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Al-Zn-Mg-Cu aliiminyum alastimlart sahip olduklart diisiik yogunluk,
yliksek mukavemet, sertlik, tokluk ve korozyon direnci ozelliklerinden
dolayr havacilik ve uzay endiistrisinde genis bir kullanim alanina
sahiptir. Bu calismada, 7075 serisi aliiminyum alasiminin su verme
hassasiyeti alin su verme yéntemi kullanilarak incelenmistir.
Numuneye 480 °C’de 3 sa. siireyle ¢ézeltiye alma islemi uygulandiktan
hemen sonra alin su verme test diizeneginde oda sicakligindaki su ile
bir uctan sogutma islemi uygulanmistir. Sogutma islemi esnasinda
numunenin boyuna kesiti boyunca meydana gelen soguma hizindaki
degisimler K tipi termo-elemanlar vasitasiyla es zamanli olarak
Olciilmiistiir. Su verme islemi sonrast numuneye 120 °C’de 24 sa. siire
ile suni yaslandirma islemi uygulanmistir. Su verilen uctan
uzaklastikca malzemenin sertlik, elektriksel iletkenlik ve mikroyapi
ozeliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Su verme hassasiyeti, Al-Zn-Mg-Cu alagimlari,
Sertlik, Elektriksel iletkenlik, Mikroyap1

Abstract

Al-Zn-Mg-Cu aluminum alloys are extensively used in aviation and
aerospace industries for their high strength, hardness, toughness and
corrosion resistance. In this study, quench sensitivity of 7075 series
aluminum alloy was investigated by using end quench test. Specimens
were solution treated at 480 °C for 3 hours and then the specimens
were immediately transferred to the end quenching rig (<5s). Changes
in the temperature of the specimen during the quenching process were
measured by using type K thermocouples. Quenched specimen was
subjected to artificial aging at 120 °C for 24 hours. The changes of
hardness, electrical conductivity and microstructure properties of the
material as the distance from quenched end of bar increases were
investigated.

Keywords: Quench sensitivity, Al-Zn-Mg-Cu alloys, Hardness,
Electrical conductivity, Microstructure

1 Giris

Al-Zn-Mg-Cu aliiminyum alasimlar1 sahip olduklar diisiik
yogunluk, yliksek mukavemet, sertlik, tokluk ve korozyon
direnci 6zelliklerinden dolay1 havacilik ve uzay endiistrisinde
genis bir kullanim alanina sahiptir [1]-[5]. Al-Zn-Mg-Cu
aliminyum  alasimlart  yaslandirilarak  sertlestirilebilir
[2L.[5].[6].

Al-Zn-Mg-Cu aliiminyum alasimlarinin kullanildigl uygulama
alanlarinda malzemeden beklenilen temel 6zellik yiiksek
mukavemete sahip olmasidir. Bu yiiksek mukavemete ulasmak
icin sirasiyla ii¢ basamaktan olusan ¢ozeltiye alma; fazlarin
coziilmesi (kat1 ¢Ozeltinin olusturulmasi), su verme; asirl
doymus yapinin olusturulmasi ve yaslandirma; ¢dziinen
atomlarin oda sicakliginda veya daha yiiksek sicakliklarda
cokeltilmesi (¢okelme sertlesmesi) islemleri uygulanir [6]-[8].

Cozeltiye alma isleminin amaci;; yiiksek sicaklikta
¢oziinilirligiin artmasindan faydalanilarak yapidaki bilesik ve
cokeltileri tek faz icinde ¢oziindiiriip, asir1 doymus tek fazh bir
kati eriyik elde etmektir. Cozeltiye alma isleminde alagimin
kompozisyonu, i1sitma hizi ve par¢a boyutuna bagl olarak
1sitma siiresi olduk¢a 6nemlidir. Cozeltiye alma isleminden
sonra uygulanan su verme isleminde sogutma hizi istenilen
mekanik 6zelliklerin elde edilmesinde 6nemli bir asamadir.
Asir1 doymus ¢ozeltinin; icerdigi bos yer, dislokasyon, tane
sinirlar1 gibi kafes hatalarinin sayisi ve dagilimi malzemeye
uygulanacak 1s1l islemler sonrasi olusacak c¢okeltileri 6nemli
derecede etkiler [9]. Su verme isleminde soguma hiz1 ikincil
cokeltilerin olusmasina imkdn vermeyecek kadar hizh

