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Anodik Oksidasyonun AA7050-T7451 Alasiminin Yorulma
Performansina Etkisi

The Effect of Anodic Coating on Fatigue Performance of AA7050-
T7451 Alloy

Onemli noktalar (Highlights)
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& Anotlanmis ve anotlanmamig (ASM) numunelerin sertlik ve yiizey piiriizliiliik degerleri / Hardness and
surface roughness values of anodized and non-anodized (ASM) samples.

«  AAT050-T7451 alasiminin mekanik ozellikleri tizerinde anodik oksidasyonun etkisi. | The effect of anodizing
on mechanical properties of AA7050-T7451 alloy.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Kromik asit anotlama (CAA) isleminin, AA7050-T7451 alasiminin yorulma dayanimi tizerindeki etkileri deneysel
olarak arastirilmistir. / The effects of chromic acid anodizing (CAA) treatment on the mechanical properties of
AA7050-T7451 alloy were experimentally investigated.
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Sekil. S-N yorulma grafikleri / Figure. S-N fatigue cure
Amag (Aim)
Anodik oksidasyonun AA7050-77451 alasimimin yorulma dayanimu iizerindeki etkisi incelenmigstir. / The effect of
anodizing on the fatigue strength of AA7050-T7451 alloy was examined.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Eksenel yorulma testleri, bir rezonans test makinesi yardimiyla ASTM E466'va gére -1 gerilim (R) oraninda ve 90
Hz frekansta CAA ve ASM numuneleri kullamilarak gerceklestirilmistir./ The axial fatigue tests were performed on
CAA and ASM specimens at a stress (R) ratio of -1 and a frequency of 90 Hz in accordance with ASTM-E466 using a
resonant testing machine.

Ozgiinliik (Originality)

Anodik oksidasyon igleminin yorulma direncine etkisi yiiksek ¢evrimlerde incelenmistir. / The effect of anodic
oxcidation process on fatigue resistance was investigated at high cycles.

Bulgular (Findings)

AAT7050-77451 alasumimin yorulma direnci, yiiksek cevrimli gerilimlerde anotlama isleminden dolayt olumsuz
etkilenmigtir. / The fatigue resistance of A47050-T7451 alloy was adversely affected by the anodizing process at high
cycling stresses.

Sonuc¢ (Conclusion)

Anodik oksidasyon islemi malzemenin mekanik ozelliklerini etkilediginden dolay: bir tasarum kriteri olarak dikkate
alinmasi gerekmektedir. / Cause the anodic oxidation process affects the mechanical properties of the material, it
should be considered as a design criterion.
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Anodik Oksidasyonun AA7050-T7451 Alasiminin
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0z

Aliiminyum alagimlarinin, olumsuz ¢alisma kosullarinda daha iyi korozyon direnci sergileyebilmesi i¢in uygulanan anotlama
islemi, malzemenin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Bu ¢alismada, AA7050-T7451 alagiminin yorulma dayanimina anotlama
isleminin etkileri deneysel olarak arastirilmustir. 2-5 um arasinda degisen kaplama kalinligia sahip kromik asitle anotlanmis
(CAA) ve anodize olmayan (ASM) numuneler 90 Hz’lik bir frekansta ve R -1 gerilim genliginde bir dizi eksenel yorulma testine
tabi tutulmustur. Test verileri ve Weibull denklemi yardimryla olusturulan S-N yorulma grafikleri anodik islemin alagimin yorulma
performansini 6nemli Olgiide etkilendigini gostermistir. ASM ve CAA numuneler karsilastirildiginda, anodik filmin diisiik
gevrimlerde yorulma mukavemetini etkilemedigi ancak 10% — 107 ¢evrim dongiileri arasinda AA7050-T7451 alasiminin yorulma
performansini giderek azalttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, anodik oksidasyon, yorulma dayanimi, kromik asit.

