal olarak yaslandirilmistir.  Alagim
daha sonra 120°C’da 24 saat (T6) ilk yaslandirma
islemine tabi tutulmustur. Bu islemden sonra alasim
(180-260°C) sicakliklar arasinda 15 ile 75 dakika
siirelerde yeniden ¢ozeltiye alinmig ve hemen
sonrasinda ikinci defa 120°C de 24 saat yeniden
yaslandirma islemi uygulanarak RRA 1sil islemi
tamamlanmuistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan 7075 aliiminyum alasiminin kimyasal bilesimi (Chemical composition of 7075

aluminium alloys used in the study)

Elementler Al Si Fe Mn Cu Mg Zn Cr Zr
Ortalama | gq5 | 403 | 0549 | 0,014 | 1568 | 2,506 | 5480 | 0,0125 | 0,0305
%o Agirhk
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1: Cozeltiye alma- 480 °C -2 saat

2: Dogal yaslandirma - 20 °C - 1 saat

T6: Yaslandirma - 120 °C - 24 saat

3: Yeniden g¢bzeltiye alma-(180 °C-260 °C)-(15-75 dakika)

200 3
T6 T6
100
L/ \

Zaman

S
=}
S

Sicaklik (°C)
w
53

Sekil 1. Calismada kullanilan RRA 1s1l islem ¢evrim

grafigi (Diagram of RRA heat treatment cycle used in the study
microscopy)

Metalografik inceleme igin numuneler SiC agindiricilt
zimparalarla zimparalanmis ve 0,3u elmas pasta ile
parlatilmigtir. Parlatilan numuneler su ile yikanip,
ylizeylerine etil alkol piiskiirtiilerek hizla kurutulmasi
saglanmistir. Mikroyapilart agiga ¢ikarmasi igin
numuneler 2 ml HF, 3 ml HCI, 20 ml HNO3, 175 ml
H,O soliisyonuyla 1-2 dakika daglanan numuneler
NIKON LP 1200 ELIPSE mikroskop ile
mikroyapilart gorintiilenmistir. Malzemelerin aginma
ylzeyleri “JEOL JSM-6060” tarama elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

Sertlik degerlerinin Gl¢iilmesinde Vickers sertlik
metodu kullanilmistir. Sertlik Sl¢limleri tiniversal
AFFRI marka RSD251 model cihazda 3kg yiik
uygulanarak yapilmigtir. Sertlik O6l¢iimleri alinan
numuneler 1200 # numara  zimpara ile
zimparalandirildiktan sonra bes farkli noktalardan
sertlik 6l¢limii alinip, ortalama sertlik degerleri tespit
edilmistir. Asinma deneylerinde Pin-On-Disk tipi
standart deney cihazt kullanilmistir.  Asinma
testlerinde kullanilan agindirma diski 56 HRc sertlige
sahip C4140 malzemesidir. Asmma deneylerine
baglamadan 6nce her numune ve disk yiizeyi aseton
ile temizlenmigtir. Her numune farkli bir iz
olusturacak sekilde yerlestirilerek her test igin aymi
ylizey kalitesi saglanmistir. Aginma testlerinden sonra
disk yeniden taslanarak yeni test i¢in hazir hale
getirilmistir. Asinma testleri 15 ve 50N yiikler altinda,
2000 metre kayma mesafesi seg¢ilmistir. Kayma hizi
olarak da 1,5 ms' secilmistir. Numuneler deney
oncesinde ve sonrasinda 10™g hassasiyetindeki dijital
terazide tartilarak agirlik kayiplart Olcililmiistir.
Asinma orani, asinan malzemenin hacminin asimnma
deneyinde alinan yola béliinmesi ile hesaplanmistir.
Asinan malzemenin hacmi ise asginma sonrasinda elde

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 2, 2012

edilen agirlik kaybinin, malzemenin yogunluguna
boliinmesi ile elde edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSIONS)

3.1 RRA isleminde yeniden Céozeltiye Alma Siiresi

ve Sicakliklarimn Mikroyapr ve Sertlige etkisi
(Effects of Times and Temperatures of Regrogetions in RRA on
Microstructure and Hardness)

