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Aragtirma Makalesi/Research Article

Aliiminyum Alasimlarinda Yaslandirma Isleminin
Mekanik Ozellikler ve Islenebilirlik Uzerindeki Etkisi

Effect of Aging on Mechanical Properties ar;d Machining on
Aluminum Alloys

Birol AKYUZ !, Safa SENAYSOY?

Ozet-Bu ¢ahiymada, AA6013 ve AA6082 aliiminyum alagimlarinda yaslandirma isleminin alasimin mekanik
dzellikleri ve islenebilirlik ozellikleri iizerine etkileri incelenmigtir. Bu amagcla, deneyde kullamlan AAG(082 ve
AAG013 aliiminyum alasiom numuneler 530°C’de 1sil islem firnminda (8 saat) cozeltiye (soliisyona) alna
isleminden sonta sicak suya atilmus (76°C’de) daha sonra 1s1l islem firminda (180°C’de) farkh siirelerde (1, 3, 6, 9,
12 ve 24 saaf) bekletilerek sumi yaglandirma islemi yapilnmgtir, Cozeltiye alma ve sonrasinda uygulanan
yaslandirma islemi; “ctkelme sertlegtirmesi” ad ile bilinmektedir. Yaglandirma islemi uygulanan numunelerin
mekanik dzelliklerindeki degisimler ile islenebilirlik 6zellikleri inéelenmistir. Yaslandirma iglemi sonunda her iki
alasitmin mekanik dzelliklerinde artiy gézlenmistir. Yaslandirma siiresinin artmasma bagh olarak alagimlarm
islenmesi sirasida olusan kesme kuvvetlerinde artis goriilmiigtiic. Aliiminyum alasmmlarimda 6 saat yaslandirma
islemi sonunda yiiksek mekanik dzellikler elde edilmistir. Alagmilarda, 6 saat yaslandirma sitresi sonunda elde
edilen mekanik dzellikler ve igtenebilirlik dzellikleri ile 24 shat sonunda ulagilan degerler arasinda énemli bir
artiy gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler-islenebilirlik, Yaslandirma, AA6013 AA6082 aliiminyum alagimlar, mekanik dzellikler

Abstract- This study investigated the effects of aging process on the mechanical properties and machinability in
AA6013and AAG082 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). Changbs in the mechanical properties and machinability properties of samples that underwent aging
process were itivestigated. At the end of the aging process, an incréase was observed in mechanical properties of
aluminum alloys. Depending on the increase in aging time, a ris¢ as 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 betweén riéchanical properties obtained at the end of 6-
hour aging time and machinability properties with values obtained at the end of 24 hours.

Keywords- Machining, Aging, AA6013 AA6082 aluminum alloys, fnechanical properties ‘

I. GIRIS

Aliimityum alagimlannim diigiik yogunluk, yiksek dzglil midkavemet, yiksek korozyon direnci ve mekanik
pzelliklerinin gelistirilebilmesi, sekillendirme ve isleme kolaylift gibl ozelliklere sahip olmas: birgok farkl: sektérde
kullamm alanlan ortaya gikarmistir. Bu sektorlerin baginda otomotiv, tagimacilik, havacilik-uzay, elektronik, makine ve
imalat sektorleri gelmektedir. Ozellikle otomotiv, uzay ve havacﬂlIk sektdrlerinde hafif olmalan nedeniyle agirlik
azaltilarak yakit tasarrufu saglanmasinda ve hava kirliliginin 6nlenmeginde gok énemli yer tutmaktadir {1-5].

Aliimitiyum alagimlarmin 6nemli zelliklerinden bir diger] thekanik 6zelliklerinin gelistirilebilir olmasidir. Bu
alagimlarin mekanik zelliklerinin geligtirilmesine bagh olarak birgok kulanim alanlan ortaya ¢tkmaktadir. Aliiminyum
alagimlanmn meékanik zelliklerinin gelistirilmesinde yaglandirma islemi olduk¢a énemlidir, Aliiminyum alagimian
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jcerdikleri alagpim elementlerine goére isimlendirilmektedir. En yaygin kullamm alanlarma sahip aliminyum
alagimlarindan birisi de 6xxx (Aliiminyum-Al, Magnezyum-Mg, Silisyum-Si igeren) alagimlardur.

