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AA6063 alagimu hafiflik, mekanik dayanim ve korozyon direnci gibi ozellikleri bir arada bulundurmasi
nedeniyle yaygin bir kullanima sahiptir. Ozellikle bu alasimlara uygulanan c¢dkelme sertlesmesi islemiyle,
mekanik 6zelliklerde 6nemli artiglar meydana gelmektedir. Ancak ¢okelme sertlesmesi islemi alagimin korozyon
direncini diistirmektedir. Bu ¢aligmada, AA6063 alasimi 200°C’de 2, 4 ve 8 saat yaslandirilmis ve yaslandirilan
numunelerin farkli oranlarda H,SO, iceren (%2, %4, %6) ortamlardaki korozyon davraniglari arastirilmustir.
Numunelerin korozyon davranisi, agirlik kayiplarimin incelenmesiyle belirlenmistir. Ayrica sertlik dlgiimleriyle,
yaslandirma isleminin mekanik ozellikler {izerindeki etkisi incelenmistir. Korozyon testleri sonucunda
yaslandirma siiresi arttik¢a korozyon oraninin arttigi, 6zellikle 8 saat yaslandirilan numunenin %6 H,SO, iceren
¢ozeltide yiiksek oranda korozyona ugradigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AA6063 aliiminyum alagimu, 1s1l islem, korozyon

EFFECT OF AGING TIME ON THE CORROSION PROPERTIES OF
AA6063 ALUMINIUM ALLOY IN H,SO, ENVIRONMENT

ABSTRACT

AA6063 aluminium alloy has been widely used due to its combined properties as lightness, mechanical
strength, and corrosion resistance. Especially, precipitation hardening process enhances the mechanical
properties of the aluminium alloys. Also, precipitation hardening process reduces the corrosion resistance of the
aluminium alloys. In this study, aging treatments are applied to AA6063 aluminium alloy at 200°C for 2, 4 and 8
hours and corrosion behaviour of aged samples is investigated in H,SO, solutions with various H,SO, ratio (2%,
4%, 6%). Corrosion behavior of the specimens is determined by measuring the weight loss. Moreover, the effect
of aging treatment on mechanical properties is investigated with hardness measurements. As a result of the
corrosion tests, it is determined that the corrosion rate increases as the aging time increase, especially the sample
aged for 8 hours has the greater corrosion loss in the solution containing 6% H,SO,.

Keywords: AA6063 aluminium alloy, heat treatment, corrosion
1. GIRIS

Aliiminyum ve alagimlari, metal esasli malzemeler icerisinde en yaygin kullanima sahip olan
malzemelerdendir. Son 50 yila ait iiretim verileri incelendiginde, aliiminyum ve alasimlarinin tiiketimi siirekli
artan bir egilim gostermektedir. Aliminyum alasimlari; hafiflik, korozyon dayanimi, kolay sekil alabilirlik, 1s1l
ve elektriksel iletkenlik gibi 6zelliklere sahiptir. Bu iistiin 6zelliklerine baglh olarak otomotiv, kimya, havacilik
ve ingaat gibi endiistrilerde genis bir alanda kullanilir [1-6].

1900°’lerin basinda Alfred Wim tarafindan ¢okelme sertlesmesi uygulanabilen aliiminyum alasgimlarinin
gelistirilmesiyle, mekanik dayanim agisindan demir esasli malzemelerle rekabet edebilen aliiminyum alagimlari

“Corresponding author / Sorumlu yazar. Tel.: +90 212 383 46 61; e-mail / e-posta: akisasoz@yildiz.edu.tr

979



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 979-985

A. KISASOZ

ortaya ¢ikmigtir. Cokelme sertlesmesi uygulanabilir ilk aliiminyum alasim AA2017 alasimidir. 1921 yilinda ise
AA6051 alasimi elde edilmis ve AA6XXX serisi aliiminyum alasimlar1 da yiiksek mekanik &zelliklere sahip
olacak sekilde gelistirilmistir [7].