T6 1s1l  islemi uygulanan 7075 aliiminyum
alasimlarina ~ 180-260°C’de  arasindaki  belirli
sicakliklarda 15-75 dakika siirelerde yeniden ¢ozeltiye
aliarak sonrasinda RRA 1s1l iglemi uygulanmustir. Isil
islem sonrast mikroyapida meydana gelen degisimler
nanometre boyutlarinda oldugundan olusan farklar
optik mikroskop ile belirlenememektedir. Buna
ragmen bu alagimlarin optik mikroyapisinin goriintiisii
ile ilgili genel bir fikir verilmesi amaciyla 220°C’de
60 dakika siire yeniden ¢ozeltiye alinan ve yeniden
sertlegtirilen 7075  aliiminyum alagimin  optik
mikroskop goriintiisit Sekil 2’de verilmistir. Farkli
sicakliklarda yeniden ¢ozeltiye alinarak RRA 1sil
islemi uygulanan 7075 aliiminyum alagimlarinda
optik ve diisikk biiyiitmelerde gerceklestirilen SEM
mikroyap1 goriintiilerinde benzer yapilar gorilmiistiir
[11,22-25].

Sekil 2. 220°C’de sicakhiginda 60 dakika yeniden
¢ozeltiye alman ve yeniden sertlestirilen 7075
alliminyum alagiminin optik mikroskop goriintiisii

(View of optical microscopy of 7075 aluminium alloy retrogressed
at 220°C for 60 minutes and re-aged)

Farkl sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye alma ve
yaslandirma islemi uygulanan 7075 aliiminyum
alagimlarmin oOncelikle sertlik degerleri Sekil 3’de
verilmistir. Sertlik degerleri incelendiginde 180-
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220°C sicaklhiklar arasinda gergeklestirilen sertlik
degerleri genel olarak yeniden ¢ozeltiye alma siiresine
paralel olarak artmaktadir. Ancak, 240°C’de 45
dakika daha fazla siirede yeniden ¢ozeltiye alinan
7075 aliminyum alasimlarimin sertlik degerleri siire
artisina bagh olarak diismektedir. 220°C’de 60 dakika
daha fazla siirelerde yeniden ¢ozeltiye alinan
alagimlarin sertlik degerlerinde diislis gorilmistiir.
Diger taraftan 240°C ve 260°C’de yeniden ¢ozeltiye
alman alasimlarin RRA islemi sonrasinda ¢ozeltiye
alma siiresinin artigina paralel olarak sertlik
degerlerinde siirekli diisme goriilmektedir. En yiiksek
sertlik degeri 225 Hv ile 220 °C’de 60 dakika yeniden
¢oOzeltiye alinan alagimlarin sahip oldugu gorilmistiir.
En diisiik sertlik degeri ise 185 Hv ile 260 °C’de 75
dakika yeniden ¢ozeltiye alinan alagimlarda elde
edilmistir. Daha 6nceden yapilan calismalarda RRA
isleminde yeniden ¢dzeltiye alma sicakliklart 220°C
ve 240 °C’ler civarmdadir [11,25,26]. Daha yiiksek ve
uzun siireli yeniden ¢ozeltiye alma sicakliklarinda
asirt yaslanma meydana geldigini gdstermektedir
[11,27,28]. Onceden yapilan bir calismada Té6 1sil
islemi sonrasinda 7075 aliiminyum alagimlarinin
sertligi 183 Hv dir. Optimum sartlarda gerceklestirilen
RRA islemi ile sertlik degerlerinde artma goriilmiis ve
195 Hv olarak tespit edilmistir [25]. Li vd [29]
tarafindan gercgeklestirilen ¢aligmada ise T6 1sil
isleminden sonra 7000 serisi alasiminin mikrosertlik
degeri 237 Hv dir.
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Z 205 -
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3 195 -

