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Turkiye
Anahtar Kelimeler 0z
AA 2024, Bu deneysel ¢calismada AA2024 Aliiminyum alasimindan tretilmis toz metal ve tam
Yaslandirma, yogun malzemelere farkl islem sicakliklarinda ve stirelerinde yaslandirma islemi
Mekanik ézellikler, uygulanarak alasimin mekanik o6zelliklerinde meydana gelen degisimler
T/M. belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla 10*10*55 mm boyutlarinda hazirlanan

numuneler soliisyona alinmis daha sonra 160 °C, 190 °C ve 220°C sicakliklarda
4,8,12,16,20 saat stirelerde yaslandirma islemine tabi tutulmuslardir. Yaglandirilan
numunelerin sertlik 6l¢iimlerinin yaninda 3 noktadan egme deneyleri yapilmistir.
Ayrica yaslandirilan numunelerin SEM ile icyapi incelemeleri yapilmistir. Calisma
sonucunda tam yogun malzemelerin mekanik 6zellikleri toz metal numunelere gore
daha yiiksek elde edilmistir. Ayrica tam yogun ve toz metal malzemeler i¢in mekanik
ozelliklerin (sertlik ve egme dayanimi) 220°C islem sicakliginda ve 12 saat islem
stiresinde en yiiksek degerler elde edildigi sonucuna ulasilmistir.

THE EFFECT OF FULLY DENSE AND POWDER METAL 2024 ALUMINUM ALLOYS ON
AGING PROCESS TO THE MECHANICAL PROPERTIES

Keywords Abstract

AA 2024, In this experimental study, the differences were investigated in mechanical

Ageing, properties by applying aging process to AA2024 Aluminum alloy powder metal and

Mechanical Properties fully dense materials at various process temperatures and durations. For this

P/M purpose, the specimen prepared in dimensions of 10 * 10 * 55 mm were taken into
solutionizing process and then aged at 160 ° C, 190 ° C and 220 ° C for 4,8,12,16,20
hours, respectively. Beside hardness measurements of aged specimens, 3-point
bending tests were performed. In addition, aged specimens were examined by using
SEM. As a result of the study, the mechanical properties of fully dense materials were
better than those of powder metal samples. In addition, the mechanical properties
(hardness and bending strength) for fully dense and powder metal materials have
reached the highest values at 220 ° C processing temperature and 12 hours
processing time.
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1. Giris

Hafif metal sinifinda yer alan aliiminyum, demirden 3
kat daha hafiftir. Diger metallerin ilave edilmesiyle
yogunlugu 6nemli 6l¢lide degismeyen aliiminyum ve
alasimlar1 mukavemetinde 6nemli artislar meydana
gelen mukavemet/agirlhik orami yiliksek olan bir
malzemedir. Bunun yaninda iyi korozyon direnci,
elektrik iletimi ve islenebilme gibi bir¢ok miikemmel
ozellige sahiptir (Yilmaz vd, 2012). Yiksek
mukavemet 6zelliklerinden dolay1 AA2XXX ve AA7XXX
serisi Al alasimlari1 havacilik ve otomotiv alaninda
yaygin kullanim alani bulmustur (Chua, 2014).

AA2XXX serisinin en 6nemli alagimlarindan birisi olan
Al2024 %4,5 Cu, %1,5 Mg ve %0,6 Mn icermektedir
(Meyveci,2007) AA2024 Aliiminyum alasimlar
arasinda en sert, dayanim degerleri ile elastisite
modilii en ylksek olan alasimdir. Ayrica AA2024
alasiminin sahip oldugu yiiksek mukavemet/agirlik
orani ugak govde ve kanat imalatinda yaygin olarak
kullanilmasina neden olmustur (Dilmec vd,2015).