olmalidir. Sogutma isleminde daha diisiik sogutma hizi yapida
ikincil fazin ¢okelmesine neden olur. Olusan bu ikincil
cokeltiler kat1 ¢oOzeltinin asir1 doymuslugunu azaltir ve
yaslandirma sonrasi olusacak c¢okeltiler icin heterojen
cekirdeklenme yoreleri olusturur. Bu durum malzemenin
sertliginin ve mukavemetinin beklenilenden daha diistik
olmasina neden olur. Bu durum su verme hassasiyeti olarak
isimlendirilir [1],[8].

Al-Zn-Mg-Cu aliiminyum alasimlari su verme hassasiyetine
sahiptir ¢iinkii ¢ozeltiye alma 1s1l islemi sonrasinda yetersiz su
verme, yaslandirma sonrasi sertlikte diismeye neden olur. Bu
problem 6zellikle kalin plakalarda ve agir dovmelerde merkez
bolgede daha yavas soguma olusumu ile heterojen c¢okelti
olusumu ve sertlik kaybina yol acar. Bu durum ayni zamanda
parcada kalinti gerilme olusumunu da beraberinde getirir
Kalint1 gerilimi azaltmak parcanin yilizeyi ve merkezi
arasindaki soguma hizi farklihgini azaltmakla miimkiindiir.
Yiizey ve merkez arasindaki soguma hizi farkliligi tiim parca
boyutunda farkl iletkenlik 6zelliklerinin olusmasina da neden
olur [9]-[12].

Bu ¢alismada; alin su verme islemi ile Al-Zn-Mg-Cu alasimlari
icin endlistride dnemli bir sorun olan "su verme hassasiyeti"
probleminin sonucu olarak ortaya ¢ikan, malzeme profili
boyunca meydana gelen soguma hizi, sertlik, iletkenlik ve
mikroyapisal 6zellik degisimleri incelenmistir.
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2 Malzeme ve yontem
2.1 Malzeme

Deneysel c¢alismada Kkullanilan ekstriize @25x100 mm
olciilerindeki  Al-Zn-Mg-Cu (7075) alasiminin kimyasal
kompozisyonu Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1: Calismada kullanilan Al-Zn-Mg-Cu (7075) alasiminin
kimyasal kompozisyonu (ag.%).
Si Fe Cu Mn Mg Zn Cr Ti Al

0.06 007 202 003 287 574 019 0.02 Kalan

2.2 Deneysel ¢calisma

Calismada numuneye ilk olarak 480 °C' de 3 sa. siire ile
cozeltiye alma islemi uygulanmistir. Cozeltiye alma islemi
sonrast numune 5 sn’den daha az bir siirede Sekil 1'de
sematik olarak gosterilen alin su verme test dilizenegine
aliarak numuneye 20 °C sicakligindaki su ile 10 dk. siire ile
bir ugtan sogutma islemi uygulanmistir. Alin su verme islemi
Jominy test kosullar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cozeltiye alma islemi sonrasi uygulanan bir ug¢tan sogutma
islemi sirasinda numunede profil boyunca meydana gelen
soguma hiz1 farkliliklarini belirlemek amaci ile datalogger ile
Olgtimler yapilmistir. Sekil 1’de sematik olarak gosterilen alin
su verme test diizeneginde numune iizerinde 4 farkli bolgeye
yerlestirilen K tipi termo-elemanlar ile soguma hizlar
ol¢iilmiistiir.

NUMUNE SICAKLIK OLGUM
CIHAZI BILGISAYAR
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Sekil 1: Calismada kullanilan alin su verme test diizeneginin
sematik gosterimi.

