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OZET

Konvansiyonel metodlarla aliiminyum levha ve folyo liretimine kars1 radikal maliyet diigiirme
hedeflerini arkasina alarak bundan 50 yil kadar once ilk olarak endiistriye tanitilan ikiz
merdane dokiim teknigi en biiyiik sigramalarini son 5 senede gerceklestirmistir. Diisiik yatirim
ve igletme maliyetleri, liretim programlamaya kazandirdigi esneklik sayesinde tercih edilen
bir levha iliretim metodu olmustur. Yiksek tiretkenliklere ulasilmasi isletmelerin kendi know-
how larin1 gelistirmesi sayesinde olmustur. Ancak ikiz merdane dokiim teknigi ile iiretilen
aliminyum alagimlariin spesifik uygulamalara hizmet edebilmesi i¢in dokiim isleminde
katilagsma karakterinin iyi irdelenmesi ve buna gore dokiim isleminin manipiile edilmesi bir
zorunluluktur. Aksi takdirde siirekli dokiimden iiretilmis levha ve folyo alagimlart kendine
sinirlt uygulamalarda kullanim alani bulacaktir. Bunun asilmasi ise kapsamli ve sistematik
ArGe calismalarinin yiiriitiilmesini zorunlu kilar. Uzun siiredir bu alanda yiiriitiilmekte olan
ve siirekli dokiim tekniginin katilasma ve bununla ilintili malzeme karekterizasyon c¢alisma
sonuclarinin genel bir 6zetinin ardindan spesifik alasimlar ve bunlarin uygulamalari i¢in
0zglin caligmalar bu bildirinin konusunu olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Aliminyum alagimlar1, siirekli dokiim teknigi, ArGe.

ABSTRACT

Production of aluminum alloys with twin roll casting (TRC) technology has been introduced to the industry
about 50 years ago. It was claimed that TRC would offer significant reduction in the cost of aluminum sheet and
foil production, compared to the conventional production technique, i.e. DC casting and hot rolling. Major
evolution in the TRC technology has been attained in tha last 5 years. It has been widely accepted due to its low
investment cost, operational cost and flexibility provided to the production planning. Individual facilities has
rapidly reached to their higher productivity values with the know-how produced by their own. However for a
twin roll cast material to serve demanding applications, some critical points of casting operation has to be
manipulated. This is only possible with very well understood solidification mechanism occuring. Otherwise use
of twin roll cast material will be limited with simple and ordinary application of the market and can not gain
enough market share due to its limited performance. It was proven that overcoming this hurddle is possible with
intensive R&D activities. Present study summarizes the results of R&D acitivities that has been carried out to
raise the performance of TRC material for the demand of high end products.

Keywords: Aluminum alloys, Twin roll casting, Research and development.
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1. GIRIS

Kisi bagina tiiketilen aliiminyum miktar1 sanayinin her {retim alaninda diinyadaki
esdegerleriyle rekabet edebilecek iirlinlerin {iretilmesinin hedeflendigi silirece artmaktadir.
Tirkiye de ki imalat sektoriiniin, miihendislik anlaminda nitelikli ve diinya standartlarinda
tiretimlerinin tim diinyada kabul goriiyor olmasi yerli iireticilerin aliminyum tiiketimini
arttirdig1 gibi bir iirliniin belli bir par¢asini fason olarak iireten firmalarinda aliiminyum yogun
tasarimlarin liretimleri sayesinde tiiketim miktarlar1 artmaktadir.

