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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢aligmasinda,

—Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

—Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tim
—agamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

—Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
—ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi,

—Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
—kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun
—oldugunu,

—Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

—Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir iiniversitede
—baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigimu,

beyan ederim.

Bu tez/proje ¢alismasinin herhangi bir agsamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

I:I Bu tez/proje  c¢aligmast  kapsaminda  {iretilen veri ve  bilgiler

............................................ tarafindan  .........ccccccceveiieviiveveieeeeee... nO’lu proje
kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima agma iznini Kocaeli Universitesine verdigimi beyan ederim. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi
taahhut ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yaymlanan "Lisansusti Tezlerin Elektronik
Ortamda  Toplanmasi,  Diizenlenmesi ve  Erisime  Acilmasina  Iliskin
Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez
Merkezi / Kocaeli Universitesi Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime ag1lir.

I:I Enstitl yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarithimden itibaren 2 yil ertelenmistir.

Enstitl yonetim kurulunun gerekgeli karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir.
Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Gelisen teknoloji ihtiyaclar1 beraberinde getirmektedir. Malzeme ihtiyaci bunun basinda
gelmektedir ve ihtiya¢ durmadan artmaktadir. Bunun yaninda hafiflik, korozif etkisi ve
mekanik 6zellikleri ile Aliiminyum 6nem kazanmaktadir. Aliiminyum Otomotiv, hava,
Uzay vb. sektorlerde 6nemli yer tutmaktadir. Alasimli malzemenin yapisi asir1 plastik
deformasyona (APD) da uygun olmas etkisini daha da artirmaktadir. Bunun i¢in EKAP
prosesi tez caligsmasi olarak secilmistir. AA6082 malzemede EKAP islemi igin
belirledigimiz numunelerin EKAP yapilmis ve homojenize islemine tabi tutulmus
numunelerle birlikte korozif 6zellikleri incelenerek birbirleri arasinda ortaya g¢ikan
karakterizasyon incelemesi planlanmaktadir.

Bu c¢alismamda gecen sirec icerisinde bana destegini hicbir zaman esirgemeyerek
yardimci olan, tez danismanim Sayin Prof. Dr. Mehmet UCAR hocama sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim stiresince gostermis oldugu ilgiden ve her asamada destegini hissettiren
Kocaeli Universitesi, Hereke Asim Kocabiyik Meslek Yiiksekokulu Makine ve Metal
Teknolojileri Metalurji Programi boliimi Sayin Dog. Dr. Hasan KAYA hocama sonsuz
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Deneysel ¢alismam siiresince katkilariyla beni ileriye tastyan yardimlarini esirgemeyen
Kocaeli Universitesi 6gretim iiyesi hocalarim Dog. Dr. Abdiilkadir CENGIZ ve Dog.
Dr. S.Hakan ATAPEK e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bu yolda yiirimemde kivilcimi baglatan, ¢alismalarim slresince gostermis oldugu
ilgiden dolayr Izmit Atatirk MTAL Yenilenebilir Teknolojisi Alan Sefi Dr. Nida
OZON’e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Deneysel ¢aligmam boyunca dostlugundan ve yardimlarindan gii¢ aldigim degerli izmit
Atatirk MTAL Idareci ve Makine Teknolojileri Alan1 Ogretmen arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam sirasinda vefat eden lizerimdeki hakkini asla ddeyemeyecegim babam
Kemal YAZGI’ya, zorlu siiregte durusu destegi sevgisiyle yanimda olan, hakkini hicbir
zaman 0deyemeyecegim canim annem Senem YAZGI’ya, her kosulda yanimda olan,
desteklerini esirgemeyen kayinvalidem Sakine ATAS ve kaympederim Hiisnii ATAS’a
sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismam siiresince her tiirlii fedakarligi yapan, destegini hi¢ esirgemeyen,
Ozverisiyle, anlayisiyla ve sabriyla yanimda olan, sevgili esim Arzu YAZGI’ ya, biiyiik
giic aldigim biricik kizim Asya YAZGI’ya ve biricik oglum Doruk YAZGI’ ya sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran — 2022 Soner YAZGI
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ASIRI PLASTIK DEFORMASYON VE YASLANDIRMA ISLEMLERI
UYGULANAN AA6082 MALZEMENIN KOROZYON DIRENCININ
INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada, asir1 plastik deformasyon (APD) ve yaslandirma islemleri uygulanarak
AA6082 malzemenin korozyon direnci incelenmistir. Malzemede APD’yi saglamak i¢in
Esit Kanal Agisal Presleme (EKAP) yontemi kullanilmaktadir. EKAP, malzemenin kat1
halde iken pres yardimiyla kalip kanallarindan gecerek tane yapilarinda yonelmelerini
ve tanecikler arasi mesafelerin azalmasini saglamaktadir. Bu durum malzemenin
mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesine yardimeci1 olmaktadir. Prosesler sonucunda
malzemenin mekanik 6zelliklerinin yani sira elde edilen is pargalarinin birbirlerine gore
korozif etkisi ve mikro yap1 degisimleri de gozlemlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda;
numuneler EKAP ile 1 gecis, 2 gegis, 3 gecis 4 gecis ve 1 gecis + yaslandirma islem
parametrelerinde malzeme deformasyona ugratilmistir. EKAP yapilan numunelerin
gecis sayilarinin artmast ile birlikte 1. geciste ortalama 120 vickers sertligine sahip olan
numunenin 2. geciste %10, 3. geciste %35, 4. geciste %40 artis yaptig1 goriilmiistiir.
Korozyon dayanimlari ise %3,5 NaCl igeren ¢ozelti ortaminda potensiyodinamik
polarizasyon yontem kullanilarak incelenmistir. Korozyona ugramis ylizeyler
incelendiginde EKAP islemleri ile birlikte sertlik gibi mekanik 6zellikler artig
gosterirken, azalan Mg tane boyutlar1 MgzSi olusumu ile birlikte korozyon direncini
azalttig1 gorilmustiir. Mekanik 6zelliklerde elde edilen bu artigin korozyon 6zellikleri
incelendiginde yiizdelik oranlarin tam tersi nitelikte etki ettigi ol¢tilmiistiir. EKAP ile 4
gecis yapilmis malzeme en diisiik korozyon direncine sahipken 3 gecis, 2 gegis ve 1
gecislerde diizenli araliklarda yiizde ikilik olumlu bir diren¢ kazanmistir. EKAP ile 4
gecis yapilmis malzemeye gore en yliksek korozyon direnci ise ylizde 20 artis oraniyla
homojenize numunede gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AA6082, Asir1 Plastik Deformasyon, EKAP, Korozyon,
Yaslandirma.



CORROSION PROPERTIES OF AA6082 MATERIAL PRODUCED BY
SEVERE PLASTIC DEFORMATION METHOD

ABSTRACT

In this study, the corrosion resistance of AA6082 material was investigated by applying
severe plastic deformation (SPD) and aging processes. Equal Channel Angular Pressing
(ECAP) method is used to provide SPD in the material. ECAP ensures that the material
is oriented in the grain structures by passing through the mold channels with the help of
the press while it is in solid state and the distances between the particles are reduced.
This helps to improve the mechanical properties of the material. As a result of the
processes, besides the mechanical properties of the material, the corrosive effect and
microstructure changes of the obtained workpieces relative to each other were also
observed. This scope of work; The samples were subjected to material deformation with
ECAP in 1 pass, 2 pass, 3 pass 4 pass and 1 pass + aging process parameters. With the
increase in the number of passes of the ECAP-treated samples, it was observed that the
sample, which had an average of 120 Vickers hardness in the 1st pass, increased 10% in
the 2nd pass, 35% in the 3rd pass, and 40% in the 4th pass. Corrosion resistance was
investigated using a potentiodynamic polarization method in a solution containing 3.5%
NaCl. When the corroded surfaces were examined, it was observed that mechanical
properties such as hardness increased with ECAP processes, while the decreasing Mg
grain sizes decreased the corrosion resistance with the formation of Mg2Si. When the
corrosion properties of this increase obtained in mechanical properties were examined,
it was measured that the percentages had the opposite effect. While the material that has
been made 4 passes with ECAP has the lowest corrosion resistance, it has gained a
positive resistance of 2 percent at regular intervals in 3 passes, 2 passes and 1 passes.
The highest corrosion resistance was observed in the homogenized sample, with an
increase of 20 percent, compared to the material that was made 4 passes with ECAP.

Keywords: AA6082, Severe Plastic Deformation, ECAP, Corrosion, Aging.



1. GIRIS

Gundmuzde Aluminyum celikten sonra gelen ve en cok tercih edilen elementlerin
basinda gelmektedir. Yeryizinun bilesiminde en ¢ok bulunan Gglinci element olarak
yerini almaktadir. Teknolojinin gelismesiyle aliiminyum alasimlari, ugak, otomotiv ve
uzay gibi bir¢ok sektorde yerini almistir. Diisiik yogunluk, yiiksek 6zgiil mukavemet, ve
yiiksek korozyon direnci sekillendirme ve isleme kolaylig1 gibi 6zelliklere sahip olmasi
farkl1 endiistrilerde ihtiya¢ olugsmus ve ortaya c¢ikmistir. Bu sektorlerin basinda
ulastirma, insaat, ambalaj, otomotiv sektorli, savunma sanayi, havacilik Ssanayi,
tasimacilik alani, makine imalat sanayi gelmektedir. Bu sektoriin en dnemlileri olan
otomotiv ve havacilik alanlar1 aliiminyumun hafif olmasi sebebiyle agirliklarinda
azalma meydana getirerek yakit tasarrufu saglanmasi diisiintilmekte ve hava kirliliginin

azaltilmasi hedeflenmektedir (Alper,2003.).