Oztirk ve arkadaglan [6] tarafindan yapilan galismada AA6061 aliiminyum alagirunin 200°C’de (600
dakikada) yaglandirma islemi sonunda maksimum sertlik degerine ulagtig1 rapor edilmigtir. Graznya Mrowka-Nowotnik
ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢alismada [7] AA6005 ve AA6082 alagimlarimin farkli sofuma kosullarinda mekanik
szelliklerdeki degisimleri incelenmistir. En yiiksek sertlik 6zelliinin yagda sogutma ile elde edﬂdlglm rapor etmiglerdir.
Meyveci ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢alismada [8] AA6063 alagimna uygulanan yaslandirma isleminin mekanik
pzelliklei ve agmma direncini gelistirdii rapor edilmigtir, Barbosa ve ark. (2006) [9] vyaptiklan ¢alismada

yaglandiriloug 6013 ve 6061 alagimlarinin mekanik Gzellikleri ve kaynak Ozelliklerini aragtirmighir, 6013 alagiminda
kaynak isleminden sonra mekanik &zelliklerde diigiis goriilmedigi ve kaynak &zelliginin daha iyi oldugu rapor edilmigtir.
Braun (2006) [10] (3-100 saat arasinda, 191°C kadar) yaslanduma iglemi uygulanms AA6082 alagimumn mekanik
szellikleri ile korozyon ve termal 6zelliklerini aragtirmugtir. Yaglandirma sonucunda alagimin mekanik 6zelliklerinin
arthg rapor edilmigtir. Petroyiannis ve ark. 2004 [11] 6013 alasimnda korozyonun mekanik ozellikler {izerindeki
etkisini incelemislerdir. Korozyona maruz kalms alastmin mekanik ozelliklerinin diismesine neden oldugu rapor
etmiglerdir. Tesch ve ark. 2007 [12} tarafindan yapilan ¢aligmada, 6013 alagimimn yorulma ve ¢entik darbe testleri
yaptlarak gatlak olusumu aragtirilmigtir. Yapilan galigmalarda, aliminyum alagimlarmin yaglandioma iglemlerinde
alasimda bulunan Mg ve Si’'nin etkisiyle mikro yapida Mg,Si intermetalik fazlarin olugtugu rapor edilmistir. Bu fazlarin
olugmast ile alagimn korozyon direnci ve dayammuns artirdifr belirtilmigtir [13,14]. Demir ve Gilindiiz’iin ¢aligmalarinda
[15] AA6061 alliminyum alagiminin iglenebilirlifine yaglandirma igleminin etkisi incelenmigtir. Diigitk kesme hizlarinda
yaslandinlmg numunelerin kesme kuvvetlerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Buradan hareketle yaslandirma
isleminin alliminyum alasimlarim mekanik 6zellikierinin arttif1 bilinmektedir, ancak yaslandirma islemi sonucunda
artan mekanik ozelliklerin islenebilirligi nasil etkiledigi arastinlmas: gereken bir konudur,

Islenebilirlik bir malzemenin istenilen bigimde, boyutta ve ylizey kalitesinde islenmesinin kolayhigm veya
zorlugunu gosteren bir kavramdir [16,17]. Bir malzemenin iglenebilirligini etkileyen 6zelliklerin baginda malzemenin
mekanik oOzellikleri ve isleme parametreleri sayilabilir. Bunlar malzemenin iglenmesi siwrasinda olugan kesme
kuvvetlerini, yiizey piriizliilik degerlerini ve talag olusumunu etkilemektedir [18-21].

Literatiirde aliiminyum alagimlarmnda yaglandirma igleminin islenebilirlik {izerine etkisini inceleyen yeterince
calismaya rastlanmamgtic. Bu calismada, AA6013 ve AAG082 aliiminyum alagimlarinda yaglandirma igleminin alagumn
mekanik ozellikleri ve iglenebilirlik 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Bu baglamda farkli siirelerde yaslandirima
islemi uygulanan numunelerin mekanik Szelliklerindeki degisimler ile islenebilirlik &zellikleri ve bunlar arasindaki
iligkiler incelenmistir.

