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Aragtirma Makalesi/Research Article

Aliiminyum Alasimlarinda Yaslandirma Isleminin
Mekanik Ozellikler ve islenebilirlik Uzerindeki Etkisi

Effect of Aging on Mechanical Properties and Machining on
Aluminum Alloys

Birol AKYUZ !, Safa SENAYSOY?

Ozet-Bu ¢alismada, AA6013 ve AA6082 aliiminyum alasimlarinda yaslandirma isleminin alasimin mekanik
ozellikleri ve islenebilirlik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu amacla, deneyde kullamilan AA6082 ve
AA6013 aliiminyum alasgitmi numuneler 530°C’de 1sil islem firiinda (8 saat) c¢ozeltiye (soliisyona) alma
isleminden sonra sicak suya atilms (70°C’de) daha sonra 1s1l islem firininda (180°C’de) farkl siirelerde (1, 3, 6, 9,
12 ve 24 saat) bekletilerek suni yaslandirma islemi yapilmistir. Cozeltiye alma ve sonrasinda uygulanan
yaslandirma islemi; “cokelme sertlestirmesi” adi ile bilinmektedir. Yaslandirma islemi uygulanan numunelerin
mekanik o6zelliklerindeki degisimler ile islenebilirlik 6zellikleri incelenmistir. Yaslandirma islemi sonunda her iki
alasimin mekanik ozelliklerinde artis gozlenmistir. Yaslandirma siiresinin artmasina bagh olarak alasimlarin
islenmesi sirasinda olusan kesme kuvvetlerinde artis goriilmiistiir. Aliiminyum alasimlarinda 6 saat yaslandirma
islemi sonunda yiiksek mekanik ozellikler elde edilmistir. Alasimlarda, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda elde
edilen mekanik ozellikler ve islenebilirlik 6zellikleri ile 24 saat sonunda ulasilan degerler arasinda énemli bir
artis gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler-islenebilirlik, Yaslandirma, AA6013 AAG082 aliiminyum alasimlari, mekanik 6zellikler

Abstract- This study investigated the effects of aging process on the mechanical properties and machinability in
AAB013and AA6082 aluminum alloys. To this end, AA6013 and AA6082 aluminum alloy samples were
maintained in heat treatment furnace at 530°C (for 8 hours) and placed in hot water (at 70°C), and then
subjected to aging process by storing in heat treatment furnace (at 180°C) for different times (1, 3, 6, 9, 12 and 24
hours). Changes in the mechanical properties and machinability properties of samples that underwent aging
process were investigated. At the end of the aging process, an increase was observed in mechanical properties of
aluminum alloys. Depending on the increase in aging time, a rise was found in cutting forces occurred during the
machining of alloy. High mechanical properties were obtained at the end of the 6-hour aging process in
aluminum alloys. A significant increase was observed between mechanical properties obtained at the end of 6-
hour aging time and machinability properties with values obtained at the end of 24 hours.
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. GIRIS

Aliiminyum alagimlariin diisiik yogunluk, yiiksek 6zgiil mukavemet, yiiksek korozyon direnci ve mekanik
ozelliklerinin gelistirilebilmesi, sekillendirme ve isleme kolaylig1 gibi 6zelliklere sahip olmasi birgcok farkli sektdrde
kullanim alanlar1 ortaya ¢ikarmigtir. Bu sektorlerin basinda otomotiv, tasimacilik, havacilik-uzay, elektronik, makine ve
imalat sektorleri gelmektedir. Ozellikle otomotiv, uzay ve havacilik sektorlerinde hafif olmalari nedeniyle agirlik
azaltilarak yakit tasarrufu saglanmasinda ve hava kirliliginin 6nlenmesinde ¢ok dnemli yer tutmaktadir [1-5].

Aliiminyum alagimlarinin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri mekanik 6zelliklerinin gelistirilebilir olmasidir. Bu
alasimlarin mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesine bagli olarak birgok kulanim alanlari ortaya ¢ikmaktadir. Aliiminyum
alagimlarinin mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesinde yaslandirma islemi olduk¢a dnemlidir. Aliiminyum alagimlari
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icerdikleri alasim elementlerine goére isimlendirilmektedir. En yaygm kullanim alanlarina sahip aliiminyum
alagimlarindan birisi de 6xxx (Aliminyum-Al, Magnezyum-Mg, Silisyum-Si igeren) alagimlardir.

