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OZET

Teknolojik gecmisi sadece yiizyilin baslarina uzanan aliiminyum, hafifligi, yliksek 1s1 ve
elektrik iletkenligi, korozyon dayanci ve dekoratif 6zellikleri ile fiyat1 ikinci oncelikli olmak
tizere ¢ok farkli uygulamalarda vazgeg¢ilmez malzeme olma 6zelligini tagimaktadir. Otomotiv
sektoriiniin ¢evre, petrol tiirevi yakitlarda karsilagilan darbogazlar, yolcu ve ara¢ giivenligi
gibi birbirini dogrudan etkileyen ve bunlarinda tasarimda degisiklikleri zorunlu kildig1 bir
ortam alliminyuma yoOnelimini hizlandirmigtir. Dokiim ve ekstriizyon metodu ile iiretilmis
aliminyum pargalarin otomotivde kullanimi fiyat engeline nisbeten daha az takilirken, levha
tiriinlerinin hala gelik esdegerleri ile arasindaki fiyat farki levha iriinlerinin siirli miktarda
araglarda kullanimina sebep olmaktadir. Boksit cevherinden primer aliiminyum {iretimi girdi
maliyetinin ¢ok biiyiik bir oraninm isgal eder. Haddeleme ve 1s1l islem maliyetleri ise levha
tirtinleri maliyetini belirleyen diger temel unsurlardir. Primer aliiminyum fiyati1 baz kalmak
lizere proses maliyetlerinde yapilabilecek iyilesmeler aliminyum levha fiyatlarin1 maliyet-
fayda analizinde avantajli konuma getirecektir. Alternatif aliiminyum levha iiretim
metodlarindan olan siirekli dokiim teknigi, son yillardaki yogun ArGe faaliyetleri sayesinde,
otomotiv smifi alagimlarin iiretimini de gergeklestirilmesini saglamistir. Operasyonel
maliyetler, esnek iiretim yapis1 ve kontrol altina alindig: siirece iistiin performans saglayan
malzeme Ozellikleri yakin gelecekte ¢eligin ve kendi sektoriinde rekabet ettigi konvansiyonel
metodlarla {iretilen aliiminyum alagimlarinin yerini alacaktir. Bu calisma siirekli dokiim
teknigi ile tiretilmis aliiminyum alagimlarinin otomotiv sektoriindeki spesifik uygulamalarini

icermektedir.
Anahtar kelimeler: Otomotiv, Aliiminyum alagimlari,

ABSTRACT

Although its technological development has not been very long, its unique properties, low density, superior
thermal and electrical conductivity, corrosion resistance, and aesthetic properties raise it to a distinctive position
in various applications. Use of aluminum in automotive industry has been spontaneously motivated by the
external factors, such as environmental regulations, shortage of petroleum products and its derivates, safety
regulations of transportation sector and all related features. While cast and extruded parts face with relatively
small barrier for their further development, sheet products have a strong hurdle to compete with their steel
counterparts. Cost structure of aluminum is formed by two principle steps; processing of primary aluminum and
cost of further down stream processes accumulated depending on the spesific application of the sheet. Any
improvement in down stream processing will significantly contribute to the overall cost of product and will bring
it to a better position in cost-benefit analysis. Recent R&D activities conducted to improve performance of
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continuously cast aluminum strips allowed those strips to be employed in automotive applications. Its inherently
existing properties; low operational cost, flexibility in production and material properties will put this production
method in such a position that can compete with its conventionally produced counterparts. Present study reveals
specific automotive applications of continuous cast aluminum alloys.