Metallerin mekanik 6zellikleri ile mikro yapilari farkh
1sl  islem yontemleri uygulanarak degisime
ugratilarak  artirilabilmektedir. Aliminyum ve
alasimlar1 i¢in bu yontem yaslandirma islemidir.
Yaslandirma islemi dogal ve yapay yaslandirma olmak
lizere ikiye ayrilir ve bu islem ile Al ve alasimlarinin
mekanik, iletkenlik  ozellikleri  degistirilebilir
(Sun,1998) . Al ve alasimlarina uygulanan 1s1l islem
soliisyona alma, su verme ve yaslandirma olmak iizere
li¢ asamada meydana gelmektedir. Is1l islem sirasinda
yapilan soliisyona alma islem sicaklig1 alasim elamani
cinsi ve miktarlarina bagh olarak element miktarinin
artmasiyla degismektedir. Bu nedenle 1sil islem
uygulanacak malzemenin kimyasal kompozisyonunun
bilinmesi gerekmektedir. AA 2024 alasimi icin tavsiye
edilen soliisyona alma sicakligi 490- 503°C civarinda
olup; islem stiresi 30 dakika civarindadir (Meyveci,
2007; Dilmec vd,2015).

Bu c¢alismada farkli 1sil islem parametrelerinde
(160,190 ve 220°C sicakliklarda ve 4,8,12,16,20 saat
sliirede) yapay yaslandirma islemine tabi tutulmus
Tam Yogun (TY) ve Toz Metal (T/M) malzemelerin
mekanik 6zellikleri incelenerek karsilastirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Erkal (2014) yaptifi c¢alismada AA2024 Al
alasimlarinda yaslandirma 1s1l isleminin mekanik
ozelliklere ve islenebilirlige etkisini ele almistir. Erkal
c¢alismasinda TO, T3, T6 1sil islem uygulanmis

numunelerde 250m/dk kesme hizi ve 0,1mm/dev
ilerleme hizlarinda en ideal yiizey pirizliligi ve
diistiik kesme kuvveti sonucuna ulasmistir.

Dilmec¢ vd. (2015), calismalarinda AA2024 alasiminin
yaslandirma  sertlesmesi  islemi  kosullarinin
sekillendirilebilirlige = etkisini ele  almislardir.
Malzemenin en iyi sekillendirilebilirlik ve dayanima
sahip oldugu 1si1l islem kosullarim1 ¢6zeltiye alma
sicaklig1 493 °C, ¢ozeltiye alma siiresi 30 dakika ve
suda ani sogutma icin gecikme siiresi i¢in 2 sn olarak
tespit etmislerdir. Cozeltiye alma sicakligindan sonra
en etkili parametrelerin su verme gecikme siiresi ve
¢oOzeltiye alma siiresi oldugunu gozlemlemislerdir.

Guven ve Delikanli (2012), yapmis olduklari calismada
AA2024 Aliminyum alasiminda cokelme
sertlesmesinin mekanik  6zelliklere etkisini
incelemistir. Yaslandirma sicakligl ve siiresi arttikea,
numunelerin de sertlik degerlerinde artis oldugunu
gozlemlemistir. AA2024 alasiminin yaslandirma
sertlesmesi ile Sertlik degerinin ve c¢ekme
dayaniminin artmasi ve % uzama degerinin distigi
belirlenmistir.

Abdulzahra ve Tunay (2017) yaptiklari ¢alismalarinda
Al-25-1Mg Aliminyum alasimina suni yaslandirma
isleminin sertlik iizerine etkisini incelemislerdir.
Calismada numunelere 1,3,6,12 ve 24 ssat islem
sturelerinde yaslandirma islemi uygulanmistir.
Calisma sonunda yaslandirma prosesine bagh olarak
numune sertliklerinin arttigini belirlemislerdir.

Aydin ve Bayram (2010) yaptiklar1 ¢alismada farkl
islem kosullarinda AA 2024 aliiminyum alasimlarinin
korozyon oOncesi ve sonrasi mekanik 06zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonunda en diisiik kaybin T4
temper kosulunda ve en yliksek malzeme kaybinin ise
W kosulunda oldugunu belirlemislerdir.

