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OZET

Oniimiizdeki yiizyilda artarak devam eden ekolojik kaygilar, diinyadaki otomobil iireticilerini yeni
arayislara ve arastirmalara yoneltmistir. Giivenlikten 6diin vermeden ve konfordan vazgecmeden az
yakit tiiketen otomobiller i¢in hafif, fakat mukavemeti yiiksek alagimlarin gelistirilmesi otomobil iire-
ticilerinin 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir. Aliiminyum, magnezyum, titanyum gibi hafif yap1
metalleri, otomotiv endiistrisinde yakit tasarrufu i¢in gerekli hafif malzeme seciminde énemli potan-
siyel kullanim alanina sahiptirler. Ancak bu alagimlar igerisinde aliminyumun maliyet, islenebilirlik,
korozyon direnci ve geri doniisiim yoniinden avantajlari, hizla gelismekte olan otomotiv endiistrisinde
kullaniminin her gecen yil daha da artmasina neden olmustur. Aliiminyum alagimlari bu 6zellikleri
nedeniyle otomotiv endiistrisinde yakit tasarrufu igin gerekli hafif malzeme se¢iminde 6nemli bir
kullanim alanina sahiptir. Aliiminyumun tercih edilmesinin diger nedeni ise, arag tasarimi alaninda en
6nemli husus olan yolcu giivenligidir. Carpma sirasinda ortaya ¢ikan enerji yolcular tarafindan degil
darbe emiciler tarafindan absorbe edilmelidir. Aliiminyum bu amag i¢in en uygun elementtir. Hem
tasit agirligini azaltma, hem de giivenlik 6nlemlerini iyilestirmek i¢in aliiminyum alagimlari kullanimi
tercih nedenidir.

Bu makalede, aliminyum alagimlarinin otomotiv sektoriinde kullaniminin énemi iizerinde durulmus,
aliiminyum alagimlarinin gelistirilmesi tizerine bugiine kadar yapilan ¢alismalar degerlendirilerek bir
derleme yapilmistir.
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ABSTRACT

Ecological concerns, which continue to increase in the next centuries, have led to the world’s au-
tomobile manufacturers to research and new searches. Without compromising safety and comfort,
development of light but high strength alloys for low fuel consumption is an important objective
of automobile manufacturers. Concerning fuel consumption lightweight metals, such as aluminum,
magnesium, titanium, have significant potential for automotive industries. However, the advantages
of aluminium in terms of recycling, the cost, machinability, corrosion resistance led to increase appli-
cation area of these alloys in automotive industry with each passing year. Due to these characteristics
of aluminum alloys, fuel-saving lightweight material selection plays an important role for automotive
manufacturers. Aluminium alloys should also take into account in the field of passenger safety. The
impact energy must be absorbed by the shock absorbers instead of passengers. Aluminum is the most
suitable element for energy absorption based on its characteristics. In order to improve passenger
safety and weight reduction, aluminum alloys are preferred.

This article focuses on the importance of the use of aluminum alloys in the automotive industry. Re-
search so far of the development of aluminum alloys was also summarized.
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Aliiminyum Alagimlari ve Otomotiv Endiistrisinde Kullanimi

1. GIiRIS

er kabugunda en ¢ok bulunan ikinci metal element
i aliminyumdur. Aliiminyum, geri doniisiim ¢embe-
riyle tekrar geri kazanilmaktadir. Aliiminyum, ham
maddeden {iretim i¢in gerekli enerjinin sadece %5’1 kadar bir
enerjiyle tekrar ergitilebilir ve yepyeni iiriinler i¢in kullanila-
bilir [1]. Gilinlimiiz endiistrisinde gelikten sonra en fazla kulla-
nilan aliiminyum ve aliiminyum alasimlari; hafif olmalari, iyi
1s1l ve elektrik iletkenlikleri, artirilabilen mukavemet 6zelik-
leri ve korozyona karsi direngleri nedeniyle miihendis ve tasa-
rimcilar i¢in giiniimiizde 6énemli bir malzeme konumundadir.
Ozellikle son yillarda, enerji tasarrufuna doniik calismalar,
daha az yakit harcayan hafif ve ekonomik tasitlarin tiretimini
giindeme getirmis aliiminyum alasimlari, otomobillerde, oto-
biislerde, trenlerde, deniz tasitlar1 yapiminda 6ncelikli olarak
tercih edilen malzemeler olmustur [2]. Aslinda bu alagimlar,
uzun yillardir havacilik endiistrisinde kullanilmakta olan mal-
zemelerdir ve artirilmis mukavemet ve darbe 6zelikleri saye-
sinde savunma sanayinde de kullanima girmislerdir.