Keywords: Automotive, Aluminum alloys,

1. GIRIS

Petrol tiirevi yakitlarin endiistri devrimiyle baglayarak her gecen giin azaliyor olmasi sinirlt
olan bu enerji kaynaginin daha etkin kullanilma ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu yakit tiiriine
tamamiyle bagimli olan otomotiv sektoriiniin CO, emisyonuyla global 1sinmaya olan katkisida
gbz Oniine alindiginda hiikiimetlerin ve diinya ¢apindaki bazi organizasyonlarin getirdigi
ulusal ve uluslararas1 diizenlemeler otomotiv sektoriinde ilk ve en baslica 6nlem olarak
araglarin agirliklarinin hafifletilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu amagla, basta Kuzey
Amerika ve Avrupa daki otomotiv iireticileri olmak tizere, firmalar tasarimlarinda daha hafif
metallerin kullanimini 6ne ¢ikarmistir. Aliiminyum ve alasimlari bu amaca hizmet edecek en
uygun malzemedir. Dokiim pargalarinin yanisira levha iriinleride, 6zellikle kaporta basta
olmak lizere, yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Ancak otomotiv gibi, “insan hayat1”
faktoriinlin 6n planda yer aldig1 bir sektorde temel girdilerin malzeme tiirlerinde yapilacak
radikal degisimler cok yonlii olarak degerlendirilmeye ihtiyag gdosterir. Aliiminyumun
otomotiv sektdriine tanitilmasi sirasinda, sagladigi avantajlar diger performans 6zelliklerini
golgelememelidir. Bu makalede sirasiyla, aliiminyumun yillardir kullanimi siiregelen
konvansiyonel malzemelere karsi yakit tasarrufu ve bunun g¢evre mevzuatlart ile iliskisi
aciklandiktan sonra izleyen boliimlerde otomotiv sektoriiniin iiretim metodlariyla uyumu,
islenebilmesi, kaynaklanabilmesi, kaza aninda davraniglar1 ve tasarim konusundaki cevaplara
ulasilmaya calisilacaktir.

2. YAKIT TUKETIMi VE CEVRE

Endiistri devrimiyle baslayan siirecte sanayinin her tiirlii kati, sivi ve gaz atiklar1 zamanin
sartlarina ve diinya niifusunun yogunlugu ile orantili olarak hi¢bir denetleme veya otokontrol
olmaksizin dogaya terkedilmekteydi. Atmosfere saliverilen gazlar orijinleri agisindan
incelendiginde ulastirma sektorii en bilylik fraksiyonla ikinci sirada yer alir (Grafik 1).
Hiikiimetlerin, ¢evre organizasyonlarinin ve endiistrinin Oteden beri gelen endisesi global
mevsim degisiklikleri ve bunun diinyanin logaritmik olarak gelisen endiistrilesme siirecini er
veya ge¢ etkileyecegiydi. Karbon tiirevi yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasinin
sebebiyet verdigi CO, emisyonunun gecen yiiz yil boyunca global 1sinmaya 6nemli katkilar
oldugu diisiiniilmektedir.
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Grafik 1. Sektorel olarak sera etkisi yaratan gazlarin dagilimi.

Seri iretim hatlarinda {retilerek araglarin ticari ve yaygin nitelige doniismesinin ardindan
miihendislik ¢aligmalarinin yogunlastigi 6ncelikli konularin basinda yakit tasarrufu ve buna
ulagsmanin maliyeti gelmistir. Harcanan her birim yakitla cok daha uzun mesafeler katedilmesi
ayni zamanda birim yakitla saliverilen emsiyonunda azalmasina sebep olmaktadir. Grafik 2 de
yakit tasarrufu ve buna ulagmak i¢in maliyet arasindaki iliski teknolojik gelisim
basamaklariyla ilintilendirilmistir. Artan konfor ve gilivenlik ihtiyaglar1 yeni aksamlar ve
sistemlerin araglara eklenmesine buda eklenen yeni agirlik anlamina gelmektedir. Araglarin
temel bilesenlerinin agirligt her ne kadar azaltilsada bu tiir sebepler toplam agirligin ayni
kalmasina sebep olmaktadir. Malzeme orijinli ¢oziimler irdelenirken metal dis1 malzemelerin
kullanilmasi bazi1 uygulamalar i¢in (estetik, ylik tasimayan pargalar) avantaj saglarken, yinede
bircok uygulama igin ¢ok yonlii performanslari yeterli degildir. Yiiksek yakit tasarrufu igin
¢Oziim tamami aliiminyum komponentlerden olusan bir ara¢ goriinmekle beraber maliyet
unsuruda aym miktarda artmaktadir. Ozellikle levhalardan iiretilen arac¢ bilesenleri igin
aliminyumun ¢elik gibi konvansiyonel ve ucuz bir malzeme karsisinda fiyat1 hala yiiksektir

