GU J Sci, Part C, 6(1): 233-239 (2018)

Tl e Gazi Universitesi R
- - - - - A > 0
Fen Bilimleri Dergisi ﬁliil:; ;;53;&“'“‘::
PART C: TASARIM VE TEKNOLOIJ] sy YL e

dergipark.gov.tr/http-gujsc-gazi-edu-tr

Yaslandirilmis AA7075 A}aslmlnda Soliisyona Alma Sicakli@inin Asinma
Performansina Etkisinin Incelenmesi

Musa YILDIRIM", ijlal. SIMSEK?, Dursun OZYUREK!

“Karabiik Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi Boliimii, Karabiik, Tiirkiye.

2Karabiik Universitesi, TOBB Teknik Bilimler MYO, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Karabiik, Tiirkiye.

Oz

Bu ¢alismada, yaslandirma 1s1l islem 6ncesi farkli soliisyona alma sicakliklarinin (465 °C, 470
°C, 475 °C, 480 °C ve 485 °C) AA7075 alasiminin mikroyap1 ve aginma davraniglari {izerine
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mikroskobu (SEM) kullanilmustir. Asinma testleri pin-on-disk tipi aginma cihazinda 1,5 ms™
kayma hizi, 30 N yiik ve dort farkli (500 m, 1000 m, 1500 m ve 2000 m) kayma mesafesi
kullanilarak oda sicakliginda yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda, soliisyona alma
sicakligindaki artiga paralel olarak alagimlarm sertliklerinin arttigi ve 30 N yiik uygulanarak
yapilan aginma testlerinde en diigiik agirlik kaybinin 485 °C’de soliisyona alinan ve 120 °C’de
24 saat yaslandirilan AA7075 alasiminda elde edildigi belirlenmistir. Genel olarak aginma
yiizeyi SEM goriintiilerinden, hem adhesif aginma mekanizmasinin hem de abrasif aginma
mekanizmasinin aktif oldugu belirlenmistir.

An Investigation Of The Effects Of Solid Solution Temperature On
The Wear Performance Of Aged AA7075 Alloy

Abstract

Solid Solution
temperature,
AAT075,
hardness,

In this study, the effects of different solid solution temperatures (465 °C, 470 °C, 475 °C, 480
°C and 485 °C) before aging heat treatment on the microstructure and wear behaviors of
AA7075 were investigated. Scanning electron microscope was used for microstructure
examining of aged samples. Wear tests were performed on pin-on disc type wear device at 1.5
ms™ sliding speed with four different sliding distance (500 m, 1000 m, 1500 m and 2000 m)
under 30 N loads at room temperature. As a result of the study, the hardness values were

wear increased with increasing solution temperature. In the wear tests, the lowest weight losses were
determined in the solution treated at 485 °C and aged at 120 °C for 24 hours in AA7075 alloy.
Generally, it was observed from worn SEM images that both abrasive and adhesive wear
mechanisms were active.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Aliiminyuma %4-8 Zn ve %1-3 Mg ilave edilerek tiretilen 7xxx serisi alliminyum alagimlari, en yiiksek
dayanimi veren alagim grubu olarak tanimlanmaktadir. Hem Zn hem de Mg, aliminyumda yiiksek kati
¢Oziiniirliige sahiptir ve genellikle de yiiksek ¢okelti mukavemetlenmesi saglamaktadir [1-4]. Ayrica bu
alasimlara yaklasik %2’ye kadar Cu ilavesi de ozellikle ugak malzemeleri olarak kullanilan ytiksek
dayanimli Al-Zn-Mg alasimlarinin dayanimlarini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle de en yogun olarak
kullanildiklar1 sektorlerin basinda uzay ve havacilik sektorii gelmektedir. 7xxx serisi aliiminyum
alasgimlarinin tiretiminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar iiretim (dokiim yontemleri), katidan
tiretim (toz metalurjisi yontemleriyle) ve yar1 metal kati iiretim yontemleridir (rheocasting, thixo-casting
ve thixomoulding gibi). Son yillarda 6zellikle savunma sanayinde ve havacilik sektoriinde 6nemli bir
pazar payina sahip olan 7xxx serisi alagimlari gerek teknik yonden gerekse ekonomik agidan daha
kullanish olan yeni yontemlerle iiretilmesi {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir [5,6].
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Aliiminyum-¢inko-magnezyum alagimlari kati eriyige alma (soliisyona alma), su verme ve yaslandirma
islemlerinden sonra ¢6kelme sertlesmesi ile mukavemeti arttirilmaktadir. Bu islem;