Oztiirk ve arkadaslar1 [6] tarafindan yapilan ¢alismada AA6061 aliiminyum alagimmin 200°C’de (600
dakikada) yaslandirma islemi sonunda maksimum sertlik degerine ulastigi rapor edilmistir. Graznya Mrowka-Nowotnik
ve arkadaglar tarafindan yapilan caligmada [7] AA6005 ve AA6082 alagimlarinin farkli soguma kosullarinda mekanik
ozelliklerdeki degisimleri incelenmistir. En yiiksek sertlik 6zelliginin yagda sogutma ile elde edildigini rapor etmislerdir.
Meyveci ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada [8] AA6063 alasimina uygulanan yaslandirma isleminin mekanik
ozellikleri ve agmma direncini gelistirdigi rapor edilmistir. Barbosa ve ark. (2006) [9] yaptiklar1 calismada
yaslandirilmis 6013 ve 6061 alagimlarinin mekanik &zellikleri ve kaynak 6zelliklerini arasgtirmistir. 6013 alasiminda
kaynak isleminden sonra mekanik zelliklerde diisiis goriilmedigi ve kaynak 6zelliginin daha iyi oldugu rapor edilmistir.
Braun (2006) [10] (3-100 saat arasinda, 191°C kadar) yaslandirma islemi uygulanmis AA6082 alasiminin mekanik
Ozellikleri ile korozyon ve termal 6zelliklerini aragtirmistir. Yaglandirma sonucunda alagimin mekanik 6zelliklerinin
arttigi rapor edilmistir. Petroyiannis ve ark. 2004 [11] 6013 alasiminda korozyonun mekanik 6zellikler tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Korozyona maruz kalmis alasimin mekanik o6zelliklerinin diismesine neden oldugu rapor
etmiglerdir. Tesch ve ark. 2007 [12] tarafindan yapilan ¢alismada, 6013 alasiminin yorulma ve g¢entik darbe testleri
yapilarak catlak olusumu arastirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, aliiminyum alagimlarinin yaslandirma islemlerinde
alagimda bulunan Mg ve Si’nin etkisiyle mikro yapida Mg,Si intermetalik fazlarin olustugu rapor edilmistir. Bu fazlarin
olugmas ile alagimin korozyon direnci ve dayanimini artirdigi belirtilmistir [13,14]. Demir ve Giindiiz’iin ¢alismalarinda
[15] AA6061 aliiminyum alagiminin islenebilirligine yaslandirma igleminin etkisi incelenmistir. Disiik kesme hizlarinda
yaslandirilmis numunelerin kesme kuvvetlerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Buradan hareketle yaslandirma
isleminin aliminyum alasimlarinin mekanik o6zelliklerinin arttigi bilinmektedir, ancak yaslandirma iglemi sonucunda
artan mekanik 6zelliklerin islenebilirligi nasil etkiledigi arastirilmasi gereken bir konudur.

Islenebilirlik bir malzemenin istenilen bi¢imde, boyutta ve yiizey kalitesinde islenmesinin kolayligim veya
zorlugunu gosteren bir kavramdir [16,17]. Bir malzemenin iglenebilirligini etkileyen 6zelliklerin basinda malzemenin
mekanik Ozellikleri ve isleme parametreleri sayilabilir. Bunlar malzemenin islenmesi sirasinda olusan kesme
kuvvetlerini, yiizey piiriizliiliik degerlerini ve talag olusumunu etkilemektedir [18-21].

Literatiirde aliminyum alagimlarinda yaslandirma isleminin iglenebilirlik iizerine etkisini inceleyen yeterince
caligmaya rastlanmamustir. Bu ¢alismada, AA6013 ve AA6082 aliiminyum alagimlarinda yaslandirma igleminin alagimin
mekanik 6zellikleri ve islenebilirlik 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Bu baglamda farkli siirelerde yaslandirma
islemi uygulanan numunelerin mekanik o6zelliklerindeki degisimler ile islenebilirlik 6zellikleri ve bunlar arasindaki
iliskiler incelenmistir.