IL. DENEYSEL PROSEDUR

A. Mekanik Ozellikleri
Deneysel caligmada, aliiminyum alagim numunelere farkli siirelerde yaslandima iglemi uygulanmigtir, Bu
amagla, deneyde kullanilan AA6082 ve AA6013 aliiminyum alagim numunelere 530°C’de 11l iglem finmnda (8 saat)
¢ozeltiye ( soliisyona) alma igleminden sonra sicak suya atilmig (70°C’de) daha sonra 1s1l iglem firmnda (180°C’de)
farkl: siirelerde (1,3,6,9,12 ve 24 saat) bekletilerek suni yaglandirma iglemine tabi tutulmugtur, Suni yaslandirma iglemi
sicaklik ve zaman kontrollii 1s1l iglem finnmda (Protherm marka) yapilmistir. Cozeltiye alma ve sonrasinda uygulanan
yaslandirma iglemi; “cékelme sertlegtirmesi” ach ile bilinmektedir. Numuneler 1si! iglem finm iginde 6zel olarak
hazirlanmug raflara yerlestirilmistir, Deneyde kullamlan numunelere Sekil 1°de belirtilen siirelerde ve sicakliklarda
- yaslandirma islemi uygulanmstir. Yaglandirma iglemi uygulanan bu numunelerin mekanik testleri ve islenebilirlik
testleri yapilmustir. Deneyde uygulanan yaglandirma islemi prosediirleri $ekil 1°de kullanlan alagimin kimyasal bilegimi
Tablo1.’de verilmistir. Deneyde kullanilan aliiminyum alagimi numuneler (24 mm ¢apmda ve 6 m boyunda) Tuncel
Metal A$’ den temin edilmistir. Deneysel ¢alismada kullamilan AA6013 ve AA6082 aliiminyum alagimlarina daha
Gnceden herhangi bir 1s1l islem uygulanmamugtir. Deneysel galigmada segilen yaglandirma islemine iliskin parametreler
literatiir inceleme sonucunda elde edilen bilgilere gére segilmistir [4-15].Deneyde kullamlan sertlik ve gekme deney
numuneleri her farkh yaslandirma siiresinde aliman numunelerden segilerek standartlara uygun olarak hazirlanmigtir. Her

farkl yaslandirma siiresi igin en az {ig numune segilerek bu numuneler tizerinde ilgili testler/deney yapilarak veriler elde
edilmistir.
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Tablo 1. AAG6082 Aliminyum alagtmnin kimyasal kompozisyonu (%6).

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

Deneysel ¢aligmada sertlik testleri yapilmustir. Sertlik testlerinde kullanilan numunelerin (her farkl yaglandirma
siiresinde almnan numuneler 16 mm ¢apinda 10 mm uzunlukta tornalandiktan sonra) yiizeyleri zimparalanarak (200°den
1200 grit'e kadar) temizlenmis ve parlatilmstir. Bu numunelerin yiizeylerinde 6lgim yapilarak (10 adet Slgiimiin
aritmetik ortalamas: almarak) sertlik test verileri elde edilmigtir. Sertlik testleri Vickers (HV o) (Shimadzu HMV-2) test
cihazinda yapilmugtir. Sertlik degerleri verilerin ortalamasi almarak belirlenmigtir.

A Sieakiik (°C)

530°C (8 s bekleme) | Suda soputma (70°C, 10 dk) Hemen !
E sonrasinda hava ile sogutma (4 s.)

180°C Havada bekleme 20°C

I S

- T
mememe Afimimmmemimem 13 609 1202
| Havadabekleme 20°C,25) . Yaglandirma Siiresi (S)

Sekil 1. Yaglandinna iglemi prosediirleri.

