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Oz: Bu caligmada, demir esasli malzemelerden sonra en énemli metal grubunu olusturan aliiminyum
alasimlarmin oda sicakliginda deformasyon hizi ve haddeleme yoniine bagli olarak ¢ekme testi
davraniglart incelenmistir. Aliiminyum alagimlarindan 1sil islem uygulanabilir gruptan AAG6082-T6
alagimi, 1s1l islem uygulanamaz gruptan AA1035-H14 alasimi seg¢ilmistir. Haddeleme yo6niiniin ¢ekme
ekseniyle yaptigi agilar 0°, 45° ve 90°, deformasyon hizlar 2.4x10%, 2.4x107, 2.4x10%ve 1.2x107 s
Yolarak belirlenmistir. 2.4x10* s* deformasyon hizinda AA1035-H14 alasimuinda 45° ve 90° hadde
yoniinde ¢gekme mukavemeti diisiik kalmistir. Her iki alasimda da en yiiksek ¢ekme dayanimi degeri 0°
hadde yoniinde elde edilmistir. Ancak, AA6082-T6 alasiminda en diisiik cekme mukavemeti 90° hadde
yoniinde iken, AA1035-H14 alasiminda en diisiik ¢ekme mukavemeti 45° hadde yoniindedir. Diger
taraftan, AA6082-T6 alasiminda 90° hadde yoniinde nispeten daha yiiksek akma dayanimi degeri elde
edilmigken, AA1035-H14 alagiminda akma dayanimi 0° hadde yoniinde daha yiiksek deger almustir. 2.4 x
10* st deformasyon hizinda, AA1035-H14 aliiminyum alagiminda hadde yoniinin mukavemet
iizerindeki etkisi daha belirgin olmustur. Kopma uzamasi her iki alagimda da 90° hadde yoniinde 6nemli
olciide diistik kalmistir. Her iki alasimda da, genel olarak deformasyon hizi artisiyla mukavemet degerleri
artmugtir. Bu artig her iki alasgimda da, ¢ekme mukavemetinde nispeten smirlt kalirken akma
mukavemetinde daha belirgindir. Ayrica, AA1035-H14 alasimi ile karsilastirildiginda AA6082-T6
alasiminda deformasyon hizinin mukavemet iizerindeki etkisi daha dikkat g¢ekicidir. Kopma uzamasi
AA6082-T6 alasiminda genel olarak yiiksek deformasyon hizinda diisiik kalirken, AA1035-H14
alasgiminda ise genel olarak deformasyon hizi artisiyla kopma uzamasi degerleri artmaktadir. Ancak,
AA1035-H14 alagiminda, 45° ve 90° hadde ydninde 1.2x10" s deformasyon hizinda kopma
uzamasinda belirgin olarak diigiis de meydana gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: AA6082 Al Alasimi, AA1035 Al Alasimi, Hadde Yonii, Deformasyon Hizi, Cekme
Ozellikleri.

The Effect of Rolling Direction and Strain Rate on the Tensile Properties of AA6082-T6 and
AA1035-H14 Aluminum Alloys

Abstract: In this study, the tensile test behaviors of aluminum alloys, which are the most important metal
group after iron based materials, were investigated depending on the strain rate and rolling direction at
room temperature. From the aluminum alloys, AA6082-T6 alloy from the heat-treatable group and
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AA1035-H14 alloy from the non-heat-treatable group were selected. Angles between rolling direction and
tensile axis were 0°, 45° and 90°, strain rates 2.4x10™, 2.4x103, 2.4x10 and 1.2x107" s were determined.
AA 1035-H14 alloy has a low tensile strength at 45° and 90° rolling direction at a strain rate of 2.4x10™ s
! The highest tensile strength values in both alloys were obtained in the 0 ° rolling direction. However,
the lowest tensile strength in the AA1035-H14 alloy is 45 °, the lowest tensile strength in the AA 6082-
T6 alloy is in the 90° rolling direction. On the other hand, the relatively high yield strength in the
AAB6082-T6 alloy was obtained in the 90° rolling direction, while the yield strength in AA1035-H14 alloy
was higher in the 0° rolling direction. At a strain rate of 2.4x10™ s™ the impact on the strength of the
rolling direction was more pronounced in the AA 1035-H14 aluminum alloy. The fracture elongation is
considerably lower in the 90° rolling direction in both alloys. In both alloys, strength values increased
with increasing deformation rate in general. In both alloys, this increase is relatively limited in tensile
strength, but more significant in yield strength. Furthermore, the effect of strain rate on the strength of
AA6082-T6 alloy is more remarkable. While the fracture elongation in AA 6082-T6 alloy generally
decreases with the deformation rate, in AA1035-H14 alloy the values of fracture elongation increases
with the deformation rate. However, in AA1035-H14 alloy, the decrease in the fracture elongation at 45°
and 90° rolling direction of 1.2x10™ s strain rate occurs considerably.