Aliiminyum, ¢elik ve demire gore yaklasik ii¢c kat daha hafif-
tir. Otomobil toplam agirligindaki her %10°’luk azalma %5-10
oraninda yakit tasarrufu saglamaktadir [1]. 1400 kg agirhigin-
daki bir tasitta genis kapsamda aliiminyum kullanimi tasitin
agirhiginda 300 kg azalmaya neden olmakta, tagitin toplam
agirhginda %20’lik bir azalma saglanmaktadir [3]. Bir arag
i¢in kullanilan her 1 kg ¢eligin 500 gr aliiminyumla yer degis-
tirmesi aracin tiim kullanim 6mrii i¢in toplam 10 kg daha az
emisyona sebep olacaktir.

Celik saclarin pres operasyonunda kullanilan ekipmanlar alii-
minyum alagimlari i¢in benzer operasyonlarda kullanilmak-
tadir. Keskin ve ¢apaksiz kenarlar elde edebilmek i¢in kalip
bicak araliklarinin aliiminyum alagimlara gereksinimlerine
bagli dogrultularda ayarlanmasiyla mevcut pres operasyonla-
r1 uygulanabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak, aliiminyum
levha {irlinlerine uygulanacak imalat, montaj ve geri kazanim
pratikleri celik saclar i¢in bugilin uygulanandan farkli olmadi-
gindan, bu degisiklik otomobil lireticisine ek bir yiik de getir-
memektedir [4].

Bu yazida, aliiminyumun 6nemini anlamak amaciyla dnce-
likle aliiminyumla ilgili bilgi verilmis, otomotiv endiistrisin-
de kullanilan malzemeler i¢cinde dnemli bir yere sahip olan
aliminyum alagimlarinin 6zellikleri, bugiin ve gelecekteki
potansiyel kullanim alanlar1 derlenmis, uygulama alanlariyla
ilgili drnekler verilmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1 Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlari

Aliiminyum, demir-¢elik malzemelerden sonra, mekanik

ozelliklerinin tstiinliigli nedeniyle, ¢agimizin en ¢ok kulla-
nilan ikinci metalidir. Aliiminyumun metal olarak 6zellikleri
bir¢ok durumda onun ideal ve ekonomik bir malzeme olmasi-
n1 saglamaktadir. Aliiminyumun;

1- Uygun mekanik 6zelliklerle birlikte diisiik agirlik,

2- Korozyona karst dayanimu,

3- Alasimlarmin saglamlik ve yumusaklik agisindan son de-
rece ¢esitli olmasi,

4- Koku ve kimyasallara kars1 dayanim ve hijyenik kosullar,

5- Uygulanan enerjiyi barindirma yetenegi,

6- Geri doniisebilir olmasi,

7- Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi,

8- Parlama ve alev almazlik,

9- Magnetik nétralite,
10- Kolay islenebilme ve bigimlendirilebilmesi,
11- Cok farkl yontemlerle yiizey islemleri,
ozellikleri kullaniminin ¢ok biiyiik bir hizla yayginlasmasina
neden olmus, bdylelikle aliminyumu 21.ylizyila damgasini
vuran bir metal yapmustir [5-7]. Sekil 1°de aliminyum iirii-
niin diinyadaki bolgesel dagilim, iiriin dagilimi ve nihai {irtin
olarak siniflandirilmasi gosterilmistir [8].
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Sekil 1. Aliiminyum Uriinin Diinyadaki Bolgesel Dagilim, Urin Dagilimi ve Nihai'|
Uriin Olarak Siniflandiriimasi [8]

2.2 Aliiminyum Alagimlarinin Gruplandirilmasi

Aliiminyum alasimlar1 iiretim metotlar1 esas alinarak dovme
ve dokiim olmak tizere iki ana alt gruba ayrilmaktadir. Bu da
imal usullerinin farkli ihtiyaglar1 oldugunu gostermektedir.
Plastik deformasyonla sekillendirilen dovme alagimlari, do-
kiim alasimlardan oldukga farkli mikroyap1 ve kimyasal bile-
sime sahiptirler. Her iki ana grup icindeki alagimlar, 1s1l islem
uygulanabilen ve uygulanamayan alagimlar olmak iizere, iki
alt gruba ayrilmaktadir. Isil islem uygulanabilir aliiminyum