The Effect of Anodic Coating on Fatigue Performance
of AA7050-T7451 Alloy

ABSTRACT

The anodizing process applied for aluminum alloys to show better corrosion resistance under adverse working conditions affects
the mechanical properties of material. In this study, the effects of anodic coating on the fatigue strength of AA7050-T7451 alloy
were experimentally investigated. Chromic acid anodized (CAA) and non-anodized (ASM) specimens with coating thicknesses
varying between 2-5 um were conducted to a series of axial fatigue tests at at a stress (R) ratio of -1 and a frequency of 90 Hz. S-
N fatigue curves created with the test data and Weilbull equation showed that the fatigue performance of the anodic process was
significantly affected. When ASM and CAA samples were compared, it was observed that the anodic film did not affect the fatigue

strength in low cycles, but the fatigue performance of the AA7050-T7451 alloy gradually decreased between 10% — 10 cycles.
Keywords: Aluminium, anodizing, fatigue performance, chromic acid.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aliiminyum, icerdigi alasim elementi ve oranina bagl
olarak farkli smiflara ayrilmaktadir. Temel alasim
elementi ¢inko olan 7050 alasimi, basta havacilik
endiistrisi olmak Ttizere yiiksek mekanik o6zellikler
gerektiren uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir [1-
3].

AA7050 alasiminin mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in
cokelme sertlestirmesi 1s1l islemi uygulanmaktadir. Bu
islemdeki basamaklar sirasiyla; soliisyona alma, su
verme ve yaslandirma olmak iizere ii¢ adimdan
olusmaktadir: Cozeltiye alma isleminde fazlarin homojen
olarak ¢6ziinmesi, su verme igleminde asir1 doymus kati
cozelti elde etmek icin oda sicakligina kadar sogutulmast
ve son olarak yaslanma igleminde ¢6ziinmiis atomlarin
oda sicakliginda ya da daha yiiksek sicaklilarda
¢okelmesi olarak gergeklesmektedir. T7451 temperi,
¢Ozeltiye alma 1s1l iglemi, kontrollii gerdirme ile ic

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ufuk.akyildizl@gazi.edu.tr

gerilmeleri giderme ve suni yaslanma uygulanarak
tretilmektedir [4-9].

Ustiin korozyon direncine sahip AA7050-T7451 alagimu,
atmosfere maruz kaldiginda yiizeyde oksijene karsi
direngli ince bir oksit tabakast dogal olarak
olusturmaktadir. Bu oksit tabakasi ylizeyin daha fazla
oksidasyonunu engellemektedir. Ancak diigiik veya
yilksek pH degerlerindeki karasiz yapisindan dolay:
kolaylikla ¢6ziinebilmektedir. Bununla birlikte ¢alisma
kosullaria bagli olarak uzun siire agindirict bir maddeye
veya ortama maruz kaldiginda da bozulmaktadir. Bu
durumda metal yilizeyi zamanla tekrar korozyona
ugramaya baslayacak ve Onlem alinmamasi halinde
korozyon ilerleyerek ciddi hasarlara sebep olabilecektir
[10-11].

Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak ve aliiminyum
alagimlarinin  korozyon direncini arttirmak amaciyla
anotlama islemi uygulanmaktadir. Anotlama, aliiminyum
alasimlarinin korozyon ve asinma direnci iyilestirmek
amaciyla metal ylizeyinde kontrollii bir sekilde oksit
(Al;03) film olusumunu saglayan elektrokimyasal bir
islem olarak tanimlanmaktadir. Anotlamayla olusturulan
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oksit film, kompakt bir i¢ katmandan ve gozenekli bir dis
katmandan olusmaktadir. CAA prosesi ile olusturulan
oksit film tabakasi (Al,O3) mitkemmel korozyon direnci
gostermesinden dolayr havacilik endiistrinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak gevrek yapisindan dolay1
cevrimsel gerilimler altinda kolayca yorulma catlag:
baslangicina sebep olabilmekte ve korozyondan kaynakli
yorulma direnci lizerinde dogal olarak olumsuz bir etki
olusturabilmektedir [12-13].