II.DENEYSEL PROSEDUR

A. Mekanik Ozellikleri

Deneysel galigmada, aliiminyum alasimi numunelere farkli siirelerde yaslandirma islemi uygulanmustir. Bu
amagla, deneyde kullanilan AA6082 ve AAB013 aliiminyum alagimi numunelere 530°C’de 1s1l islem firininda (8 saat)
¢ozeltiye ( soliisyona) alma isleminden sonra sicak suya atilmis (70°C’de) daha sonra 1s1l islem firininda (180°C’de)
farkli stirelerde (1,3,6,9,12 ve 24 saat) bekletilerek suni yaglandirma iglemine tabi tutulmustur. Suni yaslandirma iglemi
sicaklik ve zaman kontrollii 1s1l islem firininda (Protherm marka) yapilmistir. Cozeltiye alma ve sonrasinda uygulanan
yaslandirma islemi; “¢Okelme sertlestirmesi” adi ile bilinmektedir. Numuneler 1sil islem firmi iginde 6zel olarak
hazirlanmig raflara yerlestirilmistir. Deneyde kullanilan numunelere Sekil 1°de belirtilen siirelerde ve sicakliklarda
yaslandirma islemi uygulanmustir. Yaslandirma islemi uygulanan bu numunelerin mekanik testleri ve islenebilirlik
testleri yapilmigtir. Deneyde uygulanan yaslandirma islemi prosediirleri Sekil 1°de kullanilan alagimin kimyasal bilesimi
Tablo1.’de verilmistir. Deneyde kullanilan aliminyum alagimi numuneler (24 mm ¢apinda ve 6 m boyunda) Tuncel
Metal AS’ den temin edilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan AA6013 ve AA6082 aliiminyum alagimlarina daha
onceden herhangi bir 1s1l islem uygulanmamistir. Deneysel ¢aligmada segilen yaslandirma islemine iliskin parametreler
literatiir inceleme sonucunda elde edilen bilgilere gére segilmistir [4-15].Deneyde kullanilan sertlik ve ¢ekme deney
numuneleri her farkli yaslandirma siiresinde alinan numunelerden segilerek standartlara uygun olarak hazirlanmigtir. Her
farkli yaglandirma siiresi i¢in en az li¢ numune seg¢ilerek bu numuneler {izerinde ilgili testler/deney yapilarak veriler elde
edilmistir.
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Tablo 1. AA6082 Aliiminyum alagiminin kimyasal kompozisyonu (%).

e i u n g n i r |
A6013 5 .0 8 5 9 1 1 1 alan
A6082 3 1 .05 3 8 1 1 1 alan

Deneysel ¢alismada sertlik testleri yapilmustir. Sertlik testlerinde kullanilan numunelerin (her farkli yaslandirma
stiresinde alinan numuneler 16 mm ¢apinda 10 mm uzunlukta tornalandiktan sonra) yiizeyleri zimparalanarak (200’den
1200 grit’e kadar) temizlenmis ve parlatilmistir. Bu numunelerin yiizeylerinde 6l¢iim yapilarak (10 adet dl¢iimiin
aritmetik ortalamasi alinarak) sertlik test verileri elde edilmistir. Sertlik testleri Vickers (HV1q) (Shimadzu HMV-2) test
cihazinda yapilmustir. Sertlik degerleri verilerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

A Sicaklik (°C)

530°C (8 s bekleme) ' Suda sogutma (70°C, 10 dk.) Hemen i
; sonrasinda hava ile sogutma (4 s.)

180°C Havada bekleme 20°C

[ I O I W

ot | I | | | | =
s Ao ;13 6 9 12 24
I Havada bekleme (20°C, 2 s) ; Yaslandirma Siiresi (S)

Sekil 1. Yaslandirma islemi prosediirleri.