Asirt doymus kati eriyik — GP bolgeleri — 1 (MgZn,) — 1 (MgZn; ) @
faz donilisiimii asamalarindan meydana gelmektedir.

Asirt doymus kat1 eriyikten olusan GP bolgeleri (Guinier-Preston zone), matrisle uyumlu ve kararsizdir.
GP bolgeleri oda sicakliginda (tabi yaslandirma ile) olusturulabilirken, en yaygin uygulama 100-180 °C
sicaklik araliginda uygulanan yontem ise yapay yaslandirmadir [7]. Bununla beraber bu bdlgelerin
cokelme sertlesmesindeki rolii hala bircok alasimda net bir sekilde anlagilamamistir. Al-Zn-Mg alasim
sisteminde GP boélgeleri i¢in ara yiizey enerjisi oldukga diisiiktiir. Ara yiizey enerjisinin diisiik olmasi, ¢ok
kiigiik boyutlu olan bu boélgelerin yapi igerisindeki yogunluklarinin artmasina katki saglamaktadir. Yart
kararl1 ve yar1 uyumlu bir faz olarak tanimlanan 7 fazi, bir monoklinik birim hiicreye sahiptir. Uyumsuz
ve kararli bir faz olan n (MgZn2) ise siki paket hegzagonal (SPH) kristal yapilidir (a=0,5221 nm,
¢=0,8567 nm) [8]. Tabii olarak da yaslandirilabilen bu alagimlarda en 6nemli agama, alagimin soliisyona
almmasi sirasinda, alasimin iiretimi agamasinda yapida kontrolsiiz olarak olusan fazlarin tamamen
¢Oziinmesinin saglanmasidir.

Bu c¢alismada, bes farkli sicaklikta soliisyona alinan AA7075 alasiminda, soliisyona alma sicakliginin
¢okelti mukavemetlenmesi tizerinde sagladigi mikroyapisal degisimlerin alasimin oda sicakligi aginma
performans tizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIALS AND METHOD)

Bu c¢alismada yaslandirilmis AA7075 alagimlarinda soliisyona alma sicakliginin, alagimlarin mikroyapisi,
sertligi ve aginma performansi tizerindeki etkisi incelenmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan AA7075-
F alasimlar1 Alkor Dokiim Alasimlar1 ve Makine San. Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir. Tablo
1’de deneysel ¢aligmalarda kullanilan AA7075 alagiminin kimyasal bilesimi verilmistir.

Tablo 1: Calismalarda kullanmilan AA7075 alagimunin kimyasal bilegimi
Element Zn Mg Cu Mg Fe Cr Si Mn Ti Al

Agirlik (%) 5,16 2,19 1,30 2,19 0,28 0,19 0,17 0,15 0,009 Kalan

Yaglandirma 1s1l isleminde (T6) ideal soliisyona alma sicakliginin belirlenmesi igin, bes farkli sicaklik
(465 °C, 470 °C, 475 °C, 480 °C ve 485 °C) ve 2 saat sollisyona alma siiresi kullanilmigtir. Belirtilen
sicakliklarda ve silirede soliisyona alinan numuneler, firindan alinarak suda oda sicakligina hizli
sogutulmustur. Bu islemlerden sonra numuneler su verme sonrast oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir.
Yaglandirilma iglemi 120 °C’de 24 saat siire ile yapilmistir ve yaslandirilan numuneler havada
sogutulmustur. Yaslandirma 1sil isleminden sonra numunelerin sertlik ve mikroyap:r incelemeleri
yapilmigtir. Yaslandirilan numunelerin sertlikleri Affri cihaz1 ile 3 kg yiikk altinda 15 sn siirede
Olclilmiistiir. Alagimlarin sertlikleri bes Ol¢limiin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Metalografik
incelemeler i¢in, standart metalografik islemler yapildiktan sonra, 2 ml HF, 3 ml HCI, 20 ml HNOs, 175
ml H,O soliisyonunda 10 sn daglanmistir. Alagimlarm mikroyapilari ve asinma testleri sonrasinda elde
edilen aginma yiizeyi goriintiileri Jeol JSM-6060 tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