Cok genel cizgileriyle sanayinin her dalinda tasarim degisikleri, halen kullanilmakta olan
konvansiyonel malzemelerin daha ¢agdas ve dstiin oOzellikli olan rakipleriyle yer
degistirmesini ana hedef olarak belirlemistir. Sanayi iiretimlerinin ¢evre mevzuatlart ile
bagdasik olma zorunlulugunun devletler ve hiikiimetler tarafindan ¢ok hizla benimseniyor
olmasida g¢evre duyarli bir tretim i¢in konulan hedeflere ulasilmakta alternatif malzeme
arayiglarini giindeme getirmektedir. Beyaz esya, kahverengi esya, otomotiv ve imalat sektorii
aliminyum bilesenlere gegisin ¢ok hizli ve yogun oldugu baslica sektorlerdir. Ancak her yeni
irtin gelistirme siirecinde oldugu gibi ulasilmak istenen nihai sonu¢ en diisik maliyetle
tiretimin gerceklestiriliyor olmasidir.

Bir parcanin lretiminde aliiminyum kullaniltyor olmasi parganin toplam maliyetinde
malzemenin maliyet i¢indeki payim1 %75 lere kadar cikarabilmektedir. Aliiminyum levha ve
folyo iiriinleri bahsi gecen sektorlerde kullanilan yar1 mamul hallerine konvansiyonel iiretim
metodlariyla getirilmektedirler. Bu siireg DC dokiim (Direct chill casting) adi verilen bir
metodla ingotlarin dokiimii ve bu ingotlarin bir dizi yiizey temizleme, homojenizasyon, sicak
haddeleme ve soguk haddeleme siirecinden sonra istenen kalinlikta levha ve folyo iiretim
basamaklarin icerir. Uriin fiyatina etki eden aliiminyum metalinin diinya metal borsasindaki
fiyatina yukarida siralanan doniisiim maliyetlerinin eklenmesiyle ortaya c¢ikan ilk fiyatta
donlisim maliyetlerinde yaratilabilecek her tiirlii avantaj rekabet giicinii dogrudan
etkileyecektir.

2. UYGULAMAYA OZGU PROSES GELISTIRME CALISMALARI

Siirekli dokiim teknigi ile levha ve folyo tiretiminde sivi metalin ilk kat1 hale doniistiiriildiigi
proses baslangici konvansiyonel metodla iiretimde fiziksel olarak malzemenin ayni ebatlara
gelmesi icin harcanacak zaman ve enerjiden daha az maliyete ihtiya¢ duymaktadir. Bu
avantajin malzeme performanst ile birlestirilmesi siirekli dokiim teknigi ile {iretilen
malzemenin avantajlarini her agidan arttiracaktir. Ancak metodun dogasi geregi, dokiilmiis
levha konvansiyonel metodlarla iiretilmis malzeme ile kiyaslandiginda 6zgiin metalurjik
ozelliklere sahiptir. Bu 0Ozellikler iirlinlerin kullanildigi bazi uygulamalar i¢in avantajlar
sunarken bazi uygulamalar i¢inse metalurjik yapinin “tasarlanmasini” zorunlu kilar. Malzeme
tasarimi ana faaliyetleri dokiim isleminden baslayarak tav ve haddeleme islemini kapsar.
Stirekli dokiim teknigi ile tretilmis bir levhanin en tipik 6zelligi merdanelerle ilk temas
sonrasinda sivi metalin ¢ok ani katilasmasiyla aliiminyum matrisin igerigindeki alagim
elementlerinin bir boliimiiniin asir1 doymus kati ¢ozelti, geri kalanininda intermetalik ¢okelti
formunda bir yap1 olusturmasidir. Levha sadece katilasmakla kalmayip ayn1 zamanda dokiim
merdaneleri arasinda deforme edilir. Sinirli olan bu deformasyon levha kesitinin tamamin
etkileyemedigi i¢in ylizeyden sinirli bir derinlikte defromasyon bilesenin baskin hale gelerek
sertligin artmasina sebep olur [1]. Yine ayni boélge ilk katilagmanin asir1 doymusluktan
etkilenen haciminide kapsadigindan bu iki etki levhaya uygulanacak ilk tav isleminde sadece
bu bolgeyle kisitli olmak iizere levhada olagan dis1 tane biiylimesi gozlenir. Kalinlik boyunca
orta diizleme inildik¢e tane boyutlar: ¢cok daha kiiciiliir (Resim 1).
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(b)
Resim 1. Dokiim halindeki levhada tane yiizeyin hemen altindaki bolgede tane goriintiisii (a),
ayni bolgenin tav islemi gordiikten sonraki ylizeyle sinirli normalin disinda biiylimiis tane
goruntust.

