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In this study, two different compositions contain pure Al, Zn, Cu and Mg were produced by
powder metallurgy. The powders were pressed under 800 MPa and sintered in purity argon
atmosphere at 600°C after pressing process. Solution heat treatment were applied to sintered
samples at 480°C and then rapid quenching was performed. For quenched samples; Ageing
process was carried out at 120°C for 3h periods totally 12 hours. As a result, the ageing process
leads to increased hardness due to the homogeneously dispersed secondary precipitates that form
internally in the microstructure.

Mikroyap Analizi

Sertlik Olgiimii fer Kontrollii Sinterleme

Figure A. Circuit schema of the production process

Purpose: The purpose of this study is investigation on effect of alloy elements on microstructure
and hardness properties for Al alloy.

Theory and Methods: The grinding process of the powders was carried out in Alcohol for 120
minutes. The powders were pressed under 800 MPa and sintered in an atmosphere-controlled
furnace (high purity argon atmosphere) at 600°C after pressing process. Solution treating was
carried out at 480°C for 2 hours. Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM),
Element Distribution Spectrometry (EDS) and Mapping (MAP) was used for microstructure
analysis of the samples.

Results: It is observed that the hardness values increase significantly after the ageing heat
treatments for both alloys. In addition, after the solution process, while the hardness values of the
alloy 1 was 130 HV, the hardness value of the alloy 2 increased up to 146 HV. The reason of this
is Cu content that plays vital role in hardness of Al alloy.

Conclusion: Ternary Al alloy was produced by PM in the different compositions. The effects of
the alloying elements on the hardness and microstructure were examined. The study shows that
the hardness increases in the alloy 2 due to the homogeneously dispersed Cu and secondary phases
(such as Al2Cu) formed after heat treatments.
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T/M Yontemi ile Uretilen Al Alasimlarinda Zn, Cu ve Mg Elementlerinin,
Yaslanma, Mikroyapi ve Sertlige Etkileri
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Bu calismada, toz metaliirjisi yontemiyle saf haldeki Al, Zn, Cu ve Mg tozlarindan 2 farkli
kompozisyonda iriinler elde edilmistir. Tozlarin alagim islemi mekanik ogiitme ile
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Anahtar Kelimeler