AA6XXX serisi aliminyum alasimlari, Al, Si ve Mg igerir. Al, Si ve Mg; AlFeSi intermetalik faziyla birlikte
Mg,Si intermetalik fazinin da olugumunu saglar. Boylece mekanik dayanim ve sertlik degerleri yiiksek bir
alasim elde edilmis olur [8]. AA6XXX aliiminyum alasimlarinin ¢dkelme sertlesmesi prosesinde; ¢ozeltiye alma
islemi 460°C-530°C sicaklik arali§inda, yapay yaslandirma islemi ise 160°C-200°C sicaklik araliginda uygulanir.
Cokelme sertlesmesi islemiyle, AA6XXX alagimlarinin mekanik dayanim ve sertlik degerlerinde 6nemli artislar
saglanir [9-13]. Cokelme sertlesmesi sonrasinda mikroyapida olusan g¢okeltiler, alasimin korozyon dayanimi
iizerinde etkilidir.

Aliminyum alasimlarinin yiizeyinde koruyucu bir Al,O; tabakasi bulunur ve s6z konusu alagimlarin yiiksek
korozyon direncine sahip olmasii saglar [1]. Yiizeyde bulunan oksit tabakasi, 4 ile 8,5 pH araligindaki
ortamlarda siireklidir ve alasimi korozif etkilere karst korur. Bu pH araligi disindaki ortamlarda ise Al,O;
tabakasmin siirekliligi bozulur ve aliiminyum alasimlarinda korozyona bagl hasarlar olusur. Ozellikle HCI ve
H,SQO;, igeren ortamlar aliiminyum alagimlar igin oldukga tehlikelidir [14-16].

Bu c¢alismada AA6063 alagiminin yaglandirma kogullarinin, korozyon 6zellikleri {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla, 525°C’de ¢ozeltiye alma ve 200°C’de farkli siirelerde (2 saat, 4 saat ve 8 saat)
yaslandirma iglemi uygulanmigtir. Yaslandirilan numunelerin korozyon 6zellikleri ¢esitli oranlarda H,SO, (%2,
%4 ve %6) iceren c¢ozeltilerde arastirilmigtir. Numunelerin sertlik degisimleri ve korozyon testi sonucunda
olusan agirlik kayiplari incelenerek, yaslandirma siiresinin AA6063 alasiminin 6zellikleri iizerindeki etkisi
arastirilmigtir.

2. MATERYAL ve METOD

Deneysel caligmalarda kullanilan AA6063 alagiminin kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Deneysel
¢alismalarda kullanilan numuneler 15x10x5 mm boyutundadir.

Tablo 1. AA6063 alagiminmin kimyasal bilesimi (%ag.).
Si Fe Cu Mg Al
0,415 | 0,210 | 0,051 | 0,678 | Kalan

AA6063 alagimina 525°C’de 1 saat ¢ozeltiye alma ve 200°C’de 2 saat, 4 saat ve 8 saat olmak iizere 3 ayr1
stirede yapay yaslandirma islemleri uygulanmistir. Cokelme sertlesmesi uygulanan numunelere, hacimce %?2,
%4 ve %6 H,SO, iceren ¢ozeltilerde korozyon testi uygulanmistir.

Yaglandirilan numuneler korozyon testi ¢ozeltilerinde 360 saat bekletilmistir. Korozyon testi dncesinde
numunelerin tartimlari yapilmis, yiizey alanlar1 6l¢iilmiis ve test sirasinda 24., 96., 216. ve 360. saatlerde tekrar
tartimlar1 yapilarak korozyon kayiplari belirlenmistir. Korozyon testi sonuglari, birim yiizeydeki agirlik kaybi
olarak ifade edilmistir. Ayrica uygulanan korozyon testleri sonucunda (360. saat) Esitlik (1) yardimiyla korozyon
oran1t mm/yil olarak hesaplanmustir.

8760 -m
5-t-p (1)

TI:‘I:I." -

Esitlik 1°de; reo degeri korozyon oranint (mm/y1l), m degeri korozyon testi sirasinda malzemedeki agirlik
kaybini (g), S degeri malzeme yiizey alanini (cmz), t degeri test siiresini (saat) ve p degeri ise malzemenin
yogunlugunu (g/cm?) temsil etmektedir.