Key Words: AA6082 Aluminum Alloy, AA1035 Aluminum Alloy, Rolling Direction, Strain Rate,
Tensile Properties

1. GIRIS

Altiminyumu hafifligi, korozyon dayanimi ve mekanik ozellikleri teknolojik kullanimda
vazgecilmez kilar (Demirci, Yigit ve Aydin, 2004). Aliiminyum ve Al- Alagimlari, demir esasl
alagimlardan sonra, ileri teknoloji gerektiren uygulamalarda oldugu kadar gilinliik hayatin en
basit kademelerinde de kullanimi en yaygin endiistriyel malzemelerdir (Demirci, 2005).
Aliiminyum esasli malzemelerin biitlin iyi 6zelliklerine ragmen kullanimlariin yine de sinirlt
kalmasi, bu metalin mukavemet degerlerinin diisiik olmasi yiizindendir (Demirci, 2004).
Ozellikle, saf aliiminyumun diisiik mukavemet degerleri, alasimlandirma ile arttirilir.
Aliiminyuma katilan en 6nemli alasim elementleri bakir, mangan, silisyum, magnezyum ve
¢inkodur. Bu ilave edilen alasim elementlerine bagli olarak, aliiminyum alagimlari 1s1l iglem
uygulanabilen ve uygulanamayan alagimlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Isil islem
uygulanabilir aliminyum alasimlarinda, ¢okelme sertlesmesi (yaslandirma) sayesinde dayanim
ve sertlik 6nemli Ol¢iide arttirilabilir. Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagimlari ise
cokelmeyle sertlestirilemez, dayanimlarinin arttirilabilmesi kat1 eriyik sertlesmesi, peklesme ve
dispersiyon sertlesmesi ile saglanabilir.

Aliiminyum alagimlarinin mekanik 6zellikleri, diger metallerde oldugu gibi hadde yoniine
ve deformasyon hizina bagli olarak degisir. Endiistride kullanilan sac metallerin birgogu
haddelemeden dolayi, farkli dogrultularda degisik ozellikler gostermektedir. Baska bir deyisle
ozellikler yone bagli hale gelir ve anizotropi olarak isimlendirilir. S6zkonusu anizotropi (plastik
deformasyon sirasinda deformasyon yoniinde tanelerin, ikinci fazlarin, mikro bosluklarin ve
inkliizyonlarin yonlenmesi), mekanik 6zelliklerin numune yoniine gore farkli olmasina neden
olur. Diger taraftan, ¢ogu metalde, genel olarak deformasyon hizi arttikca malzemenin
mukavemeti artmakta diger bir ifade ile gekme egrisi yukar1 dogru kaymakta ve kopma uzamasi
degerleri ise diismektedir. Genel olarak, deformasyon hizinin akma gerilmesine etkisi, ¢ekme
dayanimina etkisinden daha fazladir. Hacim merkezli kiibik (HMK) kafes yapisina sahip
metallerde deformasyon hizinin artigi, ¢ekme egrisini yiiksek degerlere oOtelerken, Yiizey
merkezli kiibik (YMK) yapili metallerin ayn1 deformasyon oraninda fakat yiiksek deformasyon
hizinda gosterdikleri gercek mukavemet degerleri farki daha da yiikselir (Demirci, 2004).
Ozellikle otomotiv sanayinde kullanilacak metalik saclarin mekanik 6zelliklerinin hadde y&nii
ve deformasyon hizi ile degisiminin tespiti onemli bir teknolojik sonugtur.