Toz Metaliirjisi
Yaslandirma

600 °C’de yiiksek safliktaki argon atmosferinde sinterlenmistir. Sinterlenen numunelere 480
°C’de ¢6ziindiirme ve sonrasinda hizli su verme islemi uygulanmustir. Su verilen numunelere ise;
120 °C yaslandirma sicakliginda, 3’er saat arayla toplamda 12 saat yaslandirma islemi
uygulanmigtir. Numunelerde yaslanma ve sinterlemenin etkilerini incelemek i¢in FESEM,
Element Dagilim Spektrometresi, Haritalama (MAP) ve sertlikteki etkileri incelemek igin de
mikrosertlik 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Incelemeler sonucunda yaslanma sonrasi sertlikte artis
meydana gelmis ve sertlikteki bu artisin mikroyapida igten olusumlu sekilde meydana gelen ve
homojen dagilmus ikincil ¢okeltiler sayesinde oldugu gézlemlenmistir.
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Al-Zn-Cu-Mg Alagim: The Effects of Zn, Cu and Mg Elements on Ageing, Microstructure
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pressing process. Solution heat treatment were applied to sintered samples at 480°C and then rapid
quenching was performed. For quenched samples; Ageing process was carried out at 120°C for
3h periods totally 12h. FESEM, Element Dispersion Spectrometry, Mapping (MAP) and
microhardness measurement were performed on samples to investigate the effects of ageing and
sintering. As a result, the ageing process leads to increased hardness due to the homogeneously
dispersed secondary precipitates that form internally in the microstructure.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Hafif ve yiiksek mukavemetli olmasi sebebiyle son yillarda, Aliiminyum (Al) ve alagimlar iizerine yapilan
calismalar ciddi bir artig gostermektedir [1-3]. Bu artistaki en biiyiikk etkenlerin baginda ise; Al ve
alagimlarinin kullanim alanlarinin sahip olduklar diisiik yogunluk, diger alagimlara nazaran kolay sekil
verilebilirlik ve uygulanan 1s1l islemler sayesinde yiiksek sertlik degerleri kazandirilabilmesidir. Ayrica Al
ve alasgimlarinin mekanik 6zelliklerinin, Toz Metaliirjisi (T/M) gibi yeni {iretim prosesleriyle gelistirilmesi
ve kullanim bulmasi ile mekanik 6zelliklerde 6nemli artiglar saglanabilmistir [1-5]. Birgok Al alagimi diistik
yogunluk sebebiyle genis bir uygulama alan1 bulmakta olup, Mg ilavesi yapilarak, hafiflikle beraber,
iyilestirilmis korozyon direncine de sahip olarak, ¢ok daha avantajli bir malzeme haline gelmektedir [6].
Ayrica bu alasgimlarin sahip olduklar1 iyi 1slatabilirlik ozellikleri ile i¢yapida olumlu sonuglar
saglanabilmektedir [7]. Klasiklesmesine ragmen Al 7075 alasimi, glinlimiizde halen havacilik sektorii ve
uzay sanayinde, sahip oldugu essiz korozyon direnci ve dayanimi sayesinde gesitli tasarimlarda uygulama
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alan1 bulan malzemelerin basinda gelmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde; hem Ar-Ge ¢alismalarinin odak
noktasinda yer almakta, hem de ticari alasimlar icerisindeki yerini korumaktadir. Al 7075 alasiminin
boylesi bir konumda olmasinda, malzemenin yaslandirilabilme 6zelligi sayesinde mikroyapida ve mekanik
ozelliklerde saglanan gelisme ve iyilestirmelerin oldugu sdylenebilir [8-10]. Sahip olduklart gelistirilebilir
bu 6zellikler sayesinde; bu alagimlar iizerinde halihazirdaki ¢aligmalarin devam edecegi asikardir [11].

Yildirim ve ark. mekanik 6giitme siiresinin karbon nanotiip takviyeli Al matrisli kompozitlerin mikroyapi,
sertlik ve kuru kayma asinma davranislan {izerindeki etkisini arastirmistir. Caligma sonucunda 6gilitme
stiresinin artmasiyla partikiil boyutlarinin arttigim ve 120dk 6giitme siiresiyle en yliksek sertlik, en diisiik
agirlik kaybmin yasandigim bildirmislerdir [12]. Huang ve ark. partikiil takviyeli Al 7056/Zr-Al-Ni-Cu
metalik cam kompozitlerini farkli basinglar altinda spark plazma sinterleme yontemiyle {iretmisler ve
rettikleri kompozitlerin mekanik ve arayiizey karakteristiklerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda
yiikleme basincindaki artisin camsit matris ve Al alagimli takviyenin birbirine daha siki yapismasina neden
oldugunu ve araylizeydeki oksit tabakasini tahrip ettigini, bunun da iki fazli arayiizeyin baglanma
mukavemetinde etkili bir artis sagladigini bildirmiglerdir [13]. Yang ve ark. farkli oranlarda Zn igeren
TiB2/Al-Zn-Mg-Cu  kompozitleri toz metaliirjisi yontemiyle tretmistir. Ayrica yaslanma sirasinda
cokeltilerin evrimini modellemek i¢cin KWN modeli tarafindan genisletilen boyut smifi modeli
kullanilmiglardir. Deneyler sonucunda alagima daha fazla Zn igeriginin eklenmesinin ekstriizyon sirasinda
olusan arafazlarin fraksiyonunu arttirdigin1 ve yaslanma sonrasinda ¢okelme tiplerini degistirmedigini
bildirmislerdir [14].