Tablo 1. Aliminyum Alagimlari igin Temper Seri Numaralarinin Tanimlari [10]
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Temper no Aciklama
F imal edildigi sekilde
0 Tavlanmis (Mimkiin olan en yumusak sartlarda)
H Soguk sekillendirilmig
H1X Sadece soguk sekillendirilmis ( x soguk sekillendirme miktarina ve mukavemetlendirmeye isaret eder)
H12 Soguk sekillendirme, 0 ve H14 temperleri arasinda, ortalarda bir cekme dayanimi saglar
H14 Soguk sekillendirme, 0 ve H18 temperleri arasinda bir cekme dayanimi saglar
H16 Soguk sekillendirme, H14 ve H18 temperleri arasinda ortalarda bir gekme dayanimi saglar
H18 Soguk sekillendirme, yaklasik %75 azalma saglar
H19 Soguk sekillendirme, H18 temperleme ile elde edilen gekme dayanimindan 2000 psi fazla dayanim saglar
H2X Soguk sekillendiriimis ve kismen tavlanmis
H3X Duslk sicaklikta yapinin yaslanmasini 6nlemek igin soguk sekillendirilmis ve dengelenmis
w Cozelti isil islemi gormus
T Yaslandiriimis
T imalat sicakligindan sogutulmus ve dogal olarak yaslandiriimig
T2 imalat sicakligindan sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve dogal yaslandiriimig
T3 Cozelti 1s1l islemi uygulanmis, soguk islenmis ve esas olarak kararli bir duruma dogal yaslandiriimis
T4 Cozelti 1s1l islemi uygulanmis ve esas olarak kararl bir duruma dogal yaslandiriimis
T5 Yuksek sicakliktaki sekillendirme isleminden ve soguduktan sonra yapay yaslandiriimig
T6 Cozelti 1sil islemi gormus ve yapay yaslandiriimis
T7 Cozelti 1sil islemi gormus ve kararlilastiriimis
T8 Cozelti 1sil islemi uygulanmis, soguk islenmis ve yapay yaslandiriimis
T9 Cozelti 1sil islemi uygulanmis, yapay yaslandirilmis ve soguk islenmis
T10 imalat sicakligindan sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve yapay yaslandiriimis

alagimlarinda; bazi 1s1l islemle ¢okelme sertlesmesi elde edil-
mektedir. Bahsedilen 1s1l islem, aliiminyum alasimlarda iste-
nilen dayanimi elde etmek igin uygulanan bir prosestir. Isil is-
lem uygulanabilir aliiminyum alagimlarinin 2XXX, 6XXX ve
7XXX serileri olmak iizere ii¢ ana grubu bulunmaktadir. Isil
islem uygulanamayan aliiminyum alasimlari ise ¢okelmeyle
sertlestirilemez, dayanimlarmin arttirilabilmesi sadece soguk
islenmeyle miimkiindiir. Kati eriyik mukavemetlendirmesi,
peklesme ve dagilim mukavemetlendirmesiyle mukavemet-
lendirilirler. Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagim-
larinin ise 1XXX, 3XXX ve 5XXX serileriyle ii¢ ana grubu
bulunmaktadir [9].

Mukavemetlendirme derecesi, alagimin 1sil iglem gorebilir
veya peklestirilebilir olmasina gore temper tanimlamasi “T”
ve "H” ile gosterilmektedir (Tablo 1). Diger tantmlamalar ala-
simin tavlandigimi (O), ¢6ziindiirme uygulandigini (W) veya
retildigi sekilde kullanildigini (F) gostermektedir. “T” ve

“H” yi takip eden numaralar peklesme miktarini, gercek 1sil
islem tipini veya alasimin diger 6zel {iretim islem durumunu
gostermektedir [10].

3. ALUMINYUM ALASIMLARININ
OTOMOTIV ENDUSTRiSINDE
KULLANIMI

3.1 Otomotiv Endiistrisinde Aliiminyum ve Avantajlari

Ekolojik dengeyi bozan atik gazlarin miktarini azaltmak igin,
daha diisiik yakit tiiketimi saglayacak teknolojileri tireterek
ve gelistirerek yakitt minimum sekilde kullanabilme yoluna
gidilmektedir. Otomotiv iireticileri ekolojik dengenin korun-
masini saglayarak iirettikleri malzemelerin maliyetlerinin dii-
stk olmasmi istemektedirler. Grafik 2’de yakit tasarrufu ve
maliyetin, teknolojik gelisim basamaklarini da goz oniinde
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Sekil 2. Yakit Tasarrufu ve Bunu Temin Eden Teknolojik Gelismeler Arasin-
daki lliki [11]

bulundurarak, iliskisi gosterilmistir. Tagit konforunun artma-
st ve yolcu giivenliginin dnemsenmesiyle yeni aksamlar ek-
lenmekte ve bu da tasit agirliginda artisa neden olmaktadir.
Tasitlarin temel bilesenlerinin agirlig1 azaltilmaktadir. Ancak,
bahsedilen sebepler nedeniyle toplam agirlik ayni kalmakta-
dir. Yiiksek yakit tasarrufu icin ¢6ziim tasittaki aliiminyum
par¢a miktarini arttirmaktir [6, 11].

