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Bu calismada Aliminyum Esasli Al-25Zn-1Mg alasimina farkli siirelerde suni
yaslandirma islemi uygulanarak, alasimin sertliginin degisimi incelenmeye
calisiimistir. Bu amagla 20mmx20mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir.
Hazirlanan numuneler islemsiz, soliisyona alinmis, 1saat, 3 saat, 6 saat, 12 saat ve
24 saat yaslandirilmis olarak farkli gruplara ayrilmistir. Yaslandirilan numunelerin
sertlikleri Ol¢lilmiis ve grafikler yardimiyla verilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, yaslandirma prosesine bagl olarak numunelerin sertliklerinin arttigi
tespit edilmigtir.

THE EFFECT OF ARTIFICIAL AGING ON THE HARDNESS OF ALUMINUM ALLOY
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In this study, the Aluminum based Al-25Zn-1Mg alloy was investigated. For this
purpose, specimens were made from the cast alloy by milling machine at
20mmx20mm. The prepared samples were divided into different groups for no
process, solution treatment, artificial aging with 1 hour, 3 hours, 6 hours, 12 hours
and 24 hours. As a result of the tests carried out, it was found that the hardness
increases in all samples depending on the aging process.
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1. Giris
1.1. Aliiminyumun Genel Ozellikleri

Metaller, medeniyetin gelismesinde 6nemli gorev
yapmaktadir. Bu gelisme siirecinde, celikten sonra
aliminyum kadar 6nemli rol oynayan az sayida metal
bulunmaktadir. Aliminyum, giiniimiizde, kendine has
ozellikleri ile ¢ok eski caglardan beri bilinen, agac,
bakir, demir ve ¢elik gibi bir¢ok malzemeden daha
6nem kazanmis bulunmaktadir.

Diinyada tiretim ve kullanim a¢isindan demir celikle
zirveyi paylasan aliiminyum, yillik ortalama 22
milyon ton olarak iiretilmektedir. Meydana gelen
katma deger acgisindan ise 150 milyon ton celige
esdegerdir (Demirci, 2012).

Aliminyum, esnek, c¢ok yonli ve yeniden
degerlendirilebilme yeteneginden o&tiiri  enerji
tilkketen degil enerji depolayan bir metaldir. Bu
ozellikleri islevselligi, ekonomikligi ve kolay
islenebilirligi ile kombine edildiginde bugiin ve
gelecek i¢in bir¢ok iirtinlin aliiminyum metalinden ve
aliminyum alasimlarindan iretilmesi mimkiindir.
Aliminyum alasimlar1 uzay, ucak ve gemicilik
sanayileri i¢cin de vazgecilmez malzemelerdir.
Bununla beraber, diisiik montaj ve bakim maliyeti ve
yliksek atmosferik korozyon direnci ile beraber
hafifligi, insaat sektdriinde aliiminyumu ¢ok cazip bir
malzeme yapmaktadir. Cizelge 1.1’de aliiminyumun
ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 1.1. Aliminyumun o6zellikleri (Askeland ve
Fulay, 2010)

Ozellik Deger
Atom Sayisi 13
Atom Agirlhigi (g/mol) 26.98
Valans Elektron Sayisi 3
Kristal Yap1 YMK
Erime Noktasi (°C) 660
Kaynama noktasi (°C) 2480
Elektriksel Diren¢ (20°C'de) 2.69
(nQcm)

Yogunluk (g/cm?3) 2.6898
Elastisite Modiilii (GPa) 68.3
Poisson Orani 0.34
Cekme Mukavemeti (MPa) 572.265
Ozgiil Mukavemet (cm) 2,17.10°

Insan yasammin her alaninda ve 6zellikle
mithendislik uygulamalarinda kullanim alani bulan
aliminyumun en belirgin o6zelligi hafifligidir.
Magnezyum ve berilyumdan sonra en hafif metaldir.
(Altenpohl, 2002).