Aliminyumun korozyon degerleri yiiksektir. Bunun sebebi igeriginde bulunan
Magnezyum (Mg) ve Silisyum (Si) elementlerinden kaynaklanmaktadir. Korozyon
ozelligi sebebiyle bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bunlarin basindan otomotiv,

havacilik, insaat sektorleri gelmektedir (Tekin, 1984).

Es Kanalli Acisal Presleme (EKAP) g¢alismasina uygunluk bakimindan aliiminyum
alagimlar1 i¢inde ¢okea tercih edilen AA 6082 hafiflik 6zelligi sekillendirilebilir olmasi
ve siineklik oOzelligi agisindan diger alasimlardan fazla olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir (Baydogan, 2003). Asiri doymus bir kati fazin zamana ve sicakliga bagh
olusumuyla ortaya ¢ikan fazin olusmasi olayma “yaslanma olay1” olarak adlandirilir
(Shan ve dig., 2012). Yaglanma siirecinde uyguladigimiz alagimlar pozitif yonde ve
yiiksek oranda mekanik degerlerinin pozitif olusumlar1 goriiliir. Yaslanma olayinin
stiresinin arttirtlmasi halinde sicaklikla etkilesime girmesi sonucu Yayilma hizlanir ve

devamina firsat vererek ¢okelti miktarinda artis meydana gelecektir (Gegkinli, 2003).

Yapilan ¢alismalarla birlikte tercih edilen ve siklikla kullanilan yontemler arasina giren
EKAP birgok calismada yer almustir. es kesitli bir yapiya sahip kalibin 90° kavisle
malzeme kat1 halde iken kanaldan gecerek ekstriize edilmesiyle olugsmaktadir. Bu APD

sonucunda malzeme igindeki taneciklerin daha da kiigiildiigii goriilmistiir (Segal, 1999).



Daha onceden yapilan ¢alismalara baktigimizda, EKAP isleminin gegis sayist arttik¢a
malzemenin sertligide artmaktadir (Ozbeyaz, 2019). Yine vyapilan ¢alismalara
baktigimizda Zhu ve dig. (2004), Ekap isleminde 8 gegis sonrasinda bu artiglarin
duracagi yani doyuma ulasacagini gostermistir. Mekanik Ozelliklerde elde edilen bu
artisin korozyon oOzellikleri incelendiginde yiizdelik oranlarin tam tersi nitelikte etki

ettigi ol¢lilmiistiir.

Literatiir taramasinda Annamaria ve dig. (2019), yaptigi ¢alismada korozif 6zelliklerin
diistiigii ama belirgin bir diismenin goriilmemis oldugu sonucu bulunmus. Yine bagka
bir ¢alisma olan Hockauf ve dig. (2008)’e¢ gore EKAP’l1 malzemelerinin korozyon
hasarinin sonuglariyla islenmemis malzemenin korozyon hasarina kiyasla daha yiiksek
oyuk korozyon direnci gosterdigini gorilmiistiir. S6z konusu yapilan arastirma
calismalari incelendiginde EKAP ve yaslandirmaya tabi tutulmus ¢alismalarda korozif

etkilerin 6zellikleri konusunda kisitl ¢alismalarin oldugu gortilmiistiir.

Bu calismada EKAP islemleri i¢in ¢esitli gecis ve sicaklik parametreleri belirlenerek
Asir1 plastik deformasyon (APD) prosesi yapilmistir. Yapilan islemlerin ardindan
malzemelerde korozyon 6zelliklerinin degerlendirilebilmesi amaciyla korozyon testleri
uygulanmistir. Meydana gelen mekanik Ozelliklerdeki degisimler ve mikro yapi
Ozellikleri ise metalografik islemler, optik mikroskop ve test sonuglarina gore
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar Kocaeli Universitesi Teknoloji ve Miihendislik
Fakiiltesi laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Deneysel c¢alismalarda AA6082-T6
malzemesi kullanilmistir. Kullanilan malzeme icin oncelikle homojenlestirme tavlamasi

yapilmis ve ardindan EKAP islemleri uygulanmistir.



2. GENEL BILGILER

AA6082 EKAP yapilmis numunelerin korozyon degerleri i¢in kurulan deneylerde
kullanilan malzeme ve s6z konusu malzemeye uygulanan islemlerin nitelikleri hakkinda

genel bilgiler sunulacaktir.
2.1. Aliminyum Malzemesi

Aliiminyum, diinyamizda birinci sirada oksijen, ikinci sirada silisyumdan sonra {igiincii
element olarak bulunmaktadir. Fakat yeryiiziimiizde bu kadar ¢ok bulunmasina ragmen
isleyissel olarak {tretimi 1886 yilinda kullanilan elektroliz yontemi uygulanarak
baglamis ve yiikselise gegmistir (Alper, 2003). Kibik yuzey merkezli kristal kafesiyle i¢
yapisini olusturmaktadir. Asidik karakterli maddelere karsi dayaniklidir. Yogunlugu
2.7 kg/dm® olup ergime derecesi ise 660 C°dir. Isil islemler ile cekme dayanimi
60 kg/mm?’ye kadar ¢ikarilabilen giimiis beyazi rengine sahip bir metaldir (Giingor,
2001).

Aliiminyum, ¢ok c¢esitli miihendislik alasimlarinin yani sira genis bir uygulama alani ile
de dikkatleri tizerine ¢eken bir malzemedir. Diinyamizda en hafif metal olarak karsimiza
cikmaktadir. Saf yogunluguna bakacak olursak c¢elik elementine gore iicte bir
oranindadir (Kissell ve dig., 2004). Magnezyumdan sonra en hafif metal olan saf
aliminyumun yogunlugu, yaklasik olarak celigin iicte biri kadardir. Aliiminyum
alagimlarinin mukavemeti 700 MPa’a kadar ulagmasi1 sebebiyle rekabet konusunda,
diisiik karbonlu ¢eliklere gore tercih edilebilecek duzeydedir (Florea ve dig., 2012).
Aliiminyum, dayanim Ozelliklerinin yan1 sira ayni zamanda iyi elektrik ve 1sil
iletkenlige de sahiptir. Aliiminyumun degerli bir endiistriyel malzeme haline gelmesinin
onemli 6zelliklerinden bir tanesi de aliiminyum alagimlarinin 1s1l islem kabiliyetinin var
olmasidir. Bu 6zelligine gore yogun olarak yararlanmak isteyen sektdrlerin basinda
havacilik, otomotiv, savunma sanayi Uclusi gelmektedir (Hayat, 2012). Yumusak ve
siinek olan saf aliiminyum alasimli hale getirilerek daha 6zellikli bir yap1 olusturuluyor.
Bu 6zellikli yap1 igine katilan farkli metaller ile malzemenin mekanik, islenebilirlik,
sertlik vb. degerleri gelismis olur (Conserva ve dig., 1992). Aliiminyumun bahsetmis
oldugumuz 1s1l iletkenligi ve elektriksel 6zelliginin yaninda bir bagka 6zelligi olan 1s1 ve

151k yansitmasina da sahiptir (Yagmur, 2021).



Aliminyum alagimlarda yogunluk artigi, mukavemetin artisinin aksine nispeten daha
diisiik oranda gergeklesmektedir (Goloborodko ve dig., 2004). Genel itibariyle aliminyum
alagimlarinin sektorlerde yiiksek oranda tercih edilmesinin en 6nemli sebepleri arasinda
islenebilirligin iyi derece olmasi, alagimli haliyle diger malzemelere gore yiiksek ¢ekme
dayanimlarina ulagilmasi, liretim esnasinda rahatlik, 1sil islemlere elverisli olmasi,
kimyasal etkilere karsi dayanikli olmasi yani korozif degerlerin yiiksek olmasi gibi
onemli 6zellikleri sayilabilir. Manyetik 6zelligi olmadigindan demir nikel gibi miknatis
Ozelligine sahip degildir. Bu kadar ozellik bir araya geldiginde avantaji ortaya
cikmaktadir. Bundan dolay1 tiim sektorlerde aranan malzeme olarak tercihlerde ilk

sirada yer almaktadir (Singh ve dig., 2000).
2.1.1. AA6082 Malzemesi

Aliiminyum alagimlar1 geleneksel olarak dovme ve dokim aliiminyum alagimlart olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Merkezi Amerika’ da bulunan Aliiminyum Dernegine gore
simgeleme sistemiyle dort haneden (6rnegin; 6XXX) olusturulmustur. Alasimin tipi
hakkinda bilgiyi birinci hane vermektedir. Ikinci hane ise alasimin ilk haline gore
degisimini, aliminyum alagimini veya aliiminyumun safligim1 da son iki basamak
gosterir (Oguz, 1990). Tablo 2.1.’de dovme aliminyum alasimlari, Tablo 2.2.”de Dokiim

alliminyum alasgimlar verilmistir.

Tablo 2.1. DOvme alliinyum alagimlar1 (Cayless, 2000).

Alasim Aciklama

1xxXx | Saf aluminyum (%99 ve uzeri).

oxXXX | Ana alasim elementi bakir olan aliiminyum alagimlari.

3XXX | Anaalagim elementi mangan olan aliiminyum alagimlar:.

4XXX | Anaalagim elementi silisyum olan aliiminyum alagimlari.

5XXX | Ana alasim elementi magnezyum olan aliiminyum alagimlari.

