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A Angstron, milimetrenin on binde biri (1/10.000 mm)
°C Derece santigrad

n Mikron, milimetrenin binde biri (1/1000 mm)

Al Aliiminyum

Cu Bakir
Fe Demir
Zn Cinko

Mg  Magnezyum
Si Silisyum

Cr Krom
Ti Titanyum
Co Kobalt

Be Berilyum

Ts Otektik Sicakligi
T Sicaklik

Mpa Megapascal
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OZET

Giiniimiizde, havacilik sektoriinden otomotiv sektOriine, medikal malzemelerden mutfak
esyalarina, makine pargalarindan kalip yapimina kadar imalat sektoriiniin hemen hemen her
basamaginda sahip oldugu 6zelliklerinden dolay1 aliiminyum ve alagimlar1 kullanilmaktadir.

Sektorden sektore kullamim sekli ve sartlar1 degismekle beraber, bu caligmada da iizerinde
durulan 7xxx ( Al Zn Mg Cu Alasimlar ) serisi aliiminyum alasimlari, plastik enjeksiyon ve
sisirme kaliplarinin imalatinda kullanilmaktadir.

Genel olarak 7075 T6 ( AlZnMgCul,5 - % Al: 87,1 — 94,1 Cr: 0,18 — 0,28 Cu: 1,2 — 2 Fe:
Max. 0,5 Mg: 2,1 — 2,9 Mn: Max. 0,3 Si: Max. 0,4 Ti: Max 0,2 Zn: 5,1 — 6,1 ) aliiminyum
alagimlan endiistride kaliplik sert aliiminyum olarak bilinmektedir. Yerli tiretim yapilmakla
beraber Eti Aliiminyum A.S.’nin iiretim programinda da bulunan 7075 T6, en biiyiik lama
Olctisii olarak 20 mm x 120 mm Ool¢iilerinde {iiretilebilmektedir. Sisirme ve enjeksiyon
kaliplarinda kullanilan 7075 T6 malzemesinin Olgiileri bakimindan kiyaslandiginda yerli
tiretim olan malzeme ebatsal olarak kiiciik gelmektedir. Boyutsal nedenlerden dolay1 7075 T6
aliiminyum alagimlarinin daha biiyiik ebatlarda cesitli iireticilerden ithal edilmektedir.

Diger yandan, 7xxx serisi hurdalar, diger aliiminyum hurdalar ile beraber toplanilmakta ve
geri kazanimi yapilmaktadir. Fakat kendi serisine doniistiiriilmemekte ve daha alt serilerdeki
aliminyum alagimlar elde edilmektedir. Kiymetli olan bir hurda ne yazik ki hak ettigi sekilde
geri kazanilamamaktadir.

Bu aragtirmada, 7075 aliiminyum alasimi kullanilarak iiretilmis ve Omriinii tamamlamis
sisirme kaliplar1 ve endiistride kullanilmak iizere plaka veya blok seklinde satilmakta olan
malzemelerin kesim hurdalari, indiiksiyon ocagi kullanilarak ergitilmis, metal bir kaliba
dokiilerek, ¢ikan dokiim parcalar1 gerekli 1sil islem uygulamalarn yapilarak tekrar 7075
aliminyum alagimlar1 ( kaliplik sert aliiminyum ) elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : 7xxx serisi aliiminyum alasimlari, 7075 T6, geri kazanim
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ABSTRACT

Today’s industrial production including aviation, the automotive sector, medical
pharmaceuticals, kitchen ware, machinery parts till tooling works makes use of aluminium
and it’s alloys due to their metallurgical properties.

The application of aluminium and it’s alloys changes according to purpose and conditions of
use; in this present investigation the materials in question are the aluminium alloys according
to 7xxx (Al Zn Mg Cu alloys) being also used for plastic injection and blow molding tools.

In general the grade 7075 T6 ( AlZnMgCul,5 - % Al: 87,1 — 94,1 Cr: 0,18 — 0,28 Cu: 1,2 -2
Fe: Max. 0,5 Mg: 2,1 — 2,9 Mn: Max. 0,3 Si: Max. 0,4 Ti: Max 0,2 Zn: 5,1 — 6,1 ) is known as
hardened tooling aluminium for industrial applications. The local production of ETI
ALUMINYUM A.S. does cover the grade 7075 T6, however, the maximum producable flat
dimension runs to 20 x120 mm only. Therefore the dimensional range of local production is
too narrow for blow molding and plastic injection applications; thus 7075 T6 aluminium
alloys in larger dimension are presently made available from various producers outside
Turkey only on import basis.

On the other point of view 7xxx grades of scrap are collected with other scrap of aluminium
alloys in one turn and are recycled all together as well. As the regain of these alloys is not
done according to isolated grades the final recycled ingots result in lower grades. High value
aluminium scrap is regrettably not recovered as it should or could be.

The 7075 aluminium alloys this investigation is dealing with originate from discharged blow
molding tools and rest piece cuttings of blocks and plates; the material was induction furnace
remelted into small ingots and hardened according to 7075 aluminium alloy parameters (
hardening tooling aluminium ).

Keywords : 7xxx series of aluminium alloys, 7075 T6, recycling
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1. GIRIS

Aliiminyum, yeryiiziiniin bilesiminde oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bulunan ii¢iincii
element olmasma ragmen, endiistriyel capta iiretimi 1886 yilinda elektroliz yonteminin

kullanimiyla baslanmasi ile gerceklesmistir.

Cizelge 1.1 Yeryiiziinde en ¢ok bulunan on elementin kimyasal sembolleri ve bulunma

sikliklari.

Element Kimyasal Sembol Dogada Bulunabilirlik (%)
Oksijen (0] 47.3
Silis Si 27.7
Aliiminyum Al 7.9
Demir Fe 4.5
Kalsiyum Ca 35
Sodyum Na 2.5
Potasyum K 2.5
Magnezyum Mg 2.2
Titanyum Ti 0.5
Hidrojen H 0.1

Aliiminyum, kimyasal aktivitesinin yiiksek olmasi nedeniyle saf halde bulunmaz. Bu nedenle
elde edilmesi aliiminyum silikat, demir oksit ve aliiminyum silikat, demir oksit ve aliiminyum
oksitten olusan boksit (bauxite) cevherinden yapilir. Bundan dolayi, metalik aliiminyum
hakkinda ortacag sonlarina kadar hicbir sey bilinmiyordu. Aslinda Cizelge 1.1 de goriildigi
gibi, yerkabugunun % 7,9’u aliiminyumdur ve kabuk ic¢inde yaklagik 250 farkli aliiminyum
minerali vardir. Bu minerallerin en 6nemli gruplan silikatlar ve oksit hidratlardir. Giiniimiizde
aliminyum iiretiminin en onemli bilesigi olan boksit bir aliiminyumhidrattir. Kriyolit ise

dogal olarak olugmus, aliiminyum halojen bilesikler grubuna dahil bir mineraldir.



Bir aliiminyum minerali olan alum Yunanllar ve Romalilar tarafindan biliniyor ve harg
olarak kullaniliyordu. 1746 yilinda J.H.Pott alumdan aliiminay1 (Al,O3) ayirdi. O zamanlar
icerisinde A.L. Laosier’inde oldugu birkac¢ bilim adami aliiminanin bilinmeyen bir metalin
oksidi olduguna inamiyorlardi. Aliiminyumun oksijene olan ilgisi o kadar fazlaydi ki, ne

karbon ne de bilinen indirgeyiciler onun oksidini rediiklemede etkili olamiyordu.

1807 yilinda H. Davy, aliiminyumu oksit halindeki bilesiginden ilk ayiran ve kismi olarak
elde eden kisi oldu. Elektrotermik ve elektrokimyasal yontemle kiigiik miktarda Al-Fe

alagimini ayirmay1 basararak, bunu aliiminyum olarak adlandirdi.

H.C.Oersted, 1825°de bir ¢esit civali bilesik olan potasyum amalgaminin aliiminyum kloriire
etkisi sonucu agiga ¢ikan iiriinden civay1 ayirarak aliiminyumu elde etti. Fakat bu yeni metalin

ozelliklerini belirleyemedi. Sadece rengini ve ¢inkonun parlakliina sahip oldugunu tespit etti.

Iki yil sonra F.Wohler, metalik potasyumla aliiminyum kloriirii 1sitip karistirarak kiiciik

miktarda aliiminyumu gri toz seklinde tiretti.
AlCl; + 3K — Al + 3KCl

Ancak elde edilen bu kiiciik miktardaki metalik aliiminyumun ozellikleri belirlenemedi.
Wohler, 1845 yilinda aliiminyumun bilinmeyenlerine yeniden dondii. Bu kez, buhar halindeki
AICl3’ii ergimis potasyum {izerinden gegirerek her biri 10-15 mg olan aliiminyum
kiireciklerini elde etti. Uretilen aliiminyumun ergime noktasi, yogunlugu, doviilebilme ve
cekme oOzellikleri belirlendi. Wohler’in bu basarili ¢alismalariyla aliiminyumun elde

edilmesinin ve 6zelliklerinin belirlenmesinin birinci donemi kapandi.

Ikinci dénem teknik aliiminyum iiretim doénemidir. 1854 yilinda H.St.Claire Deville adh
Fransiz okul oOgretmeni tarafindan baglatlmistir. Deville, altiminyumu sodyum
tetrakloraliiminattan 1s1l indirgeme yoluyla iiretti. Boylece sodyum ¢ok pahali potasyum
yerine indirgen olarak ortaya ¢ikti. Bu proses aliiminyum {iretimi i¢in ¢ok pahali idi. Deville
3.Napolyon Hiikiimeti’nden para yardimi aldi. Aliiminyum metali ornekleri Paris’te
sergilendi. Aliiminyumun hafifligi onun iizerindeki ilgiyi arttirdi. 1k iiretilen aliiminyumda

saflik % 92 civarinda idi ve ana safsizliklar demir ve silisyumdu.

1854 yilindan sonra aliiminyum iiretim teknolojisi siirekli iyilestirilerek kalite ve iiretimi
arttirma, tiretim maliyetini diistirme c¢alismalar1 yapildi. Ciinkii o tarihlerde son derece yiiksek
tiretim maliyeti nedeniyle, altin ve giimiis gibi kiymetli metaller arasinda siniflandiriliyordu.

Fransa’da ilk kurulan tesiste giinde 2 kg aliminyum iretilirken, 1857°de bu miktar



50kg/giin'e, saflig1 da % 96-97’ye eristi. Tiim kimyasal yontemlere ragmen, ikinci donemde

alliminyum iiretim istenilen diizeylere erisemedi.

Uciincii donem, bugiinkii endiistriyel aliiminyum iiretiminin temeli olan proses icin 23 Nisan
1986’da P.L.T. Heroult ve aym yilin 9 Temmuz’unda Amerika’da C.M. Hall tarafindan,
birbirlerinden habersiz olarak, ergimis kriyolit icerisinde ¢Oziinen aliiminadan elektroliz
yoluyla aliiminyum {iretimi i¢in patent istemeleri ile basladi. Bu nedenle Hall-Heroult olarak
adlandirilan bu prosesin endiistriye uygulanmasiyla aliiminyum iiretimi ani olarak artig

gostermeye basladi.

Bu yontem giiniimiizde birincil aliiminyum iiretiminde halen kullanilmaktadir. Bu sebeple
1886 y1l1 aliiminyum endiistrisinin baslangi¢ yil1 olarak kabul edilir. 1886 yilinda Werner Von
Siemens’in dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K.J. Bayer’in, boksitten aliimina eldesini saglayan
Bayer prosesini bulmasi ile aliiminyumun endiistriyel c¢apta iiretimi kolaylasmis ve kullanimi
yayginlagsmistir. Bu sayede aliiminyum, demir ¢elikten sonra diinyada en cok kullanilan ikinci
metal olmustur. 1980 yilindan sonra aliiminyum {iretiminde biiyiik bir artis olmamustir.

(Gedik, 2009 )



2. ALUMINYUM ve GENEL OZELLIiKLERI

Aliiminyum 13 atom numarasiyla periyodik sistemin ii¢iincii grubundadir. Atom ¢ap1 1.43 A,

iyon cap1 0.86 A ve atom agirligi 26,97 dir. Aliminyum diger metallerde oldugu gibi elektron

dizilisine bagh olarak bilesik olusturur. Elektron yapisi incelendiginde 1s yoriingesinde iki

elektronla doymus K seviyesi ve 2s yoriingesinde iki elektronla doymus L seviyesi ile

karakterize edilir ve atomun dis M seviyesinde ii¢ elektron bulunur. Ikisi 3s ve biri 3p

yoriingesindedir. Bu sebeple Aliiminyum ii¢ degerli olarak bilinir. (Deschams, vd., 2001 )

Aliiminyum metalinin miihendislik uygulamalarinda kullanimin1 saglayan ¢ok Onemli

ozellikleri vardir. Bunlar;

Aliiminyum, demirden daha diisiik sertlige sahip olup, yaklasik ii¢ kat daha hafiftir.

Diger metallerin katilmasiyla alagimlandirildiginda, yogunlugunun ¢ok az artmasina

karsilik mekanik dayaniminda 6nemli oranda artiglar meydana gelmektedir.

Magnezyum ve Berilyumdan sonra en hafif metal olan Aliminyumun yogunlugu 2.7
g/cms. diir. Hem s1vi hem de kati aliminyumun yogunlugu artan safiyet derecesi ile
orantil1 olarak diismektedir. Cizelge 2.1 de kat1 metalin 20 °C deki yogunlugu i¢in
birka¢ deger verilmistir. Elektroliz sartlarinda (950 °C de) aliiminyumun yogunlugu

2,303 diir. Ozgiil agirhgi, celigin 7,80, bakirin 8,8 degerine karsin yalnizca 2,7’ dir.

Cizelge 2.1 Kat1 metalin 20 °C. deki yogunlugu icin 6rnek verilen degerler
(Deschams, vd., 2001 )

Al (%) 99.25 99.40 99.75

D (g/em’) 2.727 2.706 2.703

Aliiminyum iletkenligi bakirin iletkenliginin yalnizca % 60’1 kadar olmasina karsilik
diisiik yogunlugundan dolay1 birim kiitleye diisen iletkenlik bakimindan bakirdan daha
yiiksek iletkenligi vardir. Mesela 10 mm capindaki bir aliiminyum telin elektrik
direnci, 6 mm c¢apinda bir bakir telin elektrik direncine esdeger olmasina karsilik,
aliminyum tel daha hafiftir. Enerji iletim hatlarinda kullanilan teller bakimindan bu
cok onemli bir etmendir. Arastirmalar neticesinde aliminyumda safsizliklar iletkenligi
degisik olciilerde etkilerler: Altin, berilyum, nikel, silisyum, demir ve c¢inkonun
iletkenlige etkisi son derece diisiiktiir. Bakir, giimiis, magnezyum iletkenligi daha

kuvvetli diisiiriirler.



Aliiminyumun yiiksek 1s1 iletkenligi, cesitli 1s1 kazanlar1 pargalarn olarak
kullanilmasina yol acar. Ayrica 1s1 iletkenligi artan safiyet derecesi ile biiyiir. Bu
999,489 aliiminyumlu bir metal i¢in 200 °C de 0,5 cal/cm s°C ve % 99,70

aliiminyumlu bir metal i¢in 0,531 cal/cm s °C dir.

Aliiminyumun yaygin olarak kullamim nedenlerinden biride korozyona karsi yiiksek
direncidir. Kimya ve besin sanayinden insaat sanayine ve ev esyalarina dek ¢ok genis
bir alanda kullanilmasinin baglica nedeni aliiminyumun bu 6zelligidir. Korozyona
kars1 mukavim olusunun nedeni, aliiminyum havada ince fakat ¢ok siki bir aliminyum
oksit kabugu ile kaplanir. Elektron mikroskobu ile yapilan arastirmalar bu ortiiniin sik
ve gozeneksiz oldugunu gostermektedir. Bu, metali oksitlenmenin devam etmesine
kars1 korur ve ona yiiksek bir mukavemet saglar. Metalik parlak aliiminyumun

yiizeyindeki koruyucu aliiminyum oksit takriben 0,2 p kalinligindadir.

Mekanik o©zellikleri arasinda en Onemli olan esneklik katsayisidir. Bunun degeri
celigin esneklik katsayisimin 1/3. ne esit oldugundan, ¢elik yerine aliiminyum
kullanilmaya karar verildiginde, esnemenin celige gore iic kat daha fazla olacag goz

oniine alinmalidir.

Aliiminyumun sertligi 19-20 BHN degerinde olup alasimlarinda ise 120 BHN degerine
kadar ¢ikabilir. Cekme dayanimi ise 9 MPa degerinden, bazi yaslanabilir alasimlarda
65 MPa degerinin iistiine ¢ikabilir. Aliiminyumun bazi 6zellikleri diger metallerle

karsilagtirmali olarak Cizelge 2.2 de verilmistir. (Deschams, vd., 2001 )



Cizelge 2.2 Aliiminyumun baz1 dzelliklerinin diger metallerle karsilastirilmasi (Deschams, vd.,

2001 )

OZELLIK Al Cu Fe Zn Mg
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 2,70 8,94 | 7,87 4,1 1,74
Elektrik Direnci (Ohm.mm?/2).10? 2,66 1,68 19,8 6,00 4,46
Is1 letkenligi (cal/cm?*/cm°C) 0,52 0,92 10,19 0,27 0,37
Isil Genlesme Kat. (mm/mm°C). 10° 6 |24 16,7 11,9 33 25,7
Ergime Sicakligi °C 660 1083 | 1535 420 651
Yanma Isis1 (kcal/kg) 6970 - 1600 1270 6000
Uzama (%) 43 50 48 - -
Sertlik (BHN) 19 25 70 - -

Yukarida belirtilen 6zelliklerinden olay1 sanayi ve iiretimde aliiminyum bir¢ok uygulama ve

kullanim alani bulmaktadir.