Asmmma testleri, standart pin-on-disk tipi standart deney TUnitesi kullanilarak ASTM: B557M-10
standardina gore yapilmistir. Asinma testlerinde sabit 30 N yiik kullanilmistir. Asinma mesafesi olarak
500, 1000, 1500 ve 2000 metre olarak dort farkli mesafe test edilmistir. Kayma hizi olarak da 1,5 msVlik
hiz segilmistir. Asinma testlerinde 56 HRc sertlige sahip 4140 celigi asindirma diski olarak kullanilmistir.
Asinma deneylerine baslamadan 6nce her numune ve disk ylizeyi aseton ile temizlenmistir. Her numune
farkli bir iz olusturacak sekilde yerlestirilerek her test i¢in ayni yiizey kalitesi saglanmigtir. Asinma
testlerinden sonra disk yeniden taslanarak yeni test i¢in hazir hale getirilmistir. Asinma oranlar1 Esitlik
1’de ve hacim kayiplar1 Esitlik 2°de verilen denklemler kullanilarak hesaplanmistir.
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Burada Wa : Asinma orani, AG : Agirlik kaybi (g), d : Yogunluk (g/cm®), P : Yiikleme agirligt (N), S:
Kayma mesafesi (m) ve Wv : Hacimsel kay1p olarak verilmistir.

3.SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Farkli sicakliklarda soliisyona alinan AA7075 aliiminyum alagimlarinin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri, Sekil 1°de verilmektedir. SEM goriintiileri incelendiginde, AA7075 alagimimin genel
mikroyapisal (a-Al ve Al-Zn-Mg otektigi) ozellikleri goriilmekle birlikte, yaslandirma 1sil islemi ile
yapida olusturulmak istenen 1 fazi (MgZn,) ¢okeltileri net olarak goriilememektedir. Bu ¢okeltilerin
mikroyapida goriilememesinin en Onemli nedeni, c¢okeltilerin nano boyutlarda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yaslandirma 1s1l iglemi ile yapida olusturulan ikinci faz c¢dokeltilerin
goriintiilenebilmesi i¢in gecirgen elektron mikroskobu (TEM) ile mikroyap: incelemelerinin yapilmasi
gerektigi distinilmektedir. Bu alasimin yaglandirilmasi iizerine daha Once yapilan bir ¢alismada,
yaslandirma 1s1l islemi sonucunda MgZn, fazinin yapida olustugu belirtilmektedir [7].
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Sekil 1: Farkl sicaklikta soliisyona alinan AAT075 alagimimin SEM goriintiileri
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Sekil 2’de farklr sicakliklarda 2 saat soliisyona alinarak 120 °C sicaklikta 24 saat yaslandirilan AA7075
alagiminin sertlik degisimleri verilmektedir. Sekil 2°de verilen sertlik sonuglarina gore, yaslandirilmamig
alagimin sertligi 71 HV iken, 465 °C’de soliisyona alinan alagimin sertligi 192 HV, 485 °C’de soliisyona
alinan alagimin sertligi ise 212 HV’dir. Soliisyona alma sicakligindaki artisa paralel olarak alagimlarin
sertlikleri artmaktadir.
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Sekil 2. Farkli sicaklikta soliisyona alinan AATOTS alasimimin 120 °C sicaklikta 24 saat
yaslandirilma sonrast sertlik degisimi