Yakit tiiketimini azaltmak i¢in diger bir yontem de hava di-
rencinin azaltilmasidir. Ancak bu yéntem otomobil boyutla-
rtyla ilgili sinirlamalar getirdigi i¢in ¢ok pratik olmamaktadir.
Cevre sartlarinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalarda hava
kirliliginin azaltilmasinda, motorlu araglarda direkt piiskiirt-
meli dizel motorlar ve hafif tasit iiretimi 6nemli bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir. Giivenlikten 6diin vermeden ve kon-
fordan vazge¢gmeden az yakit tiiketen otomobiller i¢in hafif,
fakat mukavemeti yiiksek alasimlarin gelistirilmesi, otomobil
iireticilerinin 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir [1]

Hizla gelismekte olan otomotiv endiistrisinde aliiminyum
alagimlarimin kullanim alanlar1 her gegen yil artmaktadir. Bu
artisin en 6nemli nedenleri; aliiminyumun hafifligi yaninda
yiliksek mukavemete sahip olmasi, sekil verilebilirliginin ve
korozyon direncinin yiiksek olmasidir. Aliminyum alasim-
lar1, otomotiv endiistrisinde yakit tasarrufu i¢in gerekli hafif
malzeme seciminde dnemli bir kullanim alanina sahiptir. Alii-
minyum ¢elik ve demire gore yaklasik ii¢ kat daha hafiftir ve
daha az yakit tiiketecek, ¢evre-dostu bir otomobil daha hafif
olmalidir. Tasarim degisiklikleri disinda bunu saglayabilecek
tek yontem otomobil imalatinda daha hafif malzeme kullan-
maktir [3].

Kaliteden 6diin vermeksizin aliiminyum tekrar tekrar geri ka-

zanilabilmesi hem ekonomik hem de ekolojik yonden énem
tagimaktadir. Geri doniisim dikkate alindiginda aliiminyum
diger tim malzemelerden daha verimlidir. Yiiksek hurda
degeri, geri doniisiimii ve tekrar kullanimini garanti etmek-
tedir. Aliiminyum bir otomobilde hareket sistemi, motor ve
viteslerde kullanilir. Bunun disinda yassi iiriin olarak kasa ve
sogutma sistemleri de aliiminyum alagimidir. Bir otomobilde
kullanilan pargalarin tamami geri kazanilabilmektedir. Geri
kazanma pay1 %90°1n lizerindedir. Geri kazanim ham madde
ve enerji kaynaklarinin korunmasti igin ¢gok dnemli teknolojik
bir parametredir [12].

Otomobillerdeki yapinin kinetik enerjiyi absorbe etme ka-
pasitesi, kullanilan malzemenin mekanik karakteristikleri,
tasarim ve montaj sekilleriyle belirlenmektedir. Yapilan ¢ok
sayida ¢arpisma testi, enerji absorbe etme karakteristiklerinin
aliminyum kullanimiyla iyilestirilebildigini gdstermektedir.
Bu sebeple aliiminyum 6n darbe sistemlerinde kullanim i¢in
idealdir. Tasarimla ilgili olarak uygun yerlerde ekstriizyon
yontemiyle iiretilmis aliiminyum pargalar kullanilarak montaj
islemlerinden kaginmak ve yapiy1 daha giiclii hale getirmek
miimkiindiir. Boylece hem %50 daha hafif hem de sertligi (ri-

Aliiminyumun yogun olarak kullanildig: tagitlarin sahip ol-
dugu avantajlardan biri de aliiminyumun dogasindan gelen
ve araca kazandirdig1 yapisal stabilitedir. Aracin ani yon de-
gistirmesi esnasinda etkiyen kuvvetler, aracin makro boyutlu
burkulmalara maruz kalmasina sebep olacaktir. Sayet arag
daha hafif ve stabil bir yapiya sahip ise aracin yoniinii diizelt-
me ihtiyaci azalacaktir [13-15].