3. ALUMINYUM URETIMi, TUKETIMi VE TiCARETI
3.1  Birincil Aliiminyum Uretimi

3.1.1 Boksit

Diinya Boksit maden varlig, yaklasik 25 milyar tonunun isletilebilir rezerv niteliginde olmak
tizere 55-75 milyar ton olarak tahmin edilmektedir. Bu varlifin, %33’ti Giiney Amerika,
%27 si Afrika, %17’ siAsya, %13’ti Okyanusya ve %10’u diger iilkelerde yer bulunmaktadir.
1sletilebilir rezerv acisindan en Onemli boksit sahalar1 Gine, Brezilya, Avustralya, Jamaika,
Hindistan, Cin, Guyana, Surinam, Yunanistan gibi iilkelerde yer almaktadir. Isletilebilir
diinya boksit rezervlerinin, %24’ti Avustralya, %24’ Gine, %12’si Brezilya’da
bulunmaktadir. En biiyiik 10 boksit iireticisi Cizelge 3.1 de gosterilmistir. (TMMOB, 2004)

Cizelge 3.1 En biiyiik 10 boksit iireticisi (TMMOB, 2004)

FIRMA URETIM

2001 2002
AWAC (ALCOA) 30,8 34,3
MRN (BREZILYA) 11,3 11,9
CHALCO (CIN) 11,1 12,4
ALCAN 11,3 11,6
BHP BILLITON (AVUSTRALYA) 10,7 10,8
RIO TINTO (COMOLCO-AVUSTRALYA) 10,6 10,6
GINE DEVLETI 7.1 7.1
BAUXILUM (VENEZUELLA) 4,6 4,9
SUAL-TRUST (RUSYA) 4,1 5,1
KAISER (JAMAIKA) 3.9 4,2
TOPLAM 105,5 112,9




Ulkemiz ise %95°i Toros kusagi icinde yer alan 422 milyon tonluk rezerv potansiyeline
(diinya boksit potansiyelinin %1°1) sahip olmakla birlikte bunun 57.3 milyon tonu goriiniir
rezerv durumundadir. Isletilebilir boksit potansiyeli ise %0,2 kadardir. Diinya boksit
tiretimindeki iilke payimiz ise %0,5 diizeyindedir. Boksit yataklarimizin %88 i diasporitik,
demirli diasporitik ve lateritik tip boksitlerden olusmakta ve bunlarin tiimii Toros kusagi
icinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin en zengin metalurjik boksit yataklart Seydisehir-Akseki
bolgesi rezervleri olup, isletilebilir rezerv yaklasik 36 milyon tondur. (Cizelge 3.2 ve Cizelge

3.3)

Cizelge 3.2 Tiirkiye Boksitleri 2002 yil1 genel rezervleri (TMMOB, 2004)

BOLGELER REZERV ( X1000 TON) TiPi

GOR. [MUH. + | TOPLAM | ISLET.

MUM. REZ.
Seydisehir-Akseki 35,251 | 1,253 36,504 31,000 Bohmitik
Zonguldak-Kokaksu | 5,900 | 3,400 9,300 5,000 Bohmitik
Yalvac- - 115,600 115,600 | - Demirli-
Sarkikaraagag Diasporitik
Payas-Islahiye - 215,500 215,500 - Demirli-
Diasporitik

Tufanbeyli- 5,500 | 6,000 11,500 9,800 Diasporitik
Saimbeyli
Mugla-Milas- 9,400 | 11,200 20,600 17,500 Diasporitik
Yatagan
Bolkardag: - 3,900 3900 - Diasporitik
Alanya 1,300 | 7,700 900 - Diasporitik
Toplam 57,351 | 364,553 421,904 | 63,300




Cizelge 3.3 Seydisehir-Akseki bolgesi 2002 yil1 boksit rezerv dagilimi(TMMOB, 2004)

YATAK ADI | REZERVLER i{SLENEBILIR | TENORLKER (%)

( X 1000 TON ) REZERV

GOR. | MUH. + | TOP. ALO; | Si0, | Fe,05 | Dige

MUM. r

Mortas 4222 |- 4222 |3.300 5698 889 |17.5 |34
Dogankuzu (G) | 6,835 | - 6.835 | 6,000 5781 |7.13 [ 177 [3.0
Dogankuzu (K) | 4,088 | - 4088 | 3.700 5826 1630 | 17.8 |3.0
Dogankuzu 143 |- 143 100 57.07 |504 | 175 3.0
(GD)
Agagyolu 300 |- 300 200 5720 |540 |17.8 |3.1
Degirmenlik | 11,70 | 1,233 12,933 | 10,900 5731 | 6.64 | 180 |3.0

0
Catmakaya 833 |- 833 700 5855 |521 | 181 |32
Morcukur 6.336 | - 6336 | 5.500 5291 [112 [167 |33

4
Erikligedigi | 280 | - 280 200 55.15 515 | 190 |3.9
Yarpuz 218 |- 218 200 57.14 1550 | 185 |3.0
Gomene 206 |20 316 200 5234 108 | 185 |3.0
0

TOPLAM 3525 | 1.253 36,504 | 31,000

1
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Cizelge 3.4 Baz iilkelerdeki boksit maliyetleri (TMMOB, 2004)

ULKE Diinya Rezervindeki Pay1 (%) | Maliyet (USD/TON)
AVUSTRALYA 20 11

GINE 34 27,5

BREZILYA 8 30

HINDISTAN 4 8,5

JAMEIKA 9 25

TURKIYE 6

3.1.2 Aliimina

IPAI kayitlarina gore, 2002 yili diinya metalurjik aliimina iiretimi 45 milyon ton civarindadir.
Bu iiretimin %34°ii Okyanusya, %22’si Latin Amerika, % 12’si Bat1i Avrupa, % 11’1 Kuzey
Amerika, %9’u ise Asya’da tiretilmektedir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5 Bolgelere gore diinya metalurjik aliimina iiretimi ve planlanan kapasite artiglart
(X 1000 TON ) (TMMOB, 2004)

BOLGE FIiLi URETIM PLANLANAN

KAPASITE KAPASITE

(2002) ( Aralik ay1 sonu )

2000 | 2001 |2002 |2003 |2004 |2005

AFRIKA 698 541 640 669 705 710 710
K. AMERIKA 6,859 4,625 | 4,655 |4,612 |6,979 | 7,006 |7,029
L. AMERIKA 12,094 11,257 | 10,652 | 11,018 | 13,365 | 13,457 | 13,460
ASYA 6,188 3,271 | 3,441 |4,035 |6,238 |6,298 |6,298
B. AVRUPA 6,117 4,259 | 4,669 |4,858 |6,160 |6,222 | 6,268
D. + M AVRUPA 5,201 4,145 | 4,324 | 4,454 |5,235 |5,236 | 5,609
OKYONUSYA 5,201 15,409 | 16,110 | 16,17 | 16,500 | 16,631 | 17,714
DUNYA TOPLAMI | 53,532 43,777 | 44,491 | 44,491 | 55,182 | 55,560 | 57,088

3.1.3 Aliiminyum

Diinyada birincil aliiminyum iiretimi 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan itibaren hizla artarak,
demir dis1 metaller icinde en ¢ok kullanilan metal olmustur (Sekil 3.1). Cesitli kaynaklar
aliminyum iiretimi ile ilgili farkh veriler yayinlamaktadirlar. IPAI kayitlarina gore, birincil
aliminyum iiretimi 2002 yilinda %92 kapasite kullanim oram ile diinyada 21,2 milyon ton
olarak gerceklesmis olup, planlanan yatinmlar gerceklestirildiginde 2005 yilinda iiretim
kapasiteleri ise 25,33 milyon ton olabilecektir (Cizelge 3.6). IPAI kaynaklarindaki veriler
kendilerine bildirilmis raporlara dayandirilmakta ve Cin’in iiretim degerleri yayinlanan

Cizelgelarda yer almamaktadir. Cin’de dahil edilerek yapilan bazi aragtirmalar 2002 yilinda
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birincil aliiminyum {iretiminin 25-27 milyon ton arasinda degistigini gostermektedir

o v— =}
- u w)
=) =) =)
— — —

Sekil 3.1 Diinya aliiminyum iiretimi (TMMOB, 2004)

1961
1966
1971
1976
1981
1986
1991
1996 -
2001

44 ilkede bulunan 167 tesiste yapilan toplam birincil aliiminyum iiretiminde 2002 yilinda
baslica iiretim bolgeleri, yaklasik olarak 5,4 milyon ton ile K.Amerika, 3.9 milyon ton ile
B. Avrupa ve 3,8 milyon ton ile Dogu ve Merkez Avrupa’dir. Bu bolgeleri sirasiyla Dogu ve
Giiney Asya, Giiney ve Orta Amerika ve Okyanusya takip etmektedir. Ulkeler bazinda ise en
biiyiik iireticiler olan Cin (%15) ve Rusya’y1 (%13,3) yillardir en biiyiik iiretici olan ABD
%11) ile takip etmektedir.
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Cizelge 3.6 Bolgelere gore birincil aliiminyum iiretimi ve planlanan kapasite artiglar1 (x100

ton) (TMMOB, 2004)

PLANLANAN
YATIRIMLARLA
N . . e OLUSACAK
BOLGE URETIM FIiLi .
. KAPASITE
KAPASITE
(2002) ( ARALIK AYI SONU
ITIBARIYLE )
1999 | 2000 |2001 |2002 2003 | 2004 | 2005
AFRIKA 1,095 | 1,178 | 1,369 | 1,372 | 1,543 1,604 | 1,954 | 1,962
K. AMERIKA |6,169 |6,041 |5222 |5413 |6,999 6,974 | 6,989 | 7,177
L. AMERIKA |2,093 |2,167 | 1,991 |2230 |2312 2,412 | 2,412 | 2412
ASYA 1,966 |2,221 |2,234 |[2261 |2,391 2,558 | 2,715 |3,134
B. AVRUPA |3,720 |3,801 |3,885 |3,928 |3,993 4211 | 4,286 | 4,472
D.+M. 3,584 |3,689 |3,728 |3,825 |3,860 3,929 | 3,937 | 3,984
AVRUPA
OKYONUSYA | 2,028 |2,094 |2,122 |2,170 |2,115 2,141 | 2,169 |2,198
DUNYA 20,655 | 21,191 | 20,551 | 21,199 | 23,213 24,255 | 24,462 | 25,339
TOPLAMI

Diinyanin onde gelen aliiminyum iireticileri, Alcoa, Reynolds, Keiser (Amerika), Alcan

(Kanada), Pechiney (Fransa), Hydro (Norvec), Rusal ve Sual (Rusya) firmalaridir. Bu

firmalarin toplam iiretimi diinya birincil aliiminyum iiretiminin %60 seviyelerine tekabiil

etmektedir.
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Sekil 3.2 Yeni birincil aliminyum iiretim kapasiteleri (TMMOB, 2004)

3.2 ikincil Aliiminyum
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Sekil 3.3 Avrupa altiminyum tiretimi (TMMOB, 2004)

Kit olan dogal kaynaklari1 gelecek kusaklarin da kullanabilmeleri i¢in, siirdiiriilebilir kalkinma
anlayis1 cercevesinde, tiikketimlerinin azaltilmasi, enerji tiiketiminin diisiiriilmesi ve ¢evrenin
korunmast acilarindan hurda aliiminyumun toplatilarak yeniden degerlendiren ikincil
aluminyum sektorii biiyilk Onem tagimakta, hurdadan iiretilen aliiminyumun toplam

aliminyum iiretimi icindeki pay: siirekli olarak artmaktadir (Sekil 3.3).

Bugiin diinyada iiretilen toplam aliiminyumun % 35-38’i ikincil aliiminyumdur. Bunun hemen

hemen yaristm ABD tek bagina iiretmektedir. Bati Avrupa iilkelerinde ise 2001 yilinda 4
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milyon ton birincil tiretim ve 1,97 milyon ton birincil aliiminyum ithaline karsilik, 2,5 milyon
tonu dokiim kalam islem alagimlar1 olmak iizere toplam 3,5 milyon ton ikincil aliiminyum
tiretilmistir. Avrupa aliiminyum piyasasina bakildiginda; birincil iiretimin yiiksek enerji
girdisi ve cevresel etkileri nedeniyle birincil titketimdeki artisa paralel olarak artmadigi, ithal

yoluna gidildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.7a Avrupa dam aliiminyum kutu kullanimi ve geri doniisiimii (2001) (TMMOB,

2004)

{CECEK KUTUSU KULLANIMI
ULKE TOPLAM ALUMINYUM | ALUMINYUMUN | GERI

KUTU (1) KUTU (2) PAYI (%) DONUS

ORANI (%)

INGILTERE 7,120 5,300 74 42
ISPANYA 5,880 2,350 40 20
ITALYA 1,500 1,850 97 46
YUNANISTAN | 1,050 1,050 100 36
ALMANYA 7,300 950 13 80
ISVEC 916 916 100 88
TURKIYE 1,030 835 81 50
FRANSA 2,500 820 28 29
AVUSTURYA | 800 750 94 50
BENALUKS 2,060 490 24 80
PORTEKIZ 480 340 71 21
{RLANDA 340 265 78 26
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Cizelge 3.7b Avrupa dam aliiminyum kutu kullanim1 ve geri dontisiimii (2001) (TMMOB,

2004)

ICECEK KUTUSU KULLANIMI

ULKE TOPLAM ALUMINYUM | ALUMINYUMUN | GERI
KUTU (1) KUTU (2) PAYI (%) DONUS
ORANI (%)
NORVEC/IZLANDA | 225 224 100 89
ISVICRE 185 185 100 91
FINLANDIYA 110 110 100 84
TOP. B. AVRUPA | 22,296 16,435 61 45
POLONYA 1,650 1,600 97 39
DIGERB/M 3,454 3,405 99 N.A
AVRUPA
GENEL TOPLAM | 37,400 21,440 57 N.A

Aliiminyum hurda arzinm 6nemli bir kismi igecek kutularindan kaynaklanmakta olup, diinya

ikincil aliminyum iiretiminde igecek kutularinin payr % 27-55 aras1 degismektedir. Bu pay

ilkelerin yasam standartlarina ve niifuslarina paralel bir artis egilimi gostermektedir. Bir

ornek olarak Avrupa ile ilgili veriler Cizelge 3.7 de gosterilmistir. icecek kutular1 ABD ikincil

aliiminyum {iretiminin ana kaynagidir. Ikincil Aliiminyuma olan talep artisina, Aliiminyum

hurda arzindan fazla oldugu i¢in tiim diinyada hurda sikintisindan s6z edilebilir. (TMMOB,

2004)
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3.3 Aliiminyum Tiiketimi
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Sekil 3.4 Kisi bagina yillik aliiminyum tiiketimi (TMMOB, 2004)
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Sekil 3.5: 2002 yili aliiminyum tiiketim dagilimi (%) (TMMOB, 2004)
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Sekil 3.6 Aliiminyumun kullanim alanlar1 (TMMOB, 2004)
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Sekil 3.6 da goriilecegi gibi diinyada aliiminyum iiriinleri en fazla ulagtirmada kullanilmakta,
onu ambalaj ve insaat sektorleri takip etmektedir. Yapilan analizler gelecekte de ulastirma
sektoriiniin inceligini koruyacagi, yoniindedir. Otomotiv sanayinde aliiminyum kullanim
oraninin tedrici olarak arttig1 ve bu sektorde tiiketilen aliminyumun %75 inin hurda kaynakli

oldugu dikkate alindiginda ikincil aliiminyuma talebin artan bir ivme gosterecegi agiktir.

Gelismis iilkelerde 30 kg civarinda olan kisi bagina aliiminyum tiiketiminin {ilkemizde,
aliminyum tiiketimi ile ilgili saglikli veriler bulunmamasina ragmen, 3-3,5 kg arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiiketim degeri, lilkemizde sektoriin Oniiniin agik ve biiyiik bir

gelisme potansiyeline sahip olduguna isaret etmektedir. (TMMOB, 2004)
3.4 Diinyadaki Aliiminyum Ureticileri

3.4.1 Alcoa
Merkezi ABD’de Pittsburgh’da bulunan firma 39 iilkede 127 bin calisan ile faaliyet

gostermektedir. Aliimina, birincil ve ikincil aliiminyum ve mamul iiretiminde diinya lideri
olan Alcoa iiriinlerini, havacilik, otomotiv, megrubat kutulari, insaat, kimya sanayi, ambalaj

ve teknolojik endiistriyel uygulamalar basta olmak iizere ¢ok ¢esitli sektorlere sunmaktadir.