[1].
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Grafik 2. Yakit tasarrufu ve bunu temin eden teknolojik gelismeler arasindaki iligki.
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Dokiim pargalar agirlikli olmak iizere yetmisli yillardan baslayarak araglarda artan miktarda
aliminyum kullanilmaya baslamistir. Binek araglarda dokiim, ekstriizyon ve levha iirlinii
aliiminyum alasimlarinin 2050 yilina kadar 250 kg’a ulagmasi beklenmektedir. Gegmiste ve
2050 ylina kadar ki siirecte dokiim pargalarinin orani azalirken toplam aliiminyum miktarinin
artmasi ongoriilmiistiir. Bu da levha ve ektriizyon parcalarinin miktarinin artmasi anlamina
gelmektedir.

Ozellikle aliiminyum levha iiriinlerinin araglarda kullanilmas1 konvansiyonel imalat
metodlarinda daha farkli ve ileri teknolojiler kullanilmasini gerektirmektedir. Aliiminyumun
sundugu yiiksek teknoloji ¢oziimleri sayesinde glivenlik unsurlarindan taviz verilmeksizin bir
aracta 2 kg lik konvansiyonel malzemenin 1 kg aliiminyumun yerini almasi1 énemli 6l¢iide
ara¢ agirliginin azalmasina, toplam kullanim stiresi boyunca ¢ok ciddi yakit tasarrufunun elde
edilmesine olanak tantyacaktir. Ford Motor Co. nin 1994 yilinda ayni model orta boy kirk
aracta yaptig1 toplam 310 kg Iik bir hafifletme, tiim araclar i¢in %8 e varan yakit tasarrufu
saglamistir [1]. Bu c¢alismanin daha kapsamli sonuglari irdelenecek olursa, ortalama 1 It
benzinle 12 km yol alan bu araglar i¢in ekonomik kullanim 6miirleri boyunca kat edilen
160.000 km yol i¢in 2100 It yakit tasarrufu anlamina gelmektedir [2].

Aliiminyum, ABD tarihinin en biiylik otomotiv endiistrisi-hiikiimet ortak arastirma
programlarindan bir tanesinin anahtar malzemelerindendir. Bu amagla hiikiimet-endiistri-
akademik gruplarin ortak hedeflerde bir araya gelmesini saglayacak uzun vadeli yol haritalar
hazirlanmistir. Bu yol haritalar1 Primer aliiminyum ireticilerinden baglamak {iizere son
kullanicilarida i¢ine alan bir kapsamda endiistrinin her alaninda yogun kullanimi, performans
gelistirmeyi, maliyet diislirme, kalite arttirma ¢abalarini igermektedir. Daimler-Chrysler, Ford
Motor, GM ve Federal hiikiimet arasinda gelistirilmis bu arastirma-gelistirme programi,
kisaca PNGV(The Partnership for a New Generation of Vehicles), aliiminyum ve alagimlarini
yakit tasarrufu gelistirme programi i¢in vazgecilmez bir hedef olarak benimsemistir. PNGV
tarafindan, 2004 yili sonu itibartyle, hedeflenen amag¢; ki bu AMAC 3 olarakta
adlandirilmaktadir, prototip, orta boy sedan araglarda giivenlik, boyut, maliyet ve kullanim
etkinliginden taviz vermeksizin 1 It benzinle kat edilecek 26 km dir.