Aliminyum ve alasimlarinin sagladig listiin 6zellikler
sebebiyle, tiiketimleri biiyiik bir hizla artmakta ve her
gecen giin yeni kullanim alanlari agilmaktadir. Saf
aliminyum galvanik seride ¢ok aktif bir metal
olmasina Kkarsin, yilizeyinde Kkolaylikla olusan
koruyucu oksit tabakasi onun yaygin olarak
kullanilmasini saglar. Aliiminyum oksitten (Al203)
olusan bu gecirimsiz, sert ve koruyucu oksit tabakasi
aliminyumun Kkorozyon direncini 6nemli o6l¢iide
arttirir. Buna bagh olarak aliiminyum saflastirildik¢a
korozyon direnci ve iletkenligi artar. Bu nedenle,
korozyona karsi oldukca hassas olan aliiminyum
alasimlar1 giinlimiizde saf aliminyum giydirilmesi
yoluyla korozyondan korunmaktadir. Diger yandan
saf alliminyum olduk¢a diisiik olan mukavemeti
soguk islemle arttirilabilmektedir. Bugiin aliiminyum
ve alasimlar1 sahip oldugu o6zellikleri itibariyle
endiistride kullanilan en 6nemli yap1 ve mithendislik
malzemelerinden birisi halini almistir. Saf halde
yuksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyon direnci
gibi 6zelliklere sahipken, alasimlama ile bu 6zellikler
¢ok daha genis bir spektruma yayilarak yaygin bir
kullanim alanina sahip olmustur. Bugiin endtistride
genis capli olarak 100’ lin iistiinde aliiminyum alasimi
kullanilmaktadir (Alper, 2003). En 6nemli 6zellikleri
asagida ozetlenmistir:

e Aliminyum hafiftir. Ayni hacimdeki bir c¢elik
malzemenin agirhiginin ancak T{gte biri kadar
agirhiktadir.

e Aliiminyum, hava sartlarina, yiyecek maddelerine
ve giinliik yasamda kullanilan pek ¢cok siv1 ve gazlara
kars1 dayanikhdir.

e Aliminyumun yansitma Kkabiliyeti yiiksektir.
Giimisi beyaz renginin bu o6zellige olan katkisi ile
beraber gerek i¢ gerekse dis mimarfi icin cazibeli bir
gorinime  sahiptir. ~Aliminyumun bu giizel
gorinimi, anodik oksidasyon (eloksal), lake
maddeleri vs. gibi uygulamalar ile uzun middet
korunabilir. Hatta bir¢cok uygulamada tabii oksit
tabakasi bile yeterli olur.

e (Cesitli aliminyum alasimlarinin mukavemeti,
normal yap1 ¢eliginin mukavemetine denk veya daha
yliksektir.

e Alliminyum elastik bir malzemedir. Bu nedenle ani
darbelere karsi dayaniklidir. Ayrica, dayanirligi disiik
sicakliklarda azalmaz. (Celiklerin, diisiik sicakliklarda
ani darbelere kars1 mukavemeti azalir.)

e Aliiminyum, islenmesi kolay bir metaldir. Oyle ki,
kalinlig1 1/100 mm. den daha ince olan folyo veya tel
haline getirilebilir.

e Alliminyum 1s1 ve elektrigi bakir kadar iyi iletir.
(Ayla Aliiminyum, 2016).
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1.2. Aliiminyumun Mekanik Ozellikleri

Alliiminyumun elastisite modiili, c¢eligin yaklasik
olarak iigcte biridir. Yani aliminyumun ayni yik
altindaki elastik deformasyon miktari, ¢eliginkinin tig
mislidir. Bu 6zellik tasarim hesaplamalarinda biiyiik
onem tasimaktadir. Darbeli ytliklere maruz kalinmasi
halinde elastisite modiiliiniin diisiik olmasi bir
avantaj sayilir, zira aliminyumun daha yiiksek olan
direnci ¢elige nispetle daha fazla miktarda enerjinin
soniimlemesine imkan verir.

Aliminyumun esas 6zelliklerinden biri, alisilmis imal
usullerine gore sekillenme ve islenme kolayligidir. Saf
metal, yumusak ve tel haline gegme 6zelligine sahip
oldugundan, ¢ekme, biikme, presleme ve kaliplama
gibi mubhtelif soguk islemlerin uygulanmas: ile
haddelenebilmekte, cekilebilmekte ve
sekillendirilebilmektedir.

