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ABSTRACT

Aluminium alloys are widely used in various sectors, including defence, automotive, aerospace, and
structural applications. Therefore, it is essential to accurately determine their mechanical properties. In
this study, samples prepared according to ASTM-ES standards were subjected to tensile testing using a
UTEST machine at different strain rates (0.04 s, 0.02 s™', and 0.002 s™) to investigate the strain rate-
dependent mechanical properties of the AA2024-T3 alloy. The experimental results were analyzed to
evaluate the effects of strain rate on tensile strength and elongation. The highest tensile strength,
474.73 MPa, was recorded at a strain rate of 0.04 s™'. The lower tensile strength, 472.11 MPa, was
recorded at a strain rate of 0.002 s™'. The highest elongation, 18.22%, was recorded at a strain rate of
0.04 ™. The lower elongation, 15.45%, was recorded at a strain rate of 0.002 s'. The findings revealed
that increasing the strain rate had limited effects on tensile strength and elongation. These
experimental findings highlight the significance of considering strain rate-dependent mechanical

properties in the design, analysis, and engineering applications of aluminium alloys.
Keywords: AA2024-T3, strain rate effect, mechanical properties.

DEFORMASYON ORANININ AA2024-T3 ALASIMININ MEKANIK OZELLIKLERINE
ETKISi

OZET

Aliiminyum alagimlar1 savunma, otomotiv, havacilik, yapisal uygulamalarda bir¢cok sektor tarafindan
yaygin olarak tercih edildiginden dolayr mekanik ozellikleri hassas olarak belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu calisma kapsaminda, ASTM-E8 standartlarina uygun olarak kesilen numuneler
AA2024-T3 alasiminin deformasyon oranina bagli olarak mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in farkli
deformasyon oranlarinda (0,04 s, 0,02 s, 0,002 s') UTEST g¢ekme test cihazinda cekme testleri

uygulanmigtir. Deneysel sonuglar deformasyon oranina bagl olarak karsilastirilmistir. En yiiksek
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¢ekme dayanimi 0,04 s™' deformasyon oraninda 474,73 MPa olarak belirlenmistir. En diisiik cekme
dayanimi 0,002 s deformasyon oraninda 472,11 MPa olarak belirlenmistir. En yiiksek kopma
uzamasi 0,04 s deformasyon oraninda %18,22 olarak belirlenmistir. En diisitk kopma uzamasi 0,002
s deformasyon oraninda %15,45 olarak belirlenmistir. Calisma sonuglar1 deformasyon oranmin
artmasi ¢ekme dayanimi ve kopma uzamasi tizerinde smirlt etkilere sahip oldugunu gostermistir. Elde
edilen deneysel bulgular, aliiminyum alagimlarinin tasarim, analiz ve miihendislik uygulamalarinda
deformasyon oranmna bagli mekanik 6zelliklerin g6z Oniinde bulundurulmasmin  énemini

vurgulamaktadir.
Anahtar Kelimeler: AA2024-T3, deformasyon orani etkisi, mekanik 6zellikler.
GIRIS

Aliiminyum alagimlar basta otomotiv sektorii olmak {izere birgok sektor tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, ara¢ gévdesi hafifletme calismalarinin vazgegilmez, malzemesi olarak
aliminyum alasimlar1 yerini almistir(Yadav et al., 2024; Zheng et al., 2018). Sahip olduklar1 dayanim,
hafiflik, korozyon dayanimi, diisiik yogunluk, yiiksek iletkenlik gibi iistiin 6zellikleri sayesinde tercih
edilmektedir (Giiriin et al., 2018; Hirsch, 2014). Saf aliminyumun sinirh 6zellikleri alagim katkisiyla
iyilestirilebilir. Kullanim alanlarma gore farkli aliminyum alagimlarini tercih edilmektedir. 2xxx serisi
aliminyum alagimlar, yiiksek dayanim ve yorulma mukavemeti nedeniyle yapisal biitiinliigiin 6n plana
ciktigi, 6zellikle havacilik, savunma, otomotiv, spor ekipmanlarinda kullanilmaktadir (Pujono et al.,
2025). Literatiirde bu kapsamda c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Chen ve ark., ¢aligmalarinda temperli
ekstriizyonlu AA6xxx ve AA7xxx aliiminyum alagimlarinin deformasyon oranimin ve hadde y6niiniin
gerilim-gerinim davranis1 {izerindeki etkisini incelemisler deneysel sonuglar AA6xxx serisi
alasimlarda deformasyon oranina bagli belirgin bir hassasiyet goriilmezken AA7xxx serisi alagimlarda
deformasyon oranina bagli mekanik dayanimlarda degisim tespit edilmistir (Chen et al., 2009). Kilig
ve ark. Farkli malzemelerin sicaklik ve deformasyon hizmin mekanik o6zelliklere olan etkilerini
incelemislerdir. Calismalarinda deformasyon hizinin, sicakligin kullanim yerlerine ve imalat
yontemlerine gore Onemini vurgulamiglardir. Aliiminyum alasimlarinda sicakligin deformasyon
hizindan daha etkili oldugu tespit etmislerdir (Kili¢ & Demirddgen, 2022). Meri¢ ve dig. Al 99.0 ‘un
deformasyon hizi ve deformasyon sicakligi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Oda sicakliginda
gerceklestirilen testlerde deformasyon hizinin ¢ekme dayanimi iizerinde belirgin bir etkisi tespit
edilememistir (Merig¢ et al., 1997). Bu calismada, AA2024-T3 aliiminyum alagiminin deformasyon
oranina bagli olarak mekanik 6zelliklerini degisimi belirlemek i¢in standartlara uygun olarak
hazirlanan numunelere ¢ekme testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar deformasyon oranina baglh