Alcoa’nin aliiminyum iiretiminin yam sira Alcoa markasi ile nihai tiikketiciye ulastig1 iiretim
faaliyetleri de bulunmaktadir. 2002 yili cirosu 30,3 milyar dolar olan Alcoa’nin gelirler

itibariyle faaliyetlerinin dagilim1 asagidaki sekildedir.

Aliimina ve Kimyasallar: 1.8 milyar USD

Miihendislik Uygulamasinda Kullanilan Uriinler: 5 milyar USD
Yass1 Uriinler: 4.6 milyar USD

Ambalaj ve Tiiketici Mamiilleri: 2.9 milyar USD

Birincil Metal Grubu: 3.2 milyar USD

Diger: 2.8 milyar USD

Alcoa’nin 39 iilkede yaklagik 350 iiretim ve satis noktasi bulunmaktadir. Hitap ettigi
sektorlerin basinda gelen uzay havacilik sektoriinde kullanilan alagimlarin %95’ini Alcoa
gelistirmistir. Ekstriizyondan dokiim {iriiniine kadar zengin bir iiriin yelpazesine sahiptir. Uzay
araglarinin, askeri ve yolcu ucaklarin yapiminda aliiminyum {irlinlerinin yani sira bu sektore

nihai iiriin olarak tekerlek, elektronik ve mekanik yedek parcalarda vermektedir.



19

Aliiminyum endiistrisinde biiyiime stratejisini sirket satin almalariyla gergeklestiren Alcoa,
Reynolds Aluminium (ABD) olmak iizere, ABD ve Avrupa da onemli sirketleri biinyesine

katmistir.

Yassi liriin grubunda ABD ve Avrupa’da 10 iiretim tesisi bulunan firma 1000 / 2000 / 7000 /
8000 ve 6000 serisi alasimlarda zengin iiriin yelpazesi sunabilmektedir. Satis faaliyetlerini
Avrupa ve ABD’de bir merkezden yiiriiten firma yass1 iiriin grubunda 4000 kisi istihdam

etmektedir. (TMMOB, 2004)

3.4.2 Alcan

Merkezi Kanada, Montreal’de bulunan sirket 38 iilkede faaliyet gostererek 52.000 Kkisi
istihdam etmektedir. Diinya ikincisi olan Alcan, Alcoa gibi boksit madenciliginden nihai
iriine kadar olan tiim asamalarda iiretim faaliyeti bulunmaktadir. Alcan’in operasyonlari

itibariyla 2002 yili cirosunun dagilima;

Birincil Aliiminyum: %20

Boksit & Aliimina: % 3

Endiistriyel Uriinler: %13

Haddelenmis Uriinler: %27 (Asya ve Amerika)
Haddelenmis Uriinler: %15 (Avrupa)

Ambalaj: %22

Tiim operasyonlarinda diisiik maliyetli iiretimi ana hedef olarak belirleyen firmanin diger bir
hedefi ise Asya’da biiyiiyerek Kore’de 1. siraya, Cin’de de II. siraya gelmektir. 5 iilkede 7
boksit madeni, Avustralya, Kanada, fzlanda, Irlanda ve ingiltere’de alumina {iretim
merkezleri ve 7 iilkede 15 adet birincil aliiminyum tesisi bulunmaktadir. Hammadde
tiretiminin cogunlugunu kendi katma deger yaratan iiretim tesislerinde degerlendiren firma
ayrica Kanada, Italya, Ingiltere ve ABD’deki diger tesislere de birincil aliiminyum tedarik

etmektedir.

Amerika ve Asya kitasinda aliiminyum mamul iiretimine yonelik Alcan’in 28 iiretim tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerin 17 adedi yass1 iiriin tesisi olup, diger 11’inde endiistriyel nihai

tiriinler tireten tesislerdir. Bu iiretim tesislerinde “canstock” iiretimi de yapilmaktadir.
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Alcan’in aliiminyum {riinlerinin %9011 yass1 mamiiller (levha ve folyo iiriinleri)

olusmaktadir. Bolgelere gore yass1 mamiil iiretim kapasiteleri;
Kuzey Amerika: 1.200.000 ton

Giiney Amerika: 230.000 ton

Asya: 460.000 ton

Yassi iirtin grubunda en biiyiik pay1 canstock iiretimi olugturmaktadir. Alcan’in toplam satis

cirosunun %43’ii bu bolgelerdeki aliiminyum iirtinlerinden gelmektedir.

Alcan’in, Avrupa’da 11 iilkede 37 tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden 11’1 yassi iiriin tesisi
olup baski plakasi, endiistriyel plaka, levha iiretilmektedir. Ayrica ekstriizyon, kompozit

panel, otomobil yedek parca iireten 26 adet tesisi bulunmaktadir.

Alcan’in Avrupa’da 2000 yilinda aliiminyum {iriinleri kapasitesi 696 bin ton iken, 2000 y1l1
Ekim ayinda Algroup ile birlesmesi sonucunda, Almanya ve Isvicre’deki iki biiyiik iiretim
tesisini bilinyesine katarak yassi {iriin iiretim kapasitesini 1.600 bin tona ¢ikarmustir.
Algroup’un foilstock ve otomotiv sektoriine yonelik plaka ve levha veren iki énemli tesisini
biinyesine katmasiyla teknolojik bilgi transferini de diger tesislerine aktararak otomotiv

sektoriine ¢ok kaliteli mal tedarik etmeye baslamislardir.

Algroup ile birlesmesi Alcan’1t Avrupa’da sadece yassi iiriinde degil ekstriizyon ve diger
endiistriyel iirtinlerde de liderlige tasimistir. Algroup’un Almanya Sigen’deki tesisi
Avrupa’nin en biiyiik ekstriizyon tesislerinden biridir. Avrupa pazarinda Alcan’in diger
biiylime kaydettigi liriinler ise canstock ve baski plakasi iiretimidir. Bu iki lirlinde Avrupa’da

lider konumdadir.

Ambalaj sektoriindeki liderligini, yine Avrupa’da 6nemli ambalaj tesislerinden biri oaln VAW

Packaging’i biinyesine katarak korumaktadir. (TMMOB, 2004)

3.4.3 Hydro

Norveg orijinli olan Norsk Hydro firmasi, 2002 yil1 mart ayinda Avrupa’da aliminyumda s6z
sahibi VAW firmasinm1 (VAW America dahil) satin alarak diinya aliiminyum endiistrisinde
tictinciiliige yiikselmistir. VAW’ Almanya’daki tesislerini biinyesine katmasi ile sicak ve
soguk hadde mamul iiretiminde, diinyanin en 6nemli iiretim merkezlerinden biri olan
Norf’daki kapasitenin %50’sine sahip olurken, baski plakasi ve folyo iiretiminde Avrupa’da

giiclii bir pozisyona gelerek Alcan’a biiyiik rakip olmuslardir.
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Hydro ayn1 zamanda diinyada tek biiyilk magnezyum iireticisidir. 3 kitada onemli miktarlarda
kapasitelere sahiptir. 2002 yilinda VAW’yu alarak aliiminyum endiistrisinde global entegre

bir firma olmay1 amaglamistir.

Bugiin Hydro, Avrupa’da birincil aliiminyum ve ekstriizyon iiriinleri iiretiminde en biiyiik
kapasiteye sahiptir. Yassi iiriinler sektoriinde otomotiv ve insaat sektoriine yeni ve ozellikli
iriinler tedarik edebilme avantajina sahip olmustur. 33 bin kisi isttihdam eden Hydro
Aliiminyum firmasimin cirosunun dortte {igii  Avrupa bolgesinden gelmektedir.
Organizasyonunu ve faaliyetlerini otomotiv, ekstriizyon, esnek ambalaj, metal iiriinleri, Kuzey
Amerika operasyonlari, birincil aliiminyum ve yassi iiriinler olmak {izere yedi ana baslik

altinda toplamistir.

1990’11 yillardan itibaren kiiresel anlamda entegre firmalarin olusumuna iyi bir Ornek
olusturan Hydro Aliiminyum ile birlesen VAW, diinyanin en biiyiik aliiminyum yasst mamiil
tiretim sirketi, Aluminium Norf GmbH Almanya’nin Alcan’dan sonra tek ortagidir. VAW
1990’11 yillardan itibaren yayilmaci bir politika izleyerek birincil aliiminyum, yass1 iiriin ve
ambalaj operasyonlarini biiyiitmiistiir ve 1998 yilinda Reynolds’dan Avrupa’da 3 biiyiik yassi
iiriin tesisi almigtir. Stratejik odaklanmasini Avrupa, Amerika ve Asya’da bahsedilen ii¢ ana
faaliyette siirdiren VAW, Hydro Aliiminyumun catis1 altina girerek Hydro’yu Avrupa’da
birincilige tagimigtir. 2002 yilinda aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine 100 milyon Euro

harcayan Hydro, yeni iiriin gelistirmede liderligi elinde bulundurmaktadir. (TMMOB, 2004)

3.4.4 Pechiney

Fransiz orijinli olan Pechiney firmasi, birincil aliminyum (%17), yart mamul (%24), ambalaj
(canstock dahil %22), ferro alasimlar ve Uluslararast Ticaret (%34) alanlarinda faaliyet
gostermektedir. Diinyada 51 iilkede 334 iiretim ve satis noktasi ile faaliyetlerini yliriiten

Pechiney, Avrupa ve ABD giiclii bir pozisyona sahiptir.

Yass1 mamiil iiretiminde Avrupa’da ikinci sirada, diinyada 4. sirada bulunan Pechiney’in
siradaki hedefi, konumunu Asya ve Giiney Amerika’da giiclendirmektir. Diinyada uzay, hava
ve deniz tagimacilik sektorlerine teknik iiriin tedarikinde lider konumda bulunan Pechiney
firmasinin temel stratejisi yiiksek katma degerli iiriinler iireterek bu alanda lider pozisyonuna
sahip olmaktir. Bu stratejisini basar1 ile uygulayan firma, ayrica Avrupa’da canstock
tiretiminde s6z sahibidir. Diinyada buzdolaplarinda kullanilan rollbond malzemesinin en

biiyiik iireticisidir. 34.500 kisi istihdam eden firmanin 2002 yil1 toplam satig cirosu 11 milyar
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Euro’dur. 1950’1 yillardan itibaren dikey biiyiime ile uluslararasi bir firma olma yolunda
adim atan Pechiney firmasi 1970’li yillarda farkli sektorlere de yayilmaya baslamis ve
1990’da ambalaj sektoriine girerek operasyonlarina yeni ve dnemli bir boyut kazandirmistir.
1994 yilindan itibaren temel politikasim deger yaratmaya dayandiran Pechiney firmasi
stratejik bir analiz yaparak isini aliminyum ve ambalaj olarak iki ana gruba ayirmistir.
Diinyadaki birlesmeler riizgarina kapilan Pechiney firmasi 2002 yilinda Corus firmasina talip
olmus fakat Corus firmasinin kendi yoOnetimindeki anlasmazligi yiiziinden birlesme

gerceklesmemistir. (TMMOB, 2004)

3.4.5 Rusal

En biiyiikk aliiminyum hammadde iireticisi olan Rusya’da siyasi ve ekonomik sistemin
¢Okmesiyle ilk defa diinya pazarlarina acilma imkén1 bulan Rus iireticilerinin bir¢ogu Rusal
catis1 altinda toplanarak, Rusya’nin en biiyiik aliiminyum iireticisi ortaya ¢cikmistir. Biiyiik bir
kapasiteye sahip olan Rusal firmasi degisim riizgarlarindan etkilenerek diinyada soz sahibi
diinya capinda entegre firmalar arasina girmistir. Kapasite olarak diinyanin ikinci biiyiik
aliminyum diireticisi olan Rusal, kapasite kullanim oranini yildan yila artirmaktadir. Boksit,
aliimina, birincil aliiminyum, yar1 mamul, folyo ve esnek ambalaj ve hurda degerlendirme
faaliyet alanlarimi tegkil etmektedir. = Samaro, Belaya Kalitva, Krasnoyorsk, Dmitrov
Aluminyum, Sayansk Foil, Armenal Kanaker Foil yassi iirlin grubunda faaliyet gosteren

tesisleridir. (TMMOB, 2004)

3.4.6 Sual

Rusya’daki 1990’li yillarin basindaki iiretim ve ticari faaliyetlerin yeni yapilanmasi ile

Rusal’dan sonra, II. biiyiik iiretici olarak Sual firmasi ortaya ¢cikmistir.
Madencilik (Boksit): 4,6 milyon ton

Alumina: 1,7 milyon ton

Birincil Aliiminyum: 615 bin ton

Silikon: 50.000 ton

Aliiminyum Kablo: 315.000 km

Yart Mamul: 165.000 ton
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Biiyiik kapasitelere sahip olan Sual firmas1 bugilin kapasitesinin ancak yarisini

kullanabilmektedir. (TMMOB, 2004)

3.4.7 Onemli Lokal Orta Olgekli Firmalar

Diinyada s6z sahibi entegre firmalarin yani sira diinyada satis faaliyetleri ile s6z sahibi bazi
lokal orta 6lgekli firmalarda bulunmaktadir. Bu firmalara Elval, Garmco, Egypt Aliiminyum,

Amag ornek verilmektedir.

Yunan firmasi olan Elval, son 30 yilda siirekli biiyliyerek orta 6l¢ekli bir firma konumundan
diinyada ilk 10 iiretici arasina girmistir. Diinya pazarinda yassi iiriinde %1.5’luk bir pazar
payina sahip olan firma, Avrupa’da canstock iiriiniinde %1.6, folyo pazarinda ise %5.5’luk bir
pazar payina sahiptir. Yap1 ve insaat, ambalaj, deniz ve kara tasimacilig1 sektorlerine iiriin
veren firma, Ingiltere’deki Bridgnorth Aluminium firmasini satin alarak iiriin yelpazesine
baski plakasini dahil etmistir. Bu firmay1 satin alarak Avrupa pazarma 55.000 ton baski
plakasi1 tedarik etmeyi amaglayan firma, yassi mamul iiretiminde yiiksek katma degerli

irtinlerin iiretimine odaklanmistir.

Merkezi Bahreyn’de bulunan Garmco, yassi mamul sektoriinde faaliyet gosterip, diinyaya
acilmis orta Olcekli lokal bir sirkettir. Avrupa, ABD, Uzakdogu ve Avustralya’da aktif satig
ofisleri bulunmaktadir. ABD’de kapasitor folyosu iiretiminde biiyiik bir kapasiteye sahip olan
Republic foil’i satin alarak kapasitor folyosunda pazarda saglam bir pozisyona sahip
olmustur. Garmco’nun en Onemli stratejik destegi ise Onemli birincil aliiminyum
tireticilerinden biri olan Aluminium Bahrain’in ¢ok yakin mesafede bulunmasidir. Bu stratejik
destek, hammadde tedarikinde ve maliyetlerde Garmco’yu rakiplerine gore daha kuvvetli

kilmaktadir.

Orta Dogu’da diger 6nemli orta 6lcekli sirket olan Egypt Aliiminyum’un birincil aliminyum
ve yasst mamul iiretimleri bulunmaktadir. 180.000 ton birincil aliiminyum, 120.000 ton sicak
hadde, 60.000 tonda soguk hadde kapasitesi olan firma Avrupa, Ortadogu, Afrika pazarlarina
iiriin vererek, tiretiminin %55 ini ihra¢ etmektedir. Egypt Aliiminyum’un altyapisinin yetersiz
olmasi, calisanlarinda yenilik¢ilige kars1 direncli olmasi, gelecege giivenle bakmamalar1 ve
yaraticiliklarinin eksik olmasi, ayrica hukuksal ve finansal diizenlemelerin yetersiz olmasi

firmay1 uluslararasi alanda rekabet etmesini zorlayan faktorlerdir.

Amag, Avusturya’da orta Ol¢ekli olup aliiminyum endiistrisinde entegre bir tesis olma

ozelligine sahiptir. Ustiin kalitede 6zellikle yass1 mamiiller, diisiik sertlikli alasimli 6zel
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tiriinler, ingot ve ekstriizyon iiretimleri bulunmaktadir. Satig faaliyetlerinde kiiresel anlamda
aktif bir sirket olan Amag, liretiminin %75’ini ihra¢ etmektedir. Baslica pazarlar1 Avrupa,
ABD ve Giineydogu Asya diilkeleridir. Avrupa’daki yassi iiriin iireticileri arasinda iistiin
kalitede ©zel {iriinler veren bir {iiretici olarak ayricalikli bir konumu bulunmaktadir. 1000 /
2000 / 5000 / 6000 ve 7000 serisi alasimlarda genis bir iirlin yelpazesine sahiptir. Yassi
tiriinde 100.000 ton kapasitesi olan firma dokiim isletmesi dahil 670 kisi istihdam etmektedir.
Avrupa’nin en modern ve 6nemli ekstriizyon tesislerinden birine sahip olan Amag, (270 kisi
istihdam ederek) 35.000 ton ekstriizyon iiretimi gerceklestirmektedir. 105.000 ton ingot ve
biyet iiretimi olan Amag, iiretiminin %60’1m1 Almanya, Italya pazarina ihra¢c etmektedir.
Otomotiv ve insaat sektorlerine mal vermektedir. Entegre tesis olmanin sinerjisinden biiyiik
Olctide yararlanarak, tiretimde temel hedefi iistiin kalite olarak benimsemistir. (TMMOB,

2004)

3.5 Ulkemizde Aliiminyum

Daha 6nce hurdaya bagl olarak 12.000-18.000 ton/y1l olan iilkemizde aliiminyum {iretimi icin
ilk ciddi girisim, devletin Seydisehir bolgesinde ekonomik olarak isletilebilecek boksit
rezervlerinin bulunmasiyla kurulan Seydisehir Aliiminyum Tesisleri ile hizla biiyiiyen bir

sektor haline gelmistir.