Sekil 2'de verilen soguma egrilerinde beklenildigi sekilde
numunede sogutma isleminin uygulandifi u¢ bolgeye yakin
olan yaklasik 5 mm mesafedeki bolgede sicaklik hizli bir
sekilde diiserken, su verilen uctan uzaklastikca sogumanin
daha yavas gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 2: Al-Zn-Mg-Cu alasiminda 20 °C sicakliktaki su ile bir
uctan sogutma islemi esnasinda farkli mesafelerdeki soguma
karakteristigi.

2.2.1 Sertlik

480 °C’ de 3 sa. stire ile ¢ozeltiye alma ve 20 °C su ile alin su
verme islemi uygulanmis numunelere ¢o6zeltiye alma ve
120 °C'de 24 sa. yaslandirma islemleri sonrasinda 3 kg yiik
altinda 10 sn. siire ile sertlik testi uygulanmistir. Sertlik
olctimleri su verilen uctan esit araliklarla her bir bdlgeden bes
6l¢ctim alinarak yapilmistir.

Sekil 3'te verilen sertlik profilinde su verilen ugtan
uzaklastik¢ca malzeme sertliginin azaldig1 goriilmektedir. Ayni
zamanda sertlik degisiminin ¢dzeltiye alma ve yaslandirma
islemleri sonrasinda birbirine paralellik gosterdigi tespit
edilmistir.
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Sekil 3: Alin su verme islemi uygulanmis numunede ¢ozeltiye
alma ve yaslandirma islemi sonrasi sertlik degisimi.

2.2.2 Elektriksel iletkenlik

Alin su verme isleminde malzemede profil boyunca meydana
gelen farkli soguma hizi ile iletkenlik 6zellikleri arasindaki
iliskiyi gozlemlemek icin yaslandirma islemi sonrasi iletkenlik
6lciimleri yapilmistir. Alin su verilen ugtan 0 mm, 25 mm,
50 mm, 75 mm ve 90 mm uzakliktaki bdlgelerden numune
alinmustir. Iletkenlik él¢timleri Tiibitak'ta Institut Dr. Forster
Sigmatest iletkenlik Ol¢im cihazi ile yapilmistir. Her bir
numunede 3 o6l¢iim yapilmis ve ortalama deger alinmistir.
Cihazin 6l¢lim hassasiyeti + 0.1'dir.

Sekil 4’te verilen iletkenlik 6l¢iim sonuglarinda beklenildigi
sekilde su verilen ugtan uzaklastik¢a elektriksel iletkenligin
arttigl goriilmektedir. Literatiirde verilen bir ¢alismada [12]
alin su verme isleminde su verilen uc¢tan uzaklastikca kati
¢ozeltinin asir1  doymuslugunun ve igerdigi bos yer
konsantrasyonunun azalmasi ile malzemenin elektriksel
iletkenliginin arttif1 gozlemlenmistir. Bu nedenle $ekil 4'te
verilen grafikte gozlemlenen elektrik iletkenligindeki
degisimler literatlirdekine [12] benzer sekilde alin su verme
islemi esnasinda soguma hizina bagh olarak numune profili
boyunca olusabilecek bos yer konsantrasyonundaki degisim

ile de iliskilendirilebilir.
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Sekil 4: Su verilen ucgtan uzaklastikga numunedeki elektriksel
iletkenlik degisimi.
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2.2.3 Mikroyapisal karakterizasyon

Alin su verme islemi sonrasi yaslandirilmis numunede
uzunluk boyunca meydana gelen mikroyapr degisimlerini
incelemek ve yapida gozlemlenen c¢okeltileri karakterize
etmek amaciyla EDX atagmanl Jeol JSM 6060 marka tarama
elektron mikroskobu (SEM) ile incelemeler yapilmistir. Bu
amagla numune, soguma hizi ve sertlik Ol¢iimlerinin
uygulandigi bolgelerden Kkesilerek metalografik olarak
hazirlanmistir.