Martin ve arkadaslari ise, yaptiklari ¢aligmada T/M yontemi kullanilmis Al-Zn—-Mg—Cu alagimina (Alumix
431 VP) farkli oranlarda Mg tozlarmin ilavesinin sonrasi olusan yapinin mikroyapi, faz ve sertlik etkileri
incelemislerdir. Calisma hazir aliimix yapisina ilave edilen Mg igerigi iizerine yapilmis olup, diger alasim
elementlerinin etkisi incelenmemistir [15]. Bu ¢alismada; T/M yontemi ile elementel olarak farkli oranlara
sahip Al, Cu, Zn, Mg tozlari, mekanik olarak 120 dakika &giitme islemine tabi tutulmus ve sonrasinda ise
presleme ve sinterleme ile numuneler elde edilerek numunelere uygulanan yaslandirma 1si1l isleminin,
yapisal ve mekanik 6zelliklerde meydana getirdigi degisiklikler detayli olarak incelenmeye calisilmstir.

2. MATERYAL ve METOD (MATERIAL and METHOD)

Calismada kullanilan Al tozlar1 50 um, Cu tozlar1 70 wum, Mg tozlar1 40 um ve Zn tozlari ise 80 um ortalama
boyut dagilimina sahip olup, tozlar genel itibari ile 100 um altindaki tozlar kullanilmistir. Tozlar yiiksek
saflikta olup, 6giitme islemi Alkol igerisinde Retsch PM 100 marka cihazda 120 dakika 6giitme siiresinde
gerceklestirilmistir. Ogiitme sonrasi tozlar alkolden arindirilmis ve tozlarda herhangi bir kirlilikle
karsilagilmamistir. Toz bilye doluluk orani ise 1/10 olup, ¢alisma sonrasi elde edilen tozlar incelendiginde
istenilen 6giitme seklinin elde edildigi goriilmiistiir. Ogiitme sonrasi tozlar hidrolik preste 800 MPa
presleme basinci ve oda sicakliginda presleme islemine tabi tutulmustur.

Ham mukavemete kavugsan numuneler (presleme sonrasi mukavemet), sinterleme islemine tabi tutulmustur.
Sinterleme islemi i¢in Protherm marka sinterleme firmi kullanilmis olup, sinterleme islemi 600 °C’de 120
dakika olarak gergeklestirilmistir. Sinterleme siiresi 6n ¢aligmalar sonras1 yogunluk verileri mukayese
edilerek tespit edilmis olup, sinterleme sonrasinda numuneler 480 °C’de 2 saat ¢6ziindiirme islemine tabi
tutularak homojen bir ¢oziindiirme islemi gergeklestirilmistir. Coziindiiriilen numunelere, 120 °C
yaslandirma sicakliginda 3’er saat siire ile toplamda 12 saat yaslandirma islemi uygulanmistir. Mikrosertlik
islemleri i¢cin Hardway marka DV-1AT-4.3 model cihaz kullanilmistir. Sertlik deneyleri i¢in her bir
numuneden 5’er adet sertlik verisi alinarak, bu verilerin ortalama sertlik degerleri belirlenmistir. Sertlik
grafikleri olusturulurken hata barlar1 olusturulmustur. Karistirma, Ogiitme, Sinterleme ve Yaslandirma
islemleri Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alismalarin gergeklestirildigi cihazlarin fotograflari ve deney akis semasi
Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan cihazlar ve deney akis semast

Calismada kullanilan 2 farkli kompozisyon Tablo 1°de verilmistir. Yapida geleneksel Al 7075
malzemesinden farkli olarak (Zn:5.4, Cu:1.42, Mg:2.42) [16], yapidaki element farkliliklarinin mikroyap1
ve yaslanmaya olana etkileri incelenmeye calisilmistir.

Tablo 1. Uretilen Aliiminyum alasiminin kimyasal kompozisyonu (%).