olarak incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan AA2024-T3 alagimin kimyasal kompozisyonu Tablo 1 ‘de gosterilmistir. 2 mm
kalinhgindaki plakadan ASTM-ES8 standartlarina uygun olarak ¢ekme test numunesi elde edilmistir.
Elde edilen test numuneleri UTEST marka ¢ekme test cihazinda farkli deformasyon oranlarinda (0,04
s, 0,02 s, 0,002 s) olarak ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme test cihazi Sekil 1°de gosterilmistir.
Cekme testleri li¢ tekrar olacak sekilde uygulanarak elde edilen deneysel sonuglarin ortalamasi

almmustir.

Tablo 1. AA2024 kimyasal kompozisyon (%)

Fe Si Cu Cr Mn Mg Zn Ti Diger Al

0,5 0,5 3.8-49 0.1 0,3-0,9 1,2-1.8 025 0,15 0,15 Kalan

Sekil 1. Cekme test cihazi
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TARTISMA

Malzemelerin kullanim alanlarina bagli olarak mekanik 6zellikler kritik Gneme sahiptir. Bu ¢alismada,
AA2024-T3 aliminyum alasimmin deformasyon oranina bagli olarak mekanik 6zelliklerindeki

degisimler incelenmistir.

Farkli deformasyon oranlarinda ¢ekme dayanimi ve kopma uzamalari tespit edilerek deneysel sonuglar
karsilastirilmistir.  Sekil 2’de deformasyon oranmma bagli ¢ekme dayanimlart gosterilmistir.
Deformasyon orani 0,002 s ‘de 472,11 MPa, Deformasyon orami 0,02 s' ‘de 472,81 MPa,
Deformasyon orant 0,04 ‘te 474,73 olarak ¢ekme dayanimlari tespit edilmistir. Cekme dayanimini bir
miktar arttirsa da smirli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Deformasyon hizi, tane igerisindeki
dislokasyon hareketini zorlastirdigindan dolayr mukavemeti  arttirmasi karsilagilan bir durumdur.
Aydin ve ark. gergeklestirdikleri deneysel ¢alisma sonuglari bu ¢alisma sonuglarini desteklemektedir.
Calismalarinda AA6082-T6 ve AA1035-H14 aliiminyum alasimlarinda hadde yonii ve deformasyon
hiznin ¢ekme testi sonuglari {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Deformasyon hizinin artmasi
AA6082 AA6082-T6 ve AA1035-H14 dayanimlarinda ¢ekme mukavemetini arttirdigini
belirtmislerdir (Aydin et al., 2017).

480
| m Cekme Dayanimi (MPa)|
E 475 - -
=
s |
= ||
c
g 470
[13]
(]
[14]
£
h4
& 465
0,002 0,02 0,04

Deformasyon Orani (s™)

Sekil 2. Deformasyon orani — ¢ekme dayanimi

Sekil 3’te deformasyon oranina bagl kopma uzamalari gésterilmistir. Deformasyon oran1 0,002 s ‘de
%15,45 , Deformasyon orani 0,02 s ‘de %16,83 , Deformasyon orani 0,04 s ‘de %18,22 olarak

kopma uzamalar tespit edilmistir. En diisiik kopma uzamasi 0,002 s deformasyon oraninda %15,45
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olarak belirlenmistir. En yiiksek kopma uzamasi 0,04 s' deformasyon oraninda %18,22 olarak

belirlenmistir. Deformasyon oranimin artmasi kopma uzamalarini bir miktar arttirmistir.
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Sekil 3. Deformasyon orani — kopma uzamasi

SONUCLAR

Deformasyon oraninin AA2024-T3 alasiminin mekanik 6zelliklerine etkileri asagida dzetlenmistir.