Yaslandirma 1s1l islemi yapilan numunelerin sertlik degerlerinin artmasi, soliisyon sicakliginin artisi ile
yapida kontrolsiiz olarak olusan fazlarin ¢6ziinme orani arttigi i¢in, alasimin sertligi de artmaktadir.
Bilindigi gibi biitiin metal ve alasimlari tretimlerinin bir asamasinda sivi haldedir. Alagimlarin
katilagmas1 sirasinda yapida kontrolsiiz olarak olusan formlar (yapilar), alagimin dayanimimni olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle, yaslandirma 1s1l igsleminde, soliisyona alma (¢oziindiirme) islemi sirasinda,
yapida kontrolsiiz olarak olusan bu formlarin tamamen ¢oziindiiriilmesi hedeflenmektedir. Boylece asirt
doymus kati eriyik yap1 elde edilmektedir. Kati eriyik yapidaki asirt doymusluk orani ne kadar arttirilirsa,
Yaglandirma ile yapida olusturulan in-situ (yap1 igerisinde 1s1l islemle kendiliginden) olusturulan ikinci
faz pargaciklarin gekirdeklenme merkezi sayilar1 da artmaktadir. Yapida ¢ok fazla sayidaki ikinci faz
parcaciklar alasimin dayanimini iyilestirmektedir. Cavazos and Colas [9] tarafindan yapilan bir
calismada, kristal yapidaki bosluklarin, ¢dzen elementin atomlarinca zengin olmasindan dolayr GP
bolgelerinin olusumu i¢in 6nemli bir rol oynadigi belirtilmistir. Bolgesel segregasyon GP bdlgesi
icerisinde, Kkafes diizlemlerinin distorsiyonuna neden oldugu igin, matris igerisindeki bazi atomik
katmanlar genisleme egilimindedir. GP bolgelerindeki artigla beraber kafesteki gerilim, yaslandirmanin
baslangiciyla sertlik artisinin en tepe noktasinda maksimuma ulagsmaktadir. Yaslandirma ile yapida olusan
cokeltilerin etkisiyle dislokasyon hareketinin zorlagmasi, alasimin dayanimini arttirmaktadir. Bu dayanim
Orowan mekanizmasi ile agiklanabilir [10]. Dayanim artisiyla beraber, sertlik degerinde de bir artig
meydana gelmektedir. Sekil 3’de farkli sicaklikta soliisyona alman AA7075 alagimlarinin 30 N yiik
altindaki agirlik kaybi1 ve aginma oranlari, hacimsel kayip ve siirtiinme katsayilar1 verilmektedir.
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Sekil 3. Farkli sicaklikta soltisyona alinan AAT0T5 alasimlarimin 30 N yiikteki agirik kaybi (a),
asinma oranlart (b), hacimsel kaywp (C) ve siirtiinme katsayilar: (d)