Numuneler Al |Zn |Cu | Mg
1. Kompozisyon | 86 | 10

2. Kompozisyon | 89 | 2

Uretilen numunelerin mikroyap1 analizinde Alan Emisyon Taramali Elektron Mikroskobu (FESEM),
FESEM diizerine yer alan Element Dagilim Spektrometresi (EDS) ve Haritalama (MAP) analizlerinde ise
ZEISS marka (SUPRA 40 VP model) cihaz kullanilmugtir. Mikroyapi analizlerinde Pamukkale Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Laboratuvarlari ile Ileri Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi Laboratuvarlarindan faydalanilmstir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1 Mikroyap1 Analizi

Sekil 2’de 1. Kompozisyon oranma sahip alagim sisteminin sinterleme, ¢ozeltiye alma ve 12 saat
yaslandirma 1s1l iglemi sonrast FESEM goriintiileri (Sekil 2.a, 2.b) ile FESEM goriintiisii izerinden alinmig
cizgisel EDS analizi ve element dagilim oranlar1 (Sekil 2.c, 2.d) yer almaktadir. Sekil 2.a ve 2.b’de farkli
biiyiitme oranlarina sahip FESEM mikroyapilar1 goriilmektedir. Bu goriintiiler incelendiginde, mekanik
ogltme sonrasi olusan deforme olmus tozlarin, sinterleme sonrasi yeniden kristalleserek, yeni taneleri
olusturmustur. Sekil 2.b detayli olarak incelendiginde; olusan bu yeni taneler goriilebilmektedir. Olusan
yeniden kristallesme ile ¢ok daha homojen dagilimhi ve mekanik Ozellikleri iyilesmis bir yapi elde
edilebilecektir. Sekil 2.c’de EDS analizi i¢in alinmis bir FESEM goriintiisii yer almakta olup, sar ¢izgi
bolgesi bu hat {izerinden analiz yapildigim1 gostermektedir. Sekil 2.d’de ise; bu hattan elde edilen
elementlerin siddetleri ve oranlar1 yer almaktadir. Sekil 2.d incelendiginde; mikroyapida sirastyla, Al, Zn,
O, Mg ve Cu elementlerinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu yapilarin ise agirlikca Al ve Zn fazina ait oldugu
goriilmektedir. Yapida olusan O’in ise, mekanik Ogiitme esnasinda meydana gelen oksitlenmeden
kaynaklandigi bilinmektedir [17]. 1. Kompozisyon ile olusturulan bu alagim sisteminin genel bir i¢erik
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analizi yapildiginda, yapida olmasi muhtemel igeriklerin yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 1). Bu sonug bize
alasim sistemi ile olusturulmak istenen ticari alasimda aktif rol oynayan alasim elementlerinin varligin
gosterir niteliktedir [18].

C norm. C Atom. C -

[wt.%] [at.%]

Cy|
3t 86.01 86.26
5.82 6.27 2.60
4.90 5.28 8.94
1.58 1.70 1.89
0.69 0.74 0.31
"

3 ] ) - al: 92.73 100.00 100.00

T 7 T 7 T y T T T T u y T g T g
20 40 60 80 10
Point number
ooz

2882

Sekil 2. 1. Kompozisyon ile olusturulmus yapinin sinterleme, ¢ozeltiye alma ve 12 saat yaslandirma
sonrasi, a) FESEM (X500), b) FESEM (X3000), ¢) Cizgi EDS FESEM ve d) EDS kompozisyon
dagilimlari ve icerikleri