Deneysel galigmada, yaslandirma islemi uygulanan numunelerin kopma mukavemeti, akma mukavemeti ve %
uzama miktarina iliskin mekanik testler yapilmistir. Mekanik testlerde kullanilan numuneler ASTM-E8 standardina gore
(10’ar adet) hazirlanmustir. Bu numunelerden elde edilen verilerin ortalamasi alinarak (her farkli yaslandirma siiresinden
10’ar adet numune), kopma ve akma mukavemeti ve uzama miktarma iliskin test verileri elde edilmistir. Bu testler oda
sicakliginda (20°C) 2.5 mm/dk deformasyon hizinda (Shimadzu Autograph AGS-J 10 kN Universal Tester) yapilmustir.

B. Islenebilirlik Ozellikleri

Bu ¢alismada, (farkl siirelerde) yaslandirma islemi uygulanan aliiminyum alasimu numuneler tizerinde (farkli
kesme hizlarinda) talas kesiti sabit tutularak kesme kuvvetlerine iligkin veriler elde edilmistir. Uygulamada yaslandirma
stiresine bagli olarak (farkli kesme hizi ve farkh talas derinliklerinde) kesme kuwvetlerindeki degisimler incelenerek
alasimlarin islenebilirligi arastirilmistir.

Islenebilirlik deneylerinde DMG Alpha 300 CNC torna tezgahi kullamlmistir. Kuru isleme kosullarinda ve dik
isleme yontemiyle veriler elde edilmistir. Deneylerde Polycrystalline Diamond (PCD) (CCGT 120408 FL K10) kesici
u¢ kullanilmistir. Numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra-pm) yiizey piiriizliik 6l¢iim cihaz1 (TIME TR200) ile
Olglilmiistiir. Kesme kuvvetlerine ait veriler 6zel olarak tasarimi yapilan straingage (Sekil 2) ile elde edilmistir. Deneyde
ilerleme hiz1 0.10 mm/dev se¢ilmistir.
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Sekil 2. Kesme kuvveti 6lgme deney setinin sematik gosterimi

Deneyde kullanilan numune yiizeylerinde temizlik talasi alindiktan sonra (¢ap 20 mm) kesme kuvvetlerine
iliskin veriler elde edilmistir. Deneyde elde edilen kesme kuvvetlerine iliskin veriler yaslandirma siirelerine gore
siralanarak grafikler hazirlanmistir. Deneysel calismada kullanilan isleme parametreleri Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Islenebilirlik deneyi parametreleri

Talas Derinligi DoC Kesme Hiz1 V¢ Tlerleme hiz1 Yaslandirma Yaslandirma Siiresi
(mm) (m/dk) (f:mm/dev) Sicakhigi (°C) (Saat-S)
0.10 60 0.10 180 1,3,6,9, 12,
A6013 0.25 120 °C 24
0.50 180
A6082

I1l. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

A. Mekanik Ozellikler

Aliiminyum alasimlarina yaslandirma islemi uygulanmasi sonucunda elde edilen sertlik degerleri Sekil 3.’te
verilmistir. Her iki alasimda yaslandirma siiresine bagli olarak sertlik degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Sekil 3°te
goriildiigii gibi numunelerin aritmetik ortalama sertlik degerleri, yaslandirilmamis referans numunede AA6082°de
54.2HVy, 6 saat yaslandirilmis numunelerde 115.5HVy, 12 saat yaslandirilnis numunelerde 118.6HV,, ve 24 saat
yaslandirilmis numunelerde ise 122.2HVjy olarak oOl¢lilmiistiir. AA6013’te yaslandirilmanmig referans numunede
51.5HVy, 6 saat yaslandirilmis numunelerde 130.2HVy,, 12 saat yaslandirilmis numunelerde 132.4HVy, ve 24 saat
yaslandirilmis numunelerde ise 138.1HV g olarak dl¢iilmiistiir. Her iki alasimda yaslandirilmamig numunenin sertligi 6
saat yaglandirma sonunda biiyiik bir artis (2 katin iizerinde) gostermistir. 6 saat yaslandirma siiresi sonunda elde edilen
sertlik degerleri ile 24 saat sonunda ulasilan sertlik degeri arasinda ¢ok biiylik fark (~%5) goriilmemistir. Yapilan
calisma sonucunda alasimin sertlik degerinin, yaslandirma siiresine bagli olarak artig1 gozlenmistir. Yaglandirma islemi
sonunda alagimin sertlik artiginin mikroyap1 icerisinde olusan fazlar, ¢okelme ve tane boyutlarindaki degisim ile
agiklanabilir.