° Deneysel sonuclar, deformasyon oraninin artisinin ¢ekme dayanimi ve kopma uzamalari

iizerinde sinirli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir

° Aliiminyum alasimlarinin tasarim, analiz ve miihendislik uygulamalarinda deformasyon

oranina bagli mekanik 6zelliklerin g6z 6niinde bulundurulmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

.//www.acharakacong




’ g national Azerbaijan Cong
1 978-9952-8541-4-5 Life, En ering, Mathematical, and Applied

Sciences || Congress Proceedings Book

REFERANSLAR

Aydin, H., Tungel, O., Yigit, K., Balamur, F., Cavusoglu, O., & Diizgiin, O. (2017). AA6082-T6
ve AA1035-H14 ALUMINYUM ALASIMLARINDA HADDELEME YONUNUN VE
DEFORMASYON HIZININ CEKME OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKISI. Uludag
University — Journal — of The Faculty of  Engineering, 22(3), 81-96.
https://doi.org/10.17482/uumfd.297265

Chen, Y., Clausen, A. H., Hopperstad, O. S., & Langseth, M. (2009). Stress-strain behaviour of
aluminium alloys at a wide range of strain rates. International Journal of Solids and
Structures, 46(21), 3825-3835. https://doi.org/10.1016/j.ijsolstr.2009.07.013

Giiriin, H., Cavusoglu, O., Caydas, U., Ozek, C., Celik B A, M., Universitesi, G., Fakiiltesi, T.,
Miihendisligi, 1., Ankara, B., Tiirkiye, /, Universitesi, F., Boliimii, M. M., & Tiirkiye, E.
/.(2018). AA2024 Alasimmin V-Biikme Islemi Sonrasinda Geri Esneme Davranislariin
Incelenmesi Investigation of Springback Behaviour of AA2024 Alloy After V-Bending.
In Fwrat Univ. Miih. Bil. Dergisi Science and Eng. J of Firat Univ (Vol. 30, Issue 1).

Hirsch, J. (2014). Recent development in aluminium for automotive applications. In
Transactions of Nonferrous Metals Society of China (English Edition) (Vol. 24, Issue 7,
pp- 1995-2002). Nonferrous Metals Society of China. https://doi.org/10.1016/S1003-
6326(14)63305-7

Kilig, S., & Demirdégen, M. F. (2022). Investigation of the Effect of Temperature and Strain
Rate on Mechanical Properties. Uluslararasi Muhendislik Arastirma ve Gelistirme
Dergisi, 14(2), 406-419. https://doi.org/10.29137/umagd.987547

Merig, C., Atik, E., & Ozkaya, E. (1997). DEFORMASYON SICAKLIGININ VE
DEFORMASYON HIZININ Al 99.0°'UN MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISININ
INCELENMESI. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 3(1), 293-298.

Pujono, Ilman, M. N., Kusmono, Muslih, M. R., Priyanto, T. H., Apriansyah, R., & Isnaini, A.
(2025). Diminishing residual stress and distortion by in-situ rolling tensioning to increase
fatigue performance of friction stir welded AA2024-T3 joints. International Journal of
Fatigue, 190. https://doi.org/10.1016/j.ijfatigue.2024.108659

Yadav, R., Dwivedi, V. K., & Dwivedi, S. P. (2024). Analysis of Mechanical Properties and
Manufacturing Process of Aluminum Series. In Journal of The Institution of Engineers
(India): Series D. Springer. https://doi.org/10.1007/s40033-024-00750-4

Zheng, K., Politis, D. J., Wang, L., & Lin, J. (2018). A review on forming techniques for
manufacturing lightweight complex—shaped aluminium panel components. In
International Journal of Lightweight Materials and Manufacture (Vol. 1, Issue 2, pp.
55-80). KeAi Publishing Communications Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.ijlmm.2018.03.006

.bztturanpublishing..co
tionalazerbaijancongr