Merig ve dig., (1997) deformasyon sicakliginin ve deformasyon hizinin Al 99.0’un mekanik
oOzelliklerine etkilerini incelemislerdir. Belli bir sicaklik degeri i¢in artan deformasyon hizi ile
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malzemenin akma mukavemeti degerlerinde bir artis oldugu, ¢ekme mukavemeti degerlerinde
ise belirgin bir artis olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica, belli bir sicaklik degeri icin artan
deformasyon hizi ile malzemenin kopma uzamasi degerlerinin azaldigini belirlemisledir. Najib
ve dig. (2014) ise, 5083 aliiminyum alagiminda haddeleme yoniiniin ¢ekme Ozelliklerine
etkilerini incelemiglerdir. Hadde yo6nii agisinin artisi maksimum c¢ekme gerilmesini de
artirmistir. Amrutkar ve Borse (2015) yaptiklar calismada, deformasyon hizi ve deformasyon
sicakligmmin A413 aliiminyum alagimmin ¢ekme dayanimina etkisini incelemislerdir. Ayni
sicakliklar g6z oniine alindiginda deformasyon hizinin artmasi ¢ekme dayanimimi artirdigim
tespit etmislerdir. Cadoni ve dig. (2016) ise, zirhli askeri uygulamalar i¢in kullanilabilen 7081
aliminyum alasimi i¢in deformasyon hizinin mekanik ozelliklere etkilerini arastirmiglardir.
Deformasyon hizi arttik¢a kesit daralmasi azalmis, ¢gekme dayanimu ve {iniform uzama artmustir.
Tajally ve Emadoddin (2010), 7075 alasiminin haddeleme yoniine ve deformasyon sicakligina
gore gosterdigi Ozellikleri incelemislerdir. Her bir sicaklik icin en yiiksek sekil degistirme
miktarina 45°°de ulasilmistir ve bu deger de sicaklikla dogru orantili olarak artmugtir. Higashi ve
dig. (1991), oda sicakligindaki ¢esitli deformasyon hizlarinda 1050, 3003, 3004, 5182 ve 7NO1
aliminyum alagimlarinin siineklik ve akma dayanimi degisimini arastirmislardir. Artan
deformasyon hiziyla birlikte 1050 ve 3003 alasimlarinin akma dayanimlari artmistir. Buna
karsin, diger alasimlarin akma dayamimlarinda, artan hizla birlikte belirli bir noktaya kadar
azalma goriilmiis daha sonra artis baglamistir. Bu alasimlardaki istisnai davranislarin sebebi
olarak da ¢oziinen halde bulunan magnezyum atomlar1 gosterilmistir. Cekme dayaniminda da
diger ii¢ alasim bir noktaya kadar deformasyon hiziyla ters orantili iken sonrasinda ¢ekme
dayanimi deformasyon hizi ile artmigtir. Uzama oranlar1 ise 7NO1 alagimi disinda deformasyon
hiziyla birlikte artmaktadir. Picu ve dig. (2004) ise, deformasyon hizi duyarliligini incelemek
amaciyla 5182 aliiminyum alagimina -120 ile 150 °C arasindaki deformasyon sicakliklarinda ve
107° ile 10! s~ arasinda degisen deformasyon hizlarinda ¢ekme deneyleri uygulamislardir.
Deformasyon hizi duyarliligi sicaklikla birlikte artmustir. Ohwue ve dig. (2002), 5000 serisi
alasimlarin deformasyon hizi ve deformasyon sicakligima bagli mekanik 6zelliklerini
incelemislerdir. Deformasyon hiz1 arttik¢a uzama yani siineklik azalmistir ve bu durum yiiksek
sicakliklarda daha belirgin gergeklesmistir. Artan deformasyon hizi ¢ekme dayanimini genel
olarak yiikseltmesine ragmen oda sicakligindaki deneylerde ¢ekme dayanimina hemen hemen
hig etkisi olmamistir. Nicholas (1981) 6061-T6 aliiminyum alasimina 1073 ile 10* s~! arasinda
degisen deformasyon hizlar1 uygulamis ve artan deformasyon hizi ile akma ve g¢ekme
mukavemetlerinde belirgin artislar tespit etmistir.