Calismada yaslandirma islemi uygulanan aliiminyum alagimi numunelerin kopma mukavemetleri, akma
mukavemetleri ve % uzama miktarma iligkin veriler Sekil 4-5.’de verilmistir. Sekil 4.’te numunelerin kopma ve akma
mukavemeti degerleri incelendiginde, AA6082’de yaslandirilmamis referans numunede 180.6MPa kopma mukavemeti
ve 145.9MPa akma mukavemeti (YS), 6 saat yaslandirilmis numunelerde 279.6 kopma mukavemeti ve 229.4 akma
mukavemeti, 12 saat yaglandirilmis numunelerde 285.2 kopma mukavemeti ve 239.6 akma mukavemeti ve 24 saat
yaslandirilmis numunelerde ise 293.4 kopma mukavemeti ve 248.4 akma mukavemeti olarak elde edilmistir. AA6013’te
yaslandirilmamis referans numunede 309.3MPa kopma mukavemeti ve 216.9MPa akma mukavemeti, 6 saat
yaslandirilmis numunelerde 410.6 MPa kopma mukavemeti ve 316.9 MPa akma mukavemeti, 12 saat yaslandirilmis
numunelerde 422.7 kopma mukavemeti ve 340.8 akma mukavemeti ve 24 saat yaslandirilmis numunelerde ise
442 4MPa kopma mukavemeti ve 352.5MPa akma mukavemeti olarak elde edilmistir. Her iki alasimda
yaslandirilmamis numunenin kopma ve akma mukavemeti degerlerinde 6 saat yaslandirma sonunda biiyiik bir artis
goriiliirken (~%50), 6 saatten sonra ise ¢ok 6nemli bir artig goriilmemistir. Deneyde, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda
ulagilan kopma ve akma mukavemeti degerleri ile 24 saat sonunda ulagilan degerler arasinda ¢ok biiyiik fark (~%5)
gozlenmemistir. Yaslandirma sonrasi her iki alagimin tane igerisinde olugan ince g¢okeltiler deformasyon sirasinda
dislokasyonlarin hareketini giiclestirdiginden/engellediginden dolay1r mekanik o6zelliklerde (sertlik, akma ve c¢ekme
mukavemetlerinde) artis gozlenmistir[22]. Sekil 5. incelendiginde deneyde elde edilen en yiiksek AA6082 % uzama
degeri yaslandirilmamis referans numunede elde edilirken (%20.9), 6 saat yaslandirilmis numunede %15.4, 12 saat
yaslandirilmis numunede %15.7 ve 24 saat yaslandirilmis numunede ise %15.9 olarak olgiilmiistiir. AA6013’te en
yiiksek % uzama (%EL) degeri yaslandirilmamis referans numunede elde edilirken (%25.9), 6 saat yaslandirilmis
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numunede %17.4, 12 saat yaslandirilmig numunede %16.9 ve 24 saat yaslandirilmis numunede ise %16.5 olarak
Olciilmiigtiir.  Yapilan deneysel c¢alismada yaslandirma islemine tabi tutulan aliiminyum alagimlarinda yaslandirma
sliresinin artmasina bagli olarak alagimin kopma ve akma mukavemeti degerleri artarken % uzama miktarinda diisiis
gozlenmistir.

160 -
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5 1004
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40 4
W AAG082
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Yaglandirma Siiresi (S)

Sekil 3. AAB082 ve AAB013 alagimlarinin yaslandirma siirelerine bagh olarak sertlik degerlerindeki degisimler.