Sekil 2.b ile elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve elementlerin dagilim ve konumlarinin daha detaylh
analizi icin Sekil 3’te yer alan HARITA islemi gergeklestirilmistir. Sekil 3’te 1. Kompozisyon oranina sahip
alasim sisteminin sinterleme, ¢ozeltiye alma ve 12 saat yaslandirma 1s1l islemi sonras1t FESEM goriintiisii
(Sekil 3.a) yer almaktadir. Sekil 3.b’de FESEM goriintiisii lizerinden alinmis elementlerin genel haritasi ve
Sekil 3.c-g’de genel harita lizerinden alinmig her bir elementin ayri1 ayri haritalar1 yer almaktadir. Sekil
3.h’de ise element dagilim oranlari yer almaktadir. HARITA sonuglari yorumlandiginda, yapinin her
bolgesinde homojen bir Al dagilimimin yer aldig1 goriilebilmektedir (Sekil 3.c). Tane sinirlarinda ise O
iceriginin dagildigi ve yapida Ogiitme sonrast olusan ¢ok kiigiik boyutlu taneler sayesinde
mukavemetlendirme mekanizmasinin igeriden olusacak sekilde gergeklestirilebildigi ve bdylece ¢ok daha
mukavemetli bir yapinin olusabilecegi bilinmektedir. Bu duruma ise; kararli yapida olusmus O
¢Okeltilerinin tane simirlarinda konuslanmasi ve yaslanmada olusan asir1 yaslandirmanin bariyer etkisi
olusturmas ile saglanabilmektedir [19]. MA islemi sonrasi ise; yapida dagilan ince yapili ve homojen
dagilimlhi oksit ve diger alasimlar sayesinde; c¢ok daha yiiksek mukavemetlendirme islemi
gergeklestirilebilecek, boylece asir1 yaslanma isleminde olusacak biiyilk 6’ fazlarmin olusumu
engellenebilecektir [20, 21]. Element dagilim oranlar1 incelendiginde (Sekil 3.h), ¢alisma ile olugturulmak
istenen kompozisyon igerigindeki Al, Zn, Cu ve Mg’nin, yapida istenilen oranlarda dagitilabildigi
goriilebilmektedir.
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Sekil 3. 1. Kompozisyon ile olusturulmus yapinin sinterleme, ¢ozeltiye alma ve 12 saat yaslandirma
sonrast, a) FESEM (Bolgesel HARITA), b) Genel elementlerin HARITA goriintiisii c-g) Her elementin
HARITA goriintiisii h) Elementlerin yiizde miktarlart

Sekil 4’te 2. Kompozisyon oranina sahip numunenin sinterleme, ¢cozeltiye alma ve 12 saat yaslandirma 1s1l
islemleri sonrasinda farkli biiylitmelerdeki FESEM goriintiileri yer almaktadir. Sekil 4.b, Sekil 4.a
goriintlisii lizerinden alinmig bir detay goriintii olup, bu goriintii olusan mekanik 6glitme sonrast olusan
katmanlagmis tanelerin olusumunu [2 ,22] ve sinterleme ile olusturduklari karakteristik mikroyapiy1
gostermektedir. Goriintiide, ¢cok ince dagilima sahip mikroyapinin sinterleme ile birlikte yeni bir form
olusturarak (yeniden kristalleserek), lamelli bir form aldig1 goriilebilmektedir [23]. Bu mikroyapiy1 detayli
olarak analiz etmek icin; Sekil 5.a’da FESEM goriintiisii alinmis, Sekil 5.b’de ise FESEM goriintiisii
tizerinden EDS verileri analiz edilmistir. Sekil 5.b’de yapinin genel element dagilimi incelendiginde; yapida
olmas1 muhtemel Al (ana faz), Mg, Cu ve Zn (alasim elementleri) elementleri ve MA islemi sonrasi
olustugu diistiniilen O igerikleri yer almaktadir [17].