6XXX | Ana alasim elementleri magnezyum ve silisyum olan aliiminyum alagimlar.

7XXX | Ana alasgim elementi ¢inko olan aliiminyum alasimlar.

XXX Diger elementler.

gxxX | Gelecekte kullanilmak iizere belirlenmistir.




Tablo 2.2. Dokiim aliiminyum alasimlar1 (Cayless, 2000).

Alasim Aciklama

IXXX Saf aliminyum (%99 ve uzeri).

2XXX Ana alasim elementi bakir olan aliiminyum alagimlari.

3XXX A{la glaslm elementi bakir ve/veya magnezyum eklenmis silisyum olan
alliminyum alagimlari.

4XXX Ana alagim elementi silisyum olan aliiminyum alasimlari.

5XXX Ana alasim elementi magnezyum olan aliiminyum alagimlari.

6XXX Kullanilmayan seriler.

TXXX Ana alagim elementi ¢inko olan aliiminyum alasimlari.

8XXX Ana alagim elementi kalay olan aliiminyum alagimlar1.

OXXX Diger elementler.

6xxx serisi alasimlar, icyapilarinda magnezyum silikat (Mg2Si) olusturacak oranlarda
Mg ve Si igeren alasimlardir. Bu alasimlara aym1 zamanda 1si1l islem
uygulanabilmektedir. Dayanimliklar1 2 ve 7 serisi alasimlara gore nispeten daha diisiik
olmakla birlikte olumlu anlamda iyi sekillendirilebilen, kaynaklanabilir, islenebilir ve
korozif Ozellikleri iyi olan mukavemetli alagimlardir. Isil islem uygulanabilen bu seri
alagimlar1 ¢ozeltiye alma isleminden sonra yapay yaslandirma islemi uygulandiginda

(T6 islemi) mukavemeti yiiksek oradan arttirilabilir (Cayless, 2000).

6xxx grubunda ki Aliminyum alasimlar1 siklikla ekstriizyon edilmis bir bigimde
kullanilmigtir. Si ve Mg bilisimlerine sahip bu elementler, bazen o — Al matriks
biciminde ayrismis bazen de intermetalik faz biciminde bulunurlar. Elementin
bilisimine ve kat1 olma sartlarina bagli olma gergevesinde intermetalik faz olma durumu
katilasma esnasinda olusabilir (Yal¢in, 2010). Biitiin ticari alasimlarda Fe, elementi
empurite halde bulunur. Bu katilagsma sirasinda Al — Fe ve Al — Fe — Si gibi yeni kafes
olan intermetalik fazlari meydana getirir. Bu fazlar a — Al matrikste veya Al — Fe — Si
intermetalik fazinda Silisyumun Magnezyum ile birleserek katilasmasindan sonra ki
siiregte Mg2Si bilesigini olusturur. Bu intermetalik olusumlarin, alasimda mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesinde yogunlugu, tiiri, morfolojisi 6nem arz etmektedir
(Mathers, 2002).



Bu ozelliklere gore EKAP c¢aligmasia uygunluk bakimindan aliiminyum alagimlari
icinde cokca tercih edilen AA 6082 hafiflik 6zelligi sekillendirilebilir olmasi ve
siineklik 6zelligi acisindan diger alasimlardan fazla olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Korozyon degerleri yiiksektir. Bunun sebebi iceriginde bulunan Mg ve Si
elementlerinden kaynaklanmaktadir. Korozyon ozelligi sebebiyle bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir. Bunlarin basindan otomotiv, havacilik, insaat sektorleri gelmektedir

(Develioglu, 2017).
2.2. Esit Kanall Acisal Presleme (EKAP)

Gelisen teknolojiyle birlikte malzemelerin kimyasal 6zellikleri bozulmadan mukavemet
degerlerini daha da iyi hale getirmek i¢in yapilan ¢alismalar her gegen giin daha da
artmaktadir. Bu artiglar yeni kesifleri de beraberinde getirmektedir. Kesiflerle birlikte
mukavemet sertlik gibi mekanik 06zellikleri de biiyiik oranda gelistirilmektedir
(Azushima ve dig., 2008). Bu gelisimler i¢in kullanilan yontemlerden biri asir1 plastik
deformasyon (APD) yontemidir (Sepahi-Boroujeni ve dig., 2015). Ultra ince tanecikli
yapiy1 saglamak i¢in bu yontem ¢ok fazla tercih edilmektedir. Tane biiyiikliikleri 10-
1000 nm degerleri arasinda degisen ultra ince taneli yapilar1 yontem olarak ¢okga tercih
edilmistir. APD isleminin 6zelliklerinden bir tanesi de geometrik boyutlarinda ¢ok fazla
bir degisiklige gidilmeksizin diisiik sicakliklarda uygulanabilir (Kocich ve dig., 2010).
Ultra ince tanenciklerin olugmasi i¢in yiiksek bir basingla birlikte gerinimleri
olusturarak ¢ok fazla yeni smirlar ortaya ¢ikartir (Ogiit ve dig., 2021). Malzemelerin
kullanim alanlarina gore gelen yiiklerin yonleri biliniyor olmasi yapisindan ki
tanecikleri de eksenel olarak bu yiik dogrultusunda yonlendirmis olmalar1 olusan bu
yonelmelerdeki tanecikler arasi bosluklarin azaltilmasiyla alagimin bir¢cok 6zelliginde
onemli iyilestirmeler saglanacaktir. Bunlarin basinda mukavemet gelmektedir. Bu

olusum ig¢in bir¢ok yontem uygulanmistir (Sahbaz, 2011).

Yapilan ¢alismalarla birlikte tercih edilen ve siklikla kullanilan yontemler arasina giren
Es Kanall1 Acisal Presleme (EKAP) bircok ¢alismada yer almistir. Segal ve arkadaslari
tarafindan Es Kesitli bir yapiya sahip kalibin 90° kavisle malzeme kat1 halde iken
kanaldan gecerek ekstrize edilmesiyle olusmaktadir. Bu APD sonucunda malzeme
icindeki taneciklerin daha da kii¢iildiigii goriilmiistiir. Bunun sonucunda ikincil fazlar

homojenize bir sekilde dagildig1 goriilmiis ve presleme sonucu 45° yonelmesiyle birlikte



basar1 saglanmistir. Bu presleme ile edilen islemi birkag tekrar ile yapilarak bu
islemlerin her birine “ge¢is” ile adlandirmiglardir. Presleme ile birlikte yapilan gegisler
her tekrar Ooncesi numunenin yerlesme agis1 kanala yerlestirirken dikkat edecegimiz
onemli hususlar arasindadir (Kaya, 2013). Bu gegislerin artmasi1 ve her tekrar sonrasi
rota olarak adlandirilan bu iglemin mekanik degerlerini dogrudan etkilemektedir. Bunun
sebebi tanecik yonelmeleri, sekil degisikligi, kayma sebebiyle kayma sistemlerinin

olusma agisina baghdir (Furukawa ve dig., 2009). Sekil 2.1’de EKAP'1n ii¢ ortogonal

diizlemini x, y ve z olarak gosteren sematik gosterimi verilmistir

.*
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Sekil 2.1. EKAP’1n ii¢ ortogonal diizlemini x, y ve z olarak gdsteren sematik gdsterim
(Furukawa ve dig., 2001).

EKAP islemi; kalibin agilari, islem rotalari, presin hizi, presleme esnasinda sicakligi,
geri presleme ve preslenecek olan malzeme kesiti olmak iizere alti 6nemli islem
parametresini icermektedir (Berbon ve dig., 1999). EKAP kalibinda i¢ kavis agist (¢) ve
dis kavis agis1 (y)en 6nemli parametrelerdir. Geometride $<90° olmas1 durumunda,
kanalin kdse kisminda bozulmus metal alan1 olusur. Bu yiizden idealde ¢ = 90° olmasi
kayma esnasinda sorun ¢ikarmamaktadir (Valiev ve dig., 2000). Ayrica, kalip kesitinin
iki kanal arasindaki dis kdse egrilik kavisi bir (y) agis1 (Sekil 2.2) ile kullanilmaktadir
(Kaya ve dig., 2008).



(a) (b)

(c)

Sekil 2.2. EKAP ilkeleri: (a) w=0°, (b) y =1t - ¢, (C) w agis;; y=0%iley=n—¢
arasinda (Kaya ve dig., 2008).

EKAP esnasinda (¢) ve (y) agilarinin derecelerine bagh olarak, is pargalarinda cesitli
sekillerde deformasyon geometrileri olusmaktadir. Bu olusumlar sonucunda meydana
gelen deformasyon ve buna bagli olarak sekillenen kaba tanecikli yapilarin ince
tanecikli yapiya evirilmesiyle birlikte olusan egilimlerde bizim igin biylk 6nem arz
etmektedir. U¢ kisimlarda ki egiklikler de agilara bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Sekil 2.3’te EKAP esnasinda olusan deformasyon geometrisi olusumu aktarilmaktadir.
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Sekil 2.3. EKAP esnasinda olusan deformasyon geometrisi (Kim ve dig., 2002).