Deneysel caligmada, yaslandirma iglemi uygulanan numunelerin kopma mukavemeti, akma mukavemeti ve %
uzama miktarma iliskin mekanik testler yapilmgtir. Mekanik testlerde kullam)an numuneler ASTM-ES8 standardina gore
(10’ar adet) hazirlanmustir. Bu numunelerden elde edilen verilerin ortalamas: alinarak (her farkh yaglandirma stiresinden
10’ar adet numune), kopma ve akma mukavemeti ve uzama miktarina iligkin test verileri elde edilmigtir. Bu testler oda
sicakliginda (20°C) 2.5 mm/dk deformasyon hizinda (Shimadzu Autograph AGS-J 10 kN Universal Tester) yapilmugtir.

B. Islenebilirlik Ozellikleri

Bu galimada, (farkli siirelerde) yaslandirma islemi uygulanan altiminyum alasim numuneler tzerinde (farkl
kesme hizlarinda) talag kesiti sabit tutularak kesme kuvvetlerine iliskin veriler elde edilmigtir. Uygulamada yaglandirma
sitresine bagll olarak (farkh kesme iz ve farkh talas derinliklerinde) kesme kuvvetlerindeki degigimler incelenerek
alagimlarm islenebilirtigi aragtirloustir.

Islenebilirlik deneylerinde DMG Alpha 300 CNC torna tezgah kullanilmigtir. Kuru igleme kosullarinda ve dik
isleme yontemiyle veriler elde edilmistir. Deneylerde Polycrystalline Diamond (PCD) (CCGT 120408 FL K10) kesici
ug kullanitmmgtir. Numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri (Ra-pm) yiizey pilriizliik olgtim cihazi (TIME TR200) ile
olgiilmiistiir. Kesme kuvvetlerine ait veriler dzel olarak tasarumt yapilan straingage (Sekil 2) ile elde edilmistir. Deneyde
ilerieme hizi 0.10 mm/dev segilmistir.
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Sekil 2. Kesme kuvveti dlgme deney setinin sematik gdsterimi

Deneyde kullamlan numune yiizeylerinde temizlik talasi alindiktan sonra (gap 20 mm) kesme kuvvetlerine
iligkin veriler elde edilmigtir. Deneyde elde edilen kesme kuvvetlerine iligkin veriler yaslandirma siirelerine gore
siralanarak grafikler hazirlanmugtir. Deneysel galigmada kullamlan isleme parametreleri Tablo 2.°de verilmisgtir.

Tablo 2. f5lenebilirlik deneyi parametreleri

Talag Derinligi DoC Kesme Hiz1 ¥, flerleme iz Yaslandirma Yaglandirma Stiresi
(mm) (m/dk) (Fmm/dev) Swcakhg (°C) (Saat-5)
0.10 60 0.10 180 1,3,6,9, 12,
A6013 0.25 120 °C 24
0.50 180
A6082

III. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

A. Mekanik Ozellikler

Aliiminyum alagimlarma yaglandirma islemi uygulanmas: sonucunda elde edilen sertlik degerleri Sekil 3.’te
verilmistir, Her iki alasimda yaslandirma siiresine baglh olarak sertlik degerlerinde artig oldufu goriilmiigtiir, Sekil 3°te
goriildiigi gibi numunelerin aritmetik ortalama sertlik degerleri, yaslandinlmamms referans numunede AAG6082°de
54.2HVyy, 6 saat yaslandirihmis numunelerde 115.5HVy,, 12 saat yaglandirilmis numunelerde 118.6HVqy ve 24 saat
yaglandirtlmis numunelerde ise 122.2HV,, olarak &lgilmiistir. AA6013’te yaslandinlmamus referans numunede
51.5HV g, 6 saat yaslandirilmus numunelerde 130.2HVyy, 12 saat yaslandinlmis numunelerde 132.4HV g ve 24 saat
yaglandirilms numunelerde ise 138,11V, olarak 6lgiilmiigtir. Her iki alagimda yaslandinlmamig numunenin sertligi 6
saat yaglandirma sonunda biiyiik bir artig (2 katin {izerinde) gostermigtir. 6 saat yaslandurma siiresi sonunda elde edilen
sertlik degerleri ile 24 saat sonunda ulagilan sertlik deferl arasinda gok biliylik fark (~%5) gbriilmemistir. Yapilan
caligma sonucunda alagimin sertlik degerinin, yaglandirma siiresine bagli olarak artif1 gozlenmistir. Yaglandirma iglemi
sonunda alagimun sertlik artigimn mikroyap: igerisinde olugan fazlar, ¢okelme ve tane boyutlarindaki degisim ile
agiklanabilir.