Literatiirde AA7050 malzemesinin hadde ydniine bagli
olarak yiiksek frekans ve ¢evrimlerde yorulma
performansi iizerine yapilan ¢alismalarin az sayida
oldugu gozlenmistir. Lee v.d. calismalarinda, CAA,
stilfiirik asit (SAA) ve tartarik asit anotlama (TAA)
uygulanmis AA7050-T7451 numunelerde, anotlamanin
yorulma dayanimi {izerindeki etkisini incelemislerdir.
Yorulma testlerinde R 0,1'lik bir gerilim genligi ile 200,
220 ve 270 MPa’lik ¢ farkli gerilim degeri
kullanilmistir. Deneyler sonrasi Sekil 1°de elde edilen S-
N yorulma grafiginde, anotlamanin yorulma direncini
azalttigr goriilmektedir. Bu durumun 6nceden anodize
edilmis yiizeydeki g¢ukurlarin diizensiz dogasinin ve
anodik tabakadaki mikro catlaklarin bir sonucu olduguna
varsayllmistir. Bununla birlikte, TAA’nin yiiksek
cevrimli gerilimlerde CAA ve SAA’ya gore daha fazla
direngli oldugu g6zlemlenmistir [14].
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Sekil 1. Ug farkli anotlama islemi uygulanmuis AA7050-T7451
numuneler i¢in S-N yorulma testi sonuglari (S-N
fatigue test results for AA7050-T7451 specimens with
three different anodizing processes)

Teng-Shih ve Ying-Jhe, JIS Z2274 spesifikasyonuna
gore yaptiklari caligmalarda 8 mm'lik ¢apta ve 0.1 ylizey
piiriizliigiinde tretilmis AA7075-T73 test numunelerine
SAA islemi uygulandiktan sonra yorulma davraniglarini
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Yorulma
testleri 40 Hz frekans ve 100 Nm momentumla
gerceklestirilmistir.  Deneysel ¢alismalar sonucunda,
ASM numunelerin 107 ¢evrim déngiisiindeki gerilim
genligi 225 MPa iken, 10 ve 20 pm SAA film kalinligina
sahip numuneler i¢in bu deger sirasiyla 240 ve 230 MPa
olarak belirlenmistir. Sekil 2°de S-N yorulma grafigi
gosterilmistir. Bu grafikte, 10° ila 10° arasindaki ¢evrim

degerlerinde anodik kaplamanin yorulma dayanimi
iizerinde bir azalmaya yol agtigi agik bir sekilde
belirtilmistir [15].
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Sekil 2. Anotlanmig ve anotlanmamis AA7075-T73 test
numunelerinin S-N yorulma grafikleri (S-N fatigue
curves of anodized and non-anodized AA7075-T73
test specimens)

Bir diger caligmada ise Cirik ve Genel, SAA ile
olusturulan farkli kaplama kalinligina sahip AA7075-T6
numunelerde anodik oksidasyonun yorulma direncine
etkisi incelenmistir. 95 Hz’lik bir frekansta doner tip
yorulma test cihazi yardimiyla gergeklestirilen testlerde,
oksit filmin yorulma dayanimi iizerinde olumsuz bir
etkisi oldugu ve bu olumsuz etkinin kaplama kalinligiyla
orantili olarak arttig1 gdzlenmistir. Ancak artan oksit film
kalinlig1 daha iyi bir korozyon direnci gostermistir. Sekil
3’te S-N yorulma grafikleri verilmistir. Grafiklerde
goriilen bu azalmaya anotla islemindeki olusan derin
mikro catlaklarin, oksit tabakasinin kirillgan yapisinin ve
metal-oksit arayiizeyinde bulunan diizensizliklerin neden
oldugu belirtilmistir [16].
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Sekil 3. Anotlanmamis ve farkli kalinlikta anotlanmis

numunelerin S-N yorulma grafikleri (S-N fatigue
curves of non-anodized and anodized samples of
different thickness)
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Yapilan bu g¢aligmada, hadde yoni bilinen AA7050-
T7451 alasiminin mekanik 6zelliklerine CAA isleminin
etkileri deneysel olarak arastirilmustir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deneysel ¢alismalarda kullanilan  AA7050-T7451
alasiminin kimyasal bilesimi Cizelge 1'de verilmistir.
Malzemenin hadde yiizeyi (L-LT) ve hadde yiizeyine dik
(L-ST) diizlemdeki mikroyapisini gosteren optik
mikrografisi ise Sekil 4’te gdsterilmistir.