> —_
1851 \
175 . . . . -

15 30 a5 60 75

Yeniden cozeltiye alma siireleri (min)
Sekil 3. Farkli sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye
alman ve daha sonra 120°C’de 24 saat yeniden
yaslandirilan 7075 aliiminyum alasgimimin  sertlik

degerlerin degisimi (Hardness values variations of 7075
aluminium alloys retrogressed at various retrogression times and
temperatures and re-aged at 120°C for 24 hours)

Yiiksek sicakliklarda yeniden ¢ozeltiye alinan
alagimlarin sertlik degerlerinde diisme goriilmiistiir.
Yeniden ¢ozeltiye alma stirelerine bagl olarak sertlik
degerlerinde  farkliliklar  olmaktadir.  Yeniden
¢oOzeltiye alma siiresi artisa bagli olarak Onceleri
sertlik degerlerinde diisme olmakta, daha sonra bir
stire sabit kalmakta ve siirenin uzamasina bagli olarak
artiy gostermekte belirli bir degere ulastiktan sonra
yeniden c¢ozeltiye alma siiresindeki artisa paralel
olarak siirekli diisiis gostermektedir [29]. Bu yeniden
cozeltiye alma sicakligt ve siiresine bagli olarak
alasimin mikroyapisinda bazi farkliliklarin olustugunu
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gostermektedir.

Bu ¢aligmada 220°C’de 15 dakika ve daha yiiksek
stirelerde yeniden c¢ozeltiye alman ve RRA islemi
uygulanan alagimlarin 215 Hv degerlerinden daha
yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Dolayisiyla
onceki calisma ile karsilastirildiginda daha yiiksek
degerlerin elde edildigi anlagilmaktadir [11,25].

Yeniden ¢ozeltiye alma asamasinda bekleme siiresi
artmasia bagli olarak sertlik degerlerinin diismesi,
mikroyap1 igerisindeki GP bolgeleri veya n' faz1 gibi
yart uyumlu mikroyap: bilesenlerinin ¢dziinmesi ile
aciklanabilir. GP bolgeleri yar1 dengelidir ve Zn, Mg
ve Cu ¢bzelti grubu ile uyumludur. n' faz1 da yar
dengelidir ve MgZn, ya da daha dogrusu
Mg(ZnCuAl), seklinde gorilmektedir [12,30,31].
Bahsedilen faz yari uyumludur. Tane igerisinde
oldugu gibi tane sinirlarinda da bulunmaktadir. n fazi
ise dengeli olmayan faz olup, bagdasik degildir [30].
Bu asamada elde edilen minimum sertlik degerleri,
maksimum yeniden ¢ozeltiye alma siirelerine karsilik
gelmektedir  [10,11,19,27,28]. 7050 ve 7075
aliminyum alagimlarinda ana sertlestirici bilesenler
GP bolgeleri ve n' fazi olup, bu fazlarm ana yapi
igerisinde ¢Oziinmeleri sertlik degerlerini
diistirmektedir. Yeniden cozeltiye alma
sicakliklarinda bekleme siirelerindeki artisa paralel
olarak sertlik degerlerindeki artis, matris igerisindeki
yeni olusan n' fazinin olusmasi ve miktarlarinin
artisina baglanabilmektedir [11,19,28,30,32]. Yeniden
yaslandirma  asamasinda  olusan n'  miktari
maksimuma ¢ikmakta ve alagimin sertlik degerleri T6
sil iglemi  goren alagimin  sertliginin  {izerine
¢ikmaktadir. Sertlik maksimuma ulagmasindan sonra
sicaklik ve siireye bagl olarak n' fazimin asir
kabalasmasi1 ve n fazina donlismeye baglamasi
nedeniyle sertlik degerleri diismektedir [11,19,28,30-
36]. Yiiksek yeniden ¢Ozeltiye alma sicakliklarinda
ise asir1 yaslanma ile tane igi ve tane sinirlarindaki
cokeltilerin  kabalagmasina bagli olarak sertlik
degerleri azalmaktadir [11,19,28,33,34].