Yaglandirilan numunelerin mikroyap1 6zellikleri, 151k mikroskobu incelemesiyle arastirilmistir. Yaslandirilan
numunelere standart numune hazirlama prosediirii uygulanmistir. Numuneler 320, 400, 600, 800, 1000, 1200 ve
2000 mesh zimparalar ile zimparalanmis ve 1 pm elmas pasta ile parlatilmistir. Kimyasal daglama islemi ise
%0,5 HF ¢ozeltisi kullanilarak yapilmustir.

Cokelme sertlesmesi isleminin mekanik Ozellikler iizerindeki etkisi sertlik testiyle arastirilmistir. Sertlik
Olciimleri; Brinell sertlik testi yardimiyla (62,5 kp yiik ve 2,5 mm bilya cap1) belirlenmistir.
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Sekil 1. 200°C’de cesitli siirelerde yaslandirilan numunelerin mikroyap1 goriintiileri; a) 2 saat, b) 4 saat, c) 8§ saat.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 1’de, 200°C’de c¢esitli siirelerde yaslandirilan numunelerin mikroyap1 goriintiileri verilmistir.
Yaglandirma islemi sonucunda numunelerin tamaminda ¢okelti olusumu goériilmiis ve yaslandirma siiresi arttik¢a
cokelti boyutu biiylimiistiir. Yapay yaslandirma isleminde sicakligin etkisiyle, ¢okeltilerin olusumu ve biiyiimesi
dogal yaslandirmaya gore daha hizli sekilde ger¢eklesmektedir. Cokelme sertlesmesi sonucunda istenen sertlik
artis1, dogal yaslandirmada giinler-haftalar mertebesinde gergeklesmekteyken, yapay yaslandirmada dakikalar-
saatler mertebesinde gergeklesmektedir. Bu nedenle 200°C’de 2 saat yaslandirma siiresinden itibaren ¢okelti
olusumu gergeklesmis ve bu ¢okeltiler islem siiresi arttik¢a bliylimistiir.

Tablo 2’de farkli derisimlere sahip ¢ozeltilerde uygulanan korozyon testleri sonucunda (360. saat) elde edilen
korozyon oranlar1 verilmistir. Yaglandirma islem siiresi arttik¢a, ¢okelti miktarinin artmasi ve ¢okelti boyutunun
biiyiimesi nedeniyle korozyon orani artmaktadir. Benzer sekilde, korozyon test ¢dzeltisinin H,SO, derisimi
arttikca; korozif ortamin pH degerinin diismesi ve numune yiizeyindeki oksit tabakasinin daha kolay
pargalanmasi nedeniyle korozyon oram artmaktadir. Ozellikle %6 oranminda H,SO, igeren ¢dzelti, tiim
yaslandirma siirelerinde 6nemli bir agirlik kayb1 ve yiiksek korozyon orani olusumuna neden olmustur.

Tablo 2. Korozyon testi sonucunda (360. saat) elde edilen korozyon oranlari.

Yaglandirma Korozyon Korozyon
Siiresi Ortami Orani
(saat) (% Hacim) (mm/y1l)

%2 H,SO, 0,110776
2 %4 H,SO, 0,155268
%6 H,SO, 0,17706
%2 H,SO, 0,11804
4 %4 H,SO, 0,168888
%6 H,SO, 0,180692
%2 H,SO, 0,119856
8 %4 H,SO, 0,17706
%6 H,SO, 0,196128

Sekil 2°de ii¢ farkli derisime sahip ¢6zeltide uygulanan korozyon testlerinin 24. 96., 216. ve 360. saatlerinde
elde edilen korozyon kayiplar1 goriilmektedir. 360 saat sonunda olusan korozyon kayiplari, 24 saat sonunda
olusan korozyon kayiplarindan belirgin sekilde yiiksektir. 2 saat ve 4 saat yaslandirilan numunelerde 24 saat
sonunda olusan korozyon kayiplari, 6zellikle %2 ve %4 H,SO, iceren ¢ozeltilerde birbirlerine olduk¢a yakindir.
360 saat sonunda olusan korozyon kayiplar: incelendiginde ise %2 H,SO, igeren ¢ozeltide, tiim yaslandirma
stireleri i¢in benzer korozyon kayiplarinin olustugu belirlenmistir. Sekil 2’de agikga goriildiigii gibi, korozyon
test ¢ozeltisinin H,SO, orani arttikga korozyon kayiplari da artmaktadir. Ozellikle 8 saat yaslandirilan ve %6
H,S0O, igeren ¢ozeltide korozyon testi uygulanan numunede oldukga yiiksek bir korozyon kayb1 olusmustur.

