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Bu ¢alismada, soguma hizinin Al-Mg-Si (6063) alasimindan elde edilen
numunelerin mikroyapi ve mekanik ozelliklerine etkisi deneysel olarak
arastirllmigtir. Farkli soguma hizi elde edebilmek icin numuneler
520 °C’de 2 saat soliisyona alindiktan sonra firin, kum, hava, yag ve su
ortamlarinda sogutulmuglardir. Soguma hizinin diismesi tane ve
cOkeltilerin biiyiimesine neden olarak Al-Mg-Si alasiminin dayanimini
diistirmiistiir. Calisma sonucunda soguma sartlarina bagh olarak
Al-Mg-Si alasiminin dayanim ve sekillenebilme ozelliklerinde belirgin
bir degisme oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum alasimi, Soguma hiz,
Mekanik 6zellikler

Abstract

In this study, the effect of cooling rate on microstructure and
mechanical properties of Al-Mg-Si (6063) alloys was investigated.
In order to obtain different cooling rate, samples heat treated at
520 °C for 2 h and then cooled in furnace, sand, air, oil and water
environments. A decrease in the cooling rate caused the growth of
grains and precipitates as the strength of Al-Mg-Si alloys reduced. As a
result, AI-Mg-Si alloy was found to change significantly the properties
of strength and forming depending on the cooling conditions.
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1 Giris

Aliiminyum ve alasimlar1 diisiik yogunluk, yiiksek dayanim,
kolay islenebilirlik, yiiksek 1s1l ve elektrik iletkenligi gibi
ozellikleri sebebiyle gerek endiistriyel alanda gerekse giinliik
hayattimizda artan oranlarda kullanilmaktadir [1]-[4].
Aliminyumun istenilen dlizeyde olmayan dokim veya
mekanik 0Ozelliklerinde magnezyum ve silisyum ilavesi ile
iyilestirme saglanabilmektedir.

Aliiminyum-Magnezyum-Silisyum (Al-Mg-Si) alasimlar: olarak
bilinen alasimlar aliiminyum ekstriizyon endiistrisinde en sik
kullanilan alasimlar olup, AA 6000 serisi alasimlar olarak
siiflandirilirlar. Yaslandirilabilir aliminyum alasimlarindan
olan 6000 serisi alasimlar1 iyi ekstriizyon yapilabilirlikleri,
yliksek korozyon dayanimlari, iyi kaynak edilebilirlikleri, sicak
sekillendirmeden sonra temiz yiizey ve orta derecede dayanim
elde edilmek i¢in uygulanan siireglerin diisiik maliyetli olmasi
ile tanmirlar. Ekstriizyon ile {retilen aliiminyum iriinlerin
%80’inden fazlasini 6000 serisi alasimlar, %70’ini de bu
alasimlardan AA 6063 alasimi olusturmaktadir [5],[6].

Yaslanabilen aliiminyum alasimlarindan olan AA 6063
aliminyum alasimi son yillarda kullanim alani gittik¢e artan
aliminyum alasimlarindandir. Bu alasimlarin sekillendirilme
kabiliyeti yiiksek, kaplanabilme ozelligi ve 1s1l islem ile
mekanik degerleri o6nemli o6lciide iyidir. AA 6063
malzemesinin kullanim alanlari, insaat/mimari
(cephe kaplama, pencereler, kapilar, dekorasyon, mobilya),
otomotiv (i¢ ve dis govde panelleri tampon takviyeleri, koltuk
kizaklari), elektrik/elektronik ve makine imalat sektorleridir

[71-[9]-

Bu calismada, AA 6063 aliminyum alasiminin mekanik
ozelliklerine soguma hizinin etkisi arastirilmistir. Bu amacla
farkli soguma hiz1 elde edebilmek icin numuneler 520 °C'de
2 saat soliisyona alindiktan sonra firin, kum, hava, yag ve su
ortamlarinda sogutulmuslardir. Daha sonra bu numunelerin
cekme ve sertlik testleri yapilmistir. Mekanik testlere tabi
tutulan numunelerin optik mikroskop incelemeleri yapilarak
soguma hizinin mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir.

2 Deneysel Calismalar

Deneysel calismalarda, T6 1sil islemi uygulanmis AA 6063
kalite 10 mm c¢apinda ¢ubuk malzeme kullanilmistir.
Malzemenin kimyasal bilesim % agirlhk olarak Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1: AA 6063 Al alasiminin kimyasal analiz sonucu
(% agirhk).