Dokiim kalinliginda uygulanan tav isleminde olagan dis1 tane biiyiimesi siirekli dokiim teknigi
ile tiretilmis 1000-3000 ve 8000 serisi tiim alagimlarin en karakteristik 6zelligidir. Yiizeydeki
biiylik taneler, eger ikinci bir tavlama islemi uygulanmayacaksa, haddelenme ile hadde
yoniinde sadece sekil degistirmekte son iirlin kalinliginda hem estetik hem de mekanik
performans olarak olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Derin ¢ekme uygulamalarinda
portakallanma ve erken yirtilma, biikiim uygulamalarinda catlama ve fiberlenmeye sebep
olabilmektedir. Resim 2 (a) yiizeyde biiyiik tanelere sahip 3003 alagimindan iiretilmis bir
levhanin Erichsen testi sonrasi portakallanma goriintiisiidiir.

(@) (b)

Resim 2. Erichsen testi sonrasi portakallanma goriintiisii (a). Biikiim kenarinda ¢6ken ve
yiikselen taneler kesitten gosterilmistir.

Yine aynmi yapt bir biikkiim uygulamasinda ¢Oken ve ylikselen biiyiik taneler sebebiyle
istenmeyen biikim kenar goriintiileri ortaya ¢ikartabilmektedir (Resim 2 b). Tavlama
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pratiginde yapilacak ilk diisiiniilebilecek yaklasimlar bu sorunun bir nebze olsun asilmasinda
ilk ¢oziimler olarak diisiiniilmiis ve gergeklestirilmistir. Ancak daha 6nemli sonuclar alagim
gelistirme caligmalari ile miimkiin olmustur.

Esik miktarda deformasyona ugramis malzeme tavlama islemi esnasinda sirasiyla
“toparlanma”, “yeniden kristallenme” ve “tane biliylimesi” gergeklesir. “Toparlanma”
esnasinda malzemede depolanmis olan enerji, yiiksek sicaklikta meydana gelen atomik
difiizyon nedeniyle olusan dislokasyon hareketi, ve dislokasyonlarin toplam i¢ enerjiyi
azaltacak sekilde yerlesmeleri sayesinde azalir. Malzeme iginde “toparlanma” dan sonra kalan
enerji, yeniden kristallenme igin “itici giligtiir”. Literatiirde, hizli 1sitmanin yeniden
kristallenme den Onceki toparlanma miktarini azaltabilecegi ve bdoylece yeniden kristallenme
icin daha fazla itici gli¢ kalabilecegi diisiiniilmiistiir. Boylelikle, bahsedilen itici gii¢ daha
fazla ¢ekirdeklenmeye ve dolayisiyla yapida daha ince tanelerin olusmasina sebep
olabilmektedir [3-6].

Dokiim kalinligi veya alt kalinliklarda gordiigii tav sonrasi biiylimiis tanelerin boyutlar1 10
mm kadar olabilmektedir. Endiistriyel firnlarin 1sitma rejimleri bahsi gecen ve birbiri ile
rekabet halinde olan iki mikroyapisal mekanizmanin tane biiyiimesini baglatacak tarafina
katkida bulundugundan tane biiylimesi kagimilmazdir. Alasim gelistirme ve bununla
birlestirilmis tav-hadde proseslerinin tasarlanmasi sorunun giderilmesine 6nemli katkilar
saglamistir. Tane biliylimesinden 6nemli Ol¢iide etkilenen AA3105 alasimindan yapilan proses
degisiklikleri ile standart operasyonla elde edilen tane boyutlarinin yarisindan ¢ok daha kiigtik
taneler {iretilebilmis ve tiim kalinlik boyunca ¢ok daha diizenli tane boyut dagilimi elde
edilmistir (Resim 3).