Bishop vd . (2011) yaptiklar1 ¢alismada AA 2024 ve
AA7075 aliminyum alasimlarina sinterleme, 1sil
islem, sikistirma gibi parametrelerin mekanik
ozelliklere ve mikro yapiya etkisini incelemislerdir.
Yazarlar ¢alisma sonucunda her iki alasim icin de
sinterlemenin 6nemli oldugu, sicak islem goérmiis
numunelerde %99,5 yogunluga erisebildigi sonucuna
ulasmislardir.

Literatiirde yaslandirma islem parametrelerinin
¢ekme deney sonuclarini ve asinma davranislarinin
degisimi incelenmistir. Ayrica toz metal yontemiyle
tiretilmis degisik Al alasimlarinin yaslandirma islemi
sonrasi mekanik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Ancak Tam Yogun (TY) ve Toz Metal (T/M)
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malzemelerin kiyaslamasi yapilmamistir. Bu ¢alisma
literattire bu acidan katki saglayacaktir.

3. Materyal ve Yontem

Calismada piyasadan temin edilen Tam Yogun (TY)
malzemenin kimyasal

kompozisyonu ile toz halinde temin edilen AA2024
malzemenin (T/M) kimyasal kompozisyonu Tablo
1’de verilmektedir.

Tablo 1. Deneysel Calismalarda kullanilan
malzemelerin kimyasal kompozisyonu

Agirlikeca (%) | Al Cu | Mg | Mn | Fe

AA 2024 TY 93 44 |15| 06 |05

AA2024T/M | 93.05 | 44| 1.8 | 0.25| 0,5

Calismanin ilk asamasi deney numunelerinin
hazirlanmasindan olusmaktadir. Bu amacla piyasadan
temin edilen TY AA2024 alasimindan 10*10*55 mm
boyutlarinda prizmatik numuneler hazirlanmistir. TM
numune hazirligi tozlarin preslenmesi ve sinterlemesi
asamalarindan olusmaktadir. TM numuneleri igin
10*10*55 mm boyutlarinda kompakt elde etmek icin
hazirlanmis kalip kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Toz metal numunelerin iiretiminde kullanilan
numune (a) ve kalip (b)

Toz malzeme icin belirlenen optimum sikistirma
basinct  650MPa’dir. Sikistirma  ve  kolaylikla
numunenin kaliptan c¢ikarilabilmesi icin kalip
duvarlar saf alkol icinde ¢oziindiiriilmiis Zn-Stearat
ile yaglanmistir. Soguk sikistirma islemi sonrasi
numunelerin  ham  yogunluk  degeri 2,60
g/cm? mertebesinde elde edilmistir. Sikistirma islemi
sonrasi numuneler 600°C’de argon gazi ortaminda 30
dakika siire ile sinterleme islemi uygulanmistir.
Sinterleme  islemi  sonrasi yavas  sogutma
uygulanmistir. Sinterleme sonrasi yogunluk degeri
2,58 g/cm? elde edilmistir. Bunu takiben TY ve T/M
numuneler yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Bu
amagla TY ve T/M numuneler 500° sicaklikta 30
dakika siire ile soliisyona alinmistir. Soliisyona alma
isleminden sonra suda hizli sogutma islemi
yapilmistir. Soliisyona alma ve su verme islemlerinden
sonra yaslandirma islemine gecilmistir. Yaslandirma
islem parametrelerinin etkisini belirlemek amaciyla 3
farkli sicaklik (160,190 ve 220°C) ve 5 farkl siire
(4,8,12,16,20 saat) secilerek ve bu sicaklik ve

sturelerde  yaslandirma  islemi  uygulanmistir.
Yaslandirma sonrasi numuneler oda sicaklifina
havada sogutulmustur. Yaslandirma islemi

sonrasinda numuneler 3-nokta egme deneyleri
uygulanmis ve numunelerin sertlik degerleri Brinell
sertlik 6dlgme yontemi kullanarak 10kgf on yiik ve
187.5 kgf yiikte Oolclilmiistir. Bunun yaninda
yaslandirma islem parametrelerinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla i¢yapi incelemeleri yapilmistir.
Ayrica numunelerin kirik yiizeylerinin SEM ve Optik
mikroskop incelemeleri de yapilarak mekanik
deneyler icyapilar ile desteklenistir.