AA Si Fe Cu Mn Mg 7Zn Ti Al
6063 05 015 0.05 01 0.6 0.05 0.06 Kalan

AA 6063 kalite ¢ubuk malzemeden TS EN ISO 6892
standardina gore c¢ekme deney numunesi hazirlanmistir.
Sekil 1 cekme deney numunesinin boyutlarini géstermektedir.

Rad. 5 mm

6 mm

R10 mm

!

15 mm 31 mm 15 mm

Sekil 1: Cekme deney numunesinin boyutlari.
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Cekme test numuneleri, 520 °C’'de Protherm marka ve PIf
120/27 model firinda 2 saat bekletilerek soliisyona alma 1s1l
islemine tabi tutulmustur. Numuneler, 2 saatin sonunda firin,
kum, hava, yag ve su ortamlarinda sogutulmuslardir.

Ana malzeme, soliisyona alindiktan sonra firin, kum, hava, yag
ve su ortamlarinda sogutulan numuneler Shimadzu AG-IS
marka 50 kN kapasiteli ¢ekme test cihazinda 2 mm/min
cekme hizinda c¢ekilerek koparilmislardir. Deney sonrasi
numunelerin, gerilme-uzama diyagramlari, ¢ekme dayanimy,
akma dayanimi ve % uzama degerleri Trapezium
programindan otomatik olarak elde edilmistir.

Numuneler sirasiyla 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 meshlik
su zimparaslyla ytzeydeki piiriizler yok edilinceye kadar
zimparalanmistir. Bu yiizeyler sirayla 6 um, 3 pm elmas
pastalar ardindan ve 1 pm aliimina ile parlatilarak daglamaya
hazir hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler 95 ml saf su
icine 1.5 ml HNO3, 1.5 ml HCL, 1 ml HF asitleri kullanilarak
olusan Keller ¢ozeltisi ile 2 dakika daglanmistir.

Mikro yapr incelemeleri Nikon Eclipse L150 marka optik
mikroskop kullanilarak yapilmistir. Her numunenin degisik
boélgelerinden farkl biiyiikliikklerde goriintiiler alinarak bu
goriintiilerin biitin mikro yapiy1 temsil edebilir nitelikte
olmasina dikkat edilmistir. Ayrica numunelerin tane ebadi,
uygun bliylitmede Clemex Vision Lite marka mikroyapi analiz
sistemi kullanilarak él¢ilmiistir.

Mikro sertlik 6lgiimleri Buehler Micromet 5103 marka Sertlik
Olgtim Cihazinda yapilmistir. Mikro sertlik  &l¢iimleri
HV0.5 (500 g) yiikk uygulanarak gergeklestirilmistir. Biitiin
numunelerden 10’ar adet o6l¢iim yapilmis ve ortalamasi
alinmistir.

3 Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Calismada ana malzeme, soliisyona alinip firin, kum, hava, yag
ve su ortamlarinda sogutulan 6063 aliiminyum alasimi
numunelerin mikroyapi incelemeleri yapilmistir. Sekil 2a ana
malzeme, b, ¢, d, e ve f ise 520 °C’de 2 saat soliisyona
alindiktan sonra farkli ortamlarda sogutulan 6063 aliiminyum
alasiminin mikroyapi resimlerini goéstermektedir. Mikroyap1
resimleri incelendiginde numunelerin soguma hizina bagh
olarak farkli tane ebadina sahip oldugu go6zlenmektedir.
Tablo 2, soguma ortamlarina bagh olarak hesaplanan tane
ebatlarin1 vermektedir. Soliisyona alindiktan sonra farklh
ortamlarda sogutulan numuneler ana malzemenin tane
ebadindan daha biiyiik tane ebadi sergilemistir. En biiyiik tane
ebadini 98 pm ile firinda sogutulan numune gostermistir. Ana
malzeme T6 1s1l islemi uygulandigi icin en diisiik tane ebadini
gostermis ve tane ebadi 32 pm olarak él¢tilmiistiir (Tablo 2).