Yukarida bahsedilen 6zelliklerinin yaninda aliiminyum mal-
zeme, boyasiz veya kaplamasiz olsa bile sudan ve yol tuz-
larindan kaynaklanan korozyona karsi dayaniklidir. Gorsel
olmayan parcalarda gelik i¢in gerekli olan ve ilave maliyet
getiren galvanizleme, kaplama veya boyama aliiminyum
i¢in gerekli olmayabilir. Aliminyum, boyanin ¢izilmesi veya
kalkmas1 durumunda ¢elik gibi paslanmaz, korozyona direnc-
lidir. Bazi plastik malzemeler gibi ¢dl sicagi, kuzey sogugu
veya UV 1smlarmin etkisi sonucunda 6zellikleri zayiflayarak
kirilganlagsmaz [16] .

3.2 Tasitlarda Kullanmilan Aliiminyum Esash Parcalarin
Sekillendirme Yontemine Gore Degerlendirilmesi

Gilinlimiizde ortalama bir otomobil ¢ok cesitli aliiminyum
parcalar igermektedir. Bunlarin basinda dokiim ydntemiyle
iiretilen silindir kafalar1, disli kutulari, jantlari; levha ve eks-
triizyon yontemiyle imal edilen radyatorler, tamponlar, koltuk
raylari, yan carpma ¢ubuklari vs. gelmektedir. Bu pargalarin
bir aractaki ortalama agirlig1 100 kg civarindadir. Bu deger
toplam agirligin %10’una tekabiil etmektedir. Her 100 kg
agirlik azaltisinda 100 km’de 0,6 litre daha az yakit tiiketil-

Tablo 2. Tasitlarda Kullanilan Aliminyum Esasli Bazi Parcalarin Sekillendirme
Yontemleri ve Adirliklar [1]

Parca Sekillendirme Yontemi Agirlik (kg)
Govde paneli Levha 50-70
ic ylizey levhalari Levha 50-70
alzla(:)tgglblogu ve silindir Dékiim 60-80
Egzoz manifoldu Dokim 10
Transmisyon kutusu Doékum 2-5
Diferansiyel kutusu Dokim 2
Jantlar Do6kim 5-8
Fren parcalari Dokim 1
Slispansiyon pargalari Dékurr]r;agl;ztrr:'rj‘zyon, 30-50
Yakit tanki levha 5
Radyator Ekstriizyon, Levha 10-20
A/C Kondenser Ekstriizyon, Levha 5

mektedir [1,17]. Daha az yakit tiikketimi ayn1 zamanda daha
diisiik egzoz emisyon degeri ve ¢alisma maliyeti demektir.
Aliiminyum emniyet, konfor ve giivenilirlikten 6diin verme-
den agirlik azalimi igin anahtar bir malzemedir. Diisiik 6zgiil
agirligi ve yiiksek mukavemeti sayesinde, aliiminyumun yay-
gin olarak kullanimi orta smif bir otomobilde yaklasik 300 kg
agirlik azaltis1 saglayabilir. Bu oran, aracin toplam agirliginin
%30’una denk gelmektedir.

Bazi pargalar igin aliiminyum, ayni kalinliktaki ¢eligin yerini
alabilmektedir. Boylece %65°1ik bir agirlik tasarrufu dahi sag-
lanabilmektedir. Ancak ¢eligin yerini alan ¢ogu aliiminyum
pargada kalinlik arttirilmak suretiyle ¢elikle ayn1 mukavemet
saglanabilmektedir. Yapisal uygulamalarda en ¢ok karsilasi-
lan oran 1,5 *tur. Ornegin 0,8 mm kalligindaki celik parca
yerine 1,2 mm kalinliginda aliiminyum kullanilabilmektedir.
Bu durumda agirlik tasarrufu %50 olmaktadir [15, 18]. Tasit
aracglarinda kullanilan bazi aliiminyum pargalar ve bunlarin
sekillendirme yontemleri Tablo 2’de 6zetlenmistir [1].

Otomotiv endiistrisinde {iretim teknigine goére aliiminyum
alagimlarmin siniflandirilmast Sekil 3’te gosterilmektedir. Se-
kil 4’e gore otomotiv sektdriinde de dokiim yontemiyle iiretil-
mis aliminyum kullanimi daha fazladir. Dokiim aliiminyum
alagimlarmin kullanimi tiim kullanilan aliiminyumun %80’1
kadaridir. D6kiim alagimlari i¢inde en popiiler olanlar1 A380,
A319, A350 alasimlaridir [20].

Aliiminyum ve alagimlari, otomobillerde genellikle dokiim
alasimi olarak hareket sistemi, motor ve vites gibi pargala-
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rin Uretiminde kullanilirken, dokiim alagimlari disinda levha,
profil gibi degisik iiretim teknikleriyle tiretilmis parcalar, kasa
ve sogutma sistemi gibi aksamlarda kullanilmaktadir.