4. Arastirma Bulgulari
4.1. Deneysel Sonuclar

Calismada islem sicakliginin ve siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla 3 farkli sicaklikta ve 5 farkh
stirede numunelere yaslandirma islemi uygulanmis ve
islem sonrast numunelerin sertlik degerleri
Olclilmiistiir. Yaslandirma islemi uygulanan T/M

malzemelerin  sertlik  degerleri  Sekil2’” de
verilmektedir (Bicakl;,2018).
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Sekil 2. Yaslandirma islemi uygulanan T/M
malzemelerin sertlik degerleri

Sekil 2 incelendiginde yaslandirma islemi sonrasinda
en iyi sertlik degerleri 190 °C sicaklikta elde edilmistir.
islem sicakligi 190 °C ‘nin iizerine c¢ikartildiginda
sertlik  degerlerinde  diisiis  gozlemlenmistir.
Yaslandirma islemi yapida 2. faz ¢okeltilerin
olusmasina neden olmaktadir. Yaslandirma islem
sicakliginin artmasi ile birlikte ¢okeltilerin birleserek
kaba hal almasi ve 2. fazlarin irilesmesi dislokasyon
hareketini engelleyici mekanizmalar1 azaltir. Bu
durum sertlikte diisiise neden olmaktadir. Bu nedenle
islem sicaklign 220 °C secilen numunelerin sertlik
degerleri diismiistiir. Ayrica ayn islem sicakliginda
farkli islem siirelerinde yaslandirma islemi uygulanan
numunelerin sertlik degerleri de incelenmistir. islem
slresi 12 saate kadar olan numunelerde sertlikte artis
meydana gelmistir. 12 saati gegen yaslandirma
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strelerinde asir
diistintiilmektedir.

yaslanmanin ortaya ¢iktigi
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Sekil 3. Yaslandirma islemi uygulanan TY
malzemelerin sertlik degerleri

Yaslandirma islemi uygulanan tam yogun
malzemelerin  sertlik degerleri Sekil 3’ te
verilmektedir. Sekil 3, incelendiginde yaslandirma
islemi sonras1 sertlik degerleri yaslandirilmamis
numunelerin yaklasik 2 kat1 civarinda elde edilmistir.
islem sicakhigi 160 °C secilmis tam yogun
numunelerde en ytiksek sertlik degeri 144 (HB) olup
12 saat islem siiresinde elde edilmistir. 12 saati gegen
yaslandirma islem siirelerinde sertlikte diisiisler
meydana gelmistir. Bu durum 190 °C ve 220 °C islem
sicakliklari icin de gecerli olup asir1 yaslanmanin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir.

Calismada ayrica yaslandirma islemi uygulanan
numunelerde islem siiresinin yaninda islem sicakligin
sertlige etkisi belirlenmeye cahsilmistir. Islem
sicaklign artikca sertlikte artis meydana gelmistir
Ancak islem sicakligi 190 °C ‘nin lizerine ¢ikildiginda
diisiisler meydana gelmekte olup; 220 °C islem
sicakliginda yaslandirilan numunelerin  sertlik
degerleri diger islem siirelerine gore en diisiik
degerlerde cikmistir. 190 °C ‘de maksimum sertlik
degeri (157(HB)) elde edilmistir. Bu sonug
literatiirdeki diger calismalara benzerdir.
(Meyveci,2007). Bu durum difiizyon ile agiklanabilir.
Yaslandirma siiresi arttikca kafes yapida bulunan
bosluklar Guinier-Preston zone (GP) bodlgelerinin
olusumuna neden olmaktadir. GP  bdlgeleri
yaslandirma isleminin ilk asamalarinda meydana
gelmektedir. Bu bolgeler matristen daha kiiciik atom
topluluklarinin ¢okelmesi sonucu asir1 doymus kati
eriyikten olusurlar. GP bolgeleri matrisle uyumlu olup
kararsizdirlar. Yapida meydana gelen bolgesel
segregasyonlar ~ GP  bolgeleri  i¢cinde  kafes
diizlemlerinin distorsiyona ugratarak matris icinde
atom tabakalarini genisletir. Ayrica yaslandirma
isleminin neden oldugu c¢okeltiler dislokasyon