Aliminyum metali, haddelenmek suretiyle kalinligi
0,006mm olan levhalar haline getirilebilir. Béyle bir
islem sonunda 453,592g aliiminyum 27,74m?2’ lik bir
alan1 kaplar. Homojen yapusi, ince folyo (aliminyum
kagit) seklinde iretilebilmesi, hava gecirmezligi ve
kolay sekillenebilmesi aliiminyumu ideal bir ambalaj
malzemesi yapmaktadir. Bu sebepten dolayr saf
aliminyum ancak levha, serit, tel ve basilarak
cekilmis pargalar halinde kullanilir (Kilig, 2003).

1.3. Aliilminyumun Siniflandirilmasi

Alliminyum alasimlari, imalat yontemine bagh olarak
dovme ve dokim alasimlar1 olmak lizere iki ana
gruba ayrilabilir (Askeland ve Fulay, 2010; Baydogan,
2003):

a) Dévme aliiminyum alasimlar: Kiilge veya kiitiik
halinde iiretilen alasimlardir ve bunlar haddeleme,
ekstriizyon, dévme, ¢ekme veya diger metal isleme
prosesi gibi ¢esitli islemlerden herhangi biri ile daha
sonrasinda nihai kullanim iriinleri icin kullanilan
yar1 mamullerin lretilmesi i¢cin herhangi bir yontem
kullanilarak  islenmigtir. ~ Aliminyum  dévme
alasimlar1 Cizelge 1.2’de gosterilen numaralama
sistemi ile belirtilir. (Askeland ve Fulay, 2010; Sun,
1998).

b) D6kiim aliiminyum alasimlari: Genel olarak
nihai veya yar1 nihai formuna dékiilen parcalar ve bu
dokiimlerin yapildigi kiilge i¢in kullanilan alagimlar
anlamina gelir. Dokme alasim bilesimleri, daha sonra
haddeleme, ekstriizyon, dévme veya diger metal
sekillendirme islemleri icin kullanilmaz. Aliiminyum
dokiim alasimlari, Cizelge 1.3'te  gosterilen
numaralama sistemi ile belirtilir. Birinci rakam ana
alasim elementlerini belirtir. Kalan rakamlar ise
alasimin spesifik kompozisyonunu belirtmektedir.
(Askeland ve Fulay, 2010).

Cizelge 1.2. Dodvme aliminyum alasimlarinin
gosterilmesi
Alasim Aciklama
1xxx Saf aliminyum
Ana alasim elementi bakir olup,
2XXX magnezyum gibi diger elementlerde
bulunabilir
Ana alasim elementi mangan olan
3xxx .
aliminyum alasimlari
Ana alasim elementi silisyum olan
4xxx .
aliminyum alasimlari
Ana alasim elementi magnezyum olan
5xxx .
aliiminyum alasimlar
Baslica alasim elementleri magnezyum
6XxX s .
ve silisyum olanaliiminyum alasimlari
Ana alasim elementi ¢inko olan
aliiminyum alasimlari, ancak bakir,
7XxXX . s
magnezyum, krom ve zirkonyum gibi
elementler bulunabilir
8xxx Kallllay ve biraz lityum iceren
aliiminyum alasimlar
Gelecekte kullanilmak tlizere
9xxx . e
belirlenmistir
Cizelge 1.3. Dokiim alliminyum alasimlarinin
gosterilmesi
Alasim Ana alasim elementi
1xx.X Saf alliminyum, maks.% 99.00
2XX.X Bakir (Cu)
3 Bakir (Cu) ve/ya Manganez (Mn)
XXX eklenmis Silikon (Si)
4XX.X Silisyum (Si)
5xx.x Magnezyum (Mg)
7XX.X Cinko (Zn)
8xx.x Kalay (Sn)
9xxX.X Diger elementler
6XX.X Kullanilmayan Seriler