3.2. RRA Iisleminde yeniden Cozeltiye Alma
Sicakhik ve Siirelerinin Asinma Davramslaria

Etkisi (Effects of Temperature and Times of Regrogetions in
RRA on wear Behaviours)

7075  aliminyum alagimin  sertlik  degerleri
belirlendikten sonra aginma davraniglari arastirilmig
ve farkli yiikler altinda gerceklestirilen asinma
deneyleri sonrast malzemede meydana gelen agirlik
kayb1 degisimleri Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4(a)’da
gortldiigii gibi 15 N yik altinda yapilan asinma
deneyleri sonucunda agirlik kayb1 genel olarak biitiin
yeniden ¢ozeltiye alma sicakligindaki  bekleme
stiresinin artisi  ile azalmistir. Cozeltiye alma
sicakliklart  ile  asgmnma  kayiplarnt  mukayese
edildiginde; asmmma kaybinin en az oldugu degerden
en ¢oga dogru 220°C<200°C<180°C<240°C<260°C
seklinde siralanmaktadir. Farkli yeniden ¢ozeltiye
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alma siirelerinde malzeme asir1 yaglanma devresine
girmedigi icin sertlik ve dayanim degerlerinin
artmakta ve buna bagli olarak agirlik kaybi1 miktarinda
da azalma gozlenmektedir. 240 ve 260°C
sicakliklarinda yeniden ¢ozeltiye alma islemine tabi
tutulan numunelerin asinma deneylerinde agirlik
kayb1 artmaktadir. 200°C’de yeniden ¢dzeltiye alma
islemi uygulanan numunelerin agirlik kaybir miktar
45 dakika bekleme siiresine kadar azalirken 45
dakikadan sonra agirlik kaybi miktar1 artmaktadir.
Sekil 3’de verilen sertlik degerlerinde goriildiigii gibi
200°C 45 dakika yeniden ¢ozeltiye alma siiresinden
sonra malzemenin asir1 yaglanma periyoduna girerek
sertlik ve dayanim degerleri azalmakta ve buna bagl
olarak agirlik kaybi artmaktadir. En diisik agirlik
kaybr miktarinin 220°C yeniden ¢ozeltiye alma
sicakliginda bekletilen numunelerde elde edildigi
goriilmektedir. Bekleme siireleri dikkate alindiginda
60 dakika bekletilen numunelerin aginma testlerinde
agirhk kaybimin azaldign 75 dakika bekletilen
numunelerde ise agirlik kaybmm bir miktar arttig
goriilmektedir. Bu degerlere gore 220°C’de 60 dakika
bekleme siiresinin yeniden ¢6zeltiye alma islemi igin
en optimum deger oldugu anlasiimaktadir. 240°C’de
yeniden ¢ozeltiye alma ve yeniden yaslandirma
isleminden sonra uygulanan asinma deneylerinde ise
agirhik kaybmin bekleme siiresine bagli olarak
azaldigr goriilmektedir. Sekil 2’de wverilen sertlik
Olclimlerinde ise tam tersi olarak, bekleme siiresi
arttikga sertlik azalmaktadir. Bu durum numunelerin
sertlikteki azalma sonucu temas yiizeyinde 1s1 etkisi
ile stvanma meydana gelmesi sonucu agirlik kaybimin
azalmas1 olarak yorumlanabilir. 260°C’de yeniden
¢Ozeltiye alman numuneler incelendiginde 240°C
sicakliginda karsilagilan durumun aynen gerceklestigi
anlasilmaktadir. Agihk kaybmin 240°C’ye gére
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stirelerindeki artisin asir1 yaglanmayir ve asamayi
hizlandirdig1, bu nedenle sertlik ve dayammn diisiik
olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4(b)’de 50 N agmma yikii uygulanan
alasimlarin asinma deneylerinde elde edilen agirlik
kayiplart incelendiginde, 15 N yik uygulanan
numunelerde elde edilen sonuglarin 180, 200 ve
220°C  sicakhiklan  igin  benzerlik  gosterdigi
anlagilmaktadir. 240 ve 260°C’de elde edilen agirlik
kayiplarinin bekleme siiresine bagli olarak arttig
goriilmektedir. Uygulanan farkli yiikler altindaki
asinma deneylerinde en diisiik agirlik kaybinin
220°C’de yeniden c¢ozeltiye alma ve yeniden
yaslandirma uygulanan numunelerin sahip oldugu
goriilmektedir. Daha Onceden 7075 aliiminyum
alasimlarinin asinma davraniglar1 {izerine yeniden
¢oOzeltiye alma siirelerine bagli olarak asinma hizi
degerlerinde diislis oldugu belirtilmektedir [11,13,
19,37]. Ancak, c¢ok yiiksek sicakliklarda yeniden
¢oOzeltiye alinan numunelerde bu deger daha diisiik
olmaktadir. Bu bakimdan elde edilen sonuglar
literatiir ile uyumludur. Venkataraman [37]’ 1 yaptigi
calismada da yiike bagli olarak asinma oranlarinda
artis gorilmiistiir. RRA 1s1l islemi uygulanan 7075
aliminyum alagiminin aginma testleri sirasinda
numune yiizeylerinde oksit bir film tabakasi
olugmaktadir ve olusan oksit filmi kat1 yaglayic etkisi
gostererek aginma miktarini azaltmaktadir. Bu durum
diger ¢alismalarla da uyumludur [13-18,25,35, 38].