Aliminyum gibi hafif metallerin araglarda kullanilmasi1 hedeflenen emisyon azaltma/yakit
tasarrufu amacina dogrudan etki eden ¢oziimlerdendir. IAI (International Aluminum Institute)
raporlarinda agiklandigi sekliyle [3], bir ara¢ igin kullanilan her 1 kg c¢eligin 500 gr
aliminyumla yer degistirmesi aracin tiim kullanim 6mrii i¢in toplam 10 kg daha az emisyona
sebep olacaktir. Ortalama olarak bir aragta 125 kg aliiminyumun karsilig1 olan ¢eligin aracin
agirligindan azalmasi sayesinde, 1999 yilinda ABD de iiretilen 15.000.000 arag i¢in toplam
Omiirleri boyunca 18.750.000.000 kg lik daha az emisyon gerceklesecektir. Bunun diinya
Ol¢egine tasinmasi ise sliphesiz ¢ok ciddi iyilesmeler anlamina gelmektedir. Otomotiv
tireticileri artik araclarinin ¢evre tizerindeki etkilerini daha dogrulukla 6lgebilmek amaciyla
yeni analitik yontemler kullanmaktadirlar. “Yasamgevrimi analizi” olarak adlandirilan bu
metoddaki yaklasim, aracin lretilmesinde ihtiya¢ duyulan aliiminyumun iiretim siirecinin
cevre lizerindeki etkilerinden baslayarak, aracin kullanimi1 ve sonunda hurda olarak c¢evreyi
etkilemesine kadar gecen siirede ¢evreye etkilerinin kantitatif olarak tanimlanmasidir.
Aliiminyumun boksit cevherinden yiiksek saflikta hazirlanmas1 asamasinda 6nemli miktarda
Karbon-Flor temelli gazlar atmosfere saliverilmektedir. Bilindigi gibi sadece CO; degil
kloroflorokarbon gazlarida global 1sinmada olumsuz etkiye sahiptir. Bu noktada
aliminyumun geri kazanimi Onemli hale gelmektedir. Ciinkii geri kazamimla {iretilen
aliminyum, primer liretimden aliiminyumun eldesinin ihtiya¢ gosterdigi enerjinin sadece %5
lik bolimiiyle elde edilebilmektedir. 1968-1987 arasindaki donemde ABD aliiminyum
tiretiminde CO; emisyonu %33 oraninda azalmistir. Bunun en temel sebebi ise yeniden
dontisimden gelen aliiminyum ve alagimlarinin kullaniliyor olmasidir [4].
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3. OTOMOTIV SEKTORUNDE ALUMINYUM LEVHADAN IMALAT
METODLARI

Sahip oldugu yogunluk ve mukavamet celikle kiyaslandiginda aliiminyum agisindan énemli
avantajlar mevcuttur. Uygulama alaninin spesifik ihtiyaglarindan kaynaklanan bir ifade tarzi
olan spesifik mukavemet (Mukavemet/yogunluk) acisindan ¢elikle karsilastirildiginda ¢ok
onemli bir avantaja sahiptir. Bu ayni agirliga sahip aliiminyum ve celikten iiretilmis
komponentin ayni miktarda yiik tasiyabilecegi anlamina gelmektedir. Yiiksek spesifik
mukavemet parcanin tasarim ve imalat metodlarinda yapilacak kiiclik degisikliklerle
desteklendiginde, fonksiyonel olarak konvansiyonel imalat metodu ve malzemelerle iiretilmis
ayni pargayla perfromans agisindan birebir 6zellikler gosterir. Bir diger 6nemli 6zellikte yine
hafifliginden kaynaklanan spesifik rijiditedir. Bu terimde yine rijidite degerinin yogunluga
boliinmesi ile elde edilen karsilastirma saglayabilecek bir diger ifade tarzidir. Bu 6zelliklerden
gelmistir. Volvo da yapilan bir ¢aligma aliiminyumun bahsedilen bu 6zgiin karakterinin ortaya
ciktig1 en giizel ornegidir. S80 modelinde, arka aksin vibrasyon, darbe ve ses absorbsiyon
ozelliklerinin gelistirilmesi c¢alismasinda dokiim ve ekstriizyon aliiminyum bilesenler
kullanilarak, celikten {iretilmis eski tasarima kiyasla ¢ok 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu
uygulamada, aliiminyumun spesifik rijidliginin yiiksek olmast 6nemli bir avantaj saglamis,
aliminyumun diisiik yogunlugu lastiklerin ve yoldan kaynaklanan seslerin yolcu boliimiine
aktarilmasmi engellemistir. Ozellikle levha iiriinii malzemelerin kullanilarak kompleks
geometrilere sahip komponentlerin pres operasyonlari ile imalatinda, aliiminyumun diistik
akma mukavameti sayesinde parca imalat1 daha az enerji harcanarak yapilabilmektedir. Audi
A3 o6rneginde oldugu gibi aracin motor blogunu barindiran On tarafi bu tip bir imalat
metodunun {iriiniidiir (Resim 1).

Resim 1. Audi A3 levhadan tiretilmis 6n bolimdi.