hareketini engelleyerek dayanimda artisa neden
olurlar. Dayanimdaki artis sertlie de yansimaktadir.
220 °C ‘de meydana gelen diislis 2. Faz ¢okeltilerin
birleserek iri hale gelmesi ve c¢okelti miktarinin
azalmasi asir1 yaslanmayi beraberinde getirmektedir.
Dislokasyon hareketleri engelleyici faktorler azalacagi
icin dayanim ve sertlikte diisiis meydana gelmistir /
Dwight,1999).

Yaslandirma islemi uygulanmis numunelerin egme
dayanimlari da incelenmistir.

Yaslandirma islemine tabi tutulan AA2024 T/M
numunelerin egme dayanim degerleri Sekil 4’te
verilmektedir. Yaslandirma sicakligt 160 °C segilen
numuneler, 220 °C ve 190 °C sicaklikta yaslandirilan
numunelere gore daha diisiik dayanim degerleri
gostermislerdir. En yliksek egme dayanim degeri 190
°C sicaklikta yapilan yaslandirma isleminde 12 saatlik
stirede 461,32 MPa olarak elde edilmistir.

500
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m 160 °C
200 m 130 °C
150
220 °C
100
50
0
4 8 12 16 20
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g 8
v
(=]

Egme Dayanimi (MPa)
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8

Sekil 4. Yaslandirma islemi uygulanan T/M
malzemelerin egme dayanim degerleri

Yaslandirma 1s1l islemi igin segilen ii¢ sicaklikta (160
°C, 190 °C ve 220 °C) da 12 saatlik yaslandirma
stiresine kadar egme dayanim degerlerinde artis
gozlemlenmistir. 12 saatlik islem siiresi sonunda
sirenin artmasi ile egme dayanim degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Cokelme sertlesmesi islemi
uygulanan bir alasimin ylksek dayanima sahip
olmasinin nedeni, disperse olan cokelti fazlan ile
dislokasyonlarin etkilesimleridir. Dislokasyon
hareketini  engelleyen  durumlar  malzemenin
dayanimini arttirmaktadir. Yaslanma sirasinda GP
zonlar1 ve bazi durumlarda gecis ¢okeltileri olusarak,
hacim oranlar1 bir denge degerine ulasana kadar
biiylimektedir. Bu siirecte hacim orani esas olarak
sabit kalir ve partikiiller kabalasir. Bu durumda
dayanim artar ancak partikillerin biiytimesi ile
dayanim artis hizi da yavaslar. Nihayetinde
partikiiller, partikiil halkalanmasina izin verecek ve
dayanimi diisiirecek diizeyde biiyiik hale gelirler veya
birbirlerinden uzaklasirlar (Yaylaci, 2010). Bu durum
cokelme sertlesmesi ile maksimum seviyeye c¢ikan
dayanim degerlerinin, sicaklik ve siirenin etkisi ile
asir1 yaslanmaya bagh olarak dayanimin diismesine
neden olmaktadir.
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Sekil 5. Yaslandirma islemi uygulanan TY
malzemelerin egme dayanim degerleri

Tam yogun malzemelere ait egme dayanim
degerlerinin islem {resi ve sicakliina gore
degisimleri Sekil 5'te verilmektedir. Yaslandirma
islemi uygulanmis TY numunelerin egme dayanim
degerleri incelendiginde islem sicakligl 220 °C secilen
numunelerin egme dayanimlar1 en diisiik degerlerde
elde edilmistir. Islem sicakligi 160 °C’den 190 °C'ye
cikartildiginda egme dayanim degerleri artmistir.
islem sicakhigi 190 °C olan numunelerde en yiiksek
egme dayanim degeri (615,10 MPa) elde edilmistir.