Asinma direncinin daha net olarak belirlenmesi
amaciyla asmmma deneylerinde elde edilen veriler
kullanilarak agmmma orani degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen degerler Sekil 5°de verilmistir. Agirlik
kayb1 miktarlar1 ile aginma oranlari arasinda yakin

yiiksek olmasi, yeniden c¢ozeltiye alma sicakligi  iligki oldugundan sonuglar arasinda paralellik
yiiksek olmast ve buna paralel olarak bekleme  bulunmaktadir
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Sekil 4. Farkli sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye alinan ve yeniden yaslandirilan 7075 aliiminyum

alasiminin a) 15N, b) 50N yiik altindaki asinma deneyindeki agirlik kaybi degisimi (Wear lose variation of 7075
aluminium alloys retrogressed at various retrogression temperatures and times and re-aged under loads of a) 15N, b) 50N)
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Sekil 5. Farkli sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye alinan ve yeniden yaglandirilan 7075 aliiminyum

alasiminin a)15N, b) SON yiik altindaki aginma deneyindeki asinma orani degisimi (Wear rate variation of 7075
aluminium alloys retrogressed at various retrogression temperatures and times and re-aged under loads of a)15N, b) 50N)

Asmmma deneyi sirasinda elde edilen siirtiinme
katsayist degerleri Sekil 6’da verilmistir. 2000 metre
kayma mesafesinde 15 N vyiikk altinda asinma
deneyleri esnasinda siirtiinme katsayist degerlenin
260°C yeniden ¢dzeltiye alma sicakhiginda 1si1l islem
uygulanan alasimin  tim bekleme siirelerinde
siirtiinme katsayisinin en yiiksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. Yeniden ¢ozeltiye alma siireleri
arttirtldiginda 15 N yiik altinda siirtinme katsayisinin
azaldigi goriilmektedir.

Asmmma esnasinda numuneden ayrilan pargalarin
asindirilan alagimin yiizeyine yapigmasi ve sicakligin
etkisi ile oksitlenmekte ve yaglayict etkisi olan oksit
bir film tabakasinin yilizeyde olusmasi sonucu
stirtiinme katsayisini azalttigi diisiiniilmektedir. Ayn1
durumun 240°C yeniden ¢dzeltiye alma sicakliginda
meydana geldigi goriilmektedir. 240°C’de yeniden
cozeltiye alinan numunelerin siirtiinme katsayisi
degerlerinin  260°C  yeniden ¢dzeltiye alman
numunelerden disiik olmasinin nedeni sertliginin
daha yiiksek olmasi ve asinmaya karst gosterdigi

direncin  fazla olmasindan  kaynaklanmaktadir.
180°C’de yeniden c¢ozeltiye alman numunelerin
sirtinme  katsayilar1  incelendiginde  bekleme

stiresindeki artigla azaldigr goriilmektedir. Bunun
nedeninin bekleme siirelerinden artmasi ile yapida
olusan c¢okelti miktarimin artmasi ve yaslandirma
islemi sonrasinda sertligin artmasidir. Numunelerin