Aliiminyum bir parcanin agresif ¢alisma ortamlarinda sergiledigi korozyon performansi,
esdegeri olan celikten iiretilmis parcaya gore ¢ok daha yliksektir. Korozyon, mukavemet ve
rijidite  gibi  Ozelliklerin aynt malzeme {izerinde toplanmasi ancak aliiminyum i¢in
miimkiindiir. Talagh imalat metodu ile iretilecek aliiminyum pargalar i¢in 6zel tezgahlara
ithtiya¢c duymadan yiiksek isleme hizlar ile islem yapilabilir.

Birlestirme teknikleri agisindan bakildiginda ergime-katilasma ve dolgu malzemesi igeren
TIG kaynagi, konvansiyonel birlestirme metodudur. LBW (Laser beam welding) ileri bir
kaynaklama metodudur. Aliiminyum pargalar iceren Volvo modellerinde dis ve i¢ panel
uygulamalarinda kaynaklamanin %36 s1 LBW ile ger¢eklestirilmektedir. Calisma kosullarina
bagl olarak (yiik tasima, vibrasyon v.s) yapistirmada c¢ok siklikla bagvurulan bir metoddur.
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Aliiminyum alasimlarinin kullanildig1 otobiis motor servis kapaklari, profillerle desteklenmis
bagaj zemini yapistirmanin kullanildig: tipik 6rneklerdir.

Pres islemlerinde ¢elik i¢in kullanilan ekipmanlar aliiminyumda da benzer operasyonlarda
kullanilabilir. Keskin ve ¢apaksiz kenarlar elde edebilmek i¢in kalip bigak araliklarinin
alliminyumun gereksinimleri dogrultusunda ayarlanmas1 gereklidir.

Boyama ve son islemler acisindan aliminyum pargalar celige kiyasla ¢ok diisiik maliyetli
imalat metodlarina ihtiya¢ duyarlar. Boyama ilintili koruma o6zelliklerine en az seviyede
ihtiya¢ duyduklarindan iiretimin bu asamalar1 diigiik maliyetleridir.

Aliminyumun mekanik performasinda ¢elikle rekabet etmesi gerekli bir diger 6zelligi uzama
sertlesmesi lsteli (n) degeridir. Diisik n degeri derin ¢ekme uygulamalarinda lokal
deformasyonlarin ve ilgili incelmelerin yogunlasarak belirli noktalarda erken yirtilmalarin
baslamasina sebebiyet verebilir. Kalip-metal ara yilizeyinin levhada sebep olacag: siirtiinme
zaafiyetleri bu prosesi hizlandiracaktir. Metal yilizeyinde yaglamanin “izotropik” olarak
saglanmasi i¢in levhalarin son iiretim asamasinda yiizeyinde yagi tutabilen derinlikleri
ortalama 1 um olan havuzcuklar olusturulur. Bu metodla yaratilmig yiizey EDT (Electron
Discharged Texturing) olarak isimlendirilir. Hadde ¢izgilerinin haddeleme yoniine paralel
yonde yarattiklar1 hadde ¢izgileri ig¢inde sekillendirme esnasinda tek yonde hareket ve
yaglama yapmaya zorlanan bir yiizey topografisi yerine havuzcuklar lokal olarak her yonde
meydana gelen harekete karsilik verebilen bir yaglamaya olanak tanirlar. Siirekli dokiim
teknigi ile iiretilmis ve dis panel uygulamalarinda kullanilan AA6016 alasiminin yiizeyleri bu
dokuya sahip sekilde iiretilebilmektedir. Resim 2 siirekli dokiim teknigi ile {iretilmis EDT
yiizeye sahip T4 kondiisyonundaki bir AA6016 alasimin1 gostermektedir.

700 fum)

Resim 2. EDT yiizeye sahip siirekli dokiim teknigi ile tiretilmis AA6016 alagimi.