2.1. Yiizey Islem (Surface Treatment)

Anotlama 6ncesi deney numunelerini yag, organik kir ve
mevcut lekelerinden arindirmak icin yagdan arindirma
(vapor degreasing), alkali temizleme (alkaine clean),
alkali daglama (alkaline etching) ve asidik temizleme
(acid pickling) islemleri sirastyla uygulanmstir.

Bu 6n hazirlik islemleri, kaplamanin alt tabaka yiizeyine
homojen bir sekilde etki etmesini saglamak amaciyla
uygulanmaktadir. Bu sayede, oksit film tabakasindaki
olumsuz etkiler ortadan kaldirilarak korozyona karsi
yeterli koruma elde edilmektedir.

Cizelge 1. 7050-T7451 aliiminyum alagiminin kimyasal analiz sonuglar1 (Chemical analysis result of 7050-T7451 aluminium

alloy)
Elementler - cr Ni Zn Ti zr
(% wt) Si Fe Cu Mn Mg
AAT7050-T7451 0,03 0,06 21 95* 21 45* 23* 6,1 0,02 0,11

*ppm, diger elemntler: % 0,05 - % 0,15, Al: kalan

Sekil 4. AA7050-T7451 optik mikroskop goriintiisii a) L-ST diizlemi b) L-LT diizlemi (AA7050-T7451 optical microscope

images a) L-ST plane b) L-LT plane)

Cekme ve yorulma deney numuneleri hadde yoniine 90°
olacak sekilde serit testerede kesildikten sonra CNC

torna tezgahinda ASTM-E8/8M ve ASTM-E466
standardina uygun olarak Ra < 0,2 um ylizey
plriizliligiinde hazirlanmistir. Resim  Sekil  5°te

AA7050-T7451 ham malzemesi ve test numuneleri
gosterilmistir.

Sekil 5. AA7050-T7451 a) Ham malzeme b) Cekme test
numunesi ¢) Yorulma test numunesi (AA7050-T7451
a) Raw material b) Tensile test specimen c) Fatigue
test specimen)

Alkali daglama isleminde, dogal olarak olusan oksit film
tabakasini temizlemek i¢in kostik soda bazli asindirici
temizleyiciler  kullanilmaktadir. Ancak  asindirici
soliisyona maruz birakilan yiizeylerde reaktif olmayan
reaksiyon lekeleri olusmaktadir. Metaller arasi bilegikler
de dahil olmak tizere bu reaksiyon iiriinlerinden bazilari,
daglama ¢ozeltisinde ¢ozlinmeyerek aliiminyum
pargalarin ylizeyinde kalmakta ve anotlama sonrasi oksit
tabakasmin altinda diizensizliklerin olugsmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle, anotlama dncesi son bir yiizey
temizligi i¢in asidik temizleme islemi uygulanmaktadir.
Bu islemlerin ardindan 5 dakikalik zaman dilimi i¢inde
4V’luk bir artigla 22 £ 1 V’luk bir gerilime ulasilmistir
ve bu sabit gerilim altinda anotlama islemi yaklasik 45
dakika boyunca siirdiiriilmiistiir.

Cizelge 2’de CAA ylizey islem parametreleri ve
kimyasal bilesenleri verilmistir. Anodik oksidasyon
sonrast SEM’de incelenen numunelerde, oksit filmin
kalinlig1 2-5 pm arasinda degiskenlik gostermektedir.
Sekil 6°da oksit film kalinlig1 gosterilmistir.
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Cizelge 2. Anodik oksidasyon isleminin parametreleri ~ ASM ve CAA numunelerin test Oncesi ve test sonrasi

(Parameters of the anodizing process) goriintiileri Sekil 8’de gosterilmistir.
Islemler Kimyasal bilesen Sl(cfé()hk Z?&T(E)m
a) b)

Yagdan arindirma Trikloretilen 83-86 2

Alkali temizleme Turco 4215 NC-LT 50-60 8
NaOH

Alkali daglama Na2S 25-30 7
TEA

Turco Liquid Smut-
Asidik temizleme Go NC 20-40 7
Nitrik asit
Anodik Oksidasyon Kromik asit 35 50
ASM CAA ASM CAA

Sekil 8. Cekme testi numune goriintiileri a) Test 6ncesi b) Test
sonrasi (Tensile test specimen images a) Before test b)
After test)
Elde edilen gerilim-uzama grafikleri Sekil 9°da ve anodik
oksidasyonun AAT7050-T7451 alasgimimin  mekanik
ozelliklerine etkisi Cizelge 3'te verilmistir. Cekme
testleri sonucunda, CAA numuneler ASM numunelere
kiyasla nispeten yiiksek bir akma ve ¢ekme gerilimi
kazanmustir.