1.4. Yaslandirma islemi

Asirt doymus kati eriyigin ¢ozeltiye alinmasi ve su
vermeden sonra oda sicakliginda (dogal yaslanma)
veya denge solviis egrisinin altinda (suni yaslanma)
bir sicaklikta ¢okelmeye alinmasi olay1 yaslandirma
veya ¢okelti 1s1l islemi olarak bilinir. Bir diger ifadeyle
asirt doymus bir kat1 fazdan zaman ve sicaklik
etkisiyle yeni bir fazin olusmasina ¢okelme
sertlesmesi (yaslanma) adi verilir. Sekil 1.1’de
gorildigi gibi solliisyona alma isleminden sonra su
verme islemi sonucunda yaslandirma islemi
yapilmaktadir. Yaslandirma isleminin yapilabilmesi
icin alasimin hangi sicakliklarda 22 yaslandirilmasi
gerektigi bilinmelidir. Kat1i eriyige alma 1sil
isleminden sonra uygulanan su verme islemi sonucu
aliiminyum alasimlari, tam olarak uygun bir sertlik ve
mukavemete ulasamazlar. Bu alasimlarda maksimum
sertlik ve mukavemeti elde etmek icin alasim
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yaslandirilir (Adin, 2002; Dogan,1989). Bu islem
soguma yaslanmasi olarak da bilinir.

700
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‘8, 400
=
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S 300 a+0
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100
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0 | | | |
Al 2 4 6 8
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Sekil 1.1. Al-Cu faz diyagrami ve Al % 4 Cu alasiminin ¢dzeltiye alma islemi, su verme ve ¢dkelme sertlesmesi safthalarinda
mikroyapi degisimleri (Erdogan, 1996).

Cokelti sertlesmesinin ana mekanizmasi ¢6zlinen
atomlarin  uyumlu bir topluluk olusturmasini
saglamaktir. Bu olusum ile bir araya toplanan
¢ozlinen atomlar bir taraftan matris kristal yapisina
uyum gosterirken atom boyutlar1 arasindaki farktan
dolay1 biiyiik miktarda gerilme meydana gelir. Bu
nedenle  ¢okeltinin  gerilme alanmmin  varligi
malzemede dislokasyon hareketine engel oldugundan
malzemeye daha fazla mukavemet veya gerilme
kazandirir. Malzeme mukavemetinin artmasinda
onemli bir etki ise ¢okelti veya ¢dziinen atom
gruplarinin uyumlu veya uyumsuz olmasina baghdir.
Cokelmenin ilk safhalarinda ikinci faz tamamen
olusmakta, fakat ikinci fazinkine benzer bir kristal
yap1 kati ergiyikle siki temas halinde biliyiimektedir.
Iki yap1 arasindaki atom dizilisi uygun ise kat1 ergiyik
distorsiyona ugramaktadir. Bu kiiciik boyutlu ¢okelti
parcaciklar1 ilk olarak 1938'de Guinler- Preston
tarafindan X 1sinlar1 ile bulunmustur. Bundan dolay:
bu 6n kademe c¢okeltilerine literatiirde GP zonlari
denir (Dogan, 1989). Guiner-Preston (GP) bolgesi
olarak bilinen ¢6ziinen atomlarin ¢okeltileri kristal ve
mikroyapida degisiklik  nedeniyle malzeme
ozelliklerinde onemli derece de etkili olurlar. GP
bolgesinin boyutu, sekli ve dagihimi; alasimin
kimyasal bilesimi, uygulanmis olan mekanik ve 1sil
isleme baghdir. GP bdlgeleri X 1sinlann ile
tanimlanabilirken ~ bazi  durumlarda  elektron
mikroskoplariyla ile gortlebilir. Cézen ve ¢6ziinen
atom boyutlarinin birbirine yakin oldugu durumlarda
GP bolgeleri kiiresel sekildedir (Al-Ag ve Al-Zn).
Ancak atom boyutlar1 arasindaki fark biiyiikse (Al-Cu
sistemi) GP bolgesi disk seklinde olur. GP bolgeleri
boyut itibariyle yaklasik 100A° capinda 10-15A°
yuksekliginde olup acgik¢a yeni bir faz veya yeni bir

kristal yapi olusturmaktan ziyade matris kafesinde
distorsiyona ugramis bir bolge olustururlar. Bu tiir
olusum tamamen dengeli bir yapi olusturdugundan
mikroyapida énemli bir degisim olmadan trettikleri
genis bir deformasyon ve dislokasyon hareketlerini
kisitlayan gerilme alanlarinin olusturmalarindan
dolay1 malzemenin mekanik 6zelliklerini arttirir
(Adin, 2002; Dogan,1989).