EKAP yontemini kullanarak, en uygun mikro yapit ve en iyi mekanik ozellikleri
olusturmasin1 amaglamaktadir (Horita ve dig., 2011). EKAP rotalar1 ve ka¢ gecis
yapilmak istenmesi en Onemli faktorleridir. EKAP sirasinda, kanaldan birka¢ kez
artarda preslenerek gecirilen numunenin kayma karakteristikleri, her bir rota ile
degisebilir. Bu islem, is par¢asinin mikro yapi ve mekanik ozelliklerini etkileyen
unsurlardandir (Kaya, 2013). Bu unsurlar1 siralayacak olursak, EKAP isleminde A
rotasi, BA rotasi, BC rotas1 ve C rotasi olmak tizere 4 temel islem rotas1 Sekil 2.4’te

bulunmaktadir (Valiev ve dig., 2000).
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Sekil 2.4. EKAP’ta 4 temel islem rotasi (Nemoto ve dig., 1998)

7

EKAP yontemiyle yapilan calismalarda genel olarak kalibin yiiksek basinca dayanakli
zimbasiyla birlikte yiiksek ¢alisma ve kaliteye sahip hidrolik presler kullanilir. Presleme
hiziyla yapilan c¢alismalar icin literatiir taramasi yapildiginda ¢ok az bir c¢alisma
bulunmaktadir (Furukawa ve dig.. 2001). Genel anlamda presleme hizlart 1-20 mm/s
arasinda farkliliklar goéstermektedir. Valiev ve dig., (2006) yiirittiigii ¢alismada saf Al
ve Al — %1 Mg alasiminin EKAP yontemiyle presleme hizinin etkisi incelendiginde
yapilan ¢aligmalarin sonucunda uygulanan presleme hizinin yapisinda ki tane boyutuna

bir etkisi olmadig1 yazilmigtir.

Yuksek suneklik ozelligine bilinen malzemeler, oda sicakliginda EKAP ile
sekillendirme 6zelligine sahiptirler. EKAP uygulanan malzemelerin yapisal ve mekanik
ozelliginin islem sicakligmin etkisi ile degistigi goriilmistir (Kaya, 2013). EKAP
yonteminin kullaniminda pres sicakligi onemli bir rol oynamaktadir. Yapilan
caligmalarda saf Al, Al — %3 Mg alasimi ve Al — %3 Mg — %0.2 Sc aliminyum
alasimlar1 igin presleme sicakliginin etkileyecegi diislincesiyle tane boyutu
incelenmistir. Presleme isleminde sicakliginin artmasi halinde malzemeye de bagh
olarak tane boyutlarinin degistigi goriilmiistiir (Yamashita ve dig., 2000). EKAP islemi

ile ultra ince tanecikli yapiya sahip olmak i¢in islemi daha da kolaylastiracak olan
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presleme sicakligindaki artis, tane boyutlarini negatif yonde etkileyerek tane

boyutlarinda artisa sebep olmaktadir (Kim ve dig., 2003).

EKAP yonteminin kullaniminin ilk yillarinda, ¢alisma mekanizmasi agisindan geri
preslemenin 6nemine deginilmis, ancak konu lizerine yeterince ¢alisma yapilmamaistir.
Geri preslemenin en 6nemli Ozelligi; EKAP islemi uygulanan numunelerin mekanik

Ozelliklerinden islenebilirliligin gelistirilmesi agamasidir (Segal ve dig., 1981).

EKAP yontemiyle, farkli kesitlerde kalip yollar1 kullanilmaktadir. Bu yontem ilk olarak
boyutsal dikddrtgen numuneler icin gelistirilmisken daha sonra Kkare, silindirik,
dikdortgen ve diiz olmak tizere dort farkli kalip yollar1 uygulanmaya baslamistir. (Chen
ve dig., 2003). EKAP yontemi ile sekil verilen malzemelerde yiliksek pres sebebiyle
olusan deformasyon, numunelerin fiziksel olarak degisimi, tanelerin boyutlari ve

tanelerin yonlenmesindeki degisim ile agiklanabilir (Valiev ve dig., 2000).
2.3. Yaslandirma islemi

1906 yilinda Alman miihendis Alfred Wilm tarafindan kesfedilen yaslandirma islemi
icin bakir, magnezyum c¢iftine su vermis ve alasimlari normal sartlar altinda
bekletmistir. Bekletilen malzemeler incelenmis ve bu alasimlarin mukavemetinde

yiikselis sagladigini tespit etmistir (Novikov, 2012).

Yaslandirma islemi zaman ve sicaklik faktorlerinin etkisi ile asir1 doymus bir kati fazin
zamana ve sicakliga bagli olusumuyla ortaya ¢ikan fazin olugsmasi olayma “yaslanma
olayr” olarak adlandirilir (Tekin, 1984). Burada ki en 6nemli hususlardan biri, bu
olusum sonucunda ortaya ¢ikan ikili fazin, a fazinin i¢ine p faz1 entegre olacak sekilde
olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu meydana gelen olusumun kati1 hal reaksiyonlar1 ile
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sonug olarak yaslanma olayr bir kati hal reaksiyonu
olarak goriilmektedir. Cozeltiye alma isleminin sonrasinda uygulanan yaglandirma
yontemi  ¢okelme sertlestirmesi olarak da bilinmektedir. Yaslanma olay1
uygulanabilinen alagimlarda pozitif olarak olumlu ydnde mekanik 6zelliklerinde
degisimler meydana gelir. Bu yontem genellikle demir dis1 metal alasimlarinda (Al, Ti,

Mg) kullanim alanina sahiptir (Kayali, 1991).
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2000 ve 7000 serisi alasimlar yaslanabilir aliminyum alasimlardir. Bunlara eklenen
Al — Li alasimlar1 havacilik sektoriinde ¢ok kullanildigindan teknolojik agidan 1sil
islemler 6nem arz etmektedir. Bu alasimlarin dayanim, tokluk, yorulma ve gerilmeli
korozyon direnci gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Isil islemleri inceleyecek olursak

Tablo 2.3°te temper kodlar1 ve agiklamalart goriilmektedir (Gegkinli, 2003 ).

F = Mukavemet ve sertlik degerlerini en iyi hale getirmek icin fiziksel olarak
olusumunu saglamak. Islem sonrasi halidir.

O = Yumusak haldedir. Tavlanmislardir.

H= Sertlik degerlerinin artis1 i¢in gerekli plastik sekillendirme islemi,

T=Is1l iglem gormiis, T harfinin yaninda rakamla birlikte yazilir.

W= Kalic1 olmayan yapiy1 ifade eder (Gecgkinli, 2003).

Tablo 2.3. Aliiminyum alagimlarinda seri numaralar1 (Gegkinli, 2003 ).

Temper T(:(rggir Aciklama

F Mekanik veya 1s1l islem gérmemis (dokiim, doviilmiis vb.) halde

O Tavlanmis veya yeniden kristallesmis
H1x Soguk islem uygulanmis
H2x Soguk islenmis ve kismen tavlanmig (x fakl sertlikleri ifade etmektedir.)
H3x Sadece soguk islem uygulanmig ve kararli

H Hax Soguk iglem uygulanmis ve .malzeme ye}s_lanma.ma.m i¢in diistik
sicaklikta 1s1l islemle stabilize edilmis
W Cozeltiye alinmis
Yaglandirma islemini gostermektedir.
T1 Sicak sekillendirme sonrast sogumug ve dogal olarak yaglanmis
T Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk deformasyon uygulanmis, dogal
olarak yaslanmig
T3 Cozeltiye alinmig, soguk islenmis ve dogal yaslandirma uygulanmis
T4 Cozeltiye alinmis ve dogal yaglanmis
T5 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve yapay yaslandirilmis
T6 Cozeltiye alinmis ve yapay yaslanmis
T7 Cozeltiye alinmig ve stabilize edilmis (asir1 yaglanmisg)
- T8 Cozeltiye alinmus, soguk islenmis ve yapay yaslandirilmig

T9 Cozeltiye alinmus, yapay yaslandirilmis ve soguk islem uygulanmis
T10 | Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk islem uygulanmis, yapay yaslanmis
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Malzemelerde incelenen mekanik 6zellikler malzeme igyapisinin degisime ugramasi ile
farklilik gostermektedir. Malzemenin i¢yapisi dedigimiz kimyasal bilisimin malzemeye
uygulanan 1s1l islem ile degistigi goriilmektedir. Malzemenin Onemli 6zelligi olan
mukavemet mekanik 6zelliklerin degisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sekil 2.5’te

yaslanma kademeleri gosterilmektedir (Al_Saadi, 2012).

!

T

i Fikwyo
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Sekil 2.5. Cokelme sertlestirmesinin uygulama asamalari (Yal¢in, 2010).