Cizelge 3. Anotlamanin AA7050-T7451 alasiminin mekanik
ozelliklerine etkisi (The effect of anodizing on the

EWT= 500KV SignalA=SE2 mechanical properties of AA7050-T7451 alloy)
WD= 42mm Mag= 1399KX
Al7050- Akma Mak. Cekme Elastik
Sekil 6. Oksit film tabakasinin kalinlig1 (Thickness of the oxide T7451 Gerilmesi Gerilmesi Modiil
film Iayer) (MPa) (M Pa) (GPa)
ASM 448.4 511.4 74.9
2.2. Cekme Testi (Tensile Test)
. .. . CAA 456.9 523.6 73.2
Anotlama igleminin AA7050-T7451 alagiminin mekanik
ozellikleri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla ¢gekme
testi uygulanmustir. Bu test, ASTM-E8/8M standartina
uygun olarak Sekil 7’de gosterilen deney diizenegi o A
kullanilarak gerceklestirilmistir. —caa
.5‘ 200
’ J J J Gen'nimd J ’ J ’

Sekil 9. ASM ve CAA numunelerin gerilim gerinim grafigi
(Stress-strain curve of ASM and CAA specimens)

Sekil 7. Cekme testi deney diizenegi (Experimental setup of
tensile test)
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Grafikler incelendiginde, CAA’nin maksimum c¢ekme
(UTS) ve akma gerilmesinin (YS) ASM’den yaklagik
%2,5 kat fazla oldugu ve benzer sekilde CAA egrisinin
egiminin ASM gore biiyiik oldugu da goriilmektedir. Bu
fark, aliiminyum {izerindeki anodik filmin sert ve
dayanikli yapisindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu
durum, ASM ve CAA numunelerin elastik modiilleri
(Young's Modiil) arasindaki farki da agiklamaktadir.

2.3. Sertlik ve Piiriizlilik Ol¢iimii (Hardness and
Roughness Measurement)

ASM ve CAA test numunelerinin yiizey piirizIliligi
yorulma  testlerinden  hemen  Once  Olgiilerek
anotlanmamis ve anodize edilmis yiizey kosullari
arasinda fark karsilagtirilmistir. Elde edilen ortalama
plriizlillik degerleri birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢in
pliriizliik degerinin yorulma testi iizerindeki etkisi g6z
ardi edilmistir. Yiizey piriizlik ve sertlik Ol¢iimleri
Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. ASM ve CAA numuneler igin yiizey piriizliilik
degerleri (Ra) (Surface roughness values (Ra) for
ASM and CAA specimens)

Anotlama Ser} I'k. ..Y.i.izef.y, .
Tiirii Degeri Piirtizlugi
(HR15T) (Ra)
ASM 87.4 0,1910
CAA 88.1 0,2419

2.4. Yorulma Testi (Fatigue Test)

Anotlamanin yorulma dayanimi {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen yorulma
testleri  belirli  bir  prosediire  bagli  olarak
olusturulmaktadir. ASTM E466 ve ASTM E647 gibi
uluslararasi standartlar, test tipine gore yorulma testi
prosediirlerini agiklamaktadir. Metalik malzemeler igin
kuvvet kontrollii sabit genlikli yorulma testleri ASTM
E466’ya gore uygulanmaktadir. Bu aragtirmada yorulma
testleri i¢in Sekil 10°da gosterilen rezonans test makinesi
kullanilmustir [17-18].