Calismada yaglandirma islemi uygulanan aliminyum alagimm numunelerin kopma mukavemetleri, akma
mukavemetleri ve % uzama miktanna iliskin veriler Sekil 4-5.’de verilmigtir, Sekil 4.’te numunelerin kopma ve akma
mukavemeti degerleri incelendiginde, AA6082°de yaglandinlmarmug referans numunede 180.6MPa kopma mukavemeti
ve 145.9MPa akma mukavemeti (YS), 6 saat yaglandinlmg numunelerde 279.6 kopma mukavemeti ve 229.4 akma
mukavemeti, 12 saat yaglandmlmis numunelerde 285.2 kopma mukavemeti ve 239.6 akma mukavemeti ve 24 saat
yaglandimnlmig numunelerde ise 293.4 kopma mukavemeti ve 248.4 akma mukavemeti olarak elde edilmigtir. AA6013’te
yaglandutlmamus referans numunede 309.3MPa kopma mukavemeti ve 216.9MPa akma mukavemeti, 6 saat
yaslandinilong numunelerde 410.6 MPa kopma mukavemeti ve 316.9 MPa akma mukavemeti, 12 saat yaglandirilmg
numunelerde 422.7 kopma mukavemeti ve 340.8 akma mukavemeti ve 24 saat yaslandmlmis numunelerde ise
442 4MPa kopma mukavemeti ve 352.5MPa akma mukavemeti olarak eclde edilmigtir. Her iki alajimda
yaglandinlmarms numunenin kopma ve akma mukavemeti degerlerinde 6 saat yaglandirma sonunda biiyiik bir artig
goriiliirken (~%50), 6 saatten sonra ise gok énemli bir artig goritlmemigtir. Deneyde, 6 saat yaglandirma siiresi sonunda
ulasilan kopma ve akma mukavemeti degerleri ile 24 saat sonunda ulagilan deBerler arasinda ¢ok biyiik- fark (~%5)
gbzlenmemistir. Yaslandirma sonrasi her iki alagimin tane igerisinde olusan ince ¢okeltiler deformasyon sirasinda
dislokasyonlarin hareketini giiglestirdiginden/engellediginden dolay: mekanik ozelliklerde (sertlik, akma ve ¢ekme
mukavemetlerinde) artis gozlenmistir[22]. Sekil 5. incelendiginde deneyde elde edilen en yitksek AA6082 % uzama
degeri yaglandirilmarms referans numunede elde edilirken (%20.9), 6 saat yaslandinlms numunede %15.4, 12 saat
yaglandinlmig numunede %15.7 ve 24 saat yaslandinlmig numunede ise %15.9 olarak 6lgitlmiistiir. AA6013’te en
yiikksek % uzama (%EL) dederi yaslandirlmamis referans numunede elde edilirken (%25.9), 6 saat yaglandinlmg
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numunede %17.4, 12 saat yaslandirilmms numunede %16.9 ve 24 saat yaglandinlmuig numunede ise %16.5 olarak
olgtilmiigtiir. Yapilan dencysel galigmada yaglandirma islemine tabi tutulan aliiminyum alagimlarinda yaglandirma
siiresinin artmasma bagh olarak alagimin kopma ve akma mukavemeti degerleri artarken % uzama miktarmda diisiis
gdzlenmigtir.
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Sekil 3. AAG082 ve AAG013 alasimiannin yaslandimma siirelerine bagh olarak sertlik degerterindeki degisimler.