Ulkemiz aliiminyum sektériinde biri kamu olmak iizere, degisik alanlarda faaliyet gosteren,
cogunlugu kiiciik dlgekli, toplam 350-400 civarinda firma mevcuttur. Sadece Seydisehir hem
birincil aliiminyum iireticisi, hem de isleyici durumundadir. Ozel sektor kuruluslar sadece
birincil aliiminyum ve hurda kullanarak yar iirlin ve/veya ug iiriin iireten, bir anlamda

aliiminyumu igleyen genel olarak kiiciik ve orta 6l¢ekli kuruluslardir.

Saglikli istatistiki veriler olmamasi nedeniyle maalesef iilkemiz aliiminyum sektoriiniin
profilini gbz oniine sermek miimkiin olamamaktadir. Tiirkiye aliiminyum isleme kapasitesi
(Seydisehir dahil) 350.000-400.000 ton/yil arasinda oldugu kabul edilmektedir. Tiirkiye
aliminyum sanayindeki iiretim kapasiteleri; ekstriizyon da 200.000 ton/yil, yass1 iiriinlerde
135.000 ton/y1l, dokiimde 55 bin ton/y1l ve iletkende 55 bin ton/y1l olarak belirtilmektedir. Eti
Aliiminyum Tesisleri birincil aliiminyum iiretiminde %100 kapasitede c¢alisiimakla birlikte,
aliminyum isleme sektoriinde kapasite kullanim oraninin ortalamas1 %65-70 diizeyindedir.
Ekstriizyon, yassi, iletken ve par¢ca dokiim iiriinleri iireten baslica kuruluslarimiz Cizelge 3.8,

3.9, 3.10 ve 3.11°de verilmistir. (TMMOB, 2004)
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Cizelge 3.8 Baslica Ekstriizyon iireticilerimiz (TMMOB, 2004)

FIRMA KURULU KAPASITE ( Ton/Y1l)
ETi ALUMINYUM 5,000
AKSAN 4,500
ALCIN 12,000
ALSAN 8,150
ASAS 20,000
ASTAS 5,000
ALPSAN 3,000
ALTINDAG 5,000
ALUMAR 5,000
ARSLAN 14,000
ERDOGANLAR 11,800
FENIS 13,500
GENCER 6,500
SARAY 12,000
PMS 10,000
PALMEK 6,000
TERME 6,000
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Cizelge 3.9 Baslica yassi iiriin iireticilerimiz (TMMOB, 2004)

FIRMA KURULU KAPASITE ( Ton/Yil)
ASSAN 115,000
ETI ALUMINYUM 22,000
TEKNIK ALUMINYUM 15,000
AK ALUMINYUM 6,000
STANDART ALUMINYUM 40,000
KORUMAZ 6,000
ABACILAR 4,000

Cizelge 3.10 Baslica aliiminyum iletken iireticilerimiz (TMMOB, 2004)
FIRMA KURULU KAPASITE ( Ton/Y1l)
TURK KABLO 20,000
TRAKYA SANAYI 20,000
CIHAN METAL 10,200

Cizelge 3.11 Baglica parga dokiim iireticilerimiz (TMMOB, 2004)

FIRMA KURULU KAPASITE ( Ton/Y1l)
CEVHER DOKUM 16,000
ASLAR PRES 2,000
BALIKCIOGLU 3,000

1970 yilinda 18.000 ton civarinda bulunan yurti¢i aliiminyum tiiketimi giinimiizde kayith

olmayan {retimlerde dikkate alindiginda 300.000 ton/yil diizeyine ulastigi sOylenebilir.

Tiiketimin bu seviyelere ulagsmasinda ulusal bir kaynaktan aliiminyum hammadde ve

mamullerinin teminindeki kolaylik biiyiik rol oynamis ve sayilar1 giderek ¢ogalan aliiminyum
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isleyicisi niteligindeki sanayi kolunun aliiminyuma talebi her gecen giin artirmistir. Ancak,
Seydisehir Aliiminyum Tesisleri, bugiin i¢in mevcut teknoloji, kapasite ve 60.000 ton

tiretimiyle iilke ihtiyacinin sadece %20’sini karsilayabilmektedir.

Sahinler ve CB Metal ise ikincil aliiminyum sektoriinde aliiminyumun gittikce gelisen
yeniden degerlendirmeye yonelik tiretim yontemlerinin temel girdisi olan, hurdalan isleyen

yurtici kuruluglardan bazilaridir. (TMMOB, 2004)
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4. ALUMINYUM ve ALASIMLARI

4.1 islenik Aliiminyum Alasimlar: ve Simgeleme Dizisi

Islenik aliiminyum ve alagimlari icin diinyada en yaygin olarak kullanilan simgeleme dizisi,
Amerikan Standartlar Birligi (ASA) tarafindan belirlenen simgeleme dizisidir. Daha 6nceleri
Amerikan Aliminyum Birligi tarafindan kullanilan bu simgeleme 1957 yilinda standart
yapilmistir. Bu simgeleme ilk elde dort rakam kullanan bir sayilma iizerine Cizelge 4.1 de
aciklandig1 bicimde kurulmustur. Buna gore dort rakaml sayisal simgenin ilk rakami, hangi
temel alasim elementini iceren aliiminyum alasimi oldugunu belirtmektedir. (Deschams,

vd.,2001 )(Durmus, vd.,2009 )

Cizelge 4.1 Aliiminyum islem alagimlarinda simgeleme dizisi (Deschams, vd.,2001 )

SIMGE Temel Alasim Elementi

1xxx Alasimsiz aliiminyum

2XXX Bakirl aliminyum alagimi
3xxx Manganezli aliiminyum alagimi
4xXX Silis

S5xxx Magnezyum

6xxX Magnezyum + Silis

TXXX Cinko

8xxx Diger elementler

9xxX Kullanilmayan dizi

1XXX dizisi, ar1 aliminyum (% 99,00) belirtir. Son iki rakam ise % 99 degerinin noktadan

sonraki rakamlarini ve aliiminyum en az aralik degerini belirtir.

1XXX dizisinde soldan ikinci rakam ise 0zel olarak denetlenen empurite elementlerinin

sayisim1 belirtir ve 1’den 9’a degisebilir. 1042 simgesini Ornek verirsek alasimin an
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aliminyum ve arilik degerinin de en az % 99,42 oldugunu belirtir. 1042’deki O ise geri kalan

% 1,00- % 0,42 = % 0,58 icinde 6zellikle denetlenen hicbir elementin bulunmadigim gosterir.

2XXX den 8XXX e kadar olan diziler Cizelge 4.1 de belirtilen alasimlar1 simgeler. {lk rakam
alagim tiiriinii, ikinci rakam ise degisimleri simgeler. Ozellikle denetlenen alagimlarin sayist, 1
ile 9 arasinda bir rakamla simge sayisinin ikinci rakami olarak kullanilir. 5065 6rneginde

ozellikle denetlenen higbir alasim elementi bulunmayan bir Al- Mg alagimini simgeler.

9XXX dizisi ise yalmzca deneysel olarak gelistirilmekte olanlar icin kullanilir. Uretimine
gecildigi andan itibaren de 9XXX simgesi bu alasimda alinir, en uygun gercek simge verilir.

Bu alagim standart olarak kabul edilinceye kadar dort rakamli simgesinin Oniine bir X konur.

Islenik aliiminyum alagimlari 1s1l islem davramislarina gore iki boliime ayrilirlar: Isil iglem

uygulanabilenler ve 1s1l islem uygulanamayanlar. (Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

Genellikle 2XXX, 4XXX, 6XXX, 7XXX dizileri 1s1l islemle ozellileri yiikseltilebilen
alagimlardir. 3XXX ve 5XXX dizilerine ise 1s1l islem uygulanmaz. Bunlarin dayanimlari
bilesimlerindeki mangan ve magnezyumdan kaynaklanir. Bu son iki dizi alasim soguk isleme

ile gerilim sertlesmesine ugrarlar. (Durmus, vd.,2009 )

Dokiim veya bicimlendirilmek suretiyle elde edilen, aliiminyum ve aliiminyum alasimlarinin

1s1l islem durumlari, ilave edilen bir veya birkag harf ile tamimlanir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Temel islemleri gosteren simgeler (Deschams, vd.,2001 )

Simge Temel islem

F Fabrikasyondan sonraki hali

0] Tavlanmis- Yalnizca islenik alasimlar

H Rekristallizasyon temperatiiriiniin altindaki sicakliklarda yapilan plastik

sekillendirme sonucu sertlik ve mukavemetin artisi

AW Cozelti 151l islemi uygulanmis- dogal (tabii) yaslananlar

T F, O ve H disindaki etkileri meydana getirmek icin 1s1l islem gormiis
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Bunlarin alt boliimleri ve anlamlar1 soyledir:

EC, Elektrik iletimi iglerinde kullanilan aliiminyum igindir. % 99,45 en az ariligindadir. Cok

az Cu ve Be ihtiva eder. Katisiklar ¢ok siki denetlenir.

O, tavlanmis yenilenmis (yeniden kristallesmis) alasimlar icin kullanilir; en diisiik sertlikli

durumu belirtilir.

F, Fabrikasyondan sonraki halidir (iiretildigi gibi). Bu hal; Mukavemet veya sertligini
degistirmek amaciyla higcbir ilave islem yapilmaksizin, imal edildikten sonraki fiziksel
yapisint belirtmektedir. Bi¢imlendirilen aliiminyum alagimlarinin mekanik 6zelliklerinin

hicbir garantisi yoktur. Dokiim hali i¢in, 6rnegin 43-F isareti kullanilmaktadir.

H, yalmzca gerilim setlestirilmesi ile sertlesebilen alasimlara uygulanir ve bu durumu
simgeler. Genellikle, yass1 driinler (levha/sac) icin kullanilan bir kodlamadir. Soguk
bicimlendirme (Yeniden kristallenme sicakliginin altinda yapilan plastik sekillendirme)
sonucu ve kismi bir yumusama elde etmek iizere ilave 1s1l islemin yapilip yapilmamasina
ragmen bicimlendirilebilen aliiminyum alasimlarinda elde edilen mukavemet ve sertlik artisim
ifade eder. H’ dan sonra ekseriya iki veya daha fazla rakam vardir. {1k rakam, esas islemleri
ifade eder. Daha sonraki rakamlar, plastik sekillendirme simirlart icindeki nihai fiziksel
ozelliklerini belirtir. H1, gerilim sertlestirilmis (soguk islenmis) durumu simgeler. Bunu
izleyen bir ikinci rakam 1 ile 8 arasinda degerler alirlar. 1 en diisiik sertlik 8 en yiiksek sertlik
durumu belirler. Buna gore 1, diisiik sertlik; 2, ceyrek sert; 4, yan sert; 6, 3ceyrek sert ve 8,
tam sert durumu simgeler. Tam sert, tavlanmig alasimin % 75 soguk islenmis yapisinin ¢ekme
dayancina esdeger sertliktir. Bazen ¢ok sert olan alagimlar icinde 9 rakami kullanilir. Eger bu
simgelemeye tam uymayan ve 6zel bir alasim s6z konusu ise, bu durumda, bir ii¢iincii rakam
kullanilir. Ornegin; H121, burada H soguk islenmis bir alagimi; 1, bu alasimin yalnizca soguk
islemle sertlestirildigini; 2, alasimin ¢eyrek sert durumda oldugunu ve son 1 rakami da bu
alagimin, H12’nin simgeledigi durumdan biraz farkli degerlere sahip oldugunu belirtir. H12,
gerilim sertlestirilmis ve kismen yenileme siireci uygulanarak yumusatilmis sertlik
durumunun belirtilmesi gereken alagimlar igin ikinci bir rakam kullanilir. Ornegin; H24,
soguk islenmis ve kismen yenileme islemi ile yar1 sert duruma getirilmis alagimi simgeler.
H3, magnezyum iceren gerilim sertlestirilmis alagimlar, diisiik sicakliklarda isitilirlarsa,
yapilarinda olusan doniisiimler sonucu daha karli duruma gecerler. Bunun sonucu siirekli
artar. Bu islemi simgeleyen H3’e eger bir ikinci rakam eklenirse bu da sertlik durumunu ifade

eder. H34, soguk islenmis kararlilagtirilmis, yart sert durumdaki bir alagimi belirtir.
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W, ¢ozeltiye alma 1s1] isleminden sonraki kalici olmayan yapiy: ifade eder. Bu hal dogal
yaslanmadan otiirii, yaslanma siiresinin verilmesi ile belirtilmis olur. Ornegin, 2246-W-8
simgesi, 8 saatlik bir yaslanma sonucu 2246 alasiminin tasiyacag oOzellikler agisindan

kullanilir.

T: 1511 islem gdrmiis alasimlar i¢in kullanilir. Alagim soguk islem gormiis ya da gérmemis
olabilir. Yaslanma islemi T harfini izleyen bir rakamla belirtilen islemlerden sonra elde edilen
ozelliklere uymayan ozellikler s6z konusu ise ikinci bir rakam kullanilir. Isil islemelerin

degisik tiirleri agagidaki gibi ifade edilir.

T1: sicak islenmis, sogutulup dogal olarak yaslanmis anlamindadir. Dokiimler ile sicak

ekstriizyon alagimlardan oda sicakligindaki yaslanma ile dayanimi artanlara uygulanir.

T2: tavlanmus (yalmzca dokiimler) alasimi simgeler. Sicak islemden sonra sogutulur, soguk

islemden gecirilir ve dogal yaslanma ile kararli duruma getirilir.

T3: ¢oziindiirme 111 islemi uygulanmus islenik alagimlar sonradan soguk islem ile

sertlestirilmis. Bunu bir yaslanma islemi de izleyebilir.
T4: ¢oziindiirme 1511 islemi ve dogal yaglanma uygulanmis alasimlar1 simgeler.

TS: yalnzca yapay yaslanma (termik), dokiim ve ekstriizyon gibi yiiksek sicakliktan soguma

sonucu yaslanma olursa kullanilir.
T6: ¢ozelti 151l islemi ve yapay yaslanma (termik) uygulanmis alagimlari simgeler.

T7: ¢ozelti 151l islemi ve kararhilastirmay1 simgeler. En yiiksek sertlik igin gerekli sicaklik ve
siire asildiginda ve kalan i¢ gerilimler ile biiylimenin denetlendigi durumlarda kullanilir.

T8: birbirini izleyen 1s1l islemi soguk isleme ve yapay yaslanma islemlerini simgeler
(termik).

T9: birbirini izleyen ¢oziindiirme 1s1l islemi yapay yaslanma (termik) ve soguk isleme

islemlerini simgeler.

T10: birbirini izleyen kismi ¢oziindiirme 1s1l islemi yapay yaslanma (termik) ve soguk isleme

islemlerini simgeler. (Deschams, vd.,2001 )
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4.2 Aliminyum Dokiim ve Dokiim Alasimlar:

Aliiminyum dokiimler ile dokiim alasimlart icin kullanilan simgeleme dizgesi de islenik
aliminyum alasimlarininkine benzer. Bunlarda da dort rakamli bir say1 simge vardir; fakat
ticlinciisiinden bir nokta ile ayrilmistir. Tiim alasimlar i¢in simgeler Cizelge 4.3 de verilmistir.
1XX.X i¢in ikinci ve iligiincii rakamlar aliiminyum % 99,00’dan oOteye arilik derecesini
belirler. Son rakam sifir (0) ise bu, par¢a dokiimleri; 1 ise ingotlari; rakamlarin 6niinde 1X

varsa bu, alasim deneme asamasinda belirtir.

2XX.X- 9XX.X arasmndakiler ise belirtilen alasimlar1 simgeler. ikinci ve iigiincii rakamlar
yalnizca bir siralama sayisini olusturur. Son rakam sifir (0) ise parca dokiim, 1 ise ingotu
simgeler. 2 rakamui ise 0. 1n bir degisimidir. Ornegin: 332,0. da ilk 3, aliiminyum, bakir
ve/veya magnezyum ile alasimini simgeler. 0 ise onun parca dokiim oldugunu belirtir. 32’nin

oOzel bir anlam1 yoktur. (Deschams, vd.,2001 )

Cizelge 4.3 Aliiminyum dokiim alasimlarinda simgeleme dizisi (Gedik, 2009 ) (Durmus,
vd.,2009 )

SIMGE

1XX.X Aliiminyum % 99.00 en az

2XX. X Bakiar

3XX.X | Silis- Bakir ve/veya Magnezyum

4XX.X | Silis

5XX.X | Magnezyum

6XX.X | Kullanilmayan dizi

7XX.X | Cinko

8XX.X | Kalay

9XX.X | Diger elementler
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4.3 Alasim Elementleri ve EtKisi

Aliiminyum bircok metal ile sivi halde kolayca karigabilir. Kati halde ise metallerin
aliminyum ig¢indeki kat1 ¢oziiniirliikleri yalmzca yiizde birka¢ degerindedir. Bir¢ok alagimda
metaller arasi bilesikler olusur ve alagimlarin 6zelliklerini 6nemli Sl¢iide etkiler. Aliiminyum
icinde kati halde hicbir element tam olarak (% 100) ¢oziinemez. Yukarida deginilen metaller
arasit bilesikler daha cok yiiksek alasim katilimlarindan olusurlar. Cok sert ve gevrek
olduklarindan mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkilerler. Genellikle alasim elementlerinin
toplam katimi1 % 15 diizeyini agmaz. Alagimlar arasinda en 6nemli ve yaygin olanlar 2XXX,

3XXX, 4XXX, 5XXX ve 7XXX dizilerinden cikarlar.