Cozelti islem asamasinda gegen siireyi etkileyen onemli 6zelliklerinden biri pargadaki
kalinlik Olgiilerinin degisimiyle i¢yapisinda da farklilik gostermektedir. Levha
kalinliklarina gore ince olan levhalar 1 dakikalik siireyi gegmemektedir. Bazi dokiim
olan kaba ve biiyiik parcalarin siiresi ise 20 saate ¢ikmaktadir. Genel ifadeyle 25 mm
kalinliga sahip parcalara 1 saat siire verilmektedir (Shan ve dig., 2012). Bunlar
etkileyen faktorler arasinda firinin igerisinde bulunan ytikler ve kalan ortamdaki havanin
dolasim1 s6z konusudur. Parcalarin birbirleriyle arasindaki mesafe 50 mm’den az
olmayacak sekilde dizilmelidirler. Parcanin ebatlar1 biiyiidiik¢ce bu aralik mesafesi daha

da artirilarak dizilmelidir (Mazhar ve dig., 2001).
2.4. Korozyon

Korozyon, metal veya metal alagim1 gibi bir malzemenin ¢evresiyle etkilesimi nedeniyle
ozelliklerinin bozulmasidir. Bu tanima gore malzemenin 6zelligindeki degisikliklerin

metalin kendisini zayiflatabilecegini gosterir.
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Bu, sistemlerde arizalara yol acar ve biiylik sorunlar olusturur. Korozyon olusumlarinin
sonrasinda dogan ciddi sonuglar hayati bir sorun haline gelmistir. Korozyon, tesisin
kapanmasina, degerli ve 6nemli kaynaklarin kullanilamaz hale gelmesine yani iirlin
kaybolmasina veya lekeli hale gelmesine, verimlilikte azalmaya, maliyetli bakima ve
pahali tasarim fazlaligina sebep olur. Bu sayilan nedenlerden dolay1 ¢oziim yollarini
aragtirmak anlamak ve bunu en aza indirmek ic¢in dogru stratejileri se¢mek gerekir

(Mazhar ve dig., 2001).
Korozyon 6zellikleri i¢in dncelikle baz1 korozyon tiirleri agiklanmalidir. Bunlar:

Tekdiize korozyon: Tekdiize korozyonda, metalin veya alasimin tiim yiizeyi korozyona
ugrayacaktir. Boylece yiizey incelir ve sonunda basarisiz olur. Bu korozyon tiirl en

yaygin olanidir. (Dillon, 1982).

Aralik korozyonu: Bu, metalin veya alagimin yilizeyinin catlaklar i¢cinde yerel olarak

korozyona ugrayacagi anlamina gelen bir yerel korozyon tiirtidiir. (Dillon, 1982).

Cukur korozyonu: Metal veya bir alagimin yiizeyinde delikler seklinde olusan bagka bir
yerel korozyon tiridir. Bu en zorlu korozyon tirtdir cunki tespit edilmesi, tahmin

edilmesi ve Ustesinden gelinmesi zor olabilir. (Dillon, 1982).

Galvanik korozyon: iki ayr1 metal veya alasimin korozif bir ortamda bir araya
gelmesiyle olusur. Daha az soylu metal bir anot gibi davranir ve daha soylu olan bir

katot gibi davranir. (Dillon, 1982).

Taneler aras1 korozyon: Bu smirlandirilmis korozyon tiirii, tane sinirlarinda veya tane

sinirlarina yakin bolgelerde meydana gelir. (Dillon, 1982).

Gerilme korozyon ¢atlamasi: Ayni anda ¢ekme gerilmesinin varlifindan dolay: catlama
anlamma gelir. Gerilme korozyonu catlamasi sirasinda, metal veya alasiml yiizey

deforme olmazken ince catlaklar ilerler (Dillon, 1982).
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu arastirmanin amaci, havacilik ve otomotiv sanayinde ¢ok kullanilan AA6082
aliminyum alasiminin EKAP ve suni yaslandirma islemlerine tabi tutulan numunelerin
korozyon direncinin incelenmesidir. Arastirma, Kocaeli Universitesi Teknoloji

Fakdiltesi laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

3.1. EKAP Numunelerinin Hazirlanmasi ve Yaslandirma Isil islemleri

6082 Aliiminyum alasimi T6 malzemesi Seyko¢ aliiminyum fabrikasindan 55 mm
boyunda 35 adet ¢ikacak sekilde malzeme tedarik edilmistir. Seyko¢ firmasina ait

AA6082 malzemenin kimyasal degerlerinin Tablo 3.1 de gosterilmistir.

Tablo 3.1. AA6082 alasimi kimyasal degerleri (%)

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Diger Al

0,5 0,7-1,3 0,1 0,4-10 | 0,6-1,2 0,2 0,25 0,15 Kalan

AA6082-T6 malzemesinden 55 mm boyunda 19,8 mm ¢apinda 35 adet ¢ikacak sekilde
Tos marka torna tezgahina baglanmis ve uygun kesme hizi ile numune Olciilerine
getirilmistir. 0,05 mm hassasiyetli 1/20’lik mekanik kumpas yardimiyla 6Slgiileri kayit

altina alinmistir. Sekil 3.1°de 6l¢iilerine getirilen AA6082—T6 numune gosterilmistir.

Sekil 3.1. AA 6082 Numune
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Hazirlanan malzemelerden 5 adeti T6 olarak birakilmistir. Kalan 30 adetine
Sekil 3.2(a)’ da 510 °C’ ye ayarlanan firinda Sekil 3.2 (b)’ de gosterildigi gibi aralarinda
mesafe olacak sekilde 90 dakika firmlama siiresi tutularak isil islem uygulanmis ve

homojenize edilmislerdir.

~
'v’l y
¢l IR ]

(a) (b)
Sekil 3.2. a) 800 C° Islem Firin1 ve b) Isil islem Firininda Homojenize edilen numuneler

Homojenize edilen 10 adet numuneyi firn ayar1 215°C’ ye getirilerek icerde 2 saat
bekletilmistir. Bekleme siiremiz bittikten sonra 90 derece agiyla 1 gecis olacak sekilde
2mm/s presleme hiziyla esit kanalli agisal presleme yontemiyle Sekil 3.3’te gosterilen
Hexa dia Kalip yardimiyla asir1 plastik deformasyona ugratilmigtir. Her EKAP iglemi
sonunda civata ve somun baglantilar1 ¢ikarthip kalip agilarak MoS; yaglayict ile

yaglanmis kati yag stiriilerek tekrar hazir hale getirilmistir.

4
Sekil 3.3. Hexa dia kalib1 (Kaya, 2013)
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Asirt plastik deformasyon icin 90 derece agiyla 1 gecis yaptigimiz parcalarin 5 tanesini
onceden 1s1tilmis firinda 185 °C’ de 30 dakika kalacak sekilde firinlayarak yaslandirma

islemine tabii tutulmustur.

EKAP 1 gecis, EKAPI ge¢is + yaslandirma ve T6 I1 malzemelerin disinda 20 adet
homojenize edilmis deney pargalarindan 15 adeti 1s1l islem firminda 215°C’de her bir
parca basina 2 saat bekletilmistir. Bekleme siiremiz bittikten sonra kalip presleme i¢in
hazirlanarak 90° agiyla toplamda 5 adet 2 gecis, 5 adet 3 gecis ve 5 adet 4 gecis olacak
sekilde 2mm/s presleme hiziyla EKAP yontemiyle Hexa dia Kalip yardimiyla asiri
plastik deformasyona ugratilmistir. Her EKAP islemi sonunda kalip agilarak Sekil
3.4’de gosterilen katt yag ve MoS, yaglayict ile yaglanarak tekrar hazir hale
getirilmistir. Her islem tekrarinda civata ve somun baglantilar1 sokiilmiis deforme olan

civata ve somunlar yenisiyle degistirilmistir.

(M

MOLYKOTE

(b)
Sekil 3.4. a) MoS; koruyucu ve yaglayici ve b) kat1 yaglayici

Bu islemin sonunda asagida listelenen numuneler elde edilmistir.

- 5adet T6 numunesi,

- 5 adet homojenize numune,

- 5 adet EKAP 1 gecis yapilmis numune,

- 5 adet EKAP 1 gecis + yaslandirilmis numune,

- 5 adet EKAP 2 gecis yapilmis numune,

- 5 adet EKAP 3 gecis yapilmis numune,

- 5 adet EKAP 4 gecis yapilmis numune elde edilmistir.
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3.2. Korozyon Calismalari

AA6082 malzemelerinin EKAP ve homojenizasyon islemleri yapildiktan sonra
korozyon caligmalarina baslanmistir. Yapilan EKAP sonucunda numunelerin tanecik
yapilarindaki degisim, optik mikroskop yardimiyla goriintillenmesi i¢in numuneler
hassas bir sekilde Sekil 3.5°de goriilen Bulucut Abrasive Cutter marka 90 mm kesme

kapasitesine sahip hassas makine ile kesilerek hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.5. Bulucut Abrasive Cutter Hassas Kesim Makinesi

Hassas bir sekilde kesilen parcalar birbirleriyle karismamasi i¢in Sekil 3.6’da goriildiigii
gibi kilitli posetlere konulup isimler yazilarak mikroskop 6n kosullari i¢in hazir hale

getirilmistir.

Sekil 3.6. Hassas kesimle hazir hale getirilmis numuneler
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On kosul icin gerekli olan Mikroyap1 incelemeleri metalografik islemler sirasiyla 180 —
240 — 320 — 400 —600 — 800 — 1000 — 1200 numaral1 SiC zimparalarla Sekil 3.7’de

goriilen Metkon Forcipol cihaziyla numuneler hazirlanmustir.

Sekil 3.7. Metkon Forcipol zimpara makinesi

Zimparalama isleminin ardindan Ium elmas pasta ile Sekil 3.8’de goriilen makine ile

parlatma yapilmistir. Boylece on kosul icin gerekli yiizey hassasiyeti saglanmistir.