belirlenen  siireler igerisinde asir1  yaglanma
periyoduna girmedigi ve buna baglh olarak da
siirtiinme katsayilarinin, bekleme siireleri

arttirlldiginda azaldigy goriilmektedir. 200°C yeniden
¢oOzeltiye alinan alasimlarin 45 dakika bekleme
stiresine kadar siirtinme katsayisinin azaldigi 45
dakikadan sonra ise arttigi goriilmektedir. Siirtiinme
katsayisinin artmasi alasimin sertliginin azalmasi
sonucunda aginmaya kars1 direncin azaldigini ve buna
bagh olarak  asinma  miktarinin  arttigini
gostermektedir. 220°C  yeniden ¢dzeltiye alman
numunelerin, en diisiik slirtinme katsayist degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. 220°C yeniden ¢dzeltiye
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alma sicakliginda 60 dakika bekletildikten sonra
yeniden yaslandirilan alagimlarin aginma esnasinda
stirtinme katsayisinin azalmakta, 75 dakika yeniden
¢ozeltiye alinarak RRA islemi uygulanan alasimin ise
stirtiinme katsayis1 artmaktadir.

50 N yiik altindaki aginma deneylerinde elde edilen
siirtiinme katsayis1 degerleri incelendiginde 260°C’de
yeniden ¢ozeltiye alinan numunelerin = siirtiinme
katsayilarimin  bekleme siiresinin artigina paralel
olarak artigi goriilmektedir. Sertligin  bekleme
stiresindeki artigla azaldigi ve buna bagli olarak
stirtiinme katsayisinin arttigi goriilmektedir. 15 N yiik
altindaki asinma deneylerinde karsilasilan durumun
olmadigi goriilmektedir. Uygulanan yiikiin artmasi ile
numunelerin  asinmaya karst gosterdigi  direng
azalmakta ve yiizeyde olusan oksit film tabakalarinin
da kirilarak siirtiinme katsayisini ve aginma miktarini
arttirdig1 diisiiniilmektedir. 240°C’de farkli siirelerde
yeniden ¢ozeltiye alinan numunelerin = siirtiinme
katsayilar1 260°C’de yeniden ¢ozeltiye almarak RRA
islemi uygulanan alagimlarin strtiinme katsayilari ile
kargilagtirildiginda daha disiik oldugu, bekleme
siresinin artmasi ile siirtiinme katsayisinin arttigt
goriilmektedir. 180°C’de yeniden ¢dzeltiye alinarak
RRA islemi uygulanan alagimin siirtiinme katsayist
incelendiginde 50 N yik altindaki siirtiinme
katsayisinin bekleme siiresi arttikca diger yiiklerdeki
gibi azaldigi goriilmektedir. 200°C’de  yeniden
¢Ozeltiye alinarak RRA islemi uygulanan alagimin 50
N yiik altindaki siirtiinme katsayilar1 incelendiginde
diger yiikler altinda karsilagilan asinma
mekanizmalarinin  aymisi  meydana  gelmektedir.
Yeniden ¢ozeltiye alma sicakliginda bekleme siiresi
45 dakikaya kadar olan numunelerin siirtiinme
katsayisinin azaldigi, bekleme siiresindeki artisla
beraber  siirtinme  katsayisimin  da  arttig
goriilmektedir. 220°C’de farkli siirelerde yeniden
¢ozeltiye alinarak RRA islemi uygulanan alasimin 50
N yik altindaki siirtiinme katsayist alagimin
sertliginin  artisgina  paralel  olarak  siirtiinme
katsayisinin azaldigi goriilmektedir. 60 dakikaya
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Sekil 6. Farkli sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye
alman ve yeniden yaslandirilan 7075 aliiminyum
alasiminin  a)I5N, b) SON yiik altindaki asinma

deneyindeki siirtinme katsayisinin degigimi. (Friction
coefficients values variation of 7075 aluminium alloys retrogressed
at various retrogression temperatures and times and re-aged under
loads of a)15N, b) 50N)