Sekil 6’da T/M ydntemi ile iiretilen numunelerde 160
°C’, 190°C ve 220 °C islem sicakligi ve 4,12,20 saat
islem siirelerinde yaslandirma islemi uygulanmis T/M
numunelere ait kirik yiizey goriintiileri verilmektedir.
Bu goriintiillerden sinterlemenin yeterince yapildigl
anlagilmaktadir. Toz partikiillerinin kaybolarak
difiizyonla tanelerin olustugu ve bu esnada tane
sinirlarinin ortaya ¢iktigl gozlemlenmektedir. Bundan
bagka sinterleme sartlarinin uygunlugunun oénemli
gostergelerinden birisi de gozeneklerin kiiresel sekil
olmasidir (German,2007).

Sekil 6. (a) 160 °C’de 4 saat; (b) 160 °C’'de 12 saat; (c)
160 °C’de 20 saat; (d) 190 °C’'de 4 saat; (e) 190 °C'de
12 saat; (f) 190 °C'de 20 saat; (g) 220 °C'de 4 saat; (h)
220 °C’'de 12 saat; (1) 220 °C’de 20 saat yaslandirma
islemi uygulanmis T/M numunelerin kirik ytlizey
goriintiileri
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T/M yontemi ile {lretilen parcalarin mekanik
ozelliklerine gozenek miktar1 etki etmektedir.
Gozenek miktarinin artmasi ile sertlik, dayanim ve
dinamik yiiklere karsi tepkide diisiis meydana gelir
(German,2007). Calismada T/M yontemi ile iiretilen
numunelerde yaklasik % 6,9 oraninda gozenek
mevcuttur. Gozeneklerin varliglt sonucunda T/M
numunelerin sertlik ve dayanim degerlerini TY
numunelere gore daha diisiik cikmasina neden
olmustur (Sekil 2-5).

T/M malzemelere ait mekanik deney sonugclar
incelendiginde en yiiksek dayanim degerleri tiim islem
sicakliklarinda 12 saat islem stiresinde elde edilmistir.
Bu nedenle 12 saatislem siiresince yaslandirma islemi
uygulanan T/M numunelerin kirik yiizeyleri Sekil 7°de
verilmektedir.

Sekil 7. 12 saat islem siiresinde degisik islem
sicakliklarinda ((a) 160 °C, ; (b) 190 °C; (c) 220 °C)
yaslandirma islemi uygulanmis T/M numunelere ait

kirik yiizey goriintiileri

Sekil 7 incelendiginde 160 °C islem sicakliginda tane
yapilarinin biiyiik ve gozeneklerinin coklugu dikkat
cekmektedir. Gozenek miktar1 190 °C islem

sicakliginda azalmis ve tane sinirlarina dogru
kaymistir. 220 °C islem sicakliginda ise tanelerin
birleserek daha bliytik hale doniistigi
gozlemlenmistir.

Calismada T/M numunelerin yani sira tam yogun (TY)
malzemelerin kirik ylizeyleri de SEM ile incelenmistir.
Egme deneyi sonucu tam yogun malzemelerin ¢ogu
tamamen kirllmamistir. Tam yogun malzemelerin
mikro yap1 incelemeleri c¢atlak olusan bélgelerden
yapilmistir. Sekil 8 'de 160 °C islem sicakliginda 4,12
ve 20 saat islem siirelerinde; Sekil 9’ da 190 °C islem
sicakliginda 4,12 ve 20 saat islem siirelerinde ve Sekil
10’ da 220 °C ‘de 4,12 ve 20 saat islem siirelerinde
yaslandirma islemi uygulanmis tam yogun
numunelere kirik yiizeylerine ait SEM goriintiileri
verilmektedir. Sekil 8 incelendiginde 160 °C islem
sicakliginda tam yogun numunelerde gamzeli bir yap1
gozlemlenmistir. Bu yapilar siinek kopmanin bir
gostergesidir. Islem siiresi artirldiginda yapidaki
gozenekler gittikce azalmakta ve yapinin daha da
siinek hal aldigy gozlemlenmistir. 190

°C ve 220 °C islem sicakliklarinda gézeneklerin varligi
gittikce azalmis ve degisik partikiil goézenekleri
meydana gelmistir. Ayrica tane i¢i kopmalar sicaklik
arttikca artmistir.