Yaglandirma 6ncesi AA6013 ve AA6082 alasimlarinin sertlik ve ¢ekme mukavemeti sonuglar1 (Sekil 3,4)
hemen hemen aynidir. Yaslandirma sonrasi ise bu alagimlarin mekanik 6zelliklerde farklilik gézlenmistir. Her iki
alasimin bilesim farkliklar1 g6z oniine alindiginda (6zellikle AA6013 alasiminda yiiksek oranda bakir bulunmasindan
dolay1, bkz Tablo 1.) yaslandirma sonucunda olusan ¢okeltiler de farkli olacaktir. Yaslandirma sonrast her iki alagimin
tane igerisinde olusan ince cokeltiler deformasyon sirasinda dislokasyonlarin hareketini
giiclestirdiginden/engellediginden dolayr mekanik oOzelliklerde (sertlik, akma ve g¢ekme mukavemetlerinde) artis
gozlenmistir [22]. Ayn1 zamanda, AA6013 ve AA6082 alagimlarinin yaglandirmaya bagl sertlik ve mukavemet farklari
bu alagimlarin bilesimleri igerisinde olusan ince ¢okeltilerin farkliligina dayandirilabilir.
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Sekil 4. AA6013 ve AA6082 alasimlarinin yaglandirma Siirelerine bagl kopma ve akma mukavemeti degerleri
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Sekil 5. AAB013 ve AAG082 alagimlarinin yaslandirma siirelerine bagh % uzama degerlerindeki degisim.

B. Islenebilirlik Ozellikleri

Deneysel caligmada, yaslandirma islemi uygulanan aliiminyum alasimi numunelerin iglenmesinden elde edilen
kesme kuvvetlerine iliskin veriler Sekil 6a-c’de verilmistir. Sekil 6a-c incelendiginde yaslandirma siiresinin artmasina
bagli olarak alasimin kesme kuvvetlerinde artis gozlenmistir. Benzer bigimde talas derinliginin artmasina bagli olarak
kesme kuvvetleri artmistir.

Sekil 6a’da AA6082 alasiminin yaslandirma siirelerine bagli olarak olusan kesme kuvvetleri incelendiginde en
diisiik kesme hizinda (60 m/dk) (DoC:0.5mm), yaslandirilmamus referans numunede 40.9N, 6 saat yaslandirilmig
numunede 52.4N, 12 saat yaslandirilmis numunede 50.9N ve 24 saat yaslandirilmus numunelerde ise 49.8N olarak
Olglilmiistiir. Sekil.6a’da alagimin 180 m/dk kesme hizinda (DoC:0.5mm), yaslandirilmamis referans numunede 26.3 N,
6 saat yaslandirilmis numunede 38.8 N, 12 saat yaslandirilmis numunede 36.4 N ve 24 saat yaslandirilmis numunelerde
ise 33.8 N olarak 6l¢iilmiigtir. AA6013°te kesme kuvvetleri incelendiginde 60 m/dk kesme hizinda (DoC:0.5mm),
yaslandirilmamis referans numunede 30.7N, 6 saat yaslandirilmis numunede 51.9N, 12 saat yaglandirilmis numunede
52.4N ve 24 saat yaslandirilmis numunelerde ise 53.8N olarak 6lgiilmiistiir. Sekil 6a’da alasimin 180 m/dk kesme
hizinda (DoC:0.5mm), yaslandirilmamis referans numunede 21.4N, 6 saat yaslandirilmis numunede 43.6N, 12 saat
yaslandirilmis numunede 44.1N ve 24 saat yaslandirilmis numunelerde ise 45.7N olarak 6l¢iilmiistiir.