kadar olan bekleme siiresinde alagimin sertligin
artisina paralel olarak siirtinme katsayisi degerinin
azaldigi ancak, 75 dakika yeniden ¢ozeltiye alma
stiresinde ise arttig1 goriilmektedir. 50 N yiik altinda

yiizeyden kopmalar meydana gelmesi asinma
katsayisinin  artmasina neden olmaktadir. Bu
¢alismada yapilan asinma deneylerinde 0,2-0,4

arasinda siirtiinme katsayist degerleri bulunmustur.
Yaslandirilan numunenin igerisinde n' faz miktari
arttigindan malzemenin sertlik degerleri artmakta ve
asinma deneylerinde daha diisiik siirtlinme katsayisi
degerleri elde edildigi ve yiiksek sicakliklarda yapilan
yeniden ¢ozeltiye alma iglemlerinde malzemenin asir
yaslanma sonucu iri taneli n kararli fazi oranmin
artarak sertlik degerlerini diistirdiigi
diisiiniilmemektedir. Asinma deneyi esnasinda asinma
ciftinin temas yiizeyinde artan sicakliga bagli olarak
oksit tabakas1 olugsmaktadir. Olusan oksit filmi aginma
cifti arasinda kat1 yaglayici etkisi yaparak uygulanan
yiik miktarinin artigina bagli olarak siirtinme katsayis1
degerlerini azaltmaktadir [13,37]. Simdiki ¢aligmada
RRA 1s1l islemi sonucunda sertlik degerleri
arttigindan ve igerisinde sert ve asirt yaslanmis fazlar
bir arada oldugundan asinma esnasinda mekanizmalar
farklilagmaktadir.

3.3. Asmnan Yiizeylerin SEM Mikroyap1

incelemeleri (SEM Microstructure Examinations of worn
surfaces)

50N yiik altinda aginma deneyi yapilmig numunelerin
asinmis yiizeylerinin SEM gorintiileri Sekil 7°de
verilmistir.

Sekil 7(a)’da 200°C’de yeniden ¢bzeltiye alma
sicaklig1t ve 60 dakika bekleme siiresi ve daha sonra
yeniden yaglandirilan alagimin asinma yiizeylerin
SEM goriintiisii incelendiginde yiizeyde meydana
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gelen yirtilma ve kopmalarin daha da arttigi
goriilmektedir.

¥ KY

Sekil 7. a) 200°C, b) 220°C, c¢) 260°C sicakliklarda ve
60 dakika siirede yeniden ¢ozeltiye alinan ve yeniden
yaglandirilan 7075 aliiminyum alagiminin aginma
yiizeyinden alinan SEM goriintiileri. (KY: Kayma

yoni) (SEM images of worn surfaces of 7075 aluminium alloys
RRA heat treated and retrogressed at a) 200°C, b) 220°C, c) 260°C
for 60 minutes and re-aged (KY': Sliding direction))

Bunun muhtemel nedeni siirtiinen yiizeyde yorulma

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica,
aginan ylizeydeki agimma izlerinin genisligi plastik
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deformasyon miktarinin fazla olmasi sonucu aginma
yiizeylerinde derin aginma izleri goriilmektedir. Sekil
7(b)’de 220°C’de yeniden ¢dzeltiye alma sicakliginda
60 dakika bekleme siiresi ve daha sonra yeniden
yaslandirilan alagimin  aginma  ylizeyinin SEM
gOriintiisii incelendiginde asinma izlerinin ¢ok ince
oldugu ve asinma yiizeyinde ¢ok kii¢iik kirtlmalarin
meydana geldigi anlasilmaktadir. Asinma yilizeyinde
ince kiriklarin meydana gelmesi malzemenin asinan
pargalarin sertliginin yiiksek oldugunu gosterdigi
diisiiniilmektedir. Asinan yilizeydeki ince kirilma ve
yapigmalar aginma esnasinda alagimin asinmaya karst
direncin yiiksek oldugunun bir gostergesi oldugu
diisiiniilmektedir. Sekil 7(c)’de 260°C sicakliginda 60
dakika yeniden ¢Gzeltiye alinarak RRA 1sil islemi
goren 7075 aliiminyum alagimmin asinma deneyi
sonrasinda yiizeyin SEM goriintiisii incelendiginde
yiizeyde kirilmalarin daha az oldugu derin asinma
yollart meydana geldigi goriilmektedir. Kirllmalarin
az olmast malzemenin sertliginin diisiik olmasi
nedeniyle devamli plastik deformasyona maruz
kalarak agimnmanin siirdiigii anlasilmaktadir.