Son donemlerde iiretilen araglarin bir¢ogunda yer alan vazgeg¢ilmez unsur yolcu boliimiini
cevreleyen giivenlik kafesidir. Yolculart korumak i¢in bu kafes carpma ile igeri dogru
¢okmemeli ve olabildigince yapisint korumalidir. Bunu saglamak i¢in kullanilan
yontemlerden bir tanesi aracin 6n ve arkasinda deforme olabilen ve enerjiyi absorbe edebilen
komponentler olusturulmasidir (Resim 3). Carpma sirasinda ortaya ¢ikan enerji yolcular
tarafindan degil bu sistemler tarafindan absorbe edilmelidir. Aliiminyum ise bu amag i¢in en
uygun elementtir. Ciinkii akma mukavemetine kadar Mukavemet-Uzama egrisi altinda kalan
alan, yani uygulanan enerjiyi barindirma yetenegi, ¢elikten 3 kat daha fazladir. 2-3 mm
kalinlik araligindaki AA5754 ve AA5182 alagimlar1 bu amag i¢in kullanilan alagimlardir.
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Resim 3. Aliiminyumun sok emme kabiliyetinin uygulamam 6rnegi kutucuklar

Stirekli dokiim teknigi ile iiretilen AAS5754 alasimi basari ile sok absorbe edebilen
kutucuklarin imalatinda kullanilmaktadir.

Aliiminyum levhalardan derin ¢ekme islemiyle parcalar iiretilmesi yeni tekniklerin de
gelismesini saglamistir. Celik levhalarin sekillendirilmesi i¢in kullanilan preslerin aliiminyum
sekillendirme i¢in kullanilmast durumunda bu presler 6nemli modifikasyonlara ihtiyag
duyarlar. Kirigma aliiminyumun derin ¢ekme isleminde karsilasilan 6nemli sorunlardan
birtanesidir. Kalibin levhay1 tutan ve kirismaya sebebiyet veren kritik noktalarinda kuvvetler
birbirinden bagimsiz olarak hareket edibilen ve farkli yiikler uygulayabilen birbirinden
bagimsiz kalip pargalar1 tarafindan kirisma yaratmayacak sekilde tutulabilmektedir.
Aliiminyum-yogun bir model olan Audi A8 in ¢arpma test sonuglari, ¢elikten iiretilmis ayni
siif eslenegi ile karsilastirildiginda 6nde oturan yolcular i¢in bu araci giivenlik agisindan en
{ist siraya yerlestirmistir. Ozellikle femur kemigi iizerindeki yiikler acisindan incelendiginde
alliminyum-yogun bir aracin ¢ok daha giivenli oldugu goriilmiistir.

Aliiminyum-yogun araglarin sahip oldugu avantajlardan birtaneside aliiminyumun dogasindan
gelen ve araca kazandirdig1 yapisal stabilitedir. Aracin ani yon degistirmesi esnasinda etkiyen
kuvvetler aracin makro boyutlu burkulmalara maruz kalmasina sebep olacaktir. Sayet arac
daha hafif ve stabil bir yapiya sahipse aracin yOniinii diizeltme ihtiyac1 azalacaktir. Yine
hafifligin temin ettigi bir avantajla, frenleme mesafesi de ¢ok daha kisa olacaktir [6,7].

4. SUREKLI DOKUM TEKNIGi ILE URETILMIS LEVHALARIN UYGULAMA
ORNEKLERI

Uygulama kolayligi, servis omrii siiresince ihtiya¢ duyacagi mekanik yiikler, boyama,
korozyon gibi detay iiretim asamalari gozoniinde bulunduruldugunda aliiminyum doékiim,
ekstriizyon ve levha iirlinleri bir aracin her parcasinda veya birlikte bulunabilir. Yiik tagiyan
tiim yapisal elemanlarin ve dis panellerin aliiminyumdan tiretildigi otomotiv uygulamalari her
gecen giin artarken hemen her iiretici firma belirli komponentlerde aliiminyum levha ve
dokiim pargalarmi kullanmaktadir. Yapisal pargalarin iiretiminde sekillendirme kolayligi
saglayabilmek i¢in hydroforming &rneginde oldugu gibi yeni metodlar gelistirilmektedir.
Hydroforming isleminde levha tiriinii bir alasimdan kaynakla olusturulan silindir, nihai sekli
verilecegi kalip icine yerlestirilerek silindir i¢ine bir akiskan basingla pompalanir. Silindir
kalibin seklini alarak istenen form olusur. AA5754 ve AA5182 hydroforming icin kullanilan
tipik otomotiv alagimlaridir. Siirekli dokiim teknigi ile Assan aliiminyumda tiretilen AA5754
alasim1 hydroforming uygulamasi icin GM firmasinda basar1 ile denenmistir. Deneme yapilan
parca saseyi olusturan alt ana karkasin her iki yanindaki temel tasiyici barlardir.
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Resim 4. Audi A2 de dokiim, levha ve profilden olugsmus sase.