Faz diyagramlarinin incelenmesinden anlasilacagi gibi Cu, Mn, Si, Mg ve Zn elementleriyle
aliiminyumun olusturdugu ikili dizgelerin faz diyagramlar1 arasinda yakin benzerlikler vardir.
Hepsi de yiiksek sicakliklarda yiliksek kati ¢oziiniirliigii, oda sicakliginda ise diisiik kati

¢Oziiniirliigii gosterirler. Bunlarin en 6nemlileri Cizelge 4.4 de gosterilmistir.

Coziintirliigiin yiiksek ve oda sicakliklar arasindaki degerlerinde bu denli fark bulunmasi bu
elementlerin alagimlarinda ¢okelme sertlesmesine yol agar. Yaslanma isleminin temelinde

yatan neden budur. (Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

Cizelge 4.4 Alasim elementlerinin katilagma sicakliginda ve oda sicakliginda
coziiniirlikleri(Deschams, vd.,2001 )

Alasim Elementi Katilasma Sicakliginda | Oda sicakliginda
Coziniirlik (% ) Céziiniirliik (%)

Cu 5,65 (548 °C) 0,02

Mg 14,9 (450 °C) 2,5

Mn 1,8 (659 °C) 0,3

Si 1,65 (577 °C) 0,1

Zn 82 (382 °C) 2,0

Cokelme sertlesmesi etkilerinin yaninda, alasim elementleri, ayrica kat1 ¢ozelti sertlesmesi ve

tistlin islenebilirlik meydana getirdikleri gibi korozyon direncini de etkilerler.
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4.3.1 Bakirin Aliiminyum Uzerine Etkisi

Aliiminyum icinde bakirin % 12’ye kadar olan degeri dayanimi artirmaktadir. % 12’den daha
fazlas1 yapida gevreklik meydana getirir. Genellikle yiiksek sicaklik o6zellikleri ile

islenebilirligi artirmaktadir.

Bakirin aliiminyum icindeki ¢oziintirliigii % 5,65 kadardir. En cok % 2,5- 5 kadar Cu
icerenlere cokelme yaslanmasi uygulanir. 6 fazi1 CuAl, bilesiginin bir kat1 eriyigidir. Cokelme
yaslanmasi i¢in alasim o fazi bolgesine kadar 1sitilip suda sogutulur. Bundan sonra dogal
yaslanmaya terk edilir veya yapay yaslanma uygulanir. AI-Cu alagimlarinin en taninmist % 4

Cu iceren Duraliiminyumdur (2017) (Deschams, vd.,2001 )

Sekil 4.1 Aliiminyum-Bakir faz diyagrami

Al-Cu alasgimlan kiiciik miktarlarda Si, Mn, Fe, Mg, Zn, Cr gibi alasim elementlerini de
icerebilirler. Ornegin; % 4,5 Cu iceren bir alasima % 1,5 Mg ilave edildiginde mukavemeti

cok artar. (Deschams, vd.,2001 ) (Deschams, vd.,2001 )

4.3.2 Silisyumun Aliiminyum Uzerine Etkisi

Aliiminyumdaki silisyum akigkanligi artirmakta buna karsilik sicak catlama egilimini

azaltmaktadir. % 3’den fazla silisyum ihtiva eden alasimlarin islenmesi ¢ok zor olmaktadir.

Ayrica silisyum alasiminin korozyon direncini artirmaktadir. (Deschams, vd.,2001 )
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4.3.3 Magnezyumun Aliiminyum Uzerine EtKisi

Magnezyum kat1 cozelti sertlesmesi yaratmaktadir. Yaslanmaya c¢ok miisait bir yapi
kazandirir. % 6’dan fazla magnezyum iceren c¢okelme sertlesmesi olugmaktadir.

Magnezyumlu alasimlarin dokiimleri zordur. (Deschams, vd.,2001 )

4.3.4 Manganin Aliiminyum Uzerine Etkisi

Mangan alasim icinde dokiilebilirligi artirmak i¢in demir ile birlikte kullanilir. Aym1 zamanda
metaller arasi bilesiklerin ozelligini degistirir. Yapida c¢ekmeyi azaltan yonde rol oynar.

Alasimlarin siineklik ve tokluk 6zelliklerini artirmaktadir. (Deschams, vd.,2001 )

4.3.5 Cinkonun Aliiminyum Uzerine Etkisi

Alagimda manganin dokiilebilirligi artirmasina karsilik ¢inko dokiilebilirligi diistirmektedir.
Ayn sekilde silisyumun ¢atlama egilimini azaltmasina karsilik yiiksek c¢inkolu alasimlar sicak
catlama ve soguma ¢ekmesi meydana getirirler. % 10 Zn den yiiksek alagimlar gerilim yenimi
catlamas1 gostermesine karsilik diger alasim elementleri ile birlikte bulunmasi halinde
dayanimi c¢ok artirmaktadir. % 3 Zn den daha az ¢inko iceren ikili aliminyum alasimlarinda

belirgin bir etkisi goriilmez. (Deschams, vd.,2001 )

4.3.6 Demirin Aliiminyum Uzerine EtKisi

Demir aliiminyum icinde tabii olarak cevherde bulunur. Az oranlarda bazi alasimlarin sertlik
ve dayanimlarini artirmaktadir. Dokiimlerin sicak catlama egilimini azaltici yonde rol

oynamaktadir. (Deschams, vd.,2001 )

4.3.7 Gecis Metallerinin Aliiminyum Uzerine Etkisi

Bilindigi gibi aliiminyumda gec¢is metalleri krom, zirkonyum, titan vb. dir. Kati eriyikte
bulunan gecis metalleri aliiminyumdaki ¢inko ve magnezyumdaki ¢inko ve magnezyum kati
eriyiginin dayanimini nemli 6lciide diisiiriirler. Ornegin; Zirkonyum varligiin artirilmasi
elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde gostermistir ki aliiminyumdaki ¢inko ve
magnezyum kati eriyiginin dayanimimi 6nemli Ol¢iide distirmiistiir. Ayrica kati eriyikte
bulunan gecis metalleri aliiminyumdaki ana alasimlandirma elementlerinin dengeli
¢Oziiniirligiinii  diistirmektedir. Bu nedenle gecis metalleri kati eriyigin dayanimimi
arirmahdir. Bu arada kati aliminyum eriyigindeki gecis metallerinin atom baglarin

giiclendirdigini ve atomlarin difiizyon hareketini azalttigini savunan goriislerde vardir. Bu
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goriise gore gecis metalleri eriyiginin dayanimini artirmalidir. Ancak aliitminyumdaki ¢inko ve
magnezyum kati eriyiginin dayanimi gecis metalleriyle alagimlandirildiginda diistiigiini
deneyler gostermektedir. Su halde ¢oziiniirliigiin artmasini savunan birinci goriis daha dogru
cikmaktadir. Krom ve zirkonyum iginde yaklasik aym seyler soylenebilir. (Deschams,

vd.,2001 )
4.4 AA Aliiminyum Serilerinin Onemli Ozellikleri ve Genel Kullanim Yerleri

4.4.1 1000 Serisi

Saf yada ¢ok az alasim elemani bulunduran malzemeler olup levha, folyo ve profil haline
kolayca getirilebilir. Derin ¢cekme islemine de uygundur. EC grubu iletkenlerin yapiminda,
fazla dayanim istemeyen kornis, kapi, pencere profili, folyo, mutfak esyalar1 ve ¢esitli esyanin
yapiminda kullanilir. Bu alagimlar yiiksek korozyon direnci, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi
diisiik mekanik 6zellikleri ve yiiksek islenebilirlik ile karakterize edilmektedirler. Bu grupta
deformasyon sertlesmesi ile az miktarda mukavemet elde edilebilir. (Deschams, vd.,2001 )

(Durmus, vd.,2009 )

4.4.2 2000 Serisi

Bu serideki temel alasim elementi bakirdir. Isil islem gerektirir. Sertlestirilen alasimin cekme
dayanim artar. lyi islenirler. Cekme dayanimi 490 Mpa’la yaklasir. Korozyon direnci azdur,
galvaniz engellemeyi gerektirebilir. Baglica otomotiv, vagon, ucak ve mithimmat sanayinde
yiiksek dayanim ve hafifligin gerekli oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu alagimlarin en iyi
ozelliklerini elde etmek icin kati eriyik 1s1l islemini gerceklestirmek gerekmektedir.
Aliiminyum icerisinde Bakirin %12 ye kadar olan degeri dayanimi arttirmaktadir. %12 den
daha fazlas1 yapida gevreklik meydana getirir. Isil islem yapilmis durumdaki mekanik
ozellikleri, bazen dokiim celigini bile ge¢mektedir. Bazi durumlarda mekanik 6zellikleri daha
fazla arttirmak i¢in suni yaslanma uygulanmaktadir. Maksimum gerilim mukavemetindeki
tesiri ise o kadar biiyilik degildir. Bu serideki alasimlar diger bir¢ok aliiminyum alasimlart gibi
iyi korozyon direncine sahip degildir. Bazi sartlar altinda taneler arasi korozyona maruz

kalmaktadir. (Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

4.4.3 3000 Serisi

Ana alasim eleman1 % 1-1,5 dolaylarinda mangandir. Cok az miktarda demir ve silisyumda

alagim1 karakterize eder. Orta dayanimli, iyi islenebilen alasimlardir. Daha ¢ok tanklar,
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toplama kaplari, karavan yapiminda ve diger levha calismalarinda kullamilir. Bu gruptaki

alagimlar 1s1l isleme yatkin degildir, kolay islenebilirler ve kaynaga yatkinliklari iyidir.

(Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

4.4.4 4000 Serisi

Ana alasim eleman silisyumdur. Diisiik ergime sicaklii, esneklik ve dekoratif goriiniim bu
serinin 6nemli ozelligidir. Lehim teli, mimari uygulamalar ve radyator dilimleri baslica
kullanim yerleridir. Ana alasim elemant olan silisyumlu alagim kirilganlik yaratmadan ergime
derecesini Onemli derecede diisiirecek miktarda ilave edilir. Bu sebepten dolayr Al-Si
alagimlari, tel kaynatmalarda, lehim alasimlarinin ana metalden daha diisiik ergime derecesi
olan yerlerde kullanilmaktadir. Bu serideki ¢cogu alasimlara 1s1l islem tatbik edilemez. Fakat
151l islem goren alagimlarin kaynaginda ana metalden bazi alagim elemanlarim1 kapabildikleri
icin belli bir limit icerisinde 1s1l islem tatbik edilebilir. Onemli miktarlarda silisyum ihtiva
eden alasimlara anodik oksidasyon tatbik edildiginde koyu gri rengi alirlar, bu ylizden mimari
tatbikatlarda c¢ok aranirlar . Yiiksek silisyumlu dokiimler, i¢ten yanmali motorlarda, vites
kutularinda, silindir ve karterlerde nikel gibi metallerin ilavesiyle de piston imalinde
kullaniir. % 13’den fazla silisyum ihtiva eden alagimlarin islenmesi c¢ok zor

olmaktadir.(Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

4.4.5 5000 Serisi

Etkili alasim eleman1t magnezyumdur. Yiiksek ¢ekme dayanimi, sertlik, asinma direnci, deniz
atmosferine kars1t korozyon direnci ve iyi kaynak edilebilirligi 6nemli 6zellikleridir. Soguk
sekillendirmeye uygun diismez. Sertlik ve dayanim istenilen ©6zel konstriiksiyonlar i¢in
kullanilmaktadir. Ana alasim elemam1 olarak veya manganla kullanildigi zaman orta
yiikseklikteki mukavemet degerlerine sahip olan ve 1s1l islem tatbik edilemeyen bir alagim
olusmaktadir. Magnezyum sertlestirici olarak Mangan’dan daha tesirlidir. %10 nispetinde
Magnezyum ihtiva eden bir alasim, tavlama isleminden sonra, biitiin aliiminyum dokiim
alagimlan icinde cekme mukavemeti, uzama ve darbeye karsi mukavemet bakimindan en
yiiksek 6zellige sahiptir. % 6’dan fazla magnezyum iceren alasimlarda ¢okelme sertlesmesi
olusmaktadir. Bu serideki alasimlar iyi kaynak karakteristi§ine ve deniz sartlarinda iyi

korozyon direncine sahiptir. (Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )
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4.4.6 6000 Serisi

Bu seriyi silisyum ve magnezyum beraberce karakterize eder. Orta derecede mekanik
dayanim, iyi sekillendirme, 1s1l isleme yatkinlik ve korozyon direnci 6nemli 6zellikleri olup
bu seri alagimlar ilag, kimya ve gida sanayilerinde, ambalajlamada ve makine parcalar
(otomat parcalar1 gibi) imalatinda kullanilmaktadir. Bu grupta en iyi 1s1l islem uygulanabilen

ve yaygin olan alagim 6061°dir.

Bu alasimda sertlesme, Mg,Si metaller arasi kimyasal bilesigin sicaklik ile degisen
¢Oziiniirliigiinden ileri gelmektedir. Bu alagimlarin korozyona kars1 gostermis olduklari direng
saf aliiminyumunkinden biraz azdir, mukavemetleri 251 ile 408 Mpa arasinda

degisir.(Deschams, vd.,2001 ) (Durmus, vd.,2009 )

4.4.7 7000 Serisi

Ana katki maddesi olan ¢inko %5 dolaylarinda kullanilir ve alasimlara ¢ok yiiksek ¢ekme
dayanimi verir. Tavan vingleri, kamyon kasalari, vidali makine parcalari, ucak, roket ve
mithimmat sanayi parcalar1 baglica kullamim yerleridir. Bu grupta ana alasim elemani olan
cinko kiiciik miktarda magnezyumla kullanildiginda ¢ok yiiksek mukavemetli 1s1l islem tatbik
edilebilen alagimlar meydana gelmektedir. Alasimda cinko dokiilebilirligi diisiirmektedir.
Cinkolu alasimlar sicak catlama ve soguma ¢ekmesi meydana getirirler. % 8’den yiiksek
alagimlar gerilmeli korozyon catlamasi gostermesine karsilik, diger alasim elementleri ile

birlikte bulunmasi halinde dayanimi ¢ok artmaktadir. (Deschams, vd.,2001)(Durmus, vd.,2009)

4.4.8 8000 Serisi

%?2 dolaylarinda alasim katki maddesi olan lityum seriye hafiflik, yiiksek ¢cekme ve akma
dayanmimi saglar. Uzay ve havacilik sanayinde kullanilmaktadir. Yiiksek yorulma dayanimina

sahiptirler. (Deschams, vd.,2001) (Durmus, vd.,2009)
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5. ALUMINYUM ALASIMLARININ SERTLESTIRILMESi VE UYGULANAN ISIL
ISLEMLER

5.1 Cokelme Sertlesmesi

Bir metalin kristal yapisinin plastik sekil degisimine kars1 direncini artirabilmek igin ii¢
onemli genel yontem vardir. Bunlar soguk sekil verme, kat1 ¢ozelti sertlesmesi ve ¢okelme
sertlesmesidir. Bugiin ¢ok yiiksek dayanimli alasimlarin elde edilmesi bu yontemlerin bir
veya bir kagcimin kullanilmasina baghdir. Alasim elementleri, esas metale ozelliklerini
degistirmek ve arzu edilen karakteristikleri kazandirmak i¢in eklenir. Alasim elementlerinin
kat1 ¢cozelti icine girmesiyle, elektriksel iletkenlik ve siineklikte azalma, sertlik ve mekanik
dayanimda artma vardir ve bu kati ¢ozelti sertlesmesi veya alasim sertlesmesi adimi alir.