Sekil 8. 160 °C’'de degisik islem siirelerinde ((a) 4
saat; (b) 12 saat; (c) 20 saat) yaslandirma islemi
uygulanmis TY numunelere ait kirik ytlizey
goriintileri
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Sekil 9. 190 °C’de degisik islem siirelerinde ((a) 4
saat; (b) 12 saat; (c) 20 saat) yaslandirma islemi
uygulanmis TY numunelere ait SEM gorintiileri
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Sekil 10. 220 °C’de degisik islem siirelerinde ((a) 4
saat; (b) 12 saat; (c) 20 saat yaslandirma islemi
uygulanmis TY numunelere ait SEM goriintileri

Mekanik deneylerde en iyi islem siiresi 12 saat
belirlenmistir. 12 saat yaslandirma islem siiresi ve
degisik islem sicakhigi (160 °C; 190 °C ve 220 °C)
uygulanmis numunelere ait kirik ylizey goriintiileri
Sekil 11 ‘de verilmektedir. Sekil incelendiginde yapida
siinek davranis belirgin hal almistir.
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Sekil 11. 12 saat islem siiresinde degisik islem
sicakliklarinda ((a) 160 °C, ; (b) 190 °C; (c) 220 °C;
yaslandirma islemi uygulanmis TY numunelere ait

kirik yiizey goriintileri

5. Sonug ve Tartisma

Hafifligin, sertligin ve dayanimin o6nemli oldugu
uygulamalarda AA2024 alasimi yaygin olarak tercih
edilmektedir. Calismalar bu alasimin mekanik
ozelliklerini artirma iizerine yogunlasmistir. Bu
amagla ¢alismalarda genelde yaslandirma isleminin
etkisi incelenmistir. Ancak bu malzemenin T/M
yontemiyle liretimi yapilarak yaslandirmanin etkisi
incelenmemistir. Bu amacla bu calismada hem T/M

hem de Tam Yogun malzemelerden hazirlanmis
numunelere degisik islem sicakliklarinda (160,190 ve
220°C )ve strelerinde (4,8,12,16,20 saat )
yaslandirma islemi uygulanmis ve islemin mekanik
ozelliklere (sertlik ve egme dayanimi) etkisi
incelenmistir. Toz metal malzemeler i¢in en yiiksek
sertlik degeri 12 saat islem siiresi ve 190°C islem
sicakliginda elde edilmis olup 144 (HB) degerindedir.
Tam yogun malzemelerde elde edilen maksimum
sertlik degeri 157 (HB)'dir. Bu durum T/M
numunelerde gozenegin mekanik 6zelliklere etkisini
gostermektedir.

Yaslandirma islemine tabi tutulan AA2024 TM
numunelerin egme dayanim degerleri 280-350 MPa
araligindadir. En yliksek egme dayanim degeri 190 °C
sicaklikta yapilan yaslandirma isleminde 12 saatlik
sirede 461,32 MPa olarak elde edilmistir.
Yaslandirma islemi uygulanmis TY numunelerin egme
dayanim degerleri incelendiginde yaslandirma islem
sicakligt 220 °C secilen numunelerin egme
dayanimlar1 en diisiik degerlerde elde edilmistir.
Yaslanma islem sicaklign 160 °C’den 190 °C'ye
cikartildiginda egme dayanim degerleri artmistir.
islem sicakligi 190 °C olan numunelerde en yiiksek
egme dayanim degeri (615,10 MPa) elde edilmistir.

Tam yogun ve T/M malzemeler kendi aralarinda
kiyaslandiginda Tam yogun malzemelerin sertlik
degeri T/M malzemeye gore yaklasik 1,5 kat fazla elde
edilmistir. Benzer olarak T/M malzemelerin egme
dayanimi tam yogun malzemelerin egme dayaniminin
%751 civarinda ¢ikmistir.
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