Yaslandirilmamis referans numunede elde edilen kesme kuvvetleri ile 6 saat yaslandirma islemi uygulanan
numunelerde 6lgiilen kesme kuvvetleri karsilagtirlldiginda 6 saat sonunda kesme kuvvetlerinde artis gozlenmistir (Sekil
6a). Ote yandan, 6 saat yaslandirilmis numunede elde edilen kesme kuvvetleri ile 24 saat yaslandirilmis numunenin
kesme kuvvetleri karsilastirildiginda aralarinda ¢ok 6nemli fark gézlenmemistir. Buradan hareketle 6 saat yaslandirma
islemi uygulanan numunelerde en yiiksek kesme kuvvetlerine ulasildigr séylenebilir. Sekil 6a-c incelendiginde (Sekil 6a-
c; AA6013 ve AA6082 alasimlarinda sirasiyla 0.5 mm, 0.25mm ve 0.1 mm talas derinliginde elde edilen kesme
kuvvetleri grafiklerini gostermektedir), farkli yaslandirma islemi uygulanan biitiin numunelerde kesme hizinin artmast
ile birlikte kesme kuvvetlerinin azaldig1 gozlenmistir (Sekil 6 a-c). Yaslandirma iglemi uygulanan biitiin numunelerde
(bitiin talas derinliklerinde) en yiiksek kesme kuvveti 60 m/dk kesme hizinda olusurken en diisiik kesme kuvveti ise 180
m/dk kesme hizinda meydana gelmistir. Yaslandirma iglemi uygulanan biitiin numunelerde talas derinligi arttikga kesme
kuvvetleri de artmigtir (Sekil 6a-c). Biitiin talas derinliklerinde ve biitiin kesme hizlarinda en yiiksek kesme kuvveti 6
saat yaslandirilmis numunelerde ulagilmistir. Buradan hareketle yaslandirilmamis referans numune ile 6 saat
yaslandirilmis numunelerin islenebilirligi  karsilagtirildiginda 6 saat yaslandirilmis numunelerin islenebilirligi
giiclesmistir. Ote yandan 6 saat yaslandirma islemi uygulanan numuneler ile 24 saat yaslandirilmis numunelerin
islenebilirligi arasinda ¢ok onemli fark gézlenmemistir.

Yapilan deneysel calismada AAB6013 ve AAG6082 aliiminyum alagimlarinda, 60 m/dk kesme hizinda olusan
kesme kuvvetlerinin 180 m/dk kesme hizinda olusan kesme kuvvetlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 6a-
c). Buradan hareketle, bu alasimlarda diisiik kesme hizlarinda kesme kuvvetlerinin daha yiiksek olmasinin nedeni kesme
esnasinda dislokasyon yigilmasma bagli ¢alisma sertlesmesinden (peklesmeden) kaynaklanmaktadir. Diisiik kesme
hizlarinda (diistik devir sayisinda) plastik deformasyona karsi dislokasyonlarin hareketinin giic olmasi kesme
kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir [16-21].
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Sekil 6a. AA6013 ve AA6082 alagimlarinin yaslandirma siirelerine bagli kesme kuvvetlerindeki degisim (Fc) (DoC:0.5 mm)
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Sekil 6b. AA6013 ve AA6082 alagimlarinin yaglandirma siirelerine baglh kesme kuvvetlerindeki degisim (Fc) (DoC:0.25 mm)
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Sekil 6¢. AA6013 ve AA6082 alagimlarinin yaslandirma siirelerine baglh kesme kuvvetlerindeki degisim (Fc) (DoC:0.1 mm)

Deneyde islenen deney numunelerinin yiizeylerinde oOlgiilen yiizey piriizlilik degerleri (0,5 mm talag
derinliginde) Sekil 7°de goriilmektedir. Biitiin yaglandirma siirelerinde numunelerin islenmesinde kesme hizinin artmasi
ile ylizey piiriizliiliik degerlerinin azaldigi goriilmiistir. Bundan dolay: tiim yaslandirma siirelerinde en yiiksek yiizey
puriizliilik degeri 60 m/dk kesme hizinda olusmustur. Diisiik kesme hizlarinda talaglarin yiginti bigimde kesici
yiizeyinde yigilmasi sonucu kesme kuvvetlerinde artis gézlenmistir. Yigint1 talag meydana geldiginden bunun da yilizey
piiriizliilik degerlerini arttirdigi s6ylenebilir [16-19]. Yiizey piiriizliiliik degerleri her iki alasimda kesme hiz1 arttikga
Ra degerlerinde diisiis gozlenmistir. Her iki alasimda da en kaba yiizey yaslandirilmamis yiizeylerde elde edilirken en
kaliteli ylizeyler en yiiksek kesme hizlarinda elde edilmistir.