Sekil 3.8. Parlatma islemi yapilan makine
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Parlatma isleminin ardindan Sekil 3.9’da gorilen kabinde numunelerin yizeyleri su
tutularak yikanmis sonra ise alkol ile temizlenmistir. Son olarak Keller reaktifi ile 12 sn

boyunca daglama islemi yapilmistir.

i

Sekil 3.9. Daglama islemi i¢in gerekli kimyasal hazirlama kabini

Farkli yontemlerle iiretilen numuneler metalografik numune hazirlama islemlerinden
sonra optik mikroskop incelemeleri yapilmistir. Mikroyap:r goriintiileri Kocaeli
Universitesi Asim Kocabiytk Meslek Yiiksekokulu Makine ve Metal Teknolojileri
Metalurji boélimunde bulunan ve Sekil 3.10°da resmi verilen Nikon Clemex Vision

optik mikroskobu kullanilmistir

Sekil 3.10. Optik goriintiileme cihaz1 Nikon Clemex Vision
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Sekil 3.11.’de goriildiigii iizere optik mikroskop sonrasi sertlik degerli incelendi.
Numunelerden merkezde 3 adet, Merkez ile kenar arasinda 3 adet ve kenar tarafinda
3 tane olmak {izere toplamda 9 adet deger alindi ve bunlarin ortalama degerleri
cikartildi. Olgiimler “Microhardness Tester Future-Tech FM-700” cihazinda deney
asamasinda numunelere 10 saniye boyunca 1000g kuvvet uygulanmis, sonuglar

Hardness Vickers olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.11. Numune Uzerinden Alinan Sertlik Degerlerinin Yerleri

APD islemeleri tamamlanan numunelerin korozyon dayanimlari ise %3,5 NaCl iceren
cozelti ortaminda potensiyodinamik polarizasyon yontem kullanilarak incelenmis ve
Tafel egrileri ¢ikarilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan Korozyon test diizenegi
Iviumcompactstat cihazi ile yapilmistir. Cihazin makro gorseli Sekil 3.12°de verilmistir.
Korozyon testleri 3 elektrotlu sistem kullanilarak gerceklestirilmistir. Korozyon ortami
Referans elektron-Ag/AgCl, Karsit elektrot-platin, Calisma elektrodu-Test numunesi

Tarama hiz1 0,5 mV/s‘dir.

i
i
Ui

Sekil 3.12. Korozyon Test Diizenegine Ait Makro Gorsel
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4. BULGULAR VE TARTISMA

EKAP ile belirlenen parametrelerde sekillendirilen AA6082 alagiminin mikroyapt ve
korozyon davraniglari incelenmistir. Mikro yapisal karakterizasyon caligmalarinda optik
mikroskobu ve Korozyon test diizenegi ile karakterizasyonlarina bakilmistir. Vickers
sertlik Ol¢timlerinin incelemeleri yapilmistir. Yedi farkli grupta incelenen numunelerin,
mikro yap1 ve korozyon davranisi iizerine etkileri arastirllmigtir. Analizler
dogrultusunda deformasyonun, 6zellikle siirtiinmenin en yogun oldugu kalibin dis kdse
kavis agist (y)’de olustugu goriilmiis. Bu dogrultuda acginin azalmasi ile numunede
olusan deformasyon orani daha da artmaktadir. Numunelere EKAP 1, EKAP 2, EKAP 3
ve EKAP 4 gecis yapilmistir. Sekil 4.1’de EKAP islemi sonrasinda c¢esitli paso

sayilarinda elde edilen numunelere ait resimler verilmistir.

s

Sekil 4.1. a) T6 Numune b) Homojenize malz. c) Ekap 1 Malz.
d) Ekap 1+ Yaslandirilmis Malz.  e) Ekap 2 Malz. f) Ekap 3 Malz.
g) Ekap 4 Malz.
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EKAP islemi sonunda alinan numune goriintiilerine bakildiginda, 1 gecis sonrasinda
numunelerin tek yonlii bir deformasyona maruz kaldig1 ve boyutsal olarak ¢ok fazla
degisim gostermedigi, 2 ge¢is sonrasinda elde edilen numunelerin ¢ift tarafli bir
deformasyona ugradigi goriilmektedir. 3 ge¢is ve 4 gecis sonrasinda elde edilen
numunelerde ise gecis sayisina bagl olarak deformasyon sekilleri pargalarin fiziki

gorunuslerinde farkliliklar yarattigi goriilmektedir.

Yapilan EKAP calismasinda, kalip pimlerinin u¢ kisimlarindaki egimler nedeniyle
numunelerin orta bolimlerinin kaliptan daha diizgiin bi¢imde ¢iktig1 gorilmistdr.
Ozellikle 4. gegisten sonra numunelerde, her yonden esit miktarda deformasyon etkisi
nedeniyle daha diizgiin bir sekilde numuneler iretilmistir. Fakat numunelerin boy
Olciisiine baktigimizda, artan deformasyon ile birlikte numunenin boyutlarinda
baslangictaki numuneye gore 2-4 mm’ lik bir kiigiilme meydana gelmistir. Bu durum
presleme yaparken kalibin i¢ kenarlarina yapismasi ve kalip agilirken numuneden kopan
kiiclik parcalarin diismesi gosterilebilir. Bunun yanin sira kalip pimlerinin uglarindaki
seklinden dolay1 numunenin bag kisimlarinin o sekli almasiyla boyutsal olarak azalmaya
sebep olmaktadir. Elde ettigimiz sonuglar Abd El Aal, (2011) tarafindan yapilan
calismada EKAP wuygulamasit sonrasi ¢ikan numuneler incelendiginde benzer

durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Sertlik analizi i¢in alinan 9 6l¢li degerinin en biiyiik ve en kii¢iik degerler cikartilmis
geriye kalan Ol¢ii degerlerinin aritmetik ortalamasina gore degerler olusturulmustur.
Sekil 4.2 (a), (b) ve (c)’de geg¢is sayisina ve sertlik degerlerinin alindig1 bolgeye baglh
olarak pargalarin sertlik sonuglar1 grafiksel olarak verilmistir. Bu grafiklerdeki degerler
Vickers Sertlik degerlerini yansitmaktadir. EKAP isleminin ge¢is sayisit arttikca
malzemenin sertligide artmaktadir. Gegis sayisinda ki artigla birlikte sertlik degerlerinin
arttig1 gortilse de bu artislar her EKAP i¢in aym artis yiizdesiyle ger¢ceklesmemektedir.
Ik gegis ile birlikte yasanan sertlik artis1 belli bir siire sonra yatay seyirle ilerlemektedir.

Sekil 4.2.a’da Ekap yapilan numunelerde ¢okelmeler parcanin dis kismina y1gildigindan
sertlik degerlerinde de parcanin merkezinden disina dogru bir artis oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.2.a, Sekil 4.2.b ve Sekil 4.2.¢’ ye baktigimizda Ekap 4 gecisteki
sertlik degeri artisi, EKAP 3’e gore diisiindiigiimiizde ulastig1 sertlik degerinde ki artisin

daha az oldugu goriilmektedir. Buda doyumsuzluga dogru ilerledigini géstermektedir.
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Sekil 4.2. (a) Merkez Bolgeye Gore Alinan Sertlik Degerlerinin Grafiksel Gosterimi,
(b) Merkez ile Kenar Arasi Bolgeye Gore Alinan Sertlik Degerlerinin Grafiksel
Gosterimi ve (¢) Kenar Bolgeye Gore Alinan Sertlik Degerlerinin Grafiksel Gosterimi
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Yapilan galismalara baktigimizda Ozbeyaz (2019)’da ayni artislarin oldugu goriiliistiir.
Zhu ve dig. (2004), EKAP isleminde 8 gecis sonrasinda bu artiglarin duracagi yani
doyuma ulasacagini gostermistir. 8 gecisten sonra az da olsa sertlik artis1 goriilmiis fakat
istenilen artig oraninin ¢ok altinda kaldigindan doyum noktasi olarak goriilmiistiir. Kaya
(2013) sertlik degerlerinin artmast EKAP yapilan numunelerin yapisindaki ikincil
fazlarin partikiillerinde c¢okelme ve ultra ince tanecikli yapiya doniismesinden
kaynaklandigin1  gdstermistir. Ilk gegisle birlikte kaba taneli ince yapilarin
deformasyona ugramasiyla birlikte tanelerin parcalanmasiyla ultra ince tanecikli yapiya
doniistiigi goriilmiis ve bunun sonucunda da sertlik degerlerinde artma meydana

geldigi sonucuna ulasilmistir.

Kenar degerleri EKAP i¢in 6nemli oldugundan numunelerin Vickers sertligini
inceledigimizde ortaya c¢ikan degerlere gore olusan mikro yap1 incelemesi ve
numunenin kenar gorintileri 6nem arz etmektedir. EKAP sirasinda deformasyonun
oldugu kisim numunenin kenar kisimlarinda daha fazla olugmaktadir. Bu sebepten
dolay1 ince tanecikli yaptyr numunenin kenar kisminda daha ¢ok gérecegimizden sertlik

degerleri de bu oran dogrultusunda kenar kisminda daha ¢ok ¢ikmasi diisiiniilmektedir.

Deneysel ¢alismalarda AA6082-T6 malzemesi kullanilmistir. Kullanilan malzeme i¢in
oncelikle 1s1l islem firininda homojenlestirme tavlamasi yapilmis ve ardindan EKAP
islemleri uygulanmigtir. Sekil 3.6’da verilen EKAP’la farkli gecis yapilmis AA6082
EKAP 1 gecis, 2 gecis, 3 gecis, 4 gecis, T6 ve Homojenize yapilmis numunlerin mikro
yap1 incelemeleri i¢in metalografik islemler yapilmistir. Bu numunelere optik
mikroskopla 5x, 10x, 20x ve 50x ile bakilmistir. Ardindan Clemex Vision Lite Goriintii
Analiz Yazilimi ile mikro yapilar incelenmistir. Bu yapilar resmedilerek olusan

yonelmeler oklarla isaretlenmistir.