Resim 3. Standart prosesle iretilmis AA3015 alasiminda tane boyutlar1 (a), gelistirilmis
prosesle iiretilmis malzemenin tane boyutlari (b).

Aliiminyum levhalarin kullanildigi uygulamalarin ihtiyag gosterdigi oOzellikler sadece
mekanik ozellikler olmayip yiizeyin kimyasal ve elektro-kimyasal islemlere tabi tutuldugu
uygulamalar ic¢inde siirekli dokiimden elde edilmis levha ve folyo iirlinlerinin rakibi olan
iiretim metodunun performansina ulastirilmasi gereklidir. Yiizey estetik 6zelliklerinin 6nemli
oldugu litografik levha iiretiminde de alasim gelistirme faaliyetleri sayesinde siirekli dokiim
tekniginin bu nihai kullanim alanindaki olumsuz imaj1 silinmistir. Bilindigi tizere litografik
levha gazete, dergi, afis ve her tiirlii materyalin basiminda kullanilmaktadir. Levha yiizeyinde
eloktrokimyasal metodlarla olusturulan Al,O3 tabakasinin hidrofilik yapisi sayesinde sivi
haldeki boya off-set baski yontemi ile 6nce litografik levha sonrada baskinin yapilacag: kagit
tizerine aktarilmaktadir. Boyanin levha yilizeyindeki tutunmada etkinligi levha yiizeyinde
elektrokimyasal metodla olusturulan gbzenekli yapimin topografyasi ile ilgilidir.
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Topografyanin ¢ok piiriizlii olmasi istenmektedir. Konvansiyonel metodlarla iiretilen AA1050
alasimi bu amag i¢in en uygun malzeme iken, siirekli dokiimden firetilen litografik baski
plakalarinda ayni elektrokimyasal islem uygulanmasina karsin istenen piiriizliilik degerlerine
ulagilamamaktaydi. Buna ek olarak siirekli dokiim tekniginin jenerik problemlerinden birisi
olan dokiilmiis levhadaki mikroyapisal kokenli dokiim yoniine dik yondeki ¢izgi halindeki
oziirlerinde (ripple) estetik goriintiiye zara vermesi sebebiyle bu sorununda ortadan
kaldirilmas1 gerekmistir (Resim 4). Yine 1050 alasimdan kimyasal kompozisyonun
diizenlenmesi ile levha yiizeyinde elektrokimyasal metodla olusturulan topografyada istenen
ozelliklere erisilmistir. Ripple goriintiisii ise dokiimiin makinasinin ve dokiim isleminin
fiziksel parametrelerinde yapilan degisikliklerle istenen seviyeye getirilmistir. Ozellikle ripple
goriintlislinlin ortadan kaldirilmas: i¢in uygulanan yontem ripple olusturmaya g¢ok daha
egilimli olan daha yiiksek alasimli malzemelerede kolaylikla uygulanabilmektedir.

Resim 4. Kontrol edilmedigi siirece dokiim yoniine dik yonde gelisen ve ripple olarak
adlandirilan goriintii.