(Archambault, vd.1980 )

5.1.1 Cokelme Sertlesmesi Isil Islemi

Cokelme sertlesmesi, bazi alasimlar i¢in sertlik ve dayanimi arttirmak icin gelistirilmis temel
sertlestirme mekanizmasidir ve ¢oziinmenin temel karakteristigine dayanir. Bu metodun
prensibi genellestirilmis olarak Sekil 5.1 deki sematik diyagramla ifade edilmistir. Siv1 X
alagim1 denge altina sogutulursa, Ti sicakliginda katilagsmanin basladigini T2 sicakliginda

bittigini

ﬁ;cak' Alagim (%)
|

oC ‘t“-\q__q_
T1 TN Em
T2 :
Ta
T3

Sekil 5.1 Cokelme sertlesmesi faz diyagrami
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biliyoruz. T3 erisinceye kadar fazda herhangi bir degisiklik yoktur. Sogutmaya devam
edildiginde ikinci bir faz tane simrlar1 boyunca ve kayma diizlemlerinde c¢okelir.
(katilagsmanin sinir1 agilirken) Bu ¢okelen faz, aslinda, esas metal, eriyik metal veya bir ara faz

olabilir. (Deschams, vd.,2001 ) (Archambault, vd.1980 )

Baska bir deyisle, sogutma hizi, cok hizli ise tamamlanmamis ¢okelme elde ederiz. Gergekte
T2 ve T3 sicakliklar1 arasinda, hizli soguma, ¢ogu alasimda, ¢ozeltideki biitiin ikinci faz
icerigini muhafaza etmeye miisaade etmek icin yeterlidir. Ornegin alagim asir1 doymustur.
Cozeltideki B atomlan fazla oldugundan cokelmenin meydana gelmesine egilim vardir.
Uygulama siiresinde ¢okelmenin meydana gelip gelmemesi difiizyon hizina baghdir.
Difiizyon yeterince hizhi ise, ¢okelme oda sicakliginda meydana gelir. Bu durumda alagim
dogal yaslanir. Cogu alasimda, oda sicaklifinda difiizyon cok yavastir. T3 den daha diisiik
sicakliklara 1sitma, difiizyonu artinir ve ¢okelmeye miisaade eder. Bu durumda alasim yapay

olarak daha hizli yaslanir. Cokelme sertlesmesi ii¢ temel asamay1 izleyen islem gerektirir.
1. Coziindiirme 1s1l islemi
2. Hizh sogutma

3. Cokeltme (yaslandirma) islemi

5.1.1.1 Coziindiirme 1s1l islemi

Alagim Sekil de belirtilen T3 sicakliginin iizerine (fakat To niin altina) 1sitilmasi ve homojen
yap1 elde etmek ic¢in bir siire tutmayi igerir. T3, miisaade edilen tam ¢6ziinme icin en diisiik
sicakliktir ve Ts yar1 kararli olabilen oOtektigin erimesinden kacmmak icin kullanilan
maksimum sicakliktir. Pratikte miimkiin olan en yiiksek sicaklik en hizli difiizyonu elde
etmek icin kullanihir. Ornegin, Al-Cu da 2024 (%4.5 Cu agirlik¢a igerir) 500°C otektik
sicakligina sahiptir ve ¢oziindiirme 1s1l islemi normal olarak 488-500°C arasinda gerceklesir.

(Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )

5.1.1.2 Hizh sogutma

Numune, diisiik sicakliga (genelde oda sicakligina) hizli olarak sogutulur (suda sogutma
yeterlidir). Sogutma ortami1 oda sicakliginda genelde sudur. Suda hizli sogutmadan sonra
alagim Orneginin yapisi asirt doymus kati ¢ozelti icerir. Bizim X alasgimimizin yapisi, diisiik
sicakliga hizli sogutmadan sonra Sekilde a noktasinda, & fazinin asir1 doymus kati ¢ozeltisini

icerir. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )



41

5.1.1.3 Yaslandirma (¢okeltme) islemi

Yaslandirma islemi, sertlik ve dayanimda arzu edilen artma meydana gelinceye kadar,
malzemeyi uygun sicaklikta tutmayr gerektirir. Alasimda ince daginik ¢okeltinin tesekkiilii,
¢cokelme sertlesmesi isleminin amacidir. Asirt doymus ¢okelti kararsiz oldugundan, ikinci
fazin ¢okelmesi icin kesin egilim vardir. Islem sicakhiginda o ¢ozeltisinin kabul etmek
istemedigi fazla B atomlan belli kristalografik diizlemlere dogru difiizyon egilimindedir.

(Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )

5.2 Isil islemlerle Mukavemet Arttirma

Metallerde dengeli soguma siiresinde olusan yapilar kararli olup belirli 6zelliklere sahiptirler.
Denge diyagramlari bilesim ve sicakliga bagl olarak olusan kararli fazlar1 ve faz doniisiim
sicakliklarim gosterir. Bu durumda soguma siiresinde faz doniisiimleri zorlayici etki
bulunmaksizin kendiliginden tamamlanir. Ancak kontrollii 1sitma ve sogutma islemleri ile
saglanan asir1 kosullar altinda (su i¢inde sogutma gibi) denge hali faz doniisiimleri kismen
veya tamamen Onlenebilir. Bu kosullarda elde edilecek bazi denge dis1 yar kararli fazlar
istiin ozelliklere sahip olabilirler. Bu ilkelere dayanarak endiistride cesitli 1s1l islemler
gelistirilmistir. Celiklere uygulanan su verme sertlestirmesi ile bazi aliiminyum alagimlarina

uygulanan ¢okelme veya yaslanma sertlesmesi bunlara birer 6rnek olarak gosterilebilir.

Bir ana faz icinde cok kiiciik parcaciklar halinde ¢okelmis ikinci bir faz sekil degistirmeyi ¢ok
kisitlar, dolayisiyla sertlik ve mukavemet artar. Bu ikinci faz genellikle asir1 doymus bir
fazdan kontrollii ¢okeltme yontemi ile elde edilir. Bu yontem birbirlerini sicakliga bagh
olarak sinirh oranda eriten sistemlere uygulanir. Bunun en tipik 6rnegi Al-Cu alasimlardir.

(Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )

5.3 Yaslandirma

Al-Cu dizgesinde bir kat1 ¢cozeltiye yiiksek sicakliklarda tek faz bolgesinde ¢oziindiirme 1s1l
islemi uygulanir ve sonra birden, coziiniirligiin ¢ok daha az oldugu oda sicakligina
sogutulursa (su verme islemi) kat1 ¢ozelti agirt doymus kati ¢ozelti olarak yar kararli duruma
girer. Iste bu asir1 doymus c¢ozelti, oda sicakliginda yada diisiik sicakliklarda isitilarak, yari
kararli durumdan kararli duruma gecebilir. Bu olay, metaliirjide daha 6nce gordiigiimiiz gibi,
denge dis1 durumlarda ¢okelme diye anilir. Bu ¢dkelme sonucu su verilmis yapinin sertligi

artar. Oda sicakliginda yada biraz daha yiiksek sicakliklarda, sertligin siireye bagh olarak
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artmasina, metaliirjide yaslanma yada ¢okelme sertlesmesi; bunu gerceklestiren 1s1l islemede

yaslandirma denir. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )

Yaglanma olayinin en belirgin olarak goriildiigii alasimlar Al-Cu alasimlaridir. Al-Cu
dizgesinde % 5.7 Cu olan en yiiksek ¢oziiniirliikk degeri altinda kalmak kosulu ile, bilesimleri
% 1 Cu ile % 4.5 Cu arasinda degisen bir dizi alasim, 500° C sicaklikta c¢oziindiirme 1s1l
islemi uygulandiktan sonra su verilip 150° C ‘de bekletilirse buna suni yaslandirma denir.
Eger su verilmis numune dogal olarak oda sicakliginda bekletilirse buna tabii (dogal)
yaslandirma denir. Her iki durumda da bekleyen numunenin arttigt gézlenmistir. Oda
sicakligindan yiiksek sicakliklarda bekletilen numunenin yaslanma islemi hizlanir. Ayrica %

Cu arttik¢a yaslandirma etkisi artar. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 )

Eger % 4 Cu bilesimli bir Al-Cu alasimi T1 sicakligindaki ¢oziindiirme 1s1l isleminden sonra

yavas¢a sogutulacak olursa Sekil 5.3 de A da ki yap1 olusur. (Archambault, vd.1980 )

700
£20.37 Sivl 555
00 W\_ O+=
00 | o a7 312 525
A

400 [ CUs2 Y

o + H
300
200
100
(=]

o CAT g 20 30 40 5np (Cul

Bilesgim [wt 36 Cu )
(Deschams, vd.,2001 )

Sekil 5.2 Al-Cu ikili denge diyagrami
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Sekil 5.3

a) Al i¢inde Cu’nun maksimum ¢oziiniirligi
b) % 0.4 Cu-Al alagiminin yaslandirma islemi ve olusan yapilar

o tane sinirlarinda ¢okelmis kaba B fazi ¢okeltileri goriiliir. Bu faz CuAl2 bilesigidir; o tane

sinirlarinda ¢okelmesiyle yapiy1 gerceklestirir. (Archambault, vd.1980 )

Yavas soguma yerine 500°C sicakliktan bu alasima su verilirse, 0 faz1 ¢okelmesi icin gerekli
yaymma gerceklesemez ve C deki gibi o asir1 doymus cozeltisi olusur. Bu asir1 doymus
¢cozelti oda sicakliginda kendiliginden, daha yukar1 sicaklilarda ise hizlandirilmig olarak asiri
doymusluk durumundan, D de de goriildiigii gibi, ¢cokelme yoluyla ¢ikar. Su verilmis alagim
20°C de tutulacak olursa asirn doymus kati1 ¢ozelti, cokelmeye yol agmadan, yart kararh

durumunu korur. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 ) (Polmear, 2004)

Yukarida anlatilanlar yalmizca Al-Cu alasimi i¢in gecerli degildir. Al-Mg alasimlarinin
davraniglar1 da benzer bicimdedir. Bu alasimlarda AlsMg; bilesigi; Al-Mg-Si alasimlarinda
ise Mg25Si bilesigi olusur. Eger alasim Al-Mg-Cu-Si alasimi ise bu kez Mg,Si ve CuAl, her
ikisi birlikte ¢okelir. Sertlesmeye yol acan bunlarin olusumudur. (Archambault, vd.1980 )
(Deschams, vd.,2001 ) (Polmear, 2004)

Yapay yaslandirma sicakligi oda sicakligindan 200°C a dek arttirildik¢a, ¢cokelme ve bunun

sonucu sertlesme hizlanir. Sertligin en yiiksek degerine ulastig1 noktada 151k mikroskobunda,
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yapida ¢okeltiler goriilmez. Ancak asir1 yaslandirilmis ve yumusatilmis yapilarda ¢okeltileri

gormek olasidir. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 ) (Polmear, 2004)

5.4 Yaslandirma kosullari

Cokelme sertlesmesinin meydana gelebilmesi i¢in uygulanacak alasimlarda baz1 6zellikler
aranir. Bunlar;

Denge diyagrami azalan sicaklikla, azalan kati ¢ozeltiyi gostermelidir. Yani denge diyagrami

bir solviis egrisine sahip olmalidir.

Matris yumusak ve siinek, ¢ozelti ise sert ve gevrek olmalidir. Yaslanabilir pek ¢ok alagimda

coOkelti sert intermetalik bir bilesiktir.
Alasim su alabilmelidir. (ikinci fazin soguma ile engellenebilmesi)

Cokelti maksimum mukavemet ve sertli§i saglayabilmek igin matris yapisi ile uyumlu

olmalidir. Dahasi, ¢okeltinin sekli, boyutu ve dagilimi kontrol edilebilmelidir.

Yaslanma veya cokelme sertlesmesi metodu en ¢ok aliiminyum alagimlari icin kullanlir.
Bunun nedeni Cu,Mg iceren alagimlar1 yukarida bulunan 4 6zellige kusursuz sahip
olmalaridir. Ayrica yapinin sertlesmesine, olusan fazlarin bagdasikligi yol agmaktadir. GP
bolgecikleri ile ¢okeltileri o faz1 ile tam bir siireklilik ve bagdasiklik gosterirler. 6 fazinin
kristal yapis1 tetragonaldir ve aliiminyum birim hiicresine iki yonde tam uyar, tigiincii yonde
ise uyumsuzdur. Iste bu nedenle yap1 icinde sikisma dogar. Bu sikisma bagdasiklik
gerinimlerine yol acar. Yaslanma olayinin yarattig1 sertlesme iste buradan kaynaklanmaktadir.
Bu olay en iyi aliiminyum ve alagimlarinda gergeklestigi icin pratikte en ¢ok bu alagimlar

kullanilir. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams, vd.,2001 ) (Polmear, 2004)

Cokelme sertlesmesi ilk olarak Duralumin’e adim1 veren Alman Metal Sirketi Diirener firmasi
tarafindan Birinci Diinya savasi sirasinda zeppelinlerde kullanildi. Yine o bolgesinde tavlanan
aliminyum alagimi perginler, suda sogutularak buzdolabina konur, gerektigi zaman alinarak
yumusak halde hemen per¢inlenir. Per¢in bir siire sonra sertlesir ve mukavemeti artar. Ayrica
paslanmaz celiklerde bu yontemle sertlestirilmektedir. (Archambault, vd.1980 ) (Deschams,

vd.,2001 ) (Polmear, 2004)
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6.7075 ALUMINYUM ALASIMLARININ SANAYIDEKi KULLANIM ALANLARI

6.1 Sisirme Makineleri

6.1.1 Sisirme Makinelerinin Tanimi

Giinliik hayatimizda tiiketilen s1vi veya toz iirlinlerin paketleme, ambalajlama, depolama ve
nakliyesinde genellikle plastik sise, kutu, kavanoz ve variller kullanilmaktadir. Cesitli plastik
hammaddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) 1sitip plastiklestiren bunlar1 uygun bir kalip i¢ersinde
ifleme metoduyla sisirerek ici bos plastik kaplari iireten makinelere sisirme makineleri denir.
Ici bos plastik esyalar, cam sise iiretiminde uygulanan sisirme yontemine benzer usulde
iiretilir. Ici bos esya terimi siseler, kola ve soda kutular1 veya tiipler gibi sadece ambalaj
esyalarn ile sinirh degildir. Tekneler, otomobil yakit depolari, tanklar, otomotiv yedek
parcalart vs. gibi teknik ekipmanlar da bu gruba dahildir. S6z konusu iiriinlerin hacimleri

birka¢ milimetre kiipten yaklasik 13000 litreye kadar degisebilmektedir. (MEGEP, 2006)

Sisirme makineleri, sisirme teknolojisine uygun olarak iiretilmis makinelerdir. Genel olarak

tiretimde s6z sahibi makinelerin sisirme teknolojileri siras1 asagidaki sekildedir.
e Ekstriizyon sisirme (siirekli, akiimiilatif ve ko-ekstriizyon),
¢ Enjeksiyon sisirme,

e Enjeksiyon gerdirme sigirmedir.

Bunlarin disinda 6zellikle biiyiikk hacimli i¢i bos pargalarm kaliplanmasinda rotasyonel
kaliplama olarak adlandirilan bir metot kullanilmaktadir. Ekstriizyon sisirme teknolojisi,
sisirme sektoriinde en ¢ok kullanilan metotlarin basinda gelmektedir. Giinlimiizde sisirme
makineleri maniiel, yar1 otomatik, tam otomatik, PLC ve bilgisayar kontrollii olarak
tiretilmektedir. Ayrica iiretim verimliligini ve iiretim hizin1 artirmak i¢in sisirme makineleri
cok istasyonlu olarak da iiretilmektedir. Sisirme makineleri sisirme teknolojilerine gore

isimlendirilirler. (MEGEP, 2006)
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ekstriider hava (iflerme
kafa kalib
isitici bant

kilitleme plakasi
Ufleme pin girigi
sodutma hath
kalip yarimi
kalip bosglugu

parison

kalip kapama

$ISIRME MAKINESI kolonu

Sekil 6.1 Ekstriizyon sisirme makinesi (MEGEP, 2006)

Sekil 6.2 Sisirme makinesi (MEGEP, 2006)



6.1.2 Sisirme Prosesi

Sisirme prosesi, sisirme mantig1 bakimindan birbirinden farkli iki alt gruba ayrilmaktadir.