Yaglandirma dncesi AA6013 ve AA6082 alagimiarinm sertlik ve gekme mukavemeti sonuglart (Sekil 3,4)
hemen hemen aymdir. Yaslandirma sonrasi ise bu alagimlarin mekanik dzelliklerde farklhilik gézlenmigtir. Her iki
alagumin bilesim farkliklar gz oniine alindifinda (6zellikle AAS013 alagtminda yiiksek oranda bakir bulunmasindan
dolay, bkz Tablo 1.) yaslandirma sonucunda olusan ¢okeltiler de farkli olacaktir. Yaglandirma sonrasi her iki alagimin
tane icerisinde olusan ince ¢okeltiler deformasyon sirasinda dislokasyonlarin hareketini
giiclestirdiginden/engelledifinden dolayr mekanik ozelliklerde (sertlik, akma ve ¢ekme mukavemetlerinde) artig
gozlenmigtir [22]. Aym zamanda, AA6013 ve AA6082 alagimlariiun yaglandirmaya bagh sertlik ve mukavemet farklart
bu alagimlarin bilesimleri igerisinde olusan ince gokeltilerin farkliligifia dayandinlabilir,

AAG6013 ve AAGDSZ Celune Dlehbyl
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Sekil 4. AAG013 ve AAG082 alagimlanmn yaglandirma siirelering bsgh kopma ve akma mukavemeti degerleri
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ekil 5. AAGD13 ve AA6082 alasimlanmin yaglandirma siirelerine bagh % uzama degerlerindeki degisim.
Sekil 5 601 6082 al I land lerine bagh % degerlerindeki degisi

B, Islenebilirlik Ozellikleri
Deneysel galigmada, yaglanduma islemi uygulanan aliiminyum alagimi numunelerin iglenmesinden elde edilen

kesme kuvvetlerine iligkin veriler Sekil 6a-c¢’de verilmigtir, Sekil 6a-c incelendifinde yaglandirma siiresinin artmasma

bagh olarak alagimin kesme kuvvetlerinde artiy gézlenmigtir. Benzer bigimde talas derinliginin artmasima bagl: olarak
kesme kuvvetleri artmistir,

Sekil 6a’da AA6082 alasimimn yaglandirma siirelerine bagl olarak olugan kesme kuvvetleri incelendiginde en
diisik kesme hizinda (60 m/dk) (DoC:0.5mm), yaslandinlmams referans numunede 40.9N, 6 szat yaglandinlmus
numunede 524N, 12 saat yaglandinlomg numunede 50.9N ve 24 saat yaslandinlmug numunelerde ise 49.8N olarak

“Blglilmitgtiir. Sekil.6a’da alagimin 180 m/dk kesme huzinda (DoC:0.5mm), yaslandinilmarms referans numunede 26.3 N,

6 saat yaglandirilrms numunede 38.8 N, 12 saat yaglandirilmis numunede 36.4 N ve 24 saat yaglandinlmg numunelerde
ise 33.8 N olarak &lcilmiistiir,. AA6013°te kesme kuvvetleri incelendiginde 60 m/dk kesme lzinda (DoC:0.5mm),
yaglandirdmamus referans numunede 30.7N, 6 -saat yaslandinlmg numunede 51.9N, 12 saat yaglandinlms numunede
52.4N ve 24 saat yaglandirilmug numunelerde ise 53.8N olarak ol¢iiloniigtiir, Sekil 6a’da alagimm 180 m/dk kesme
hizinda (DoC:0.5mm), yaslandinlmanug referans numunede 214N, 6 saat yaglandinlmig numunede 43.6N, 12 saat
vaslandinlmig numunede 44.IN ve 24 saat yaglandinlmis numunelerde ise 45.7N olarak dl¢tilmiigtiir,

Yaglandirlmamug referans numunede elde edilen kesme kuvvetleri ile 6 saat yaglandirma islemi uygulanan
numunelerde dlgtilen kesme kuvvetleri karsilagtinldifinda 6 saat sonunda kesme kuvvetlerinde artig gozlenmigtir (Sekil
6a). Ote yandan, 6 saat yaslandirilous numunede elde edilen kesme kuvvetleri ile 24 saat yaslandinlmg numunenin
kesme kuvvetleri karsilagtinldiginda aralarinda ¢ok dnemli fark gézlenmemistir. Buradan hareketle 6 saat yaslandirma