Sekil 5'te 480 °C'de 3 sa. ¢ozeltiye alma islemi sonrasi 20 °C su
ile sogutulan ve 120 °C'de 24 sa. siire ile yaslandirma islemleri
uygulanmis numunenin su verilen uctan farkli mesafelerdeki
SEM goriintiileri verilmistir. Mikroyap1 incelemelerinde
soguma hizi azaldik¢a yapinin daha kaba oldugu gériilmiistiir.
Malzemede su verilen ucgtan uzaklastikca cokeltilerin tane
sinirlarindan ziyade tane igerisinde de olusum gosterdigi ve
daha heterojen bir yapinin oldugu gériilmiistiir.

a @ L S ()

.\?:_(‘c < 200 I

Sekil 5: 480 °C/3h +20 °C su ile sogutma +120 °C/24h
yaslandirma islemleri uygulanmis numunenin su verilen ugtan
farkli mesafelerdeki SEM goriintiileri (a): 5 mm, (b): 25 mm,
(c): 50 mm, (d): 75 mm.

Sekil 6'da verilen SEM goriintiisii ve EDX analizinde
mikroyapida gozlemlenen agik gri renkteki kaba c¢okeltilerin
bu alasimda olusmasi muhtemel Cu ve Fe iceren Al;CuzFe kaba
cokeltileri olabilecegi tespit edilmistir. Sekil 7'de verilen SEM
goriintiisi ve EDX analizinde ise mikroyapi1 gozlemlenen
kiiciik boyutlu c¢okeltilerin malzemeye esas sertlik katkisi
saglayan Mg ve Zn’ca zengin " m c¢oKkeltileri " olabilecegi
belirlenmistir.
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Sekil 6: 480 °C/3h +20 °C su ile sogutma +120 °C/24h
yaslandirma islemleri uygulanmis numunede gozlemlenen
kaba ¢okeltilerin SEM goriintiisii ve EDX analizi.
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Sekil 7: 480 °C/3h +20 °C su ile sogutma +120 °C/24h
yaslandirma islemleri uygulanmis numunede gézlemlenen
kiiciik boyutlu ¢okeltilerin SEM goriintiisii ve EDX analizi.

Mikroyapida gozlemlenen ¢okeltilerin  kompozisyonunu
belirlemek amaciyla XRD analizi yapilmistir. Sekil 8'de verilen
XRD analizinde literatiirde [13] verildigi gibi MgZn: ¢okeltileri
tespit edilmistir.
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Sekil 8: 480 °C/3h +20 °C su ile sogutma +120 °C/24h
yaslandirma islemleri uygulanmis su verilen ugtan 75 mm
mesafedeki numunede XRD analizi.

3 Sonuglar

Bu calismada; alin su verme islemi ile Al-Zn-Mg-Cu alasimlari
icin endiistride 6nemli bir sorun olan "su verme hassasiyeti”
probleminin sonucu olarak ortaya ¢ikan, malzeme profili
boyunca meydana gelen soguma hizi, sertlik, elektriksel
iletkenlik ve mikroyapisal 6zellik degisimleri incelenmistir.

e Su verme islemi esnasinda numunenin farkh
bolgelerindeki sicaklik degisimi incelemelerinde su
verilen uctan uzaklastikca sogumanin daha yavas
gerceklestigi  gortlmistir.  Sertlik  dlglimlerindeki
sonuglarla belirlenen soguma hizlar1 arasinda dogru
orantili bir degisim oldugu tespit edilmistir. Soguma
hizinin yiliksek oldugu boélgelerde sertligin de ytliksek
oldugu goriilmiistiir,

e Alln su verilen ugtan farkli mesafelerde uygulanan
elektriksel iletkenlik degisimi incelemelerinde su verilen
uctan uzaklastikca iletkenligin arttigr gorilmiistiir. Bu
farklilik su verilen ugtan uzaklastikca malzemede soguma
hizindaki degisime bagh olarak meydana gelen bos yer
konsantrasyonundaki degisim, ¢okelti dagilimi, boyutu ve
tane yapisindaki degisimden kaynaklanmaktadir,
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e  Mikroyap1 incelemelerinde su verilen uca en yakin
bolgede cokeltilerin daha kiiciik boyutlu ve yogunluklu
olarak tane sinirlarinda bulundugu gézlemlenmistir. Su
verilen uctan uzaklastikca c¢okeltilerin hem tane
sinirlarinda hem de tane icinde bulundugu ve daha kaba
boyutlu oldugu gézlemlenmistir.
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