AUDI AG nin yaptig1 hesaplarda primer aliiminyum iiretmek
icin gerekli enerji, bir otomobilin 55.000-79.000 km’de sag-
lanacak toplam yakit tasarrufuyla amorti edilmektedir. Geri
donen aliiminyumun katkisiyla amortisman siiresi daha da
kisalmaktadir. Oyle ki, daha ilk kilometrelerde enerji bilan-
¢osu geleneksel ¢elik malzemelere gore ¢cok daha ekonomik
olmaktadir [1].

Agirlikli olarak aliiminyum parcalarin kullanildigi Audi A8
modelindeki aliiminyum pargalari ve iiretim yontemleri Sekil
4a’da gosterilmektedir. Levha alagimlarinin 6énemli oldugu
kadar dokiim ve ekstriizyon alasimlarinin da 6nemli oldugu
goriilmektedir [19]. Mercedes S serisinde de ¢ogunlukla alii-
minyum parga iiretimine agirlik verildigi Sekil 4b’de gosteril-
mektedir [20].

Otomobillerde kullanilan dokiim aliminyum alagimli parga-
lara degisik kutular (transmisyon kutusu, diferansiyel kutusu,
vb.), motor sistemi, ¢ergeve ve baglanti elemanlari, fren sis-
temi, pistonlar, enjeksiyon sistemi ve egzoz manifoldu dérnek
gosterilebilir.

Motor, otomobillerdeki en agir iinitelerden birisidir. Bu se-
beple aliiminyum kullanimiyla ¢ok biiyiik miktarlarda agir-
lik tasarrufu potansiyeline sahiptir. Bircok motor aliiminyum
motor kapagina sahiptir ve bazilarinin motor bloklar da alii-
minyumdur (Sekil 5a). Motor pargalar1 genellikle basingli do-
kiimle iiretilmektedir. Bu parcalar kutulara gore daha yiiksek
mukavemet gerektirmektedirler. Dizel motorlarda aliiminyum
kullanim1 daha azdir. Ciink{i bu motorlar benzin motorlarina
gore daha yiiksek mukavemetli olmalidirlar. Ancak BMW 320
D modelinde aliiminyum dizel motor blogu kullanilmaktadir
(Sekil 5b). Aliminyum motorlarda silindir bagligt disinda si-
lindir krank karteri de hafif metal alasimlarindan tiretilmekte-
dir. BMW 6 silindirli motorlar 158 kg civarindadir.
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Sekil 3. Otomotiv Endistrisinde Uretim Teknigine Gére Aliiminyum Alagimlarinin
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AudiA8  Model otomobilin aliminyum pargalari
yesil : aliminyum sac malzeme
mavi : aliminyum ekstriizyon pargalar
kirmizi : dokiim parcalar
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Sekil 4. Audi A8 Modelindeki Aliiminyum Parcalari ve

Uretim Yéntemleri (a), Mercedes S Serisinde Kullanilan
Aliminyum Parcalar (b)

Her bir tasitta dokiim, ekstriizyon ve levha {iriinii aliiminyum
alagimlarmin 2050 yilina kadar 250 kg’a ulagmasi beklen-
mektedir. Gegmiste ve 2050 yilina kadar olan siirecte dokiim
parcalarinin orami1 azalirken toplam aliiminyum miktarinin
artmas1 ongoriilmiistiir. Bu da levha ve ektriizyon pargalarinin
miktarinin artmasi anlamina gelmektedir [6].

Aliiminyumun otomobilde dékiimden sonra en yaygin kulla-
nimi1 aliiminyum ekstriizyon profilleridir. Ekstriizyon yontemi
karmagik yapiya sahip pargalarin iiretimini miimkiin kilmak-
tadir. Aliminyum ekstriizyon profilleri sasi pargalari, uzay
kafes, tampon ve enerji soniimlendirici ¢arpma kutularinda
kullanilmaktadir [21]. Aliiminyum ekstriizyon govde profil-
leri i¢in iki tip alagim Onerilmektedir. Bunlar; 6xxx (Al-Mg-
Si) ve 7xxx (Al-Zn-Mg) serileridir. Bunlarin disindaki birgok
aliminyum alagimlarina da ekstriizyon yapilabilmektedir; fa-
kat tiretilebilirlik ve performans 6zellikleri bakimindan en iyi
sonuglari, bu iki alagim grubu vermektedir [9].