- iglemi uygulanan numunelerde en yiiksek kesme kuvvetlerine ulagildhn stylenebilir. Sekil 6a-¢ incelendiginde (Sekil 6a-

c; AA6013 ve AAG0B2 alasimlannda sirasiyla 0.5 mm, 0.25mm ve 0.1 mm talag derinlifinde elde edilen kesme
kuvvetleri grafiklerini gostermektedir), farkli yaglandirma iglemi uygulanan biitiin numunelerde kesme hizimn artmas:
ile birlikte kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlenmistir (Sekil 6 a-c). Yaslandirma islemi uygulanan biitlin numunelerde
{biitiin talas derinliklerinde) en yiiksek kesme kuvveti 60 m/dk kesme hizinda olugurken en ditgiik kesme kuvveti ise 180
m/dk kesme hizindz meydana gelmistir. Yaglandirma iglemi uygulanan biitiin numunelerde talag derinligi arttikca kesme
kuvvetleri de artrmstir (Sekil 6a-c). Biitiin talag derinliklerinde ve biitiin kesme hizlarinda en yiiksek kesme kuvveti 6
saat yaslandmbmis numunelerde ulagilmugtir. Buradan hareketle yaslandimlmamig referans numune ile 6 saat
yaglandinlmus numunelerin  iglenebilirligi karpilagtinldifinda 6 saat yaglandinlms numunelerin  iglenebilirligi
giiglesmistir. Ote yandan 6 saat yaglandirma islemi uygulanan numuneler ile 24 ssat yaslandirilmig numunelerin
islenebilirligi arasinda ok dnemli fark gézlenmemistir.

Yapilan deneysel galigmada AA6013 ve AAG082 aliiminyum alasimlaninda, 60 m/dk kesme mzinda olugan
kesme kuvvetlerinin 180 m/dk kesme hizimda olugan kesme kuvvetlerinden daha yiiksek oldugu goritlmiistiir (Sekil 6a-
c). Buradan hareketle, bu alagimlarda diigiik kesme hizlannda kesme kuvvetlerinin daha yiiksek olmasimn nedeni kesme
esnasinda dislokasyon yifimasma bagli ¢aligma sertlesmesinden (peklesmeden) kaynaklanmaktadir, Diigikk kesme
hizlarinda (diisik devir sayisinda) plastik deformasyona karsi dislokasyonlarm hareketinin giic olmasi kesme
kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir [16-21].
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Yaglandirmn Slreal (8}

Sekil 6a. AAG013 ve AAG082 alagimlarinin yaslandirma sitrelerine bagh kesme kuvvetlerindeki degisim (Fe) (DoC:0.5 )
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Yaylanduwma Siifesi (8}
Seldl 6b. AA6013 ve AAG60S2 alagimlannin yaslandirma siirclerine baglt kesme kuvvetlerindeki degigim (Fc} (DoC:0.25 mm)
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Yasiandrma S6réal (5)

Sekil 6c. AAG6D13 ve AAGDS2 alagimlanmn yaglandirma siirelerine baglt kedtne kuvvetlerindeki degigim (Fc) (DoC:0.1 mm}

Deneyde islenen deney numunelerinin ylizeylerinde Slgfilen yiizey pirtizlilik degerleri (0,5 mm talag
derinliginde) Sekil 7°de gorilmektedir. Biitiin yaglandirma siireletinde pumunelerin islenmesinde kesme hizinin artmas:
ile ylizey piiriizliilik degerlerinin azaldig: goriilmiistiir, Bundan dolayt tim yaslandirma siirelerinde en yiiksek yiizey
plirtizliilik deferi 60 m/dk kesme hizinda olugmugtur. Diigitk kesme mzlarnnda talaglanin yigmti bigimde kesici
yiizeyinde y1g1lmas: sonucu kesme kuvvetlerinde artis gézlenmigtir. Yifnt: talag meydana geldiginden bunun da yiizey |
piirizliilik degerlerini arttirdig1 sdylenebilir [16-19]. Yiizey purtizlilitk degerleri her iki alegimda kesme iz arthkea
Ra degerlerinde diisliy gozlenmistir, Her iki alagimda da en kaba yilzéy vaslandinlmanus yiizeylerde elde edilirken en
kaliteli yiizeyler en yiiksek kesme hizlannda elde edilmistir.
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Sekil 7. AA6013 ve AA6082 alasimlanmin yaglandirma sitrelerine bagl yiizey ptirlizlitik degerleri (Ra) (DoC:0.5mm)