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:1, Sayi:1, 2014
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

(DoC:0.5 mm)

19 A

174 *

154 n *
.
1,3—i R A = PR 60 midk
n * P . *
11 A " = 2 o 0 A s ® m | Wi20mdk
A A L, A 4 A =

Yiizey Piiriizliiliik Degeri, Ra(um)

0.9 1 A A A 4180 midk

07

05

06013 1 3 6 9 12 24 06082 1 3 6 9 12 24
Yaslandirma Siiresi (S)

Sekil 7. AAB013 ve AA6082 alagimlarinin yaslandirma siirelerine bagh yiizey piiriizliiliik degerleri (R,) (DoC:0.5mm)

Diisiik kesme hizlarinda yiginti talagin olugmasi ile siirekli talas meydana gelmekte ve talaslar siinek kirilma ile
olugmaktadir. Olusan yigmnt1 talas ile yiizey piriizlilik degerleri de artmustir. Diigiik kesme hizlarinda talaglarin siinek
kirtlmanin oldugu bigiminde yorumlanabilir [18-21]. Kesme hizinin artmasi ve alagimin sertliginin artmasi ile daha
gevrek bir yapmin olugmasina ve kesme kuvvetlerinin azalmasina baglanabilir. Buradan hareketle yaslandirma islemi
uygulanan numunelerin yaslandirma siiresinin artmasina baglh olarak giderek gevreklestigi sdylenebilir.

Yaslandirma islemine bagl olarak her iki alagimda mekanik 6zelliklerde farklilir gézlenmistir. Farkli alasim
bilesenlerine sahip alasimlar igerisinde yaslandirma islemine bagli olarak olusan ince ¢okeltilerin farkliligindan dolay1
sertlik ve mukavemet sonuglarinda artis ve farklilik olmustur. Mekanik 6zelliklerdeki artig ve farkliliklar alasimlarin
islenebilirlik 6zelliklerinde etkili olmustur.

IV. SONUCLAR

Yapilan bu deneysel ¢alisgmada, AA6013 ve AA6082 aliiminyum alagimlarinda yaslandirma igleminin alagimin
mekanik 6zellikleri ve iglenebilirlik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar
sunlardir;

e Yaslandirma islemi sonunda AA6013 ve AA6082 alasimlarmin sertlik, kopma ve akma mukavemeti gibi
mekanik ozellikleri yaslandirma siiresinin artmasia bagh olarak artmistir. Ote yandan, % uzama miktar
yaslandirma siiresindeki artiga bagl olarak diismiistiir. Her iki alasimda, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda
yiiksek mekanik 6zelliklere ulagilmistir. 6 saat yaslandirma sonunda kopma ve akma degerleri ile 24 saat
sonunda ulagilan kopma ve akma degerleri arasinda ¢ok biiyiik fark gozlenmemistir. Benzer bi¢imde, sertlik
degerlerinde ise, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda elde edilen sertlik degerleri ile 24 saat sonunda ulasilan
sertlik degeri arasinda ¢ok biiyiik fark goriilmemistir.

o Kesme hiz1 artikga kesme kuvvetlerinde diisiis gézlenmistir. En biiylik kesme kuvvetleri en diisiik kesme
hizlarinda gergeklesmistir. Diisiik kesme hizlarinda (diisiik devir sayisi) kesme kuvvetlerinin yiiksek
¢tkmasinin nedeni kesme esnasinda dislokasyon yigilmasina bagli ¢alisma sertlesmesinden (peklesme)
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle 60 m/dk kesme hizinda olusan kesme kuvvetlerinin 180 m/dk kesme hizinda
olusan kesme kuvvetlerinden daha yiiksek olugsmustur.

e Yaglandirma siiresinin artmasma bagli olarak kesme kuvvetleri arttigindan alasimin islenebilirligi
yaslandirma siiresine bagli olarak diislis gostermistir.

e Talas derinligi arttik¢a kesme kuvvetleri de artmustir. En biiyiik kesme kuvvetleri 0.5 mm talas derinliginde
60 m/dk kesme hizinda meydana gelmistir. Yiizey piiriizlilik degerleri yaslandirma siiresinin ve kesme
hizinin artmasina bagli olarak iyilesmistir.
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