Bu caligmada, 1s1l islem uygulanabilir aliiminyum alagimi olarak AA6082-T6, 1s1l islem
uygulanamaz aliiminyum alasimi olarak AA1035 secilmistir. Son yillarda, AA6082-T6
aliminyum alagimi otomotiv endiistrisinde kendine yer bulmaya baglamis ve bu sektorde
kullanim gittikce artmaya baslamig dikkat ¢ekici bir alasimdir. AA6082-T6 alasimi otomotivde
ekstriide govde ve sasi komponentleri, dovme slispansiyon pargalari, tampon ve yapi elemanlari,
mekanik baglanti elemanlari, kirisler, fren komponentleri iiretiminde tercih edilmektedir.
AA6082 alagimi, esas alasim elementleri magnezyum ve silisyumdur ve bu elementler yapidaki
sertlestirici Ozellige sahip Mg,Si metaller arasi bilesigini olusturur. Miikemmel korozyon
direncine sahip olup 6XXX serisi igerisinde en yiiksek dayanima sahip alagimlardan biridir. Isil
islem uygulanamaz 1XXX serisi aliminyum alagimlar1 ise, minimum % 99 safliga sahip
alagimlardir. AA1035-H14 alasimu ticari olarak saf kabul edilir. Ticari olarak saf aliiminyum
diisiik yogunluklu, yiiksek elastik modiil, iyi termal ve elektrik iletkenligi nedeniyle endistriyel
amaglar i¢in en ¢ok kullanilan metallerden biridir (Davis, 1999). AA1035-H14 alasimi, alagiml
aliminyum malzemelerden daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip olmakla beraber safligindan
otiirii daha yiiksek korozyon direncine sahiptir. Uygulama alanlar1 olarak basingli kaplar,
karayolu bariyerleri, sokak levhalari, 1s1 esanjorti bilesenleri, bazi insaat malzemeleri, mutfak
gerecleri, elektrik-elektronik ekipmanlari (kondansatér kutusu, elektrik sebekeleri, giig
kondansatorii tanki vb.) gosterilebilir.
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Bu caligmada, 1sil islem uygulanabilir AA6082-T6 aliiminyum alasimi ve 1sil islem
uygulanamaz AA1035-H14 aliminyum alasimma ti¢ farkli haddeleme yoniinde iiretilen
numunelere dort farkli deformasyon hizinda oda sicakliginda cekme testleri uygulanmistir.
Uygulanan ¢ekme testleri sonucunda bu alagimlarda hadde yoniiniin ve deformasyon hizinin,
malzemenin mukavemet ve silinekligiyle alakali temel mekanik &zellikler olan akma
mukavemetine, ¢ekme mukavemetine ve kopma uzamasina etkilerinin incelenmesi
amagclanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligmada kullanilan AA6082-T6 ve AA1035-H14 alagimlarinin kimyasal kompozisyonlart
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir Bu alasimlara ait levhalar haddelenmis sekilde ticari olarak
temin edilmistir. 1x1000x2000 mm ebatlarina sahip AA6082-T6 alagimi levhadan haddeleme
yoniiniin ¢ekme ekseniyle yapmis oldugu agiya (0°, 45° ve 90°) bagh olarak giyotin makas ile
kesim sonucunda numuneler alinmustir (Sekil 1). Sonrasinda, ¢ekme numunelerinin Ol¢iileri
frezeleme islemiyle ASTM-E8 standardinda hazirlanmistir (ASTM-E8) (Sekil 2). Aymi
boyutlardaki ¢ekme numunesi, 1x1000x2000 mm ebatlarindaki AA1035-H14 alasimi levhadan
dogrudan su jeti ile kesme ile alinmistir. Su jeti ile kesim sonrast kesim yiizeyleri uygun bir
sekilde zimparalanarak ¢entik etkisi ortadan kaldirilmistir.

Hadde Yonu
90°

45°

Sekil 1:

AAG6082-T6 ve AA1035H14 alasimlarindan haddeleme yoniine baglh olarak alinan
numunelerin gosterimi

Cekme testleri, Uludag Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Malzeme ve Mekanik
Test Laboratuvarinda tamamen bilgisayar kontrollii 25 ton kapasiteli UTEST-7014 c¢ekme
cihazinda oda sicakliginda 2.4X10'4, 2.4X10'3, 2.4x10%ve 1.2x107 s? deformasyon hizlarinda
gercgeklestirilmistir. Uzama Ol¢limlerinde otomatik uzama-olger (ekstansometre) kullanilmugtir.
Numunelerin ¢ekme testlerinden akma mukavemeti, ¢ekme mukavemeti ve kopma uzamasi
degerleri elde edilmistir. Calismada kullanilan alagimlarin belirgin bir akma gostermemesinden
dolay1 % 0.2°lik plastik uzamaya karsilik gelen gerilme degeri, akma dayanimi olarak alinmistir
(Rpo.2). Her numunenin ¢ekme egrileri tizerinde %0.2°lik plastik uzama degerinden elastik bolge
icerisindeki egime paralel dogrular ¢ekilerek numunelerin akma dayanimlar1 belirlenmistir
(Sekil 3). Her bir numune i¢in en az 3 adet ¢ekme testi uygulanmigtir. Numunelerin ¢ekme
degerleri olarak ortalama degerler alinmustir.
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Sekil 2:
Cekme test numunesi
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Sekil 3:

Numunelerin Rpo, akma dayanimi degerinin elde edilmesi
Tablo 1. Calismada kullanilan AA6082-T6 alasiminin kimyasal bilesimi (% agirhikca)

Si Al

Fe

Cu

Mn

Mg

Cr

Ni

Zn

Ti

0.93

0.40

0.08

0.48

0.74

0.03

0.01

0.05

0.02

Geri Kalan

Tablo 2. Calismada kullamilan AA1035-H14 alasiminin kimyasal bilesimi (% agirlik¢a)

Si

Fe

Mn

Ti

Mg

Zn

Sn

Cu

Cr

Al

0.1

0.26

0.07

0.02

0.02

0.06

0.03

0.003

0.002

Geri Kalan

3. SONUCLAR VE TARTISMA
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Farkli hadde yonlerinde AA6082-T6 alasimi numunelerinin farkli deformasyon hizlarinda
yapilan ¢ekme testlerinin ortalama sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. lgili sonuglarin grafiksel
gosterimleri de (x-ekseni logaritmik) Sekil 4-6 arasinda goriilmektedir. Ayrica 2.4x10* s*
deformasyon hizinda degisen hadde yonii (0°, 45° ve 90°) i¢in ¢ekme mukavemeti, akma
mukavemeti ve kopma uzamasi grafikleri sirasiyla Sekil 7-9 arasinda verilmektedir. Hadde
yoniiniin etkisini belirlemek i¢in en diisiik deformasyon hizi esas alindiginda, hadde yonii agist
artistyla cekme mukavemeti diismiistiir: 0° hadde yoniinde en yiiksek ¢ekme dayanimi degeri
elde edilmistir (Sekil 7). Bu durum, 0° hadde yoniinde plastik deformasyon
mukavemetlenmesinin daha etkin olduguna isaret etmektedir. Bu da, plastik deformasyonun
devaminda yaslandirma sonucu olusturulmus tane ici ince c¢okelti partikiilleri ile
dislokasyonlarin etkilesimiyle iliskilidir: Haddeleme ile 0° hadde yoniindeki plastik defomasyon
mukavemetlenmesine ek olarak yine bu yonde ¢ekme testi esnasinda plastik deformasyonun
devaminda kisa mesafeli ¢okelti partikiilleri arasinda dislokasyon yigilmalarinin meydana
geldigi diistiniilmektedir. Akma dayaniminda ise hadde yonii acis1 artisiyla akma mukavemeti
artmigtir. 90° hadde yoniinde nispeten daha yiiksek akma dayanimi degeri elde edilmistir (Sekil
8). Bu beklenmeyen durum, yine bu alasimda yaslandirma ile olusturulmus ¢okelti partikiilleri
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir: Haddeleme esnasinda tane icerisinde yaslandirma ile ince
coOkelti partikiillerinin etrafinda yeni dislokasyon halkalarinin olusturulmasi (gokelti
partikiillerinin yeni dislokasyon kaynagi olarak davranmasi) sayesinde haddeleme yoniinde (0°
hadde yoniinde) plastik deformasyonun nispeten daha erken baslamasina neden olmustur.
Kopma uzamasi 0° ve 45° hadde yoniinde hemen hemen aymi kalirken, kopma uzamasi degeri
90° hadde yoniinde oOnemli Olgiide diigmistir (Sekil 9). Diger taraftan, genel olarak,
deformasyon hiziyla mukavemet degerleri artarken uzama degerleri diismektedir (Sekil 4-6).
Deformasyon hizinin 2.4x10 s”den 1.2x10" s™e ¢ikarilmasiyla; ¢ekme dayanimi 0° hadde
yoniinde %2, 45° hadde yo6niinde %3.5, 90° hadde yoniinde %4.7, akma dayanimi 0° hadde
yoniinde %10.3, 45° hadde yoniinde %11.2, 90° hadde yoniinde %8.8 artmustir. Goriildiigl gibi
deformasyon hizi akma mukavemeti tizerinde daha etkindir. Nitekim, deformasyon hizinin
mukavemet {izerindeki etkisi dislokasyonlar iizerinden ger¢eklesmektedir. Deformasyon hizi
artis1 ile dislokasyon hareketi nispeten zorlagsmaktadir veya gecikmektedir. Buna istinaden,
deformasyon hizinin elastik bolgeden plastik bolgeye gecis noktasi olan akma mukavemetine
etkisinin de belirgin olacagi agiktir. Deformasyon hiziyla ¢ekme mukavemetindeki artig orani
hadde yonii agis1 artistyla artmistir. Diger taraftan, deformasyon hiziyla da akma
mukavemetindeki artis orant 90° hadde yoniinde nispeten diigiik kalmistir. Kopma uzamasi
degerlerinde ise deformasyon hiz1 artist ile nce nispi bir artis kaydedilse de 6zellikle 1.2x10™ s
! deformasyon hizinda belirgin bir diisiis gorillmiistiir (Sekil 6). Deformasyon hizinin 2.4x10°
“ten 1.2x10" s e ¢ikarilmasiyla; kopma uzamasi 0° hadde yoniinde %23.6, 45° hadde yéniinde
%24.8, ve 90° hadde yoOniinde %27.5 diismiistiir. Deformasyon hizinin kopma uzamasi
tizerindeki etkisi de ¢ok belirgin olmustur. Deformasyon hizi artis1 ile kopma uzamasindaki
diisiis orani hadde yonii agisi artisiyla da artmustir.