Sekil 6’da 2. Kompozisyon oranina sahip alagimin, presleme, sinterleme, ¢oziindiirme ve sonrasinda 3 saat
yaslandirma 1s1l islemi sonrast FESEM goriintiisii (Sekil 6.a) ve FESEM goriintiisii izerinden alinmis ¢izgi
analizi ve element dagilim oranlari yer almaktadir. Sekil 6 detayli incelendiginde; Ggiitme islemi
neticesinde olusan katmanli yapmin varligi goriilmektedir. Bu katmanli yapimin element siddetleri
incelendiginde; kirmizi ¢izgi Al ana matris yapisin1 gostermekte olup, bolgesel olarak inisli ¢ikigli bir
salmim gostermektedir. Olusan bu inisli ¢ikisli yapimin; tane sinirlarinda yonlenmis olan alagim
elementlerinin varligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle 6giitme esnasinda yapida yer alan
alasim elementlerinin sahip olduklan kafes yapilar1 ve sertlikleri neticesinde, deformasyona ugrama
oranlar1 da farkliliklar gostermektedir. Bu da bu fazlarin yap1 igeresinde lokal olarak belirli bolgelerde
yogunlagmasina etki etmektedir. Ayrica, sinterleme esnasinda alasim elementlerinin sahip olduklar1 farkl
ergime dereceleri ve difiizyon katsayilari, elementlerin lokal olarak yonlenmesi sonucunu ortaya
cikarmistir. Ozellikle Mg olmak iizere, diger elementlerin piklerinin bdlgesel olarak homojen dagilimi,
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olusturulmak istenen homojen dagilimin genel itibari ile tane sinirlarinda yonlendigi durumunu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu durum malzemenin mekanik 6zelliklerine, normal iiretim yontemlerine gore (dokiim vb.)
daha iyi sonuglar kazandirilabilecegini gostermektedir. Mekanik 6zelliklerin iyilesmesinde, yapida
olusmasi muhtemel ve mekanik Ozellikleri olumlu etkileyen igeriden olusturulmus Al.Cu [24],
Aly(Zn,Cu)sMg [15], MgZn; [25] gibi ikincil fazlarin katk: saglandigi bilinmektedir.

Sekil 4. 2. Kompozisyona ait numunenin sinterleme, ¢ozeltiye alma ve 12 saat yaslandirma iglemleri
sonrasi FESEM gériintiileri a) X500 biiyiitme, b) X 2000 Biiyiitme
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Sekil 5. 2. Kompozisyona sahip alagimin sinterleme sonrasi a) FESEM gériintiisii, b) EDS analizi

siddetleri ve element dagilim oranlar

T T
40 Point number 60

Sekil 6. 2. Kompozisyona sahip alasimin sinterleme, ¢oziindiirme ve 3 saat yaslandirma iglemi sonrast a)
FESEM goriintiisii, b) ¢izgisel EDS analizi ve element dagilim oranlart
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3.2 Mikrosertlik Deneyleri

Sekil 7°de T/M yontemiyle iiretilmis iki Al alasiminin sertlik 6l¢im sonuglari verilmistir. Sinterleme
sonrasi numunelerin sertliklerinin birbirine yakin sirastyla 106 HV ve 108 HV olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 7
incelendiginde iki alasimda da ¢Oziindiirme ve sonrasi uygulanan yaslandirma 1sil islemleri ile sertlik
degerlerinin dikkat ¢ekici bir sekilde arttigi goriilmektedir. Ayrica 1. alagimin ¢éziindiirme islemi sonrasi
sertlik degerleri yaklasik 130 HV civarindayken, 2. alagimin sertlik degeri 146 HV’ye kadar yiikselmistir.
Buna 2. alasima ilave edilen Cu oraninin %5 olmasi ve Cu’nun tane mukavetlendirme mekanizmasinda
aktif rol oynamasi neticesinde Al,Cu gibi ikincil ¢okeltiler olusturmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir
[26]. Ayrica uygulanan isil iglemler sonrasi yaglandirma islemleri, mikroyapida yer alan Al, Zn, Mg ve Cu
gibi alasim elementlerinin c¢ekirdeklenme mukavemetinde etken rol oynadigi bilinmektedir [27]. Bu
alagimlar i¢in olugmasi muhtemel fazlar ise; Alo(Zn,Cu)sMg [15], MgZn; [28], Mg(ZnCuAl) [29] ve Al>Cu
[5] gibi cekirdeklenme fazlar1 olup, bu fazlar sertlik artisinda tane simirlarinda ¢okelerek etken rol
oynamaktadir [30]. Her iki alasimda da gerceklesen sertlik artiglari, malzemeye uygulanan sinterleme
sonrast ¢Oziindiirmenin ve yaslandirmanin uygun sekilde yapildigini gostermektedir. Yaslandirma
islemiyle 1. alagimin sertlik degerlerinde, 2. alasimin sertligi kadar yiiksek bir artigin olmayisi (2. Alagimda
sertlik 157 HV’ye kadar yiikselmistir), sertlik degerlerinde alasim elementlerinin énemli rol oynadigini
gostermektedir. Bu sonuglar 1s18inda; 2. Alasimda yer alan Cu’nun, yaslandirma 1s1l igleminde sertlikte
daha etken rol oynadigi sdylenebilir.