Sekil 3’te 2 saat ve 4 saat yaslandirilan numunelere, %2 ve %4 H,SO, igeren ¢ozeltilerde uygulanan korozyon
testleri sonucunda elde edilen korozyon kayiplar verilmistir. 24 saat sonunda numunelerde birbirine oldukg¢a
yakin korozyon kayiplari olugsmustur. Korozyon testi siiresi arttikga meydana gelen korozyon kayiplarinda da
artig gerceklesmistir. 4 saat yaglandirilan numunede, 2 saat yaglandirilan numuneye gore daha yiiksek oranda
cokelti olusumu gerceklesmesiyle korozyon dayanimi azalmustir. Ozellikle %4 H,SO, igeren ortanun
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saldirganligmin yiiksek olmasi (H* iyonlar artis1 nedeniyle diisiik pH), malzeme yiizeyindeki oksit tabaksinin
koruyuculugunu yitirmesine ve korozyon kaybinin artmasina neden olmustur.

0,25

:E 0,2
E
E 0,15
E 0,1
g 005 N BN
a1
. N N
NN B | ﬂ%l IR N N
2 =3at 4 =agt B =at 2 saat 4 s3at B =aat
yvaslandirmayaslandirmayaslandirmayaslandirmayaslandirmayaslandirma
24 saat 86 saat
O%2H2504 %4H2504 @m%6H2504 {a)
'E 0,2 S
E, 0,15 . § %
e B N MR
N BN B N BN
PRI BN BN N BN
RN B BN N BN
N
SR BREN BN M IR
2 =at 4 =gt B =sat 2 saat 4 s=at B =aat

yaslandirmayaglandirmayaglandirmayaslandirmayaslandirmayaslandirma
216 saat 360 saat

O%2H2504 %4H2504  m %6 H2504 (b)

Sekil 2. Korozyon kayiplart; a) 24. ve 96. saat sonunda, b) 216. ve 360. saat sonunda

Yaglandirilan numunelere, %6 H,SO, iceren ¢ozeltide uygulanan korozyon testlerinin sonuglari Sekil 4’te
verilmistir. %6 H,SO, igeren ¢ozelti, korozyon olusumunda diger iki ¢ozeltiye gore oldukega etkili olmustur.
Bunun temel sebebi H* iyon derisiminin %6 H,SO, iceren ¢ozeltide yiiksek olmasidir. Tiim yaslandirma siireleri
igin, korozyon test siiresi arttikga korozyon kayiplari lineer bir artis gostermektedir. Elde edilen lineer artisin R?
degerleri incelendiginde, her ii¢ yaslandirma siiresi i¢in de R? degerinin 0,99 oldugu goriilmektedir. 8 saat
yaglandirilan numunede olusan korozyon miktari, 2 saat ve 4 saat yaslandirilan numunelerin her ikisinden de
belirgin sekilde yiiksektir. 4 saat yaslandirilan numunede meydana gelen korozyon miktar1 ise, 2 saat
yaslandirilan numunede meydana gelen korozyon miktarina oldukga yakin degerdedir. Sonug olarak, 200°C’de 8
saat yaslandirilan numunede ¢6kelti miktarinin artmasi korozyon dayaniminin azalmasina neden olmustur.