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Ozbek (2007), AA2618 aliiminyum alasiminin
soliisyona alma islemiyle ilgili bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Soliisyona alma islemleri 520-640
°C'de 14-24 saat boyunca uygulandiktan sonra yapay
yaslandirma uygulanmistir. Optik  mikroskopi,
taramali elektron mikroskopisi ve enerji dagilimh X-
1sin1 - spektroskopi teknikleri ile gergeklestirilen
karakterizasyon c¢alismalary, 530 °C'de soliisyona
alma islemi neticesinde yeniden Kkristallesmenin
gozlenmedigini, bununla birlikte soliisyona alma
islem sicakligi 530 °C'nin iizerinde oldugu ve siire
arttikca yeniden kristallesmenin meydana geldigini
ortaya koymustur. Soliisyona alma islem sicakliginin
arttirilmast hem tanecik hem de c¢okeltileri kaba
taneli hale getirmis ve boylece sertlikte 6nemli bir
diislis meydana gelmistir.

Tao (2006), AA7055 aliiminyum alasiminin mikro
yapilar1 ve ozellikleri, sertlik testi, ¢ekme testi,
elektriksel iletkenlik 6l¢ciimii, XRD ve TEM mikro yap1
analizi kullanilarak 48 saate kadar farkh tekli-
yaslandirmada incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
yaslandirmanin erken evresinde alasimin sertliginin
ve mukavemetinin hizla arttigini, zirve sertligine ve
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mukavemetine 120 °C'lik bir esneme sonrasinda 4
saat boyunca yaklasildigini ve daha sonra uzun siire
yluksek bir seviyede tutuldugunu gostermektedir.
AA7055 alasiminin uygun tekli-yaslandirma islemi
480°C'de 1 saat ¢oziindiirme muamelesi ve su ile
sondiirme, daha sonra 120 °C'de 24 saat yaslandirma
islemidir. Bu kosullar altinda, ¢alisilan alasimin akma
mukavemeti, uzama ve elektrik iletkenligi sirasiyla
462 MPa,% 9.5 ve % 29 olarak tespit edilmistir.
Yaslandirma sirasinda Kkati ¢ozelti pargalanir ve
¢okme meydana gelir. 120°C'nin erken yaslandirma
evresinde, GP bolgeleri olusur ve yaslandirma
stiresinin artmasiyla kademeli olarak biiyiir, n’ faz1 4
saat boyunca yaslandirma sonrasi olusur ve n fazi 24
saat yaslandirmanin ardindan baslar.

Demir vd (2008), Yapay yaslandirmanin Al6061
alasiminin islenebilirligi tizerindeki etkisi tizerine bir
calisma yapmistir. Bunun igin Al6061 numuneler
islem gormeden, soliisyona alinarak ve yapay
yaslandirma islemlerinden sonra deneylere tabi
tutulmuslardir. Deneysel ¢alismada, 180 °C'de farkl
yaslandirma siirelerinde numuneler hazirlanmis ve
farkli kesme hizlarinda numuneler islenmistir. Yiizey
puriizlillik degerlerinin bu parametrelerden olduke¢a
etkilendiklerini tespit etmislerdir Bununla birlikte, en
disiik sertlige sahip olan sadece soliisyona alinmis
numunelerde kesme kuvvetleri azalirken; diger
numunelerin kesme kuvveti degerlerinde, yaslanma
ve kesme hizi parametrelerindeki degisikliklere
ragmen onemli Olgtide etkilenmeye
rastlamamislardir.