Soguma ortaminin kum, hava, yag ve su olarak degismesi ile
soguma hizi artmis ve buna bagh olarak numunelerin tane
ebatlarinda azalma meydana gelmistir. Tablo 2’de gorildigi
gibi firinda sogutulan numunelerin tane ebad1 98 pm iken kum
ve havada sogutma neticesinde sirasi ile 87 ve 65 pum'ye
diismiistiir. Yagda ve suda sogutulan numunelerin tane

ebatlar1 ise sirasi ile 52 ve 48 pm olarak odlgiilmistiir. Bu
durum soguma ortamina bagh olarak soguma hizinin
degismesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii soguma
hizinin artmasi c¢ekirdeklesme hizini artirmakta buda
tanelerin kiicilmesine neden olmaktadir [10]. Ayrica,
Sekil 2’den goriildigi gibi soguma hizinin artmas: ile
numunelerin ¢okelti miktarlarinda genel olarak bir azalma
meydana gelmistir. Bu durum soguma hizinin farklilagsmasinin
bir sonucudur. Ciinkii hizli soguma neticesinde 6063 Al
alasiminda olusan Mg2Si gibi ¢okeltiler ¢okelecek yeterli
zamani bulamadiklar: igin miktarlarinda bir azalma olmasi
veya mikroskopta goriilemeyecek kadar kiicik olmasi
beklenen bir sonuctur.

(e) )

Sekil 2: 520 °C’de 2 saat soliisyona alindiktan sonra
a) Ana malzeme, b) Firinda, ¢) Kumda, d) Havada,
e) Yagda ve f) Suda sogutulan numunelerin mikroyap1
resimleri.

Tablo 2: Ana malzeme ve farkli ortamlarda sogutulan numunelerin tane boyutu degerleri.

Sogutma Ana Firinda Kumda Havada Yagda Suda
Ortamlari Malzeme Sogutulan Sogutulan Sogutulan Sogutulan Sogutulan
Tane Boyutu (um) 32 98 65 52 48
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Ana malzeme ve 1s1l islem uygulanip ardindan farkl
ortamlarda sogutulan numunelerin mekanik 6zelliklerini
incelemek amaciyla ¢gekme deneyi uygulanarak gerilim uzama
diyagrami elde edilmistir (Sekil 3). Gerilim-uzama
egrilerinden yararlanarak soguma hizinin maksimum c¢ekme,
%0.2 akma dayanimi, % kopma uzamasina etkisi arastirilmis
ve sonuglar sirasiyla Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo 3 ve
Sekil 3’ten gorildigi gibi ana malzemenin %0.2 akma
dayanimi 108 MPa, ¢ekme dayanimi 147 MPa ve toplam
uzama %17 olarak bulunmustur. 520 °C’'de 2 saat soliisyona
alindiktan sonra firinda sogutulan numunelerin %0.2 akma
dayanimi 51 MPa’ya, cekme dayanimi ise 90 MPa’ya diiserken,
toplam uzama %30’a ¢itkmistir. Bu durum soliisyona alinan
numunelerin, ana malzemeye goére akma ve c¢ekme
dayanimlariin diistiigiini, fakat % toplam uzama degerinin
ise arttigini agikca gostermektedir.

Tablo 3: 520 °C’de 2 saat soliisyona alindiktan sonra farkl
ortamlarda sogutulan numunelerin ¢ekme test sonuglar.

Mak. Cekme Kopma Akma

Numune Dayanimi Uzamasi Sinir1

(MPa) (%) (MPa)
Ana Malzeme 147 17 108
Firinda Sogutulan 90 30 51
Kumda Sogutulan 165 24 83
Havada Sogutulan 172 23 97
Yagda Sogutulan 177 31 84
Suda Sogutulan 182 29 88

Ana malzemeye gore firinda sogutulan numunelerin ¢ekme
dayaniminin diismesinin nedeni ana malzemenin piyasadan
T6 1s1l islemi ile sertlestirilmis sekilde temin edilmesinden
dolayidir. 520 °C'de 2 saat soliisyona alindiktan sonra kumda,
havada ve yagda sogutulan numunelerin dayanimlar1 kademeli

% toplam uzama degerlerinde genel olarak diisme meydana
gelmistir. Bu durum soguma hizinin artmasi ile tane
ebatlarinin kiiglilmesi ve daha kiiciik cokeltilerin olusmasi
veya kati eriyik icerisinde daha fazla serbest halde Mg ve Si
atomunun bulunmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.
Elde edilen bu sonuglar Giindiiz ve Kacar'in [11] yapmis
oldugu ¢alisma ile benzerlik gostermektedirler.