Dokiim isleminde iki dokiim makinasi arasina enjekte edilen sivi metalin, sahip oldugu
enerjinin bir boliimiinii yeterli miktarda kati/sivi oran1 elde edilene kadar merdanelerle temas
halinde gecirmesi gerekmektedir. Katilasma sicaklik araliklar1 ¢ok diisiik olan ve nisbeten az
miktarda alagimlandirilmis 1000, 3000 ve 8000 serisi alasimlarin iiretkenlik (kg/saat/metre)
degerleri 5000 ve 6000 serisi alagimlara gore daha yiiksektir ve bu genis katilagsma araliginin
sebep oldugu mikroyapisal Oziirleri olusturma egilimleri daha disiiktir. Yiizey
segregasyonlart 5000, 6000 serisi ve hatta %1,5 a varan Fe igerigi ile 8006 alagiminin
dokiimde ortaya cikabilecek en baslica sorunudur. AA6016 ve AA6082 alasimlari otomotiv
sektoriinde araglarin  dis panel uygulamalarinda ve yapisal parcalarin {iiretiminde
kullanilmaktadir. Isil islemle sertlesebilen bu alagimlarin katilasma sicaklik araligi 65 °C ye
kadar ulasabilmektedir. Bu katilagsma araligina sahip alagimlarin dokiim hizlarinin mevcut
dokiim makinalarindaki 1s1 transfer kisitlar1 sebebiyle ¢cok daha farkli dokiim parametreleri ile
dokiilmesi gerekmektedir. Bu dokiim parametre kombinasyonlarinin ayni zamanda dokiilmiis
levha yilizey kalitesi ile ilgili sorunlara da ¢oziim getirmesi hedeflenmelidir. Ciinkii sivi
metalin merdane ile ilk temasinin ideal kosullarda olmamasi1 durumunda yiizey ve yiizeyin
hemen altinda olagan dis1 katilagma sartlarinin gelismesi sebebiyle mikroyapisal yiizey
hatalar1 olugmaktadir. Yiizey segregasyonlar: bunlarin en bagindadir. Dokiim igleminde sivi
metalin seramik nozulu terketmesinden sonra gecen ¢ok kisa siiredeki davraniginin
anlagilmaya calisilmast ve bu bilgi ilizerine ¢oziimler gelistirilmesi bahsi gecen alasimlarin
istenen kalite ve performansta iiretilmesi i¢in baslica sarttir. Siirekli dokiim teknigi ile tiretilen
AA6016 ve AA6082 alasimlarina otomotiv uygulamalari i¢in ihtiya¢ duyulan mekanik
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Ozellikler stirekli tavlama firinlarindaki 1s1l islemlerden sonra kazandirilmistir. Akma/Cekme
mukavemeti ve % uzama nin yanisira derin ¢ekme uygulamalarinda anlamli hale gelen uzama
sertlesmesi iisteli (n) ve anizotropinin ifadesi olan (r) degerlerinin DC dokiimle iiretilmis
malzemeyle esdeger olduklar1 goriilmiistir. AA6016 icin karsilsatirmali degerler Tablo 1 de
verilmistir.

Tablol. Siirekli dokiim teknigi ile tiretilmis AA6016 alasiminin T4 kondiisyonunda mekanik
ozelliklerinin DC dokiim esdegeri ile karsilastirilmasi.

Siirekli dokiim DC
T4 T62 T4 T62
Akma Muk. (MPa) 110 230 105 210
Cekme Muk. (MPa) 220 275 210 260
Diizenli uzama (%) 22 9 23 10
Toplam uzama (Asp) 29 12 29 13
Toplam uzama (Aso) 26 - 26 -
n (4-6 %) 0,29 - 0,31
r (8-12%) 0,64 - 0,65

3. YARDIMCI SISTEMLER VE MALZEMELERIN KATKISI

Stvi aliminyum transfer edildigi ortamlar1 hem korozif hem de erozif olarak etkiler.
Icerigindeki bazi alasim elementleri bu etkilesim ve olumsuzluklarin artmasina sebebiyet
verir. Ozellikle kimyasal kompozisyonda artan miktardaki Mg, Al,03-SiO, temelli refrakter
sistemlerini etkiler. Bu refrakter sistemleri sadece firin i¢inde duragan metalle temas halindeki
firin duvarlarinda olmayip sivi metalin dokiim merdaneleri iizerine enjekte edildigi seramik
nozulunda temel malzemesidir. Seramik nozul, dokiilen alagimin dokiim hizina baglh olarak
saatte 2500-3500 kg metalin icinden ge¢mesini saglamaktadir. Sirekli dokiim tekniginin
avantaj1 olan diisilk maliyetlerin baslangi¢c noktalarindan bir tanesi dokiim isleminin alasim
degisimleride dahil olmak f{izere ¢ok yiiksek tonajlara ulasilana kadar kesintisiz devam
ettirilmesidir. Seramik nozul i¢inde veya metalin nozulu terkettigi son ¢ikis noktasindaki
erozif ve/veya korozif bir bozunma s1vi metal akisini ¢gok 6nemli 6l¢iide etkileyecektir. Resim
5 seramik nozulun yiiksek Mg lu bir alagim dokiimii sonrast1 bozunmus bdlgelerini
gostermektedir.