Yolcular1 korumak i¢in araglarin bircogunda yer alan ve yol-
cu boliimiinii ¢cevreleyen giivenlik kafesi, darbeyle iceri dogru
¢okmemeli, kirllmamali ve yapisini olabildigince korumali-
dir. Bunu saglamak i¢in kullanilan yontemlerden bir tanesi
aracin On ve arkasinda deforme olabilen ve enerjiyi absorbe
edebilen pargalarin olusturulmasidir (Sekil 6). Carpma sira-
sinda ortaya ¢ikan enerji yolcular tarafindan degil bu sistem-
ler tarafindan absorbe edilmelidir. Aliiminyumun uygulanan
enerjiyi barindirma yetenegi (akma mukavemetine kadar mu-

Sekil 6. ici Bos ve Aliiminyum Képtikle Dolu Olan Garpma Kutularinin Gésterimi [22, 23]

kavemet-uzama egrisi altinda kalan alan) celikten 3 kat daha
fazladir. Aliiminyum ¢arpma kutulari i¢i bos profiller olarak
kullanildig: gibi, i¢lerine aliiminyum kopiik yerlestirilerek de
kullanilmaktadir (Sekil 6). Aliiminyum kopiik metaller, ¢ok
iyi derecedeki mekanik, akustik, termal, elektriksel ve kim-
yasal ozelliklerinden dolay1, yapisal ve fonksiyonel iiriinler-
de genis bir oranda artan uygulama alani bulmustur [22, 23].
Ozellikle arag sanayindeki uygulamalar gibi, pek ¢ok yapisal
uygulamada kopiik metal yapisi, kapali hiicreli olarak adlan-
dirtlir. Ozellikle aliiminyum k&piiklerin yiiksek enerji soniim-
leme yetenekleri ve goreceli uygun maliyetlerle otomotiv
sektoriinde uygulama alani bulabilecek malzemelerin basin-
da oldugu soylenebilir. Bu yontemle karmagik kopiik yapilar
hassas bir sekilde tiretilebilmektedir [24].

Araglarin motor kisminda aliiminyum kopiik malzemeler, 1s1
ve ses yalitkanligi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir.
Yine otomobillerde ve trenlerde giivenligi artirmak amaciyla

- 3 "a\r“! - -n-!
Sekil 7. AIMgCu Metalik Kopiigin Mikroskop Go-
riintiisii [25]

sase ve tampon arasina yerlestirilen ¢arpisma kutusunda, tam-
pon ve kapilarda dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir.
Diger 6nemli bir sahasi da rijitlik/yogunluk oranmin énemli
oldugu havacilik sektoriidiir. Aliiminyum kopiikten iiretilmis
plaka ve sandvi¢ paneller, 6zellikle ¢ok pahali olan bal pe-
tegi yapili kompozit malzemelere alternatif olarak kullanila-
bilmektedir. Sekil 7°de AIMgCu metalik kopiigiin mikroskop
gOoriintiisii verilmektedir [25].

Tasitlarda i¢ ve dis paneller, aliiminyum levha uygulamala-
riyla 6nemli hafifleme saglayan ve tasit agirlik azaltma ca-
lismalarina biiyiik katkilari olan pargalardir. Bugiin Kuzey
Amerika’da General Motors’un Precept, Ford’un Prodigy ve
Daimler-Chrysler’in ESX3 modelleri, Avrupa’da ise Audi’nin
A8 ve A2 modelleri tamamen aliiminyum govdeli olarak {ire-
tilmektedir [26]. Aliiminyum levha iireticileri tarafindan, bu
uygulamalar i¢in kritik 6zellikler olan;

e Geri kazanmlabilirlik,
+ Diisiik malzeme iiretim ve uygulama maliyetleri,

* Yapisal kararlilik ve dayaniklilik, vuruk ve darbe direnci,
carpigma dayaniklilig1 i¢in yeterli mukavemet,

* Gerdirme, bitkkme ve derin ¢ekme operasyonlari igin ye-
terli sekil verilebilirlik,

+ Kaynak, lehim ve yapistirma gibi birlestirme tekniklerine
uygunluk,

kosullarini saglayacak aliiminyum alagimli levha iiretimi ve
uygulamast i¢in, cok kapsamli arastirma ve gelistirme calis-
malar1 yapilmaktadir [27].

Aliiminyum levha alagimlariin otomotiv uygulamalarindaki
kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Araba gdvde panellerinde
AA6016 ve AA6111 alasimlar tercih edilmektedir. AA6016
alagimlar1 Avrupa’da araba gévde panellerinde, AA6111 ala-
simlar ise genellikle Kuzey Amerika’da tercih edilmektedir
[28]. AA6111 alasimi AA6016 alasimina gore daha fazla Cu
ilavesi igermektedir. Deformasyon sertlesmesi ve yaslanma
karakterini olumlu etkileyen Cu ilavesi ile 6zellikler daha da
iyilestirilebilir. Ancak Cu’nun korozyon dayanikliligi {izerin-
deki olumsuz etkisi vardir [29].