Bagaj ve 6n kaputun aliiminyum alasimlarindan imal edildigi uygulamalar ise artik hemen her
tireticinin bazi modellerinde siradan hale gelmis uygulamalardir. BMW, Renault-Laguna,
Volvo orneklerinde 6n kaput AA6016 alasimindan, kaput altinda yer alan destek atkilar ve
kaburgalar AA5754 veya AA5182 alasimindan imal edilmektedir.

Siirekli dokiim tekniginin dogast geregi zihinlerde beliren en Onemli soru isareti genis
katilasma sicaklik araligina sahip bazi alagimlarin bu metodla iiretilemeyecegi yolundaydi.
Ancak Assan aliiminyum da yiiriitilen yogun ¢alismalar AA6016 ve AA5754 alagimlarinin
stirekli dokiim teknigi ile tretilebilecegini gostermistir. Mikroyapisal ve mekanik 6zellikler
olarak son derece tatminkar bir performans sergileyen bu alasimlar yukarida bahsi gegen
uygulamalarin beklentilerine cevap verebilecek yetenektedir[9-11]. DC dokiim ve sicak
haddeleme ile iiretilen esdegerlerine kiyasla sahip olduklari mikroyapisal ve mekanik
ozellikler, rekabetci maliyetleri ile kiyaslandiginda otomotiv sektoriiniin - aliiminyum
kullaniminda takildig1 fiyat darbogazina ¢6ziim getirecegi diislintilmektedir.

Is1 kalkani aliminyum alagimlarinin (AA1050, AA3005, AA5052, AAS5754) yaygin
kullanildig1 bir diger otomotiv uygulamasidir. Bu uygulama i¢inde bahsi gegen tiim alagimlar
sirekli dokiim teknigi ile basar ile tretilebilmektedir. Tiirkiye de yan sanayinin 6nemli
otomotiv kuruluslarina imalati olan bu parcalarin aliiminyum hammaddesi siirekli dokiim
teknigi ile tretilmis levhalardir. Aliminyumun yiiksek 1s1 iletkenliginden yararlanilan bu
ornekte derin gofrajlama islemi ile levha yiizey alani genisletilerek egzostta olusan 1s1 i¢in
daha genis bir transfer yiizeyi meydana getirilmektedir (Resim 5). Siirekli dokiimle iiretilmis
alagimlarin performansi bu uygulama i¢in oldukca tatmin edicidir.

Resim 5. Degisik alagimlardan tiretilmis 1s1 kalkanlari.

AAB006 ve AA3003 alasimlarindan tretilen pargalar daha c¢ok 1s1 degistirici, radyator ve
benzeri aksamlarda ¢ok uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Siirekli dokiim teknigi ile de
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tiretilen her iki alasimin derin ¢ekme performanslari folyo tiretim proses adimlari tasarlanarak
maksimum hale getirilmistir.

Stirekli dokiim tekniginde katilasma isleminin ¢ok yiiksek hizlarda gerceklesmesi bazi
mikroyapisal bilesenlerin boyut ve dagilimlarini etkilemektedir. Bu bilesenler 6zellikle derin
cekme ve biikiim isleminde yirtilma ve g¢atlama kusurlarinin orijinini olusturabilir. Siirekli
dokiim teknigi bu anlamda mikroyapiy1r diizenleme yetenegine sahiptir. Toplu tagima
araclarinin bagaj kapaklar1 bu tiir araclarda agirlik azaltma calismalarinin baslatildigr ilk
parcalardir. 2-3 mm kalinlik araliginda kullanilan 3003 alasimlari keskin biikiim isleminin
oldugu bu uygulamanin tipik alagimidir. Siirekli dokiim tekniginde kontrol edilen mikroyap1
ise bu biikiim iglemlerinin sorunsuz olarak yapilmasina olanak tanir (Resim 6).

Resim 6. Siirekli dokiim teknigi ile tiretilmis AA3003 alasimindan toplu tasim aract motor
servis kapagi.