Sekil 3.a’da verilen agirlik kaybi ve aginma oran1 grafikleri incelendiginde, 30 N yiik uygulanarak yapilan
asinma testlerinde en disiik agirlk kaybinin 485 °C’de soliisyona alinarak, 120 °C’de 24 saat
yaslandirilan AA7075 alasiminda elde edildigi anlagilmaktadir. En yiiksek agirlik kaybi ise, 465 °C’de
soliisyona alinan alagimda elde edilmistir. Agirlik kayb1 sonuglari ile Sekil 2°de verilen sertlik degisimi
sonuglari ile karsilastirildiginda, sonuglarin birbirleri ile ortiistiigi goriilebilmektedir. En yiiksek sertlige
sahip olan 485 °C’de soliisyona alinan alagimlarda en diisiik agirlik kaybi degerleri elde edilirken, en
diisiik sertlige sahip olan 465 °C’de soliisyona alinan alasimlarda ise en yiiksek agirlik kaybi degerleri
elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, 485 °C’de yapilan soliisyona alma (¢éziindiirme) isleminin daha
iyi sonug verdigini gostermektedir. Alasimin yapisinda katilasma sirasinda kontrolsiiz olarak olusan
fazlarin ¢6ziinme orani arttikga, yapida daha fazla ikinci faz ¢okeltilmesi gergeklesmektedir. Yapida
yaslandirma 1s1l islemi ile olusturulan ikinci faz c¢okeltiler, alasimin sertlik ve diger mekanik
ozelliklerindeki artisa katki saglamaktadir. kinci faz ¢okeltileri AA7075 alasimmin yorulma dayanimi
[4], ¢ekme dayanimu [1] ile birlikte sertlik ve asinma dayaniminmi [2] gelistirmektedir. Aymi grafikte
verilen asinma oranlar1 ile agirlik kaybi sonuglarimin da birbirini destekledigi anlasilmaktadir. Sekil
3.b’de verilen hacimsel kaybin da bu sonuglarla tutarli oldugu goriilebilmektedir. Sekil 3.c’de verilen
stirtiinme katsayist grafiginde ise, durum bu kadar net olarak goriilememektedir. Sertligi en yiiksek olan
alasgimin siirtiinme katsayisinin diisiik olmasi beklenirken, sertligi en diisiik olan alasimda nispeten daha
yiikksek degerler elde edilmistir. Bunun nedeninin, asinma testleri sirasinda numune ve/veya disk
yiizeyinden siirtiinme sirasinda kopan (ve diger alasimlara gore daha sert olan mikro talaslarin) yiizeye
batarak kaymay1 zorlastirmasi oldugu disiiniilmektedir. Sekil 4’de 30 N yiik altinda test edilen AA7075
alagiminin 2000 m sonundaki asinma yiizeyi SEM goriintiileri verilmektedir.
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Sekil 4. Farkli sicaklikta soliisyona alinan AAT0T5 alasimlarinin asinma yiizey SEM goriintiileri.
Sekil 4’de verilen aginma yiizeyi SEM goriintiileri incelendiginde, tiim alagimlarin yiizeylerinde kayma
islemi sirasinda meydana gelen plastik deformasyon etkisi ile kayma cizgilerinin olustugu goriilmektedir.
Ayrica bazi numunelerin asinma yiizeylerinde, kismen dokiintiilerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Bunun nedeni ise, kayma sirasinda numune ylizeyinde ve/veya yiizeyin hemen altinda yorulma sonucu
catlaklarin olugmasi ve testin ilerleyen asamalarinda bu catlak gevresinden kopan pargaciklardir [2].
Asindirilan  AA7075 alasimlarinin  aginma yiizeylerinde meydana gelen ¢iziklerin nedeni ise,
numune/agindirict disk siirtlinmesi sirasinda olusan mikro talaslardan kaynaklanmaktadir. Stirtiinme etkisi
ile hem numune, hem de asindiric1 disk yiizeyinden kopan mikro talaslar, oldukga sert olduklari igin
numune yiizeyinde belirgin ciziklere (abrasif etkiye) sebep olmaktadir. Genel olarak asinma yiizeyi SEM
goriintiilerinden, hem adhesif aginma mekanizmasimin hem de abrasif asinma mekanizmasinin aktif
oldugu anlasilmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bes farkli sicaklikta soliisyona aliman AA7075 alagiminda, soliisyona alma sicakliginin ¢okelti
mukavemetlenmesi tizerinde sagladigi mikroyapisal degisimlerin alagimin aginma performansi tizerindeki
etkisi incelenen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Yapida kontrolsiiz olarak olusan fazlarin ¢dziinme oranmi arttifi igin, soliisyona alma sicakligindaki
artisa paralel olarak alagimlarin sertlikleri artmaktadir.

e 30 N yiik uygulanarak yapilan agsinma testlerinde en diisiik agirlik kayb1 ve hacimsel kayip 485 °C’de
soliisyona alinarak 120 °C’de 24 saat yaslandirilan AA7075 alasiminda elde edilmistir.
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e Genel olarak agimma yiizeyi SEM goriintiilerinden, hem adhesif asinma mekanizmasinin hem de
abrasif aginma mekanizmasinin aktif oldugu belirlenmistir.
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