Chen ve digerleri (2009), 120 ve 160 °C'de
yaslandirilan AA 7055 aliiminyum alasiminda
¢okelme sertlesmeni detayl olarak arastirmislardir.
60 dakika icin 120°C'de yaslandirma iizerine
alasimdaki GPI bolgeleri baskin fazdir. Metastabil n/’
fazi, 120°C'de 60 dakika yaslandirildiktan sonra
alasimda c¢okelmeye baslamis ve 300 dakika
yaslandirildiktan sonra ana faz haline gelmistir. Elde
edilen sonuglar, kiigiik GPI bolgesinin n’ fazina
doniismesinin, 1’ olusumunun baskin mekanizma
oldugunu ortaya koymustur. GPI bolgelerinin ve n’
fazlarinin olusumu ve biiyiimesi akma kuvvetinin
ylkselmesine neden olurken, n olusumu ve kaba
taneciklere doniismesi mukavemet kaybina neden
olmustur. 1’, bu alasimin azami sertlesmesinden
sorumludur.

3. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada, Aliminyum esash Al-25Zn-1Mg
alasimiin incelenmistir. Bu amagla, ticari olarak
dokiim yoluyla Al-25Zn-1Mg alasimi {retilmistir.
Dokiilen aliiminyum alasimindan freze tezgahinda
numuneler hazirlanmistir. Dokiim yoluyla iiretilen
malzeme ve deneylerde kullanilmak {izere hazirlanan
numune 6rnegi Sekil 3.1’de gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Dokiilen malzeme ve hazirlanan numune 6rnegi
(Al_Saadi, 2017)

Freze tezgdhinda 20mmx20mm ebatlarinda kesilen
numuneler yaslandirma islemine tabi tutulmak icin
gruplandirilmistir. Gruplandirma isleminden sonra
numunelere suni yaslandirma islemi uygulanmistir.
Freze tezgdhinda Kkesilen numuneler islemsiz,
soliisyona alma, 1 saat, 3 saat, 6 saat, 12 saat ve 24
saat yaslandirma islemleri icin yedi farkli gruba
ayrilmistir. Hazirlanan numunelerden bir kismina
hi¢cbir islem yapilmamis olup; bu numunelerin
dokiimden alindig1 sekliyle sertlikleri ol¢iilmistir.
Geri kalan numunelere ise suni yaslandirma islemi
uygulanmistir.

3.1. Suni Yaslandirma islemi

3.1.1. Soliisyona Alma islemi

Deney numunelerine, 6ncelikle Siilleyman Demirel
Universitesi Malzeme Laboratuvar’nda bulunan
Elektro-Mag marka 1sil islem firminda 530°C
sicaklikta sekiz saat boyunca soliisyona alma islemi
uygulanmistir. Sekiz saat siireyle firinda bekleyen
numuneler daha sonra suda sogutulmustur. Suda
sogutulan numuneler daha sonra suni yaslandirma
islemine tabi tutulmustur. Bunun icin numuneler
180°C sicaklikta 1, 3, 6, 12 ve 24 saat stuirelerle firinda
bekletilmistir ve yapay yaslandirilmistir.
Yaslandirilan numuneler, firindan ¢ikarildiktan sonra
hava akimi olmayan bir ortamda oda sicakligina

sogutulmustur. Numuneler oda sicakligina
sogutulduktan sonra dogal yaslanmaya tabi
olmamalar1 i¢cin buzluga konularak muhafaza
edilmistir.

3.2. Sertlik Ol¢gme

Suni yaslandirma islemine tabi tutulan
numunelerden, her bir numune grubundan birer adet
numune sertlik  degerlerinin  belirlenebilmesi
amaciyla yiizey temizleme islemine tabi tutulmustur.
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Bu amagla numuneler Siileyman Demirel Universitesi
Triboloji Laboratuvarrnda bulunan ve Sekil 3.2'de
gosterilen METKON Forcipol 1V marka cihazda
zimparalama ve ylizey parlatma islemine tabi
tutulmustur. Numuneler 6ncelikle sirasiyla 200, 400,
600, 800, 1000, 1200 ve 1500 meshlik su

zimparalariyla zimparalanmis; daha sonra 3um ve
1um elmas soliisyonla parlatilmistir.

i

Sekil 3.2. Zlmparaléma cihazi (Al_Saadi, 2017) o

Yiizey temizleme islemleri tamamlanan numunelerin,
Metkon MH-3 marka sertlik cihazinda Vickers sertlik
degerleri Olciilmustiir. Sertlik olglimleri esnasinda
numunelere, elmas konik u¢ yardimiyla 200g yiik 15s
stire ile uygulanmistir. Numune yiizeylerinde yedi
sertlik olciimii gercgeklestirilmis olup; sertlik degeri
olarak, bu oOl¢limlerin aritmetik ortalamasi
kullanilmistir.