EKAP 1 yapilan numunenin Mikro yap1 incelemeleri Sekil 4.3’te verilmistir. Bu verilen
optik mikroskop goriintiileri incelendiginde EKAP ile bir gecis yapildiktan sonra tane
yapilarinda birbirlerine yaklastiklar1 ve yonlenmeler oldugu gériilmektedir. . ilk gegcis
olmasi sebebiyle az da olsa deformasyona ugrayan ve ince tanecikli yapiya gecis yapan
bu fazlarin olusturdugu yonelmeler az da olsa kendini gdstermeye baglamistir.

Yonelmelerin yont ok isareti ile gosterilmistir
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(@) (b)

(© (d)

Sekil 4.3 EKAP 1 Gegis Yapilmis Numunenin a) 5x Goriintiisii b) 10x Gorlintusu
¢) 20x GOruntdsu d) 50x Gortintiisu

Sekil 4.4°de verilen resimlere baktigimizda 10x goriintiide yonelmeler goriilmektedir.
Optik olarak bakilan resimlerde yonelmeler ve tanecik yapist EKAP ile gecis sayisi
arttikca taneciklerin birbirlerine yaklasimlari ve yonlenmeleri EKAP 1 gecise gore daha

fazla goriinmektedir. Yonlenmeler 10x goriintiisiinde belirtilmistir.
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Sekil 4.4 EKAP 1+Yaslandirilmis Numunenin  a) 5x Goriintiisii b) 10x Gorlintusu

¢) 20x GOruntdsu d) 50x Gorilntlsu

EKAP 2 yapilan numunenin mikro yapis1 Sekil 4.5’de verilmistir. Sekil 4.5’de verilen
optik mikroskop goéruntileri incelendiginde 5x ve 10x goruntulerinde yénelmeler belli
olsa da 20x ile bakildigi zaman EKAP 2 ile yapilan asir1 plastik deformasyon sonrasi
taneciklerin birbirlerine yaklasimlari net bir sekilde goriilmekte ve yaklasik 45° capraz
bir sekilde yonlenmeleri gorilmektedir. Ayni zamanda gegis sayisi arttikga homojen

yaptya doniismektedir.
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Sekil 4.5. EKAP 2 Geg¢is Yapilmig Numunenin a) 5x Goriintiisic  b) 10x Goruntusu
¢) 20x GOruntdsu d) 50x Gorilntlsu

EKAP 3 ile yapilan numunenin mikro yapisi Sekil 4.6°da aktarilmigtir. Sekil 4.6’da
verilen EKAP 3 gegisin optik mikroskop gorintilerine bakildiginda 20x goriintiide sola
dogru 45° agiyla yonelmeler goriilmektedir. Taneciklerin birbirlerine yaklasimlar: ise
EKAP 2 gecise gore daha yakin oldugu goriilmektedir.
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(@) (b)

Sekil 4.6. EKAP 3 Gegis Yapilmis Numunenin a) 5x Gorlntisi b) 10x Goriintisu
c) 20x Goruntdsu d) 50x Goruntlsu

EKAP 4 ile yapilan numunenin mikro yapist Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7°de
verilen optik mikroskop gorntileri incelendiginde EKAP 4 ile yapilan APD sonrasi
taneciklerin birbirlerine yaklasimlari ¢ok net gorilmektedir. Yonlenmeler ise 5x goruntiide

cok detayl bir sekilde gosterilmistir.
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(©) (d)

Sekil 4.7. EKAP 4 Gegis Yapilmis Numunenin a) 5x Goriintiisti b) 10x Goruntisu
¢) 20x GOruntdsu d) 50x Gorilntlsu

Homojenize yapilan numunenin mikro yapisi Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil 4.8’de
verilen optik mikroskop goruntileri incelendiginde Homojenize yapilan numunenin

tanecik yapilari esit ve daginik bir yapi olarak gériilmektedir.
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Sekil 4.8. Homojenize Edilmis Numunenin a) 5x Goruntisi b) 10x Goriintusu
¢) 20x GOruntdsu d) 50x Gorintlsu

T6 ile yapilan numunenin mikro yapisi Sekil 4.9’da aktarilmistir. T6 numuneyi
inceledigimizde EKAP yapilmis numunelere goére homojenizeden uzak ve kalin

tanecikli bir yapiya sahip oldugu goérulmektedir.
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Sekil 4.9. AA6082- T6 numenin a) 5x Gorlntusu b) 20x Goruntusi

Aliiminyum 6082 alasimi Esit kanalli agisal presleme (EKAP) yoluyla asir1 plastik
deformasyona tabi tutularak elde edilen T6, homojenize, EKAP 1, EKAP 2, EKAP 3,
EKAP 4 ve EKAP 1 + Yaslandirma yapilmis numunelerinin korozyon davranislar
incelenmistir. Tablo 4.1’de numunelerinin korozif degerlerinin karsilastirilmasi

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Potensiyodinamik Testlerden Elde Edilen Numunelerin korozyon Ozellikleri

EcorrV | Icorr A/em? | Rp Ohm/cm? | C. Rate mm/y
Homojenize 0.7379 2.56E-07 6.88E+04 0.00261
T6 0.7553 5.66E-07 3.06E+04 0.005784
EKAP 1 0.7306 7.50E-07 1.57E+04 0.00766
EKAP 1 + Yaslandirma 0.7573 9.00E-07 1.58E+04 0.00919
EKAP 2 0.7316 1.20E-06 1.04E+04 0.01221
EKAP 3 0.7657 1.41E-06 9555 0.01444
EKAP 4 0.7436 2.20E-06 9309 0.02252

Esit kanalli agisal presleme (EKAP) yoluyla asir1 plastik deformasyona tabi tutularak
elde edilen T6, homojenize, EKAP 1, EKAP 2, EKAP 3, EKAP 4 ve EKAP 1 +
Yaslandirma yapilmis numunelerinin Tafel egrileri ¢ikarilmis ve grafik olarak 4 grupta

karsilagtirma yapilmigtir.

32



AA6082 T6 ve AA6082 Homojenize numunelerin Sekil 4.10°da Tafel egrisini
inceledigimizde T6 numunenin I corr degeri yiiksek oldugundan (Icor.= 5.66E-07),
homojenize numuneye gore (Icor.= 2.56E-07) korozyona ugrama egilimi artmistir. Bu
durumda T6 numunenin korozyon direnci homojenize numuneye gore diistiigi
goriilmistiir. Bununla birlikte numune (zerinden korozyona ugrayan par¢anin mm
bazindaki degeri Homojenize malzemeye gore (C. Rate = 0,00261) T6 numunede (C.
Rate = 0,005784) daha fazla oldugu goriilmektedir.

s AAG082-T6

04w AAGOR2 Homojenizasyon

Potential
=

Log(Current)

Sekil 4.10 (a) AA6082 T6 ve AA6082 Homojenize numunelerin korozif degerlerinin
karsilastirilmasi

AA6082 T6 ve EKAP 1 gecis yapilan numunelerin Sekil 4.11°de Tafel egrisini
inceledigimizde T6 numunenin (Icor.= 5.66E-07), EKAP 1 ge¢is yapilmis numuneye
(Icor.= 7.50E-07) goére korozyona ugrama egilimi artmistir. Bu durumda EKAP 1

numunenin korozyon direnci T6 numuneye gore diistiigii gérilmiistiir.
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Sekil 4.11. (a) AA6082 T6 ve AA6082 EKAP 1 Gegis Yapilan Numunelerin Korozif
Degerlerinin Karsilastirilmast

EKAP 1 gecis ve EKAP 1 + Yaslandirma yapilan numunelerin Sekil 4.12°de Tafel
egrisini inceledigimizde EKAP 1 + Yaslandirma yapilan numunenin (icor.= 9.00E-07),
EKAP 1 gecis yapilmis numuneye (icor.= 7.50E-07) gére korozyona ugrama egilimi
artmistir. Bu durumla birlikte korozyon direnglerini karsilastirdigimizda EKAP 1 +
Yaslandirma yapilan (Rp. Ohm. = 1.58E+04) numunenin korozyon direnci EKAP 1
gecis yapilmig (Rp. Ohm. = 1.57E+04) numuneye gore daha az da olsa degerinin ylksek

oldugu goriilmiis fakat korozyona ugrama egilimi yinede fazla olmustur.

Bununla birlikte numune iizerinden korozyona ugrayan parcanin mm bazindaki
degerleri karsilagtirdigimizda, EKAP 1 ge¢is malzemeye gore (C. Rate = 0.00766)
EKAP 1 ge¢is + Yaslandirma yapilan numunede (C. Rate = 0.00919) daha fazla oldugu
gorilmektedir. Gegis sayisinin artmasiyla birlikte parga iizerinden mm cinsinden

korozyona ugrama egilimi de artmaya basladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.12. (a) AA6082 EKAP 1 Gegis ve AA6082 EKAP 1+Yaslandirma Yapilan
Numunelerin Korozif Degerlerinin Karsilastirilmasi

AA6082 EKAP 1, AA6082 EKAP 2, AA6082 EKAP 3 ve AA6082 EKAP 4 Gegis
Yapilan Numunelerin Sekil 4.13’te Tafel egrisini inceledigimizde I cor. Degerlerine
gore en yiiksek degerden en kiiciik degere gore siraladigimizda, EKAP 4 (icor.= 2.20E-
06), EKAP 3 (icor.= 1.41E-06), EKAP 2 (icor.= 1.20E-06), EKAP 1 (icor.= 7.50E-07)
gelmektedir. Buna gore en yiiksek degere sahip EKAP 4’ {in korozyona ugrama egilimi
artmistir. Bu durumda EKAP 4 gecis yapilan numunenin korozyon direnci EKAP 1

gecise yapilmig numuneye gore diistiigli goriilmiistiir.