Diisiik kesme hrzlarinda y13mt: talagin olugmas: ile siirekli talag meydana gelmekte ve talaslar stinek kinlma ile
olusmaktadir. Olugan yiginti talag ile yiizey pliriizliilitk degerleri de artrmgtir. Ditgiik kesme hizlannda talaglann siinek
kinlmamn oldugu bigiminde yorumlanabilir [18-21]. Kesme hzimin artmasi ve alasimin sertlifinin artmas: ile daha
gevrek bir yapimn olusmasma ve kesme kuvvetlerinin azalmasina baglanabilir. Buradan hareketle yaglandirma islemi
uygulanan numunelerin yaslandirma siiresinin artmasima bagh olarak giderek gevreklestigi s6ylenebilir.

Yaslandirma islemine bagh olarak her iki alasimda mekanik 6zelliklerde farklilir gdzlenmigtir. Farkli alagim
bilesenlerine sahip alagimlar igerisinde yaglandirma islemine bagh olarak olugan ince gokeltilerin farkliifindan dolay:
sertlik ve mukavemet sonug¢larnda artig ve farklihk olmugtur. Mekanik ozelliklerdeki artis ve farkliliklar alagimlarin
islenebilirlik dzelliklerinde etkili olmugtur,

IV. SONUCLAR

Yapilan bu deneysel caligmada, AA6013 ve AA6082 aliiminyum alasimlannda yaslandimma isleminin alagimin
mekanik &zellikleri ve islenebilirlik dzellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Deneysel ¢aligmadan elde edilen sonuglar
sunlardir;

' ¢ Yaslandima islemi sonunda AAG013 ve AAG082 alapimlanmn sertlik, kopma ve akma mukavemeti gibi
mekanik ozellikleri yaglandirma siiresinin artmasina baglt olarak artrmgtir. Ote yandan, % uzama miktan
vaglandirma siiresindeki artisa bagh olarak diismiistiir, Her iki alagimda, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda
yliksek mekanik 6zelliklere ulagilmugtir. 6 saat yaslandirma sonunda kopma ve akma degerleri ile 24 saat
sonunda ulasilan kopma ve akma degerleri arasinda ¢ok bilyitk fark gézlenmemigtir. Benzer bigimde, sertlik
degerlerinde ise, 6 saat yaslandirma siiresi sonunda elde edilen sertlik deZerleri ile 24 saat sonunda ulasilan
sertlik degeri arasinda ¢ok biiyik fark gériilmemigtir.

¢ Kesme iz artikga kesme kuvvetlerinde diigiis gbzlenmistir. En biiyiik kesme kuvvetleri en dusik kesme
hizlannda gergeklesmistir. Diisik kesme hizlannda (disik devir sayisi) kesme kuvvetlerinin viksek
cikmasimn nedeni kesme esnasinda dislokasyon yigilmasina bagli ¢ahigma sertlesmesinden (peklesme)
kaynaklanmaktadir, Bu nedenle 60 n/dk kesme hizinda olugan kesme kuvvetlerinin 180 m/dk kesme luzinda
olugan kesme kuvvetlerinden daha yiiksek olugmustur,

* Yaslandirma siiresinin artmasma bagl olarak kesme kuvvetleri arttifindan alasimn islenebilirligi
yaslandirma siiresine bagl olarak diigiiy gdstermistir,

¢ Talas derinligi arttikga kesme kuvvetleri de artmigtir. En biiyiik kesme kuvvetleri 0.5 mm talag derintiginde
60 m/dk kesme hizinda meydana gelmistir, Yiizey plirlizlilik degerieri yaslandirma siiresinin ve kesme
htzimn artmasina bagli olarak iyilesmigtir.
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