Bunlar; ekstriizyon sisirme ve gerdirme (stre¢) sisirme islemidir. (MEGEP, 2006)

Ekstriizyon sisirme prosesi 2 kademeden olugsmaktadir. Birinci kademe hortum imalatidir ve

kesiksiz (devaml1) bir iiretimdir. Ikinci kademe ise hortumun bir kisminin seklinin kalip

icerisinde seklinin degistirilerek ici bog bir kiitleye doniistiiriilmesidir. Bu kesikli bir ¢alisma

(sisirme kaliplama) metodudur. Bu nedenle bu iki makine iinitesinin kapasiteleri birbirine

uyumlu hale getirilmelidir. (MEGEP, 2006)
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Sekil 6.3 Ekstriizyon sisirme prosesi
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Sekil 6.4 Ekstriizyon sisirme prosesiyle iiretilmis 6rnek tiriinler (MEGEP, 2006)

Ekstriizyon sisirme prosesinin temel basamaklari kisaca sunlardir;
e Termoplastik hammaddenin bir ekstriiderde plastiklestirilmesi ve hazirlanmasi,
¢ Dikey bir akis ile erimis plastigin yonlendirilmesi,

¢ Erimis hammaddenin parison denilen akiskan hortum haline getirilip kafadan digari

akitilmasi,

e Parisonun aktig1 kafaya, sadece kafa, ekstriizyon kafasi, sisirme kafasi ve parison

kafas1 da denilmektedir.
e Kafadan akan parisonun bir kalibin arasinda mengene yardimu ile kistirilmasi,

e Sisirme pimleri ya da sisirme ignelerinin (ya da siboblarin) kapali olan kalibin igine

girmesi,

e Sogutma suyuyla sogutulmus kalip duvarlarinin arasindaki parisonun gisirme pimleri
aracilign ile basinghh hava ile sisirilmesi ve sisirme isleminin sonunda bogaz

capagindan arindirilmast,
e Kalibin acilarak sisirilmis iiriiniin sisirme piminde asili kalmasi,

e Sisirilmis {irliniin kenar bolgelerindeki ¢apaklarindan arindirilmasidir. (MEGEP,

2006)
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Sekil 6.5 Enjeksiyon gerdirme sisirme prosesi ve ornek iiriinler (MEGEP, 2006)

Sekil 6.6 Enjeksiyon gerdirme sisirme prosesi (MEGEP, 2006)



50

6.2 Sisirme Kaliplari

Sekil 6.7b Enjeksiyon sisirme yontemine kullanilan sert aliiminyum kaliplar (MEGEP, 2006)
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6.2.1 Sisirme Kaliplarimin Tanmmu ve Ozellikleri

Sisirme kalibr; i¢i bos plastik esyalarin (sise, bidon, tiipler, tanklar, kavanozlar, yakit depolari
vb) iiretiminde kullanilan, iki parcali, sisirilecek esyanin dis hatlarini olusturan boslugu
iceren, demir, ¢elik, aliiminyum, ¢inko alasimli malzemelerden yapilmis hassas seri iiretim

araglaridir. (MEGEP, 2006)

Sisirme kaliplart diger plastik isleme teknolojilerinde oldugu gibi artan tiikketim taleplerini
karsilamak i¢in yapilmis seri imalat aparatlanidir. Plastik sisirme kaliplan iscilik, zaman,
enerji ve malzeme tasarrufu saglayarak iiretim maliyetlerini minimum seviyelere indirir.
Uretimde otomasyonu saglar. Kisa zamanda yiiksek kalitede, diisiik hata oranlari ile sigirme
islemleri gerceklestirilir. Sisirme kaliplart giiniimiizde gelismis modern talagli imalat
atolyelerinde uzman Kisiler tarafindan iiretilmektedir. Uriin iizerinde gerekli ARGE
calismalar1 yapilarak tasarim ve iiretim asamalar1 uygulanir. Genel anlamda kaliplar iki
par¢adan olusmaktadir. Uretilecek iiriiniin dis ceperleri simetrik olarak kalip yarimlarina
islenir. Kalip kapali konumda iken sisirilecek {iiriiniin biitiiniinii olusturur. Sisirme kaliplart
sisirme teknolojisine gore tasarlanir. Ekstriizyon sisirme teknolojisi ve enjeksiyon
teknolojisinde kullanilan kaliplar birbirinden farkli tasarimlara sahiptir. Sisirme kaliplar
enjeksiyon kaliplarinda oldugu gibi ¢ok parcalidirlar fakat daha basit bir tasarima sahiptirler.

(MEGEP, 2006)

Her iki sisirme teknolojisine gore yapilmis kaliplarda ortak parcalar vardir. Kalibin hassas
karsilamasini saglayan kilavuz kolon ve burglar, konik kilitleme elemani, sogutma kanallari,
iriin boslugu, gévde, cene, baglanti plakalar standart olarak kaliplarda bulunur. Ekstriizyon
kalib1 dizayn edilirken kafa dizaynina dikkat edilmelidir. Kafa dizayni parison kalitesini
belirler ve bunun sonucu olarak {iriin degerine tesir eder. Kalip tasarlanirken iifleme metodu

da goz oniinde bulundurulmalidir. (MEGEP, 2006)

Ug tiirlii hava iifleme metodu vardar:
¢ Yukan iifleme metodu (hava kalip altindan yukari dogru iiflenmektedir,
e Asagiya dogru iifleme metodu (hava kalip tistiinden asagiya dogru iiflenmektedir.
e Yatay iifleme metodu (bir igne yatay olarak parison i¢ine niifuz eder.

Sigirme kaliplarinin sogutulmasi genellikle su kullanilarak yapilir. Sisirilen i¢i bos polimerin
1sisitm1 uzaklastirmak icin kalibin uygun sekilde sogutulmasi gereklidir. Sogutma suyu

kanalinin, kalibin her yerini homojen olarak sogutmaya imkan verecek sekilde dizayn edilmis
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olmas: tercih edilir. Ozellikle iist ve alt parcalara sogutma suyu kanallarimin baglanmasi
gereklidir. Sogutma borular1 kalibin i¢indeki kalip boslugunun arkasina yakin bir sekilde
yerlestirilen kalip icindeki deliklerdir ve sogutulacak yiizeylerde iyi bir sicaklik dagilimi
temin ederler. Erimis mal birikmelerinin bulunabilecegi yerlere (6zellikle sise bogazlarinin
girisi ve tabani) 6zel sogutma devreleri kurulmalidir. Her durumda sogutma maddesi sudur.
Tabi ki hava, aym1 zamanda 1sinin uzaklastirilmasinda yardimci olur. Kalip kapatildiginda
kalip ayrilma hattinda (parting line), hi¢ bosluk, oyuk olmamalidir. Kalip parcalarinin
birlesme c¢izgisi bosluk ihtiva etmemelidir. Burada kilavuz siitunlar ve konik kilitleme onemli
bir unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Iyi ¢alisan bir sisirme kalibinda aranan diger bir
ozellik de ici bos kalip ve sisirme sirasinda hapsolan havanin disar1 atilmasidir. Bir taraftan
hava kanallan veya vent delikleri konularak ve diger taraftan biitiin yiizey piiriizlendirilerek
hava disar1 atilabilir. Biitiin ylizey kum piiskiirtmek sureti ile piiriizlendirilebilir. (MEGEP,
2006)

Tahliye su sekilde yapilabilir;

1-Uygun piiriizsiiz ylizey elde etmek icin 100 ile 200 mesh arasindaki kum ile kumlama

islemi yapilir.

2-Tahliye deligi 0,1 ile 0,2 mm ¢apinda tutulur (cukurun meydana geldigi yerde).
3-Kalip ek yerinin ventini iyilestirmek icin, bir yiizeysel oyuk temin edilmistir.
4-Cukurun meydana geldigi yerde, gbzenekli metal tapa kullanilir.

Pinch-off kismi dedigimiz yapistirma (kaynak) ve kesim kismi ¢ok iyi dizayn edilmelidir.
Film hortumu (parison) sikistirildigi zaman yukan ve asagidaki kesim agizlarina ¢ok dikkat
edilmelidir. Sivri kesme kenari, genis ag1 iyi bir kesim fakat kotii bir kaynaga neden olur.
Genis kesme kenari, genis ac1 tam tersi iyi bir kaynak kotii bir kesime neden olur. Genis ve
keskin olmayan agizlar ile kalibin igerisine yeterli miktarda plastik akacagindan ¢ok saglam
bir kaynak elde edilebilir fakat film hortumunun (parison) kalip disinda kalan fazla parcalarim
kesmek miimkiin olmaz, sayet miimkiinse bu kesme isleminin iiriin kalip icerisindeyken
yapilmasi arzu edilir. Kesme agizlar asir1 derecede zorlama ve gerilmelere maruz kaldigindan
asinmaya dayanikli celikten yapilmali ve degistirilebilir parcalar halinde olmalidirlar. Pinch-
off kisminin dizayni, kalip parcasinin sekli, biiyiikliigli, et kalinligina bagl olarak yapilir.
Otomatik bir iiretim elde etmek i¢in malin sikistirilan parcasi sisirme isleminden sonra kalip
icindeki kiskacli segmanlar aracilig ile alttan ve iistten koparilir. Enjeksiyon sisirme ve germe

sisirme kaliplarinda sisirilecek iiriin daha once enjeksiyon kalibinda kaliplanarak preform elde
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edilir. Bu sisirme kaliplar1 yap1 olarak daha basittir. Kesme ve yapistirma islemi yoktur. Daha
yiiksek basinglarda calistigi icin ekstriizyon kalibina gore daha dayanikli malzemeden

tiretilirler. Asagidaki sekilde sisirme kalip elemanlar1 gosterilmistir.(MEGEP, 2006)

Ekstriizyon sisirme kaliplarindan baska, PET malzemelerin iiretiminde kullanilan enjeksiyon
sisirme kaliplar1 aymi sistemle yapilmaktadir. Bu kaliplar ii¢ parcadan olusur, iiriin seklini
veren kalip yarimlar1 ve taban kalibi. Sisirmeden sonra ilk olarak taban kalibi ayrilir, daha
sonra kalip yarimlart ayrilarak iiriin disart atilir. PET preformlar bu kaliplarda sisirilerek ici
bos iriin haline getirilirler. PET preformlar asagida ornek resimleri verilen enjeksiyon
kaliplarinda iiretilirler. Preformlar bu kaliplar ile ayr1 enjeksiyon makinelerinde 6nceden
iiretilebildigi gibi enjeksiyon sisirme makinesi iinitesinde de iiretilebilirler. Enjeksiyon
makinesinde iiretim iic asamada meydana gelir; hammadde enjeksiyonu, sisirme islemi,
iiriiniin disar1 alinmasi. Bu kademeler 120 derece doner mengeneler ile yapilabilir. ilk
kademede preformlar enjeksiyon ile iiretilir, ikinci kademe olan sisirme safhasinda sisirilir
iiclincii kademede iiriin digar1 atilir. Preform kaliplar1 ¢ok gozlii olarak yapilirlar. PET sisirme
kalibinda iyi bir sonug alabilmek i¢in preformlar istenilen 6zelliklerde iiretilmelidir. (MEGEP,

2006)

Sekil 6.8 Enjeksiyon sisirme kaliplart (MEGEP, 2006)
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6.2.2 Sisirme Kaliplarimin Uretiminde Kullamlan Malzeme Ozellikleri

Sekil 6.9 Sisirme kalib1 malzemesi ve igslenmesi / Malzeme : 7075 (Kim, vd., 2001)

Kalibin etkin sekilde calismasinda, malzeme se¢imi Onemli yer tutar. Malzeme seciminde
aranan Ozellikler, kalib1 kullanirken istenilen 6zellikleri karsilamalaridir. Kalibin servis omrii

ve malzeme kalitesi arasindaki iligki genellikle asagidaki gibi ifade edilir. (MEGEP, 2006)

Cizelge 6.1 Cesitli malzemelerin kiyaslanmasi1 (MEGEP, 2006)

MALZEME ISILILETKENLIK MUKAVEMET
DOKME DEMIR KOTU MUKEMMEL
CELIK KOTU MUKEMMEL
ALUMINYUM MUKEMMEL 1Yl

CINKO ALASIMI MUKEMMEL Iyi
BERILYUMLU BAKIR MUKEMMEL MUKEMMEL

Sisirme kaliplari, iiretilecek iiriin sayisina ve hacmine gore dokme demir, ¢elik, aliminyum,
¢inko alasimi ve berilyumlu sert bakir alagimlarindan yapilir. Celikten dort kat daha fazla 1s1l
iletkenligi olan, diisikk yogunlugu nedeniyle kaliplarin iicte bir oraninda hafif olmasim

saglayan aliiminyum kalip malzemesi ¢ok kullanilmakta ve tercih edilmektedir. Govde 7075

aliiminyum alasimlarindan ( DIN 3.4365 /7075 ) iiretilir. (MEGEP, 2006)
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Kalip olarak kullanilan 7075 aliiminyum malzemesinin 6zellikleri;

Celikten dort kat daha fazla 1s1l iletkenligi vardir.

Diisiik yogunlugu nedeniyle, kaliplar {i¢te bir oraninda daha hafif olur daha kolay

tasinir.

Hizli talas kaldirilabilme 6zelligi nedeniyle ¢ok ekonomik islenebilir.

Isil islem gerektirmez. Gerekirse sert anotlama yapilabilir.

Aliiminyum alagimlari takim ¢eliklerine gore korozyona daha dayaniklidir.
Yiizey sertligi krom veya fosfor-nikel kaplama ile arttirilabilir.

Sertlik degerleri 180 — 190 HB, 1s1l iletkenligi 130 W/m.K.

Yogunluk 2.80 kg/dm’, elastikiyet modiilii 72.103 N/mm®.

Yiiksek sicakliklara dayanimi kisa siireli maksimum 160 °C, uzun siireli maksimum

120 °C,

Kimyasal bilesimi (%) Cu 1.2-2, Mn 0.30, Mg 2.1-2.9, Cr 0.18-0.28, Zn 5.1-6.1, Si
0.4, Fe 0.5, Ti 0.2, Ti+Zr 0.25 kalan1 Al’dir.

Sisirme kaliplarinda kullanilan bir diger malzeme de berilyum bakirdir (sert bakir alagima).

Sert bakir alasimlarinin 6zellikleri:

9%Kimyasal bilesimi Co: 1, Ni: 1, Be: 0.5 kalan1 Cu’dur.

Cokelme sertlesmesi ile sertlestirilmis, yliksek sicaklifa dayamimi olan yiiksek
sertlikte bakir alagimidir. Islah islemine ve nitrasyona uygun degildir. Yiiksek 1s1l

iletkenligi vardir. Tel veya dalma erozyonla sekillendirilebilir.
Sertlik 220 — 260 HB arasindadir.

Isil iletkenligi 300 W/m.K, Yogunluk 8.8 gr/cm® dir. (MEGEP, 2006)
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Bu malzemelerin disinda dokme demir, yiiksek basing gerektiren iiretimlerde de alagimh
celikler kullanilmaktadir. Ozellikle cabuk sertlesen, yiiksek cekirdek mukavemeti olan ve iyi
parlatilma 6zelligi bulunan DIN 1.2083 ESR, DIN 1.2316, DIN 1.2738 gibi alasimli celik
malzemeler kullanilabilmektedir. Plastik sisirme kalip malzemesi secerken g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken hususlar sunlardir:
¢ Ekonomik islenebilirlik,
¢ Is1l islemde minimum boyut degisikligi,
e lyi parlatilabilirlik,
* Yiiksek basma mukavemeti,
e Yiiksek asinma dayanimi,

e Yeterli korozyon dayanimi, (MEGEP, 2006)

Sekil 6.10 Sisirme kalib1 elemanlar1 (MEGEP, 2006)
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7. DENEYSEL CALISMALAR

Bu arastirmada, 7075 aliiminyum alasimi kullanilarak {iiretilmis ve Omriinii tamamlamig
sisirme kaliplarindan ve endiistride kullanilmak iizere plaka veya blok seklinde satilmakta
olan malzemelerin kesim hurdalarindan elde edilen aliiminyumlar, indiiksiyon ocagi
kullanilarak ergitilmis, metal bir kaliba dokiilerek, ¢ikan dokiim parcalart gerekli 1s1l islem
uygulamalar yapilarak tekrar 7075 aliiminyum alagimlar1 (kaliplik sert aliiminyum) elde

edilmistir.

7.1 Malzeme ve Yontem

Bu caligmada kullanilan 7xxx serisi aliminyum alagim ailesinden olan, 7075 malzemesinden
iiretilmis bir sisirme kalib1 ve 7075 malzemesinden arta kalan hurdalar, ikitelli Organize
Sanayi Bolgesinde bulunan POLAT TORNA KALIP SANAYI ve QUANTUM TAKIM
SANAYI URUNLERI CELIK TIC. A.S. firmalarindan temin edildi.

Kaliptan ve hurdalardan UZAY marka serit testere tezgahi kullanilarak numuneler alindi.
(Sekil 7.1, 7.2). Alinan numuneler, 1200 nolu zimparaya kadar zzimparalandiktan sonra Hilger
Anaytical Polvac Optical Emission Spectrometer cihazinda kimyasal analize tabi tutuldu.
Cikan sonuglar Cizelge 7.1 de goriilmektedir. Cizelge 7.2a ve Cizelge 7.2b de ise hurdalara

ait sertifikalar goriilmektedir.