Tablo 3. AA6082-T6 aliiminyum alasimi icin ¢ekme testi sonuclar: (ortalama degerler)

Cekme Akma Kopma
u ... | Deformasyon Hiz1 | Dayamimm | Standart | Dayamimu | Standart P Standart
adde Yonii ) Uzamasi
[s7] Rm Sapma Rpo.2 Sapma A [%] Sapma
[MPa] [MPa] °
2.4x10™ 343 1.53 273 1 1427 | 027
0° 2.4x10° 344.67 1.05 290 1.63 13.87 0.3
2.4x10% 347 1.53 292 1.76 14.8 0.25
1.2x10™ 350 19 301 2 10.9 0.28
45° 2.4x10™ 329.5 14 277 1.26 14.1 0.21

86




Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 22, Sayi 3, 2017

2.4x10° 335 1.53 288 1.4 15.27 0.28
2.4x10™ 339 1.73 290 1.53 13.87 0.28
1.2x10" 341 1 308 1.03 10.6 0.21
2.4x10" 326 11 284 1.42 11.03 0.26
90° 2.4x10° 335 1.35 290 1.15 13.95 0.12
2.4x10™ 338 1.25 293 1.26 12.93 0.25
1.2x10" 341.33 1.15 309 1.01 8 0.3
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100
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1000

—s— (0" Hadde y&nii

—i— 45" Hadde yoni
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Sekil 4:

0°, 45° ve 90° hadde yoniindeki numunelerde (AA6082-T6) cekme mukavemetinin deformasyon

hizi ile degisimi

Akma Mukavemeti (MPa)

[1%)
[y
(¥,

[ T N T )
[ e = =
== T O s ) I s |

[ S S o R 1 N e d
o o~ 0~ 0 o
L%, D o B L o N ) |

10

100

x (2.4 x10%)

Defarmasyon Hizi (s%)

1000

—=— 0° Hadde yoni
—&— 45" Hadde ydnd

90° Hadde yond

Sekil 5:

0°, 45° ve 90° hadde yoniindeki numunelerde (AA6082-T6) akma mukavemetinin deformasyon

hizi ile degisimi
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x (2.4 x 109
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Sekil 6:
hadde yoniindeki numunelerde (AA6082-T6) kopma uzamasinin deformasyon
hizi ile degisimi
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Sekil 7:

2.4 x 10™ s deformasyon hizi icin (AA6082-T6) ¢cekme mukavemetinin hadde yonii ile degisimi
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Sekil 8:
2.4 x 10™ s deformasyon hizi icin (AA6082-T6) akma mukavemetinin hadde yonii ile degisimi
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Sekil 9:
2.4 x 10" 5™ deformasyon hizi i¢in (AA6082-T6) kopma uzamasimin hadde yonii ile degisimi