Resim 5. Seramik nozulun giris bolgesi (a) ve genel goriintiide (b) kimyasal bozunma ve
asimma.
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Bu etkilenme levha ylizeyinde mikroyapisal olumsuzluklara sebep olur ve olumsuzluklar
estetik olarakta levhanin kullanilamayacag1 seviyeye ulasabilir (Resim 6). Asinma noktalari
sivt metal i¢ine bozunma Triinlerini salivermekle kalmaz ayni1 zamanda sivi metal igindeki
oksit filmlerinin tutunma noktalar1 ve bu noktalardaki birikimlerinde sebebi olabilir.
Birikimler sivi metal akisinin ¢ikis agizi boyunca diizensiz hiz ve sicaklikta olmasina
sebebiyet verir.

Resim 6. Seramik nozuldaki sorunlardan dolay1 yiizeyinde band halinde izler barindiran bir
dokme levha yiizeyi.

Aliiminyumun transfer edildigi seramik yapilarin kimyasal ve fiziksel stabiliteye sahip olmasi
dokiimde iiretilen levhanm kalitesini birincil derecede etkiler. Ozellikle seramik nozul
kalitesinin etkisi kendisini levha yiizey 6zelliklerinde gosterir. Siirekli dokiim tekniginde DC-
dokiimde {iretilmis rakiplerine gore haddelenecek ilk malzemenin (DC dokiim igin ingot
stirekli dokiim i¢in rulo) kusursuz 6zellikte olmasi gereklidir. DC dokiimden gelen ingotlar
yiizeyleri frezelenerek mikroyapisal ve fiziksel Oziirlerden arindirilabiliyorken, stirekli
dokiimden elde edilen rulolarda bdyle bir operasyon gerceklestirilememektedir. Dolayisiyla
dokiimde elde edilen rulo &zelliklerinin milkemmele yakin olmasi biiyiik 6nem tasir. Herhangi
bir tav islemi veya haddelemede yapilacak islem higbir surette bu oOziirlerin ortadan
kaldirilmasini veya azaltilmasini saglayamayacaktir. Ozellikle kritik seramik komponentleri
tireten firmalarin aliiminyum iretici firmalar ile teknik platformdaki isbirligi aliiminyum
tiretim teknolojilerinin gelisim hizi ve beklentileri ile ayni paralellikte olmamustir. Siirekli
dokiim teknolojisinin {iiretebildigi alasimlarin gesitliligi ve hizmet ettigi sektorlerin kalite,
maliyet beklentisinin artmasi kalitenin ilk ve en 6nemli noktasi olan dokiim isleminin her
tirlii yardimc1 teknoloji ile desteklenmesi gerektirmektedir. Seramik komponentler iireten
firmalarla yiriitiilen ortak projelere ileri donemde ¢ok daha fazla ihtiyag olacaktir.