Tablo 4 ana malzeme ve 520 °C’'de 2 saat soliisyona alindiktan
sonra farkli ortamlarda sogutulan numunelerin sertlik
degerlerini gostermektedir. Tablo 4’te gosterildigi gibi ana
malzemenin ticari haliyle T6 1s1l islemi gérmesinden dolay1
sertligi 51 HVO0.5 olarak odl¢lilmiistiir. Soliisyona alindiktan
sonra firinda sogutulan numunenin sertligi 35 HV0.5 olarak
Olciilmistiir. Kacar ve Gileryiiz [12] yaptif1 ¢alismada
sertligin diisme nedeninin T6 1s1l islem durumunun
giderilmesi olarak rapor etmislerdir. Kumda, Havada ve yagda
sogutulan numunelerin sertlik degerlerinde kademeli olarak
artis gozlenirken en yiiksek sertlik degeri suda sogutulan
numunelerde 61 HV0.5 olarak o6l¢iilmiistiir. Numunelerin
sertlik  degerleri, ¢ekme dayamimlari ile paralellik
gostermektedir.

AA6063 alasiminin soliisyona alma islemi sonrasi farkl
soguma hizlarinda sogutulduktan sonra dayanim ve siineklik
ozelliklerinde onemli degisiklikler gortlmistiir. 520 °C'de
2 saat solisyona alinmis ve su ortaminda sogutulmus
numunenin mekanik o6zelliklerinde optimum sonuclar elde
edilmistir. Bundan dolayi, farkli soguma hizlan ile bu tir
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin gelistirilebilecegi tespit
edilmistir.
Tablo 4: 520 °C’'de 2 saat soliisyona alindiktan sonra farkl

ortamlarda sogutulan numunelerin sertlik degerleri (HVO0.5).

Sertlik Degeri (HV0.5)

Sogutma Ortamlari

olarak artarken suda sogutulan numuneler en yiiksek (;ekme Ana Malzeme 51
dayanimina (182 MPa) ve akma dayanimina (88 MPa) sahip Firinda Sogutulan 35
olmuslardir. Suda sogutulan numunelerin toplam uzama Kumda Sogutulan 40
degeri ise %29 olarak elde edilmistir. Havada Sogutulan 55
Yapilan calisma neticesinde soguma hizinin artmasi ile Yagda Sogutulan 60
AA6063 Al alasiminin akma ve ¢ekme dayanimlar: artarken Suda Sogutulan 61
200 : : : : : : : : : :
180 [—— 3 3 3 3 3 P e 3
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Sekil 3: 520 °C’'de 2 saat soliisyona alindiktan sonra farkli ortamlarda sogutulan numunelerin gerilme - % uzama diyagrami.
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4 Sonuclar

AA6063 aliiminyum alasimimin 520 °C’de 2 saat soliisyona
alindiktan sonra farkli soguma hizlarinda sogutulmasi sonrasi
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

[1]

(2]

1. T6 1s1l islem gormiis sekliyle temin edilen AA6063
alasiminin 520 °C’de 2 saat soliisyona alindiktan
sonra firinda sogutma 1s1l islemi ile cekme dayanimi,
akma dayanimi ve sertliginde azalma tespit
edilmistir. Bu durum MgSi gibi ¢okeltilerinin yavas
soguma neticesinde kabalastiginin bir gdstergesidir.

T6 1s1l isleminin sagladigi mukavemet artisi
kaybolmustur.
2. 520 °Cde 2 saat soliisyona alinmis ve farkl

ortamlarda sogutulmus 6063 aliiminyum alasiminin
soguma hizinin artmasi ile tane boyutlarinda diisme
goriilirken ¢okelti miktarlarinda bir azalma
meydana gelmistir. 520 °C’'de 2 saat soliisyona
alinmis ve firin ortaminda sogutulmus numunenin
diger ortamlarda sogutulmus numunelere gore en
yliksek tane boyutuna sahip oldugu goriilmiistiir.

3. 520 °C'de 2 saat soliisyona alinmis 6063 aliiminyum
alasiminin soguma hizinin artmasi ile numunelerin
akma sinir1 ve gekme dayanimlari artarken % toplam
kopma uzamasi degerlerinde genel olarak azalma
meydana gelmistir. Yapilan deneysel calismalarda su
ortaminda sogutulan 6063 aliiminyum alasiminin
diger ortamlarda sogutulan numunelere gore en
yiksek  ¢ekme  dayanimina sahip  oldugu
belirlenmistir.
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