Yeniden c¢ozeltiye alma sicaklik ve siireleri
incelendiginde aginma direnci en yiiksek numunelerin
220°C yeniden ¢ozeltiye alma sicakliginda 60 dakika
bekleme siiresinden sonra yeniden yaslandirilan
numunelerin oldugu belirlenmistir. En diisiik aginma
direncinin ise 260°C’de yeniden ¢dzeltiye alma ve 75
dakika  bekleme  siiresinden  sonra  yeniden
yaslandirilan numunelerde oldugu belirlenmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada 7075 aliminyum alasimlarina farkl
sicaklik ve siirelerde yeniden ¢ozeltiye alarak RRA
is1l islemleri uygulanmigtir. Optimum  6zellikleri
veren sicaklik  ve siirelerin ~ belirlenmesi
amaclanmigtir. Caligmada yeniden ¢ozeltiye alma
parametrelerinin =~ 7075  aliminyum  alagiminin
mikroyapt ve sertlik ve asinma davranislart gibi
ozelliklere etkileri arastirilmistir. Yapilan deneysel
¢aligmalardan asagidaki sonuglar bulunmustur.

1)  Yeniden ¢ozeltiye alma sicakligr arttik¢a sertlik
degerleri artmakta, 220°C sicaklikta yeniden
¢ozeltiye alinarak RRA isglemi uygulanan
alasimlar genel olarak yiiksek sertlik degerlerine
sahiptir. 220°C ‘den daha yiiksek sicakliklarda
yeniden ¢oOzeltiye alinarak RRA  islemi
uygulanan alagimlarmm sahip oldugu sertlik
degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.

2)  Alagimlarin sertlik degerleri yeniden ¢6zeltiye
alma sicakliklarinda (180-220°C) bekleme
stirelerine baglh olarak belirli bir siireye kadar
artmakta daha sonra diisiis gostermektedir. 240
ve 260°C’de  yeniden c¢ozeltiye alma
sicakliklarinda siiredeki artiga paralel olarak
sertlik degerlerinde diisme goriilmektedir. En
yiiksek sertlik degeri 220°C’de 60 dakika siirede

436

Yeniden Cozeltiye Alma Parametrelerinin7075 Aliminyum. ..

yeniden ¢ozeltiye alinarak RRA  islemi
uygulanan alasimlarda elde edilmistir.

3) Asmma deneylerinde asinma kaybi ve asinma
oranlari, uygulanan yiikke ve mesafeye bagl
olarak artmaktadir. En yiiksek asinma kayb1 ve
asmnma oram1  260°C’de yeniden ¢ozeltiye
alinarak RRA iglemi uygulanan alagimlar sahip
olurken, en diisiik asinma kaybi ve orami ise
220°C’de yeniden ¢ozeltiye almarak RRA islemi
uygulanan alagimlarda elde edilmistir.

4)  Yeniden ¢ozeltiye alma siirelerindeki degigsim
asmmma deneylerinde elde edilen stirtiinme
katsayis1 degerlerini de etkilemektedir. Asinma
deneyi esnasinda siirtiinme katsayisi degerleri
0,2-0,4 arasinda degismektedir. En disiik
siirtiinme katsayis1 degeri 220°C’de 60 dakika
sirede yeniden cozeltiye alinarak RRA islemi
uygulanan alagimlarin asinmasi esnasinda, en
yiiksek siirtiinme katsayis1 degeri 260°C’de 75
dakika siirede yeniden ¢ozeltiye alinarak RRA
islemi uygulanan alagimlarin asinmasi esnasinda
elde edilmistir.
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