Dokiim isleminde bir diger kritik noktada dokiim merdanelerinin 6zellikleridir. Katilagsmanin
tizerinde meydana geldigi merdane iki ana parcadan olusmaktadir; sogutma suyu kanallarini
iginde bulunduran ¢ekirdek ve bunun {izerine sicak gegme metodu ile gegirilmis kabuk. Sivi
metalle temas eden kabuk her bir doniis sonras1 690 “C nin iistiindeki sicakliktaki sivi metalle
temas etmektedir. Bu temas kabugun smirl derinliginde termal gevrimlere ve bunun sebep
oldugu mekanik davranigsa Onciililk eder. Merdaneler katilastirma fonksiyonuna ek olarak
katilagsmis metali sinirli miktarda da olsa haddeleme gorevi goriirler. Haddelemenin merdane
tizerine uyguladigi mekanik yiikler merdane biiyiik ¢apa sahip olsa bile biikiilmesine sebep
olur. Bu dogal ve beklenen bir davranistir. Merdane genisliginin orta noktasi kenarlara gore
650 um kadar deplase olur. Ayni nokta merdanenin her bir doniisiinde metalle temas ettigi
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noktada sicakligin etkisi altinda basma, yarim doniis yapipta simetrigindeki pozisyona
ulastiginda ise ¢gekme kuvvetlerinin etkisi altinda kalir. Mekanik ve termal yiiklerin bu denli
kompleks etkileri altinda kalan bir kabuk yiizeyinde catlaklar olusmaktadir. Olusan catlaklar
bahsi edilen yiik ¢cevrimleri altinda ilk olugmus catlagin kesit boyunca ilerlemesine sebep olur.
Resim 7 merdane kabuk yilizeyinde olusmus ve igeri dogru ilerlemis bir c¢atlag
gostermektedir.

#1448 1868um

Resim 7. Merdane kabugu yiizeyinde olugmus bir catlak. Derinligi 650 pm olarak
Olclilmiistiir.

Catlaklarin biiylimesi kabuk yiizey kalitesini zaman i¢inde bozmakta bu da direkt olarak levha
yiizey kalitesine etki etmektedir. Bozulan levha yiizey kalitesi merdanenin degistirilmesi
gerekliligini dogurur. Degistirilen merdane catlaklarin ortadan kaldirilmasi i¢in bir dizi
tornalama ve taglama isleminden gegirilir. Bu islemler merdane c¢apinin azalmasina sebep
olur. Tornalama ve taslama islem sikliginin artmasi {retimdeki verimliligi dogruda
etkilemektedir. Ozel bir alasim ve 1s1l islem sonrasi iiretilen kabuklarin maruz kalacaklari
termal ve mekanik etkiler g6z oniinde bulundurulmasi bir zorunluluktur. Artan kalite, maliyet
ve iiriin ¢esitliligi beklentilerinin bu detayda gozden gecirilmesi biiylik onem tasimaktadir.

4. SONUCLAR

Siirekli dokiim tekniginin dogas1 geregi ilk katilagtirllmis metalde yaratilan bazi metalurjik
ozelliklerin malzeme performanst iizerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesi ¢ok biiyilik
oranda dokiim isleminde miimkiindiir. Uretilebilen smirli alasimlarla pazarin dar bir
segmentine yine bu hercai {irlinlerin sinirli kar marjlar1 ile hizmet yerine, konvansiyonel
tiretim metodunda iiretilmis levha ve folyo iiriinleri ile rekabet edebilecek beklentisi yliksek
pazarlara trtinler sunmak ancak ArGe ile isletme birimleri arasindaki ortak c¢alismasi ile
miimkiindiir. Katilagma mekanizmasiin anlasilarak kontrol edilmesi ve bu noktaya gelene
kadar dokiimdeki diger teknolojik donanimlarin miikemmellestirilmesi, bu teknolojileri iireten
firmalara beklentilerin netlikle agiklanarak kendi iirlin ve ekipmalarini gelistirme taleplerinde
bulunmasi ¢éziim 6nemli bir pargasidir. Ancak bu sayede smirli alagim ve iiriiniin {iretim
metodu oldugu diisiiniilen ikiz merdane siirekli dokiim teknigi kendisi i¢in konulmus bu 6n
yargiy1 yikabilir. Son bes yil i¢inde ¢ok kritik uygulamalar igin gelistirilmis ve kabul gormiis
tirlinler bunun en somut gostergesidir.
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