Levha iiretimi agisindan aliiminyumun en iyi yani, fiyatinin
diisiik ve sabit olusudur [17]. Aliiminyum endiistrisi, otomo-
tiv sektorliniin gelecekteki gelisimini hedef almistir. Otomo-
bil iskeletlerinde celik yerine aliminyum kullanilarak agirlik
%350 oraninda azaltilabilmektedir.

Ozellikle levha iiriinii malzemelerin kullanilarak karmasik
geometrilere sahip pargalarin, pres operasyonlariyla imala-
tinda, aliiminyumun diigiik akma mukavemetinden yararlani-
larak parca imalati daha az enerji harcanarak yapilabilmek-
tedir. Audi A3 6rneginde oldugu gibi aracin motor blogunu
barindiran 6n tarafi bu tip bir imalat metodunun {iriiniidiir

Tanya Aycan Bager

Sekil 8. Audi A3 Levhadan Uretilmis On Balimii [6]

(Sekil 8). Otomobil iiretiminde giiniimiizde en 6nemli amag
agirlik artigina neden olan pargalarin degistirilmesidir. Bu-
rada en 6ne ¢ikan malzeme ¢elik ince sac St12, St13, St14
malzeme yerine aliiminyum levha kullanimidir. Celik yeri-
ne aliiminyum levha kullanimryla kasa yapiminda agirliktan
150 kg kadar tasarruf saglanabilir. 100 kg agirlik azaltilmasi
0.6-0.7 litre/100 km yakit tasarrufu saglamaktadir [6, 17].

4. SONUCLAR

Giliniimiizde gerek artan kiiresel rekabet gerekse ekolojik den-
genin korunmasi, otomobil iireticilerini yeni arayislara itmis-
tir. Uretimde verimliligi korurken, aym1 zamanda maliyetleri-
ni de makul seviyelerde tutmaya caligan bir liretim anlayisiyla
daha az yakit sarfiyati yapan, malzeme geri donisiimiiniin
¢ok daha kolay oldugu, emniyetten 6diin vermeden konforu
da bulunduran tasitlar iiretilmektedir. Ozellikle otomobillerde
hafif metal kullaniminin artmasiyla yiiksek miihendislik 6zel-
likleri tagtyan aliiminyum alagimlari otomotiv endiistrisinde
vazgecilemez bir malzeme olmugtur. Carpma sirasinda orta-
ya ¢ikan enerji yolcular tarafindan degil, tasittaki enerji so6-
niimlendirici sistemler tarafindan absorbe edilmelidir. Bunu
saglamak i¢in kullanilan yontemlerden bir tanesi aracin 6n ve
arkasinda deforme olabilen ve enerjiyi absorbe edebilen par-
calarin olusturulmasidir. Aliminyumun uygulanan enerjiyi
barindirma yetenegi (akma mukavemetine kadar mukavemet-
uzama egrisi altinda kalan alan) ¢elikten 3 kat daha fazladir.
Hem tasit agirligini azaltmak, hem de giivenlik dnlemlerini
iyilestirmek i¢in aliiminyum alagimlarinin kullanimi giderek
artmaktadir. Aliiminyum ve alagimlari otomobillerde genel-
likle dokiim alagimi olarak, hareket sistemi, motor ve vites
gibi pargalarin iiretiminde kullanilmaktadir. Aliiminyumun
otomobilde dokiim sonrasi en yaygin kullanimi aliiminyum
ekstriizyon profilleridir. Ekstriizyon yontemi karmasik yapi-
ya sahip parcalarin iiretimini miimkiin kilmaktadir. Aliimin-
yum ekstriizyon profilleri sasi parcalari, uzay kafes, tampon
ve enerji soniimlendirici ¢arpma kutularinda kullanilmakta-
dir. Tasitlarda i¢ ve dig paneller, aliiminyum levha uygula-
malariyla 6nemli hafifleme saglayan ve tasit agirlik azaltma
caligmalarina biiyiik katkilar1 olan parcalardir. Levha iiriini
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malzemelerin kullanilarak da karmagsik geometrilere sahip
pargalarin pres operasyonlariyla imalatinda, aliiminyumun
diisiik akma mukavemetinden yararlanarak parca imalati daha
az enerji harcanarak yapilabilmektedir.
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