: Agirhk sistemi
Hareketli bashk

Disli cark
Yilk hiicresi

Kontrol finitesi
Sekil 10. Yorulma testi deney diizenegi (Experimental setup of

fatigue test)

ASM ve CAA test numunelerinin tek eksenli yorulma
testleri, ASTM E466 standartina uygun olarak R -1
gerilim genligi ve 90 Hz’lik sabit frekansta eksenel

rezonans test cihazi yardimiyla gerceklestirilmistir.
Yorulma testleri, numuneler {iizerinde Sekil 11°de
goriildiigii iizere kirilana kadar veya belirli bir ¢evrim
sayisina ulasana kadar gergeklestirilmistir.

a)

|

“\\\\\\\\\\\\\k 124

T
iy
; /'[ff‘/w /

Sekil 11. Yorulma test numunesi a) Deney Oncesi b) Deney
sonras1 (Fatigue test specimen a) Before test b) After
test)

Gergeklestirilen yorulma testlerinde, her bir numuneye
uygulanan gerilim degerleri ve bu degerlere karsilik
gelen ¢evrim sayilart Sekil 12°de gosterilmistir.

® ASM-LT
ACAALT

Gerilim (MPa)
" w .

100 0l 102 10% 104 105 108 107 108
Cevrim Sayist

AAT7050-T7451 ASM ve CAA yorulma test
numuneleri i¢in yorulma test verileri (Fatigue test
data for AA7050-T7451 ASM and CAA fatigue
test specimens)

Sekil 12.

Yorulma testlerinde elde edilen gerilim-gevrim orani
iligkisini S-N yorulma grafigine doniistiirmek i¢in bir¢ok
istatistiksel yaklasim uygulanmaktadir. Bunlar arasinda
literatiirde siklikla kullamilan ve Esitlik 1’de verilen
Weibull denklemidir. Bu esitlikte; S uygulanan gerilim,
Se sonsuz omiirdeki gerilim degeri, N belirli bir gerilim
degerindeki c¢evrim sayisi ve a, b, B denklem
degiskenleridir. Yiiksek ¢evrimli testlerde, yorulma
grafigin elde edilebilmesi i¢in en az yedi numunenin
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

S—S. =b(N+B)? (1)

S-N grafigini olusturmak i¢in Weibull denklemindeki
bilinmeyen parametreler (Se, b, B, a), dogrusal olmayan
regresyon modeli i¢in en kiigiik kareler yontemiyle
hesaplanmistir. Bu yaklagimin avantaji, test verilerinin

195



Ufuk AKYILDIZ, Oguz POYRAZOGLU, Mehmet Yasin DEMIREL / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2023;26(1): 191-198

tamamini istatiksel olarak ele almasi ve en diisiik veri
dagilimina sahip bir ortalama egri olusturmasidir. Diger
taraftan, N=1 ve ¢ok diisiik ¢evrimlerde S-N grafigi
sonsuz olarak elde edilmedigi siirece maksimum gerilim
degeri S-N yorulma grafiginin olusturulmasinda pratik
bir yontem olarak kullanilmaktadir [19-20].

ASM ve CAA deney numunelerinin Weibull esitligi ile

olusturulan S-N  yorulma grafikleri Sekil 13°te
gosterilmistir.
a) €00
o ASM Test Verileri
ASM-LT

0o ® S— 86 = 5800(N+2750) 033
z o
&{ ..

204 .

>
. .
100
100 101 102 105 104 108 108 107 108
Cevrim Say
) 4 CAA Test Verileri
—CAALT

500 § — 75 = 22500(N+2650)-050
=
% 300
]

100 10l 102 103 1w+ 1058 108 107 108

Cevrim Sayist

Sekil 13. S-N yorulma grafikleri a) ASM b) CAA (S-N fatigue
curves a) ASM b) CAA)

Yorulma grafikleri karsilastirildiginda; yiiksek ¢evrimli
gerilimler altinda CAA numuneler ASM numunelere
gore daha diisiik yorulma dayanimi gostermektedir.
Diisiik ¢evrimlerde ise anodik oksidasyonun yorulma
dayanima etkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Sekil
14’te verilen yorulma grafiklerinde bu degisim net bir
sekilde goriilmektedir.