200°C’de farkl: siirelerde (2 saat, 4 saat ve 8 saat) yaslandirilan numunelerin Brinell sertlik degerleri Sekil 5°te
goriilmektedir. Homojenizasyon tavi uygulanmis numunede ortalama 48 HB olan sertlik degeri, 200°C’de 2 saat
yaslandirma sonucunda ortalama 55 HB degerine yiikselmistir. 4 saat ve 8 saat yasglandirilan numunelerde ise
birbirine olduk¢a yakin sertlik degerleri elde edilmistir. Bu numunelerde ortalama 90 HB sertlik degeri
Olcililmiistiir. 200°C’de 4 saat ve 8 saat sliresince uygulanan yaglandirma iglemleri, AA6063 alagiminin
sertliginde belirgin bir artis meydana getirmistir. Cokelme sertlesmesi isleminin, yapay yaslandirma agamasinda
belirli bir iglem siiresine kadar sertlik artis1 goriillmektedir. Artan iglem siirelerinde ise asir1 yagslanma bdlgesine
girilmekte ve yaglandirilan alasimin sertli§inde diisiis meydana gelmektedir. 200°C’de 4 saat ve 8 saat

982



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 979-985
AAB063 ALUMINYUM ALASIMININ H,SO4 ORTAMINDAKI KOROZYON DAVRANISINA YASLANDIRMA
SURESININ ETKISI

yaglandirmada yakin sertlik degerleri elde edilmesi; AA6063 alasimma 200°C’de 8 saatten daha uzun siire
uygulanacak olan yaslandirma igleminde agir1 yaslanma tehlikesinin var olabilecegini gostermektedir.

X

WX

rozy onl Test Sures |

Sekil 3. 2 saat ve 4 saat yaslandirilan numunelerin %2 ve %4 H,SO, igeren ¢ozeltiler icerisindeki korozyon
kayiplart.

g

Sekil 4. Yaglandirilan numunelere %6 H,SO, igeren ¢ozeltide uygulanan korozyon testlerinin (360. saat)
sonuglari.

M
I‘I I I
|

Sekil 5. 200°C’de 2 saat, 4 saat ve 8 saat yaglandirilan numunelerin sertlik degerleri.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, AA6063 alasimina 200°C’de ii¢ farkl: siirede (2 saat, 4 saat ve 8 saat) uygulanan yaslandirma
islemlerinin, alagimin korozyon davramisgi tizerindeki etkisi incelenmistir. Korozyon testleri farkli oranlarda
H,SO, (%2, %4, %6) iceren ¢ozeltilerde, 360 saat boyunca uygulanmustir. Ayrica Brinell sertlik 6lgiimleriyle,
yaslandirma igsleminin AA6063 alagiminin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Korozyon testi sonuglari incelendiginde AA6063 alagiminin %2 H,SO, igeren ¢ozeltiye karsi korozyon
dayammi oldugu belirlenmistir. Ozellikle 200°C’de 2 saat ve 4 saat yaslandirilan numunelerin %2 H,SO, iceren
c¢ozeltideki korozyon kayiplarinin oldukga diigilk miktarda oldugu gortilmiistiir. AA6063 alagiminin, %6 H,SO,
iceren ¢ozeltide ise onemli oranda korozyona ugradigi belirlenmistir. Ozellikle 8 saat yaslandirilan numunenin
%6 H,SO, iceren ¢ozeltideki korozyon kaybinin, diger numunelere gore oldukca yiiksek miktarda gerceklestigi
tespit edilmistir.

Sertlik degerleri incelendiginde, AA6063 alasiminin 200°C’de 2 saat yaslandirilmasi sonucunda olusan sertlik
degerinin, homojenizasyon tavi sonrasindaki sertlik degerine olduk¢a yakin oldugu ve malzemede biiyiik bir
sertlik artis1 meydana gelmedigi belirlenmistir. 200°C’de 4 saat ve 8 saat yaslandirilan numunelerde ise sertlik
degerlerinin yakin oldugu ve c¢okelme sertlesmesi uygulanmamis AA6063 alagiminin sertligine goére 6nemli
miktarda artig elde edildigi gorilmiistiir.

AA6063 alasiminin 200°C’de yaslandirilmasinda 4 saatlik yaslandirma siiresi oldukca iyi sonuglar vermistir.
200°C’de 4 saat yaslandirilan numune; 2 saat yaslandirilan numuneyle korozyon dayanimi agisindan, 8 saat
yaslandirilan numuneyle ise sertlik degerleri acisindan rekabet edebilecek niteliktedir.
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