Sekil 7.1a Sisirme kalibindan alinan numune
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Sekil 7.1b Sisirme kalibindan alinan numune

Sekil 7.2 Hurda 7075 numuneleri
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Cizelge 7.1 Sisirme kalibindan alinan numune ve Hurda 7075 numunelerine ait Spektral
analiz sonuglari

PARCA | Fe Si Mn | Cr Ni Al Cu | Mg Pb Ti Zn
ADI

1 0,081 | 0,459 | - - 0,057 | 89,29 | 2,62 | 1,45 | 0,015 | 0,025 | 5,90

2 0,109 | 0,125 | - - 0,019 | 88,95 | 2,93 | 1,57 | 0,016 | 0,027 | 6,15

3 0,193 10,178 | - ]0,013|0,022 | 89,28 | 2,26 | 1,80 | 0,015 | 0,016 | 6,13




" Corus Aluminium Walzprodukte GmbH
Postfach 100331 - D-56033 Koblenz
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Cizelge 7.2a Hurda Sertifikas1
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Cizelge 7.2b Hurda sertifikalar

PECHINEY > CERTIFICAT DE RECEPTION

RHENALU INSPECTION CERTIFICATE / ABNAHMEPRUFZEUGNIS B.P. 42 63502 ISSOIRE CEDEX
TEL. 04 73 55 50 50 - TELECOPIE 04 73 55 50 28
USINE D'ISSOIRE EN. 10204 3.1.B TELEX RHUIS 990 206 F
LABORATOIRE ET CONTROLE NUMERO - 1 - N 460003 PUY-DE-DOME - FRANCI
COMMANDE CLIENT - Customer Order - \ DESTINATAIRE - Consignee - : INEY:
QUANTUM TAKIM SAN._URUNLERI CELIK
gA'I)'(SB S MERKEZL N° 30-55-1 - AVCILAR A0254i0
e 34850 34850 ISTANBUL AVIS D'EXPEDITION - Dispatch Note - Lieferschein
TURQUIE
0080082799 DU 12/09/00
TOLE ALUMOLD1.500 T651
1S.5615.I1SSUE.3
DIM 1000(+10-10)/4000 /25,40
78"74X157"48X1"00 PV EN10204.31B
LIVRAISON PAPIER COLIS 1750 KG NET
2 UNITES
ESSAIS DE TRACTION AUTRES ESSAIS
Tensile Tests Other tests
CAISSE LOT CONTROLE PRODUIT PLATEAU ETAT S.EN$ Fagrermiii -
Case Inspection lot Product Slab Temper Direction r TRO2 A% T
Kiste Los Producks Walztafel Zustand Richtung | Tensile :© Yield Elongation
Strength | Strength |
MPA : MPA @ g
385681 182012/041 803954 Al A2 92807/08 T651 TL 619 578 11
t\ = :
AL
N
W
T~ i
. AOULEE - Castings CCOMPOSITION CHIMIQUE - Chemical Composition - Zusammensetzung
Schmelze SI FE CU MN | MG | CR NI ZN TI1 ZR PB NA_|
92807 0,06 | 0,10 |1,56 52x |2,34 32% | 32« |6,02 [0,03 |0,10 9« 1
* en| ppm
We certify that subject to the exceptions and engineering departures above mentioned
% the present supply has been manufactured to the technical specifications of customer
contract, order or sub-order, and that after completion of all Inspections and tests, it
complies in EVERY ASPECT with the particular specifications which are there anached
with the drawings and all the relative standards and regulations in force.
P.0. M. BARTHOMEUF
DECISION DU CHEF DE E B. SCHAFFHAUSER
ISO 9002 [ pecsonouc :
£ | | Emsche L eilung Kc 13/09/00 VM
A OBSERVATIONS DE v
LA SURVEILLANCE
Remarks of
/X official inspector
L] von
) CERTIFICAT N* 1992/707, | 9¢7 Beaufsichtigung
PAGE: 1 DERNIERE PAG]? SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 810.150.000 F - R.C.5. NANTERRE B 672 014 081 - APE 13,10

SIEGE SOCIAL : TOUR MANHATTAN, 6, PLACE DE L'IRISPARIS LA DEFENSE 2 - 92400 COURBEVOIE - FRANCE
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7.2 Yapilan Dokiimler

7.2.1 Dokiim 1

7075 aliiminyum hurdalar grafit pota igerisinde, indiiksiyon ocaginda ergitildi (Sekil 7.3) ve
yapilan dokiimlerden 18 x 35 x 65 mm Oolgiilerinde numune elde edildi. Numunelerin

kimyasal analizi yapildi. Sonuglar Cizelge 7.3 ‘de verilmistir.

Sekil 7.3 Indiiksiyon ocaginda hurdalarin grafit pota icinde ergitilmesi

Cizelge 7.3 1.1, 1.2, 1.3 sarjlarinin miktarlari, dokiim sicaklilari, dokiim sonucu elde edilen
parca agirlik degerleri

DOKUM NO | SARJ MIKTARI (g) | DOKUM SICAKLIGI ( °C ) | DOKUM PARCASI (g)

1.1 80.25 770 °C 76,10

1.2 80,60 780 °C 70,90

1.3 70,80 730 °C 61,10
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Cizelge 7.4 1.A, 1.B, 1.C dokiim pargalarinin kimyasal analiz degerleri

PARCA | Fe Si Mn | Cr Ni Al Cu Mg |Pb Ti Zn
ADI

1.A 0,054 | 0,006 | - - 0,017 | 90,55 | 2,20 | 1,32 | 0,016 | 0,028 | 5,70
1.B 0,081 | 0,020 | - - 0,015 | 89,78 | 2,51 | 1,44 | 0,016 | 0,027 | 6,01
1.C 0,163 | 0,059 | - 0,013 | 0,017 | 89,84 | 1,87 | 1,73 | 0,015 | 0,015 | 6,17

Yapilan dokiimlerde, 7075 analizine ¢ok yakin analizler yakalanmis olmasina karsin 6zellikle

Cu ve Mg miktarinda kayiplarin oldugu goriilmiis, bir sonraki dokiimde flux eklenerek Cu ve

Mg oranin yukarn ¢ekilmesi hedeflenmistir.

7.2.2 Dokiim 2

Cu ve Mg kayiplarin1 6nlemek amaciyla sarjlara ¢gesitli oranlarda flux (%0, %1, %2, %3, %S5,

%10, %15) eklendi ve dokiim yapildi. Cizelge 7.5 ‘de ilave edilen flux miktar1 ve dokiim

sicakliklar1 verilmistir.

Flux olarak aliiminyum dokiimde oksitlenmeyi énleyen ECREMAL N 14 S kullanildi.
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Cizelge 7.5 %0, %1, %2, %3, %5, %10, %15 Flux eklenerek alinan numunelere ait,
sarjlarinin miktarlar1, dokiim sicaklilari, dokiim sonucu elde edilen parca agirlilari

DOKUM NO SARI MIK. (g) | DOKUM SIC. (°C) DOKUM PAR. (g)
2.1 (% 0 Flux ) 84,19 740 °C 78,89
2.2 (% 1 Flux ) 56,37 760 °C 50,10
2.3 (% 2 Flux ) 54,10 740 °C 49,40
2.4 (% 3 Flux ) 50,68 740 °C 44,41
2.5(% 5 Flux ) 68,43 740 °C 66,62
2.6 (% 10 Flux ) 80,63 740 °C 70,66
2.7 (% 15 Flux ) 94,56 770 °C 92,13

Cizelge 7.6 2.A, 2.B, 2.C 2.D, 2.E, 2.F, 2.G dokiim numunelerinin kimyasal analiz degerleri

PARCA ADI | Fe Si Mn | Cr Ni Al Cu Mg Pb Ti Zn

2.A %0 Flux | 0,145 | 0,036 0,014 | 0,018 | 89,79 | 2,13 | 1,34 | 0,017 | 0,015 | 6,38
2.B %1 Flux | 0,132 | 0,036 0,010 | 0,015 | 89,60 | 2,36 | 1,54 | 0,015 | 0,022 | 6,16
2.C %2 Flux | 0,133 | 0,037 0,009 | 0,015 | 89,64 | 2,37 | 1,47 | 0,015 | 0,022 | 6,18
2.D %3 Flux | 0,126 | 0,034 0,008 | 0,015 | 89,82 | 2,34 | 1,42 | 0,015 | 0,023 | 6,10
2.E %5 Flux | 0,072 | 0,005 0,017 | 90,31 | 2,28 | 0,956 | 0,018 | 0,021 | 6,22
2.F %10 Flux | 0,062 | 0,001 0,017 | 90,26 | 2,34 | 0,946 | 0,018 | 0,022 | 6,23
2.G %15F lux | 0,160 | 0,117 0,017 | 0,020 | 90,05 | 2,07 | 1,14 | 0,018 | 0,014 | 6,29

Dokiim 1 ve 2 kiyaslandiginda; kullanilan fluxin Zn iizerindeki olumlu etkisine ragmen Cu ve

Mg iizerinde olumsuz etki meydana getirdigi, Mg ve Cu’nun fluxa gectigi analiz

sonuglarindan goriildii. Ayrica Dokiim 2 de flux kullanilmadan alinan dokiimle Dokiim 1

kiyaslandiginda, her ikisinin ayni kosullarda olmasina karsin, ozellikle Zn bakimindan

analizlerde farklilik goriildii.
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7.2.3 Dokiim 3

Ergime esnasinda meydana gelen oksitlenmelerden kaynaklanan Mg kaybini énlemek ve Mg
oranim1 arttirmak amaciyla sarja %1,%2ve %3 oranlarinda saf Mg ilavesi yapildi
Cizelge 7.7°de 7075 Aliiminyum hurdalarina ilave edilen Mg oranlari, sarj miktar1 ve dokiim

sicakliklart verilmistir.

Cizelge 7.7 3.A, 3.B, 3.C numunelerine ait sarjlarinin miktarlari, dokiim sicaklilari, dokiim
sonucu elde edilen parca agirlilari

NUMUNE | % Mg | SARJ MiK.(g) DOKUM SIC.(°C) | DOKUM
ADI PAR.(g)
3.A % 1 59¢ hurda + 0,59 Mg 710 °C 51,80
3.B % 2 51g hurda + 1,02 Mg 770 °C 45,59
3.C % 3 52,3g hurda + 1,57g Mg | 660 °C 50,74

Dokiim sorast Hilger Anaytical Polvac Optical Emission Spectrometer cihazinda kimyasal
analiz yapildi. Cizelge 7.8 ‘de Analiz sonuglar1 verilmistir. Alinan sonuglarda Mg ilavesinin
olumlu yanit verdigi goriildii, ayrica Mg ilavesi ile beraber Zn oraninda da artis gézlemlendi.
Mg ilavesinin sonuclaria bakilarak bir sonraki dokiimde % 1,5 Mg ilavesisin iyi sonug

verecegi ve 7075 analizinin yakalanacag diisiiniilerek bir sonraki dokiim yapildi.

Cizelge 7.8 3.A, 3.B, 3.C numunelerine ait kimyasal analiz degerleri

NUMUNE Fe Si Mn | Cr | Ni Al Cu Mg | Pb Ti Zn
ADI

3.A 0,076 | 0,028 0,017 | 89,51 | 2,56 | 1,68 | 0,017 | 0,022 | 5,98

3.B 0,043 0,015 | 88,02 | 2,72 |2,70 |0,017 | 0,020 | 6,36

3.C 0,046 | 0,003 0,014 | 86,73 | 2,83 | 3,68 | 0,017 | 0,019 | 6,55
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7.2.4 Dokiim 4

% 1,5 Mg ilave edilerek 3 kez tekrar dokiim yapildi. Buna ait veriler Cizege 7.9 ‘da
verilmigtir. Dokiim sonrasit bu 3 numuneye kimyasal analiz yapildi. Sonuglar Cizelge 7.10 da
verilmistir. Analiz sonucu %1.5 Mg ilavesi sonucu Mg oraninin olumlu yénde arttigi, bunun

yaninda Zn miktarinda olumsuz yonde ciddi bir artis oldugu gézlemlendi.

Cizelge 7.9 % 1,5 Mg ilave edilmis hurdalardan alinan dokiimlerden elde edilen 4.1, 4.2, 4.3
numunelerine ait sarjlarinin miktarlari, dokiim sicaklilari, dokiim sonucu elde edilen parca

agirhilart
NUMUNE % Mg SARJ MIK. (g) DOKUM SIC. | DOKUM PAR. (g)
NO (°C)
4.1 % 1,5 61,33g hurda + 0,92 Mg 720 °C 57,37
4.2 % 1,5 59,33 hurda + 0,89 Mg 750 °C 56,53
4.3 % 1,5 62g hurda + 0,93g Mg 690 °C 58,93

Cizelge 7.10 4.1, 4.2, 4.3 numunelerine ait kimyasal analiz degerleri

NUMUNE | % |Fe |Si |Mn|Cr |Ni |Al |Cu |Mg |[Pb |Ti |Zn
NO Mg

4.1 1,5 | 0,082 0,003 0,013 | 85,90 | 2,67 | 2,84 | 0,015 | 0,022 | 8,35>
42 1,5 0,116 | 0,009 0,001 | 0,014 | 85,81 | 2,57 | 2,86 | 0,015 | 0,025 | 8,47>
43 1,5 0,108 | 0,009 0,001 | 0,014 | 85,89 | 2,68 | 2,87 | 0,015 | 0,015 | 8,49>
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7.3 Degerlendirme

Aym sarjlar arasinda meydana gelen analiz farkliliklar1 degerlendirildiginde, dokiim icin
hazirlanan sarjlarin  biiylikliiklerinin  farkli olmasi, kullanilan kalip malzemesinden
kaynaklanan hizli soguma, dokiimde meydana gelen segregasyonlar goz Oniine alinarak,
Dokiim 1 numunelerinin iizerinden frezeleme suretiyle 2 mm talag kaldirildi ve numuneler
tekrar kimyasal analize tabi tutuldu. Analiz sonucunda 7075 analizinin yakalandig1 goriildii.
Cizelge 7.11 de’ 2mm Frezelenen 1.1,1.2,1.3 dokiim numunelerine ait kimyasal analizleri

verilmistir

Cizelge 7.11 2mm Frezelenen 1.1,1.2,1.3 dokiim numunelerine ait kimyasal analiz.

F1.1: Frezelenen 1.1. numunesi, F1.2: Frezelenen 1.2. numunesi, F1.3: Frezelenen 1.3.

numunesi
PARCA ADI | Fe Si Mn |Cr Ni Al Cu Mg |Pb Ti Zn
F1.1 0,057 - - 90,07 { 2,05 | 1,81 | 0,016 | 0,052 | 5,85
F1.2 0,085 | 0,002 | - - 89,17 | 2,46 | 1,91 | 0,017 | 0,052 | 6,20
F13 0,163 | 0,061 | - 0,032 89,36 | 1,74 | 2,18 | 0,016 | 0,029 | 6,32
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7.4 Cozeltiye Alma ve Yaslandirma

Frezelenerek elde edilen 7075 dokiim numunesi, Sekil 7.4 te goriilen Nabertherm marka 1s1l

islem firin1 kullanilarak ¢ozeltiye alma 1s1l iglemi uygulandi.

Sekil 7.4 Nabertherm 1s1l islem firini1 Sekil 7.5 Struers FM 700 mikro sertlik

Olctim cihazi

465 °C 30 dakikada 1sitilan numune 2 saat bu sicaklikta bekletildikten sonra suda sogutuldu.
Ardindan 121 °C de 2 saat suni yaslandirma uygulandi. Her islemin arindan Sekil 7.4 te
goriilen Struers FM 700 mikro sertlik Ol¢iim cihazinda numunelerin sertligi ol¢iildii.
Numunelere ait sertlik degerleri Cizelge 7.12’de, numunenin DSC grafigi ise Cizelge 7.13 ve

7.14 te verilmistir.
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Cizelge 7.12 465 °C 30 dakikada 1sitilan ardindan 2 saat bu sicaklikta bekletildikten sonra
suda sogutulan daha sonra 121 °C de 2 saat suni yaslandirma uygulanan fezelenen 7075 ‘e ait
sertlik degerleri( HV — 500 gf / 12 s )

DOKUM SONRASI | COZELTIYE ALMA | YASLANDIRMA ISLEMI
HY SONRASI SONRASI
HV HV
58 86,1 155
60 90,4 149
60 89,2 152

Cizelge 7.13 10C/dk ile 600C'ye Ar atmosferinde yapilmis DSC analiz sonucunu

DSC Amtimg) Flowy /{rmlfmin)
Texo
0.00 300
-0.05 [ 250
-0.10
F 200
-015
F 150
-0.20
-0.25 100
030 [ en
11
035 [1\]
Fa

100

200

300
Temperature [°C

400 500
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Cizelge 7.14 10C/dk ile 600°C'ye Ar atmosferinde yapilmis DSC analiz sonucunu, DSC
egrisinin tiirevinin (kirmizi egri)

DOSC Amwimgimin)
DSC Amtimg) Flow fmlfmin}
T exo
300

roz2
F 250

Froo

Liso  [02

100 F-04

[0 lL.os

300
Temperature f°C

DSC grafiginde 225°C ve 470 °C egrinin pik yaptigi ve goriilmektedir. Elde edilen bu dokiim
numunesi igin 225°C ve 470°C yapilacak olan ¢ozeltiye alma tavlamasinin akabinde yapilacak

olan sertlestirme ve yaslandirma islemlerinin sonucunda en yiiksek sertlik degerlerine ulagilir.
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8. DENEYSEL SONUCLAR ve IRDELEMELER

Yapilan deneysel ¢alismalarda;

1

7075 aliiminyum hurdalar, ergitilme isleminin ardindan kaliba dokiilme yoluyla tekrar

tiretilebilmektedir.
Yapilan ergitme isleminde flux veya alasim elementi ilavesine ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Dokiim sonrasinda kimyasal analizde ciddi bir degisiklik olmamaktadir.

Segregasyonun minimum olmasi i¢in, dokiim sonrasinda yavas soguma ortami

saglanmalidir.

Kimyasal analizin uygun olabilmesi i¢in, dokiim sonrasinda elde edilen numune talagh

imalat yontemine tabi tutulmalidir.

Dokiim sonrasi elde edilen numune, uygulanan 1s1l islemlere olumlu cevap vermekte ve
150 — 160 HV sertlik elde edilmektedir. Bu sertlik, piyasada satilan 7075 alasimlarinin
sertligine cok yakindir.

Bu bakimdan, 7075 kullanicilarindan ve saticilarindan elde edilecek kaliteli hurdalar
kullanilarak, 7075 aliiminyum alasiminin iiretimi ve geri kazamiminin miimkiin

olmaktadir.
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