Bununla birlikte numune iizerinden korozyona ugrayan parcanin mm bazindaki
degerleri karsilagtirdigimda, EKAP 1 gegis malzemeye gore (C. Rate = 0.00766) EKAP
1 gecis + Yaslandirma yapilan numunede (C. Rate = 0.00919) daha fazla oldugu
goriilmektedir. Gegis sayisinin artmasiyla birlikte parca iizerinden mm cinsinden

korozyona ugrama egilimi de artmaya bagladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. AA6082 EKAP 1, AA6082 EKAP 2, AA6082 EKAP 3 ve AA6082 EKAP 4
Gecis Yapilan Numunelerin Korozif Degerlerinin Karsilastirilmasi

Korozyon deneyine tabi tutulan tdm numunelerin Sekil 4.14°de Tafel egrilerini
inceledigimizde Icor degerlerine gdre en yiiksek degerden en kiiciik degere gore
siraladigimizda, EKAP 4 (icor.= 2.20E-06), EKAP 3 (icor.= 1.41E-06), EKAP 2 (icor.=
1.20E-06), EKAP 1 + Yaslandirma (icor.= 9.00E-07), EKAP 1 (icor.= 7.50E-07), T6
(Icor.= 5.66E-07), Homojenize (Icor.= 2.56E-07) gelmektedir. Bu durumda en yiiksek
degere sahip EKAP 4 iken en diisiik degere sahip numunemiz Homojenize olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte numune {izerinden korozyona ugrayan parcanin mm bazindaki
degerleri karsilastirdigimda, EKAP 4 gecis yapilmis numunede (C. Rate = 0.02252) en
fazla kayip goriiliirken, Homojenize numune de (C. Rate = 0.00261) en az kayip oldugu
goriilmektedir. Gegis sayisinin artmasiyla birlikte par¢a iizerinden mm cinsinden

korozyona ugrama egilimi de artt1g1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Tiim numunelerin Karsilastirmali Tafel Egrileri

Yapilan literatiir taramasinda Annamaria ve dig. (2019) yaptigi calismada korozif
ozelliklerin diistiigi ama belirgin bir diigmenin gdriilmemis oldugu sonucu bulunmus.
Yine bagka bir ¢alisma olan Hockauf ve dig. (2008) EKAP’l1 malzemelerinin korozyon
hasarmin sonuglariyla islenmemis malzemenin korozyon hasarina kiyasla daha yiiksek
oyuk korozyon direnci gosterdigini gostermistir. Bu arastirmalar gosteriyor ki bizim
korozyon sonuclarinin diisiik ¢ikmasinin sebebinin, numunenin 1sitilmadan yani oda
sicakliginda gecislerin yapilmasindan dolayi, ¢okelti miktarlart 6n 1sitilmig sekilde
yapilan gegislere gore daha dayanimi yiiksek cikabilecegi yoniinde diistintilmektedir.
EKAP’l1 numunelerde gecis sayist arttikca numunelerin Mg elementiyle Si elementinin
bag kurmasiyla Mg2Si bilesigi olusur. Bununla birlikte Mg elementlerinde azalma
meydana getirmistir. Bu azalmayla birlikte polarizasyon direncindeki degerlerde de
diisiis meydana gelmistir. Korozyon hiz1 (Icor.) degeri ise artis gdstermistir. Bu sonuca

gore korozyona ugrama egilimi artmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Calismalar kapsaminda kullandigimiz AA6082-T6 malzemesi ile APD igin
kullandigimiz EKAP yontemi ile tane yapisini inceltme teknigini kullanarak AA6082-
T6 alagiminin mikro yapi, sertlik ve korozyon davranisi iizerine etkisinin arastirildigi

bu ¢alismada asagida verilen sonuclara ulasilmistir.

EKAP prosesleri icin; hidrolik pres, kalip ve pimleri, kalip sabitlemek icin kalip tutucu,
ve 1s1l iglem firinindan olusan bir EKAP sistemi kurulmustur. Bu sistemin kurulumuyla
calismalarimizda belirledigimiz rota ve gecisler istenilen sayilarda yapilmistir.

Kullandigimiz kalip sistemi ¢ok yonlii ge¢is yapabilecek miisaitliktedir.

EKAP prosesinde 1, 2, 3, ve 4 gecis olacak sekilde deney numunelerimiz yapilmistir.
Bu numuneleri inceledigimizde boyutsal olarak az da olsa kiigiilmeler meydana
gelmistir.  Fiziksel olarak da deformasyona wugramis numunenin degisimi

g6zlemlenmektedir.

EKAP islemi yaparken, ge¢is sayisina bagli olarak hidrolik pres kuvvetinde de
degisimler go6zlemlenmistir. Bunun sebeplerinden biri  malzemenin  mekanik
degerlerinin artis gdstermesinden dolay1 presleme kuvvetinin de artisinda onem arz
etmektedir. 1 gecis icin 135 kN, 2 gecis i¢in 150 kN, 3 gecis icin 150 kN, 4 paso icin

165 kN presleme kuvveti goriilmiistiir.

EKAP sonunda elde edilen numunelerin metalografik islemler sonrasinda
karakterizasyon islemlerine hazir hale getirilmislerdir. Karakterizasyon 6zellikleri optik

mikroskop yardimiyla incelenmistir.

Optik mikroskopla incelenen numunelerde, tane yapilart ¢ok kiiciik hale geldigi,
bununla birlikte tanecik yapilarinda da yonelmeler olusmustur. Bunu da en iyi EKAP 4
gecis yapilan numunede gormekteyiz. Tane sinirlart ve yonelmeler cok belirgin bir
sekilde goriilmektedir. ik gegis ile birlikte numunelerdeki mikro yapi incelemelerinde
ufak ve kiiresel tane yapisi, ge¢is sayisinin artmastyla birlikte ultra ince kiiresel tanecikli

yaptya yerini birakmaistir.
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Calismalar kapsaminda elde ettigimiz numunelerin karsilastirilmasi i¢in gerekli sertlik
degerleri Vickers cinsinden alinmistir. Numunenin kenarina en yakin bolgeden alinan
en diisiik vickers 0l¢iisii Homojenize yapili numunede (89,8 HV) goriilmiistiir. Hemen
sonrasin da T6 numunesi (105,5 HV) ve ardindan EKAP 1 ge¢is + Yaslandirma
yapilmis numune (115,2 HV) gelmektedir. EKAP ge¢is sayisinin artmastyla birlikte
tanecik yapilarindaki degisimle birlikte sertlik degerinde de (1 gecis = 120,2 HV,
2 gecis = 130,5 HV, 3 gecis = 170,5 HV ve 4 gecis = 178,3 HV ) yiikselen bir grafik

karsimiza ¢ikmaktadir.

Korozyon deneyi icin, AA6082 Homojenize, AA6082 T6, EKAP 1, EKAP 1 +
Yaslandirma, EKAP 2, EKAP 3 ve EKAP 4 gecis yapilarak elde edilen numunelerin
korozyon degerlerini inceledigimizde “Icor” degeri en diisiik olan Homojenize malzeme
Icor.= 2.56E-07 gelmektedir. Korozyon hizi en yiiksek olan numune ise 4 gegcis
yapilmis EKAP ile Icor.= 2.20E-06 goriilmiistiir.

EKAP 4 (icor.= 2.20E-06), EKAP 3 (icor.= 1.41E-06), EKAP 2 (icor.= 1.20E-06),
EKAP 1 + Yaslandirma (icor.= 9.00E-07), EKAP 1 (icor.= 7.50E-07), T6 (icor.=
5.66E-07), Homojenize (Icor= 2.56E-07) gelmektedir. EKAP gecis sayisinin
artmasiyla  birlikte  polarizasyon  direncinde azalma meydana  gelmistir.
EKAP 1 + Yaslandirmada polarizasyon direnci (Rp= 1.58E+04), EKAP 1 gecise gore
(Rp= 1.57E+04 ) yiiksek olsa da, korozyon hizmin (I corr) EKAP 1 gegisten yiiksek
olmasi sebebiyle korozyona ugrama egilimi daha fazla olmustur. Bu da gdstermektedir
ki yapilan EKAP calismalarinda mekanik, islenebilirlik, sertlik vb. degerleri artis

gostermis olsa da polarizasyon direncinde tam tersi bir durum s6z konusu olmaktadir.
5.2. Oneriler

Yapilan EKAP calismasinin sonucunda AA6082 malzemenin yapisinda bulunan
Magnezyum (Mg) ve Silisyum (Si) elementlerini birleserek Mg2Si yapiy1
olusturmaktadir. Bu sebeple malzemenin yapisinda Mg elementlerinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bunun sonucunda da korozyon direnci diismektedir. Bu ¢aligmayr Mg
degeri yiiksek olan AZ31 gibi alasimlarla tekrarlanarak korozyon degerlerinin

arastirilmasi caligilabilir.
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Yapilan yiiksek lisans tez caligmasi sonucuna gore elde edilen {iriinler, Otomotiv
sektdriinde APD yontemi ile EKAP sonucu sertlik degerlerinin yiiksek olmasi istenilen

stispansiyon pargalarinin Uretim icin kullanilabilir.

Yapilan bu ¢alismada AA6082 malzemesi kullanilmis olup, EKAP ve suni yaslandirma

yontemine uygun olan farkli malzemelerle ¢alisma tekrarlanabilir.
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