3.3. Mikroyap1 incelemeleri

Suni olarak yaslandirilan Al-25Zn-1Mg numunelerin
mikroyapilarinin incelenebilmesi maksadiyla tipki
sertlik 6lcme isleminde yapildigi gibi numunelerin
ylizeyleri sirasiyla 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 ve
1500 meshlik su zimparalariyla zimparalanmis; daha
sonra 3um ve lum elmas soliisyonla parlatimistir.
Bundan sonra 95ml saf su, 2ml HCI], 2Zml HNO3 ve 1ml
HF yardimiyla olusturulan ¢ozeltide numuneler iki
dakika siireyle daglanmistir. Daglanan numunelerin
mikroyap1 fotograflari, OLYMPUS marka SC100
model optik mikroskopta ¢ekilmistir.

Sekil 3.3. a ve b sirasiyla islem goérmemis ve
soliisyona alinmis numunelerin i¢ yap1 fotograflarim
gostermektedir. Islem gérmemis ve soliisyona
alinmis numunelerin icyap1 fotograflar
incelendiginde; her iki numunede tanelerin farklh
biiytkliiklerde ancak es eksenli tanelerden meydana
geldikleri  tespit edilmistir. Tane biytkligi
Olciimiinde soliisyona alinan numunelerin
boyutlarinin islemsiz numunelerin boyutlarindan
daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Deneyler sirasinda
kullanilan islem gérmemis numunenin tane boyutu

96um olarak Olgilirken; soliisyona alinmis
numunelerin tane boyutu ise 112pm olarak
Olciilmistiir. Bu  sonuglar  soliisyona  alinan

numunelerin ana malzemeye gore daha iri taneli
oldugunu goéstermektedir.

a)

4. Aragtirma Bulgular

Bu calismada yatak malzemelerinde goriilen en
onemli sorunlardan biri olan asinma problemi ile
ilgili olarak  malzemelerin  sertlik  degerleri
incelenmistir. Yatak malzemelerinden genellikle
yluksek asinma ve korozyon direnci ile yiiksek
yorulma dayanimi gibi 6zellikler beklenmektedir. Bu

(b)
Sekil 3.3. Numunelerin optik mikroskop gériintiisii (a) Islem gérmemis, (b) soliisyona alinmis (Al_Saadi, 2017)

o6zelliklerden yola ¢ikarak klasik yatak
malzemelerinden daha ucuz ve daha kolay
iretilebilen yatak malzemeleri gelistirilmektedir. Bu
¢alismada kolay bulunabilirlik, ekonomiklik, hafiflik,
yuksek korozyon direnci, yliksek yorulma dayanimi
gibi ozellikler sergileyen aliiminyum alasimlarina
¢inko alasim elementi ilave edilmis ve 1s1l islem
uygulanarak asinma direnglerinin arttirilmasina
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calisilmistir. Boylece bu c¢alismanin, yataklarda
ozellikle asinmadan kaynaklanan maddi kayiplarin
azaltilmasina yardimci olmasi beklenmektedir.

Alliiminyum esaslhi Al-25Zn-1Mg alasiminin, sertlik
degerlerinin incelenebilmesi amaciyla, ticari olarak,
dokiim yoluyla Al-25Zn-1Mg alasimi {tretilmistir.
Dokiilen aliiminyum alasimindan freze tezgdhinda
numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler
islemsiz, soliisyona alma, 1 saat, 3 saat, 6 saat, 12 saat
ve 24 saat yaslandirma islemleri i¢in yedi farkl gruba
ayrilmustir. Her bir grup i¢in toplam 18 adet numune
hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerden bir kismina
hicbir islem yapilmamis olup; bu numuneler
dokiimden alindigi  sekliyle deneylere tabi
tutulmustur. Geri kalan numunelere yukarida

belirtilen sartlarda  suni
uygulanmistir.