160 4 — s
1 |—=— 1. Alasim . -

/‘

150

145 - ol

140 4

135

130

125

Sertlik (HV0.2)

120
115 4
1104

105

T T T T T T T T T T T
Sinterleme  Cozindirme 3 saat Y. 6 saat Y. 0 saat Y. 12 saat Y.
Sekil 7. Alasimlarin sinterleme, ¢oziindiirme ve 120 °C’de farkl: yaslandirma siirelerine bagh olarak
sertlik degisimleri

4. SONUC (CONCLUSION)

2 farkli kompozisyon ile Al (ana matris), Zn, Cu ve Mg elementleri ile olusturulan kompozisyonlardan
alman goriintii ve sertlik dl¢limleri neticesinde ¢calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Calismada T/M yonteminin kullanilmasi ile istenilen bilesimde ve oranda denge kosullart
olusturulabilmistir. Boylece yapida alagim elementi ilavesinin etkileri gériilmiistiir. Ayrica yapida tim
alasim elementlerinin homojen bir sekilde dagilimi saglanabilmistir.

* Sinterleme ve yaglandirma 1s1l islemleri sonrasi numune yiizeylerinin FESEM goriintiilerinde, numunelere
uygulanan mekanik 6giitme neticesinde meydana gelen katmanli yapilarin varligi goriilmiistiir.

* Yapiya uygulanan mekanik 6giitme sayesinde, EDS sonuglarinda alagim elementlerinin homojen bir
sekilde dagildig1 tespit edilmistir. EDS analizlerinde homojen dagilmis elementlerin olusmasi muhtemel
Aly(Zn,Cu)sMg, MgZn,, Mg(ZnCuAl), ve Al>Cu gibi ikincil fazlarin homojen dagilmasini saglamustir.
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* Sertlik sonuglar1 incelendiginde, ¢6ziindiirme sonrasi 2 alagim sisteminde de sertlik artis1 goriiliirken,
yaslandirma sonrasi en yiiksek sertlik verilerinin 2. alagima ait kompozisyonda olustugu goriilmiistiir.

* Calisma 2. alasimdaki sertlik artisin1 yapida homojen dagilmis Cu ve 1s1l islemler sonrasi olusan ikincil
fazlarm (Al:Cu gibi) sagladigin1 gostermektedir. Bu fazlar tane sinirlarinda ¢okelmis ve sertligi olumlu
etkilemis ve yiiksek sertlik degerlerinin elde edilmesinde 6nemli bir etken olabilecegi goriilmiistiir.

* Bu calismaya Oneri olarak, alasim element oranlarinda yapilacak degisikliklerin tribolojik 6zelliklere
etkisinin incelenmesi i¢in aginma deneyleri yapilmasi Onerilmektedir. Boylece elementlerin asinma
davranisi iizerindeki etkisi dogrudan goriilebilir.
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