Farkli hadde yoniinde AA1035-H14 alasimi numunelerinin farkli deformasyon hizlarinda
yapilan ¢ekme testlerinin ortalama sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. ilgili sonuglarin grafiksel
gosterimleri de (x-ekseni logaritmik) Sekil 10-12 arasinda goriilmektedir. Ayrica 2.4x10™ s
deformasyon hizinda degisen hadde yonii (0°, 45° ve 90°) i¢in ¢ekme mukavemeti, akma
mukavemeti ve kopma uzamasi grafikleri sirasiyla Sekil 13-15 arasinda verilmektedir. Hadde
yOniiniin etkisini belirlemek igin en diisiik deformasyon hizi esas alindiginda, AAG6082-T6
alasimima benzer sekilde 0° hadde yoniinde en yliksek ¢ekme dayanimi degeri elde edilmistir
(Sekil 13). Ancak, AA6082-T6 alagimindan farkli olarak AA1035-H14 alagiminda akma
dayanimi da beklendigi gibi 0° hadde yoniinde maksimum olmustur (Sekil 14). Bu alagimda
¢okelti partikiillerinin mevcut olmamasi 0° hadde yoniinde de akma dayaniminin maksimum
olmasina yol agmistir. Her iki mukavemet degeri de 45° hadde yoniinde en diisiik degerindedir
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(Sekil 13,14). Hadde yoni her iki mukavemet degerinde de etkin rol oynamistir. Kopma
uzamasi da beklendigi gibi 45° ve 90° hadde yoniinde 6nemli dlgiide diismiistiir. En yiiksek
degerini 0° hadde yoniinde, en diisiikk degerini ise 45° hadde yoniinde gormiistiir (Sekil 15).
Diger taraftan, genel olarak, deformasyon hiziyla mukavemet degerleri artmustir (Sekil 10,11).
Bu artis ¢ekme mukavemetinde ¢ok diisiik diizeyde kalirken, AA6082-T6 alasiminda oldugu
gibi akma mukavemetinde daha belirgin olmustur. Deformasyon hizinin 2.4x10*sden 1.2x10
' se cikarilmastyla; cekme dayanimu 0° hadde yoniinde %2, 45° hadde yoniinde %1.5, 90°
hadde yoniinde %2.2, akma dayanimi 0° hadde yoniinde %6.3, 45° hadde yoniinde %5.6, 90°
hadde yoniinde %8 artmustir. Deformasyon hizi artisi ile gekme mukavemetindeki artis oran
hadde yoniinden etkilenmemistir denilebilir. Deformasyon hiziyla akma mukavemetindeki artig
orani ise 90° hadde yoniinde daha yiiksektir. Kopma uzamasi degerlerinde ise genel olarak
deformasyon hiz artisi ile bir artis géze carpmaktadir (Sekil 12). Ozellikle, deformasyon hizinin
2.4x10 s'den 1.2x10™ se ¢ikarilmasiyla; kopma uzamasi 0° hadde yoniinde %8.5 artmustr.
45° ve 90° hadde yoniinde de kopma uzamasi 6nce deformasyon hizi artistyla artarken,1.2x10™
s deformasyon hizinda ise belirgin olarak diismiistir.

Tablo 4. AA1035-H14 aliiminyum alasim i¢in cekme testi sonuglari (ortalama degerler)

Cekme Akma Kopma
Hadde Yénii Deformasyon Hizi | Dayamimu | Standart | Dayanim | Standart U P Standart
adde Yonu [s Rm Sapma | Rpo, | Sapma ':a[lg}a]“ Sapma
[MPa] [MPa] 0
2.4x10™* 134.67 1.64 126 1.66 9.19 0.24
0° 2.4x107 133.67 1.53 126 1.32 9.45 0.21
2.4x1072 136.33 1.82 129 1.82 9.93 0.15
1.2x10" 137.33 1.47 134 1.34 9.97 0.26
2 4x10™ 113.67 1.72 108 1.08 5.82 0.2
2.4x107 114.67 1.16 110 0.92 6.73 0.23
45°
2.4x1072 114.33 1.05 112 0.87 8.02 0.25
1.2x10" 115.33 1.04 114 0.72 5.89 0.22
2.4x10™* 120.33 1.26 112 1.53 6.92 0.21
00° 2 451073 121 1.3 118 1.32 7.03 0.25
2.4x1072 121.67 0.9 119 0.57 9.8 0.15
1.2x10% 123 1 121 1.22 8.4 0.18
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Sekil 10:

0°, 45°ve 90° hadde yoniindeki numunelerde (AA1035-H14) ¢ekme mukavemetinin

deformasyon hizi ile degigimi
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Sekil 11:

0°, 45°ve 90° hadde ydniindeki numunelerde (AA1035-H14) akma mukavemetinin

deformasyon hizi ile degigimi
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Sekil 12:

0°, 45°ve 90° hadde yoniindeki numunelerde (AA1035-H14) kopma uzamasmmin deformasyon
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hizi ile degisimi
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Sekil 13:
2.4 x 10" s™ deformasyon hizi i¢in (AA1035-H14) cekme mukavemetinin hadde yonii ile
degisimi
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Sekil 14:
2.4 x 10™ s* deformasyon hizi i¢in (AA41035-H14) akma mukavemetinin hadde yénii ile degisimi
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Sekil 15:
2.4 x 10" 5™ deformasyon hizi icin (AA1035-H14) kopma uzamasinmin hadde yonii ile degisimi

4. SONUC

Bu calismada, 1s1l islem uygulanabilir AA6082-T6 aliiminyum alagimlarinda ve 1s1l islem
uygulanamaz AA1035-H14 aliiminyum alagimlarinda haddeleme yoniiniin ve deformasyon
hizinin ¢ekme 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda
elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Disiik deformasyon hizinda (2.4x10™ s) hadde yoniiniin mukavemet iizerindeki etkisi
AA1035-H14 alasiminda ¢ok daha belirgindir.
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e Diisilk deformasyon hizinda (2.4x10* s?) her iki alasimda da en yiiksek ¢ekme
dayanimi 0° hadde yoniindedir. Diger taraftan AA6082-T6 alasiminda en diisiik cekme
mukavemeti 90° hadde yoniinde iken, AA1035-H14 alasiminda en diisiik 45° hadde
yoniindedir.

e Diisikk deformasyon hizinda (2.4x10* s) 6082-T6 alasiminda akma dayanmm 90°
hadde yoniinde nispeten daha yiiksektir. AA1035-H14 alagiminda ise akma dayanimi 0°
hadde yoniinde daha yiiksek deger almistir. AA6082-T6 alagiminda en disiik akma
mukavemeti 0° hadde yoniinde iken, AA1035-H14 alagiminda ise en diisiikk akma
mukavemeti 45° hadde yoniindedir.

e Diisiik deformasyon hizinda (2.4x10™ s) AA6082-T6 alasiminda kopma uzamasi 0° ile
45° hadde yoniinde yiiksek iken 1035-H14 alagiminda ise en yiiksek kopma uzamasi 0°
hadde yoniindedir. Kopma uzamasi AA1035-H14 alasiminda 45° hadde yoniinde en
diisiik iken AA6082-T6 alasiminda ise 90° hadde yoniinde en diisiik degerdedir.

e Her iki alasimda genel olarak deformasyon hizi artisiyla mukavemet degerleri artmustir.
Artig, her iki alasimda ¢ekme mukavemetinde nispeten sinirli kalirken, artts akma
mukavemetinde daha etkin olmustur. Ancak, AA6082-T6 alasiminda deformasyon
hizinin mukavemet tizerindeki etkisi daha belirgindir.

e AA6082-T6 alasiminda deformasyon hiziyla ¢gekme mukavemetindeki artig oran1 hadde
yoni agisi artigiyla artmaktadir. AA1035-H14 alagiminda ise deformasyon hizi artigi ile
¢cekme mukavemetindeki artis oran1 hadde yoniinden etkilenmemistir. Diger taraftan,
her iki alasimda da deformasyon hiziyla akma mukavemetindeki artis oran1 ve hadde
yonilt acist arasinda bir iliski gozlenmemistir. Ancak, AA6082-T6 alasiminda
deformasyon hiziyla akma mukavemetindeki artis oran1 90° hadde yoniinde nispeten
diisiik iken AA1035-H14 alagiminda ise bu artig oran1 90° hadde yoniinde yiiksektir.

e AA6082-T6 alasiminda deformasyon hizi artis1 ile kopma uzamasi degerleri diiserken,
AA1035-H14 alasiminda deformasyon hiz1 artisiyla kopma uzamasi degerleri
artmaktadir. Ancak, AA1035-H14 alasiminda, 45° ve 90° hadde yéniinde 1.2x1071
s~ P’lik deformasyon hizinda belirgin bir diisiiste meydana gelmektedir. AA6082-T6
alasiminda deformasyon hizi artis1 ile kopma uzamasindaki diisiis oran1 hadde yonii
acist artigtyla artarken, AA1035-H14 alasiminda deformasyon hiziyla kopma
uzamasindaki diislig-artis orani ve hadde yonii acis1 arasinda belirgin bir korelasyon
mevcut degildir.
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