yaslandirma islemi

Yaslandirma islemi i¢in numuneler 6ncelikle 530@C
sicaklikta sekiz saat boyunca soliisyona alinmis olup;
bu sicaklikta sekiz saat siireyle bekletilmislerdir.
Sekiz saat siireyle soliisyona alinan numunelere daha
sonra su verilmistir. Su verme isleminden sonra
numuneler 180°C sicaklikta sirasiyla 1, 3, 6, 12 ve 24
saat siirelerle firinda bekletilmis ve yapay olarak
yaslandirilmistir. Yapilan bu islemlerden sonra her
bir numune grubundan o6rnekler alinarak ylizey
temizleme islemi gerceklestirilmis ve daha sonra
numunelerin Vickers sertlik degerleri 6lciilmiistiir.
Numunelerin olglilen sertlik degerleri Sekil 4.1'de
verilmistir.

Sertlik Degerleri

180

3 Saat 6 Saat

160
140
120
100
8
6
40
2

12 Saat 24 Saat

Sekil 4.1. Numunelerin sertlik degerleri (Al_Saadi, 2017)

wy
Q
= 0
Z
- 0
0
0
islemsiz Solisyon 1 Saat
Ozbek (2007), AA2618 aliiminyum alasimimn

soliisyona alma islemiyle ilgili bir calisma
gerceklestirmistir. Sollisyona alma islemleri 520-
640°C'de 14-24 saat boyunca uygulandiktan sonra
yapay yaslandirma uygulanmistir. Yapmis oldugu
karakterizasyon calismalari, 530°C'de soliisyona alma
islemi neticesinde yeniden Kkristallesmenin
gozlenmedigini, bununla birlikte sollisyona alma
islem sicakligi 530°C'nin lizerinde oldugu ve siire
arttikca yeniden kristallesmenin meydana geldigini
ortaya koymustur. Soliisyona alma islem sicakliginin
arttirilmasiyla hem tanecik hem de c¢okeltiler kaba
taneli hale geldigini ve bdylece sertlikte Onemli
dustiisler meydana geldigini ifade etmistir.

Bu calismada da Sekil 4.1 incelendiginde, soliisyona
alinan numunelerin sertlik degerlerinin HV90 olarak
en diisik sertlik degerini aldiklary yaslandirma
islemine bagli olarak 12 saatlik suni yaslandirma

islemine kadar sertlik degerinde artislar oldugu
gorilmektedir. Sekil incelendiginde, en biiyiik sertlik
degerinin 12 saat suni yaslandirma islemi sonrasinda
elde edildigi ve sertlik degerinin HV175 oldugu
gorilmektedir. 24 saatlik yaslandirma islemi
uygulanan numunelerin sertlik degerinin ise diisiise
gecmeye basladigl tespit edilmis olup; bu deger
HV170’dir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada yatak malzemelerinde goriilen en
o6nemli sorunlardan biri olan asinma problemiyle
ilgili olarak aliminyum alasimlarinin sertlik degerleri
deneysel olarak incelenmistir. Klasik yatak
malzemelerine alternatif olabilecegi diisiiniilen
aliminyum esash Al-25Zn-1Mg alasiminin sertlik
degerlerinin incelenebilmesi amaciyla, ticari olarak,
dokiim yoluyla dretilmistir. Ddkilen aliiminyum
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alasimindan numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler islemsiz, soliisyona alma, 1 saat, 3 saat, 6
saat, 12 saat ve 24 saat yapay yaslandirma islemleri
icin yedi farkli gruba ayrilmistir. Yapilan deneyler
neticesinde yaslandirma islemine bagli olarak tim
numunelerin sertlik miktarlarinda artislar oldugu
tespit edilmistir. En kiiciik sertlik degeri soliisyona
alinan numunelerde HV90 olarak; en biiyiik sertlik
degeri ise 12 saatlik suni yaslandirma isleminde elde
edildigi ve sertlik degerinin HV175 oldugu tespit
edilmistir. 24 saatlik yaslandirma islemi uygulanan
numunelerin sertlik degerinin ise diisiise ge¢cmeye
basladig tespit edilmis olup; bu deger HV170’dir.
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