Tasima kapasitesini arttirmak amaciyla yiik tasiyan kamyon kasalari aliiminyum
alasimlarindan imal edilmektedir. Yogun sekilde kaynakla birlestirme ve biikiim islemleri
olan imalata ve bitmis dorselere ait goriintiiler Resim 7 de verilmistir. Aliminyum
alasimlarinin (AA5754 ve AA3003) kullanilmasi sayesinde tasima kapasitesinde %15 lik bir
artis saglanabilmektedir. Bu artis ¢ok kisa siirede aliiminyumun ¢elige kars1 sahip oldugu
ekstra maliyeti amorti etmektedir. Dorsenin fiziksel Omriinii tamamlayip hurda olarak
satilmas1 durumunda ise ilk satinalma bedelinin %70 ine varan bir bedelle satilmaktadir.
Kullanim 6mrii boyunca yakit tasarrufu konusunda saglayacagi avantajda aliiminyum
dorsenin tagimacilik sektoriine getirdigi bir bagska 6nemli avantajdir. Bu sebeplerden otiirii
aliminyumun otomotivde kullanimi; aliminyumun tretimi esnasinda, nihai Uriiniin kullanim
stireci boyunca ve geri doniisiim maliyetlerinin tamaminin degerlendirildigi bir biitiin iginde
degerlendirilmelidir.
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Resim 7. Siirekli dokiim teknigi ile tretilmis AAS5754 alasimindan imal edilmis kamyon
kasasi.

5. SONUCLAR

Endiistrilesmenin yasanilan ¢evre ile olumsuz etkilesiminin ve bunun insan yagamina verdigi
zararin farkina varilmasi ¢ok uzun yillar almistir. Geriye doniisii olmayan g¢evre zararlarini en
aza indirmek igin gosterilen ¢abada atmosferin endiistriyel gazlarla kirletilmemesi 6nemli bir
asamadir. Atmosferin kirletilmesinde tasimacilik sektdriiniin biiyiik paymni en aza indirmek
i¢in araclarda yakit tiiketiminin azaltilmasi ve emisyonun diisiiriilmesi ilk onceliklidir. Ilk
¢oziimler bu iki yaklasim tizerine insa edildigi i¢in araclarin agirliklarinin hafifletilmesi ilk
akla gelen ¢oziim olmustur. Bu sistematik icinde Aliiminyum metali ve alasimlart en iyi
alternatiftir. Cok kisa silirede farkli komponentler ve fonksiyonlar icin alagimlar
gelistirilmistir. Otomotiv sektoriiniin bastan beri kullanmakta oldugu ¢elik gibi konvansiyonel
malzemelerin performansina es deger lriinlerin {iretimi i¢in yogun ¢abalar harcanmaktadir.
Aliiminyumun ototmotiv sektoriinde kendini kabul ettirmesi rekabet¢i olmayan fiyati
sebebiyle kolay olamamistir. Performans agisindan bir ¢ok kendini isbat etmis olmasina
karsilik fiyat s6z konusu oldugunda kullanim yayginlasamamaktadir. Geri doniigiimiin, veya
daha kapsamli bir ifadeyle yasam cevriminin, etkin olarak saglanmasi fiyat dezavantajini
onemli Olclide iyilestirecektir. Yeni ve daha ekonomik iiretim metodlarmin gelistirilmesi,
ozellikle levha iiriinleri i¢in, fayda maliyet analizinde aliiminyumu daha benimsenen noktalara
getirecektir. Levha iiretimi igin siirekli dokiim teknigi bu ¢6ziimlerin en 6nemlilerindendir.
Diistik ilk yatirnm ve operasyon maliyeti en 6nemli avantajidir. Dokiim isleminden baglamak
tizere gerekli operasyon parametrelerinin tasarimi ile spesifik uygulamalarin ihtiya¢ duydugu
spesifik o6zelliklerdeki malzemelerin iiretimi miimkiindiir. Performans acisindan DC dékiim
esdegerleriyle ayni ozelliklerde {iretilebiliyor olmasi siirekli dokiim teknigi ile iiretilen
malzemelerin otomotiv yan sanayinin Oniimiizdeki yillarda hizla artacak taleplerini yerli
kaynaklardan karsilamasinada olanak saglayacaktir.
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