ASM-LT
—CAALT

Cevrim Sayisi

Sekil 14. ASM ve CAA test numunelerinin S-N yorulma
grafikleri (S-N fatigue curves for ASM and CAA
test specimens)

Deney numuneleri incelendiginde, yorulma hasari her iki
numunede dnce ¢atlak ilerlemesi ve ardindan yiik tagtyan
kesit kritik bir degerin altina diistiiglinde ani kirtlma
olarak meydana gelmektedir. Ancak kirilgan ve sert oksit
tabakasindaki c¢atlak baslangicinin kolay bir sekilde
meydana gelmesi ve diisiik gerilimlerde oksit tabasinda
goriilen ¢atlak baglangic sayisinin fazla olmasindan
kaynakli  olarak  yorulma dayaniminda  diisis

goriilmektedir. Sekil 15°te dijital mikroskopta incelenen
deney numuneleri gosterilmistir.

Sekil 15. Dijital mikroskop goriintiileri a) ASM, 130 MPa b)
CAA, 120 MPa (Digital microscope images a) ASM,
130 MPa b) CAA, 120 MPa)

Bununla birlikte, metal-oksit ara yiizeyindeki parcacik
kaynakli olusabilecek diizensizlikler, anotlama isleminin
ilk evrelerinde ¢oziinebilmekte ve metal-oksit ara yiizeyi
boyunca c¢ukurlagma benzeri kusurlarin olusmasina
neden olmaktadir. Bu kusurlar yapilan literatiir
aragtirmalarinda da goriilldigli {izere c¢entik etkisi
olusturup catlak baglangicin1 kolaylastirmaktadir [16-
18]. Sekil 16°’da oksit tabakasinda goriilen kusurlar
gosterilmistir.

Signal A= SE2
Mag= 17.05KX

EHT= 5.00 kV
WD = 4.3mm

Sekil 16. Oksit film tabakasinda goriilen ¢atlak ve gukurlagsma
kusurlar1 (Crack and pitting defects in the anodic
oxide film)

Yiiksek gerilimlerde ise Sekil 17’de goriildiigi iizere
birden fazla bolgede catlak baslangicit goriilmekte ve
uygulanan gerilime bagli olarak catlak yayilim
hizlanmaktadir. Bu durum ASM ve CAA deney
numunelerinin yorulma grafiginde benzer bir egilim
gostermesine neden olmaktadir.

196



ANODIK OKSIDASYONUN AA7050-T7451 ALASIMININ YORULMA PERFORMANSINA ET... Politeknik Dergisi, 2023; 26 (1) : 191-198

Sekil 17. CAA yorulma test numunelerinin dijital mikroskop goriintiileri a) 120 MPa b) 360 MPa c) 400 MPa (Digital
microscope images of CAA fatigue test specimens a) 120 MPa b) 360 MPa c) 400 MPa)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu calismada, kromik asit anotlamanin (CAA) AA7050-
T7451 alasiminin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi
incelenmis ve asagidaki sonuglara varilmustir;

1. Anotlanmis numunelerin sertlik ve yiizey
piriizlilligiinde kaplama kalinligina da bagh
olacak sekilde bir artis gézlenmistir.

2. Anotlamanin  gevrek yapisindan  dolay1
AAT7050-T7451 numunelerin maksimum ¢ekme
ve akma dayanimlari tizerinde yaklagik %2,5’lik
bir artisa neden olmustur.

3. S-N yorulma grafikleri karsilastirildiginda,
yiiksek ¢evrimli gerilimlerde yiizey islem
nedeniyle CAA kapli numunelerin yorulma
dayanimda azalma gozlenmistir. Bu durum sert
ve plrizlii bir yapiya sahip olan oksit
tabakasinin, yorulma kirilmast igin gereken
catlak  baglangiclarini  kolaylastirmasindan
kaynaklanabilmektedir.

4. Yiiksek gerilimlerdeki diisiik ¢evrimlerde,
anodik oksit kaplamanin etkisi gboz ardi
edilebilir diizeydedir. Bu durum, oksit film

yapisinda  goriillen  kusurlarin  yiiksek
gerilimlerde ki etkisinin az olmasiyla
aciklanabilmektedir.

5. Elde edilen galisgma sonuglari, anodik oksit
kaplamanin malzemenin mekanik 6zelliklerini
etkiledigi igin tasarim kriteri olarak dikkate
alinmasi gerektigini gostermektedir.
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