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SAED (Selected Area Electron Difraction)

6061 aliminyum alagiminin
yuksek ¢ézunirlik gérintusu
(HRTEM FFT difraktomu

Fast Fourier Transformation
goruntlisi
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(%) Aliminyum ve &zellikleri

Ozgiil Korozyon

Isil
Agirhk Dayanimi iletkenlik
Diisik Yiksek Yiksek

Elektrik

iletkenlik
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Enerji Sekil

Yansitilicik Kirilma
Absorpsiyonu Verilebilirlik Toklugu
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) Aluminyum ve tarih

Sir Humphry Davy, 1808 yilinda aluminyumun
varligini ortaya koymus ve isim babasi olmustur.

Keskin tuz =alumina =alimina

alum+ium=alumium

O dénemlerde kesfedilen her elemente «ium»
veya «umy eki verildiginden alumium, daha
sonra aluminum veya aluminium denmistir.

|
Dilimizde ALUMINYUM olarak adlandirilr. 7'3551
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Boksit Alimina Birincil Ergitme Sekillendirme
Ekstraksiyonu Rafinasyonu Prosesleri

(Haddeleme, Ekstrizyon, Dovme,

. I ‘l \ Tel Cekme ve Dokim)

ikincil
Ergitme L T imalat
. Endistrisi

Hurda Toplama

Son Uriinler
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Boksit Madenciligi Bayer Prosesi ile I o P,
Aliimina Uretimi Ergimis Tuz Elektrolizi ile Birincil/Primer

Birincil Aliiminyum Uretimi Aliiminyum

ingot
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(%)) Topraktan Metale

Aliiminyum (%ag.)

99.5-99.79 Ticari saflikta/primer

99.80-99.949 Yiksek Saflikta

99.950-99.9959 Super Saf

99.9960-99.9990 Ektstrem Saf
99.9990 dan fazla Ultra Saf o|va|ue
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. %)) Topraktan E§yaya € ingot

Teknigi (DC Casting) ‘

-7 Dogrudan Sogutma
Siirekli Dokium (CC Casting)

‘ ikiz Merdane
Dokim

Dékme Bobin

Dévme Tel Gekme Ekstriizyon Haddeleme

Yogurma ile Son Uriin Sekillendirme

' | value
seven




; Topraktan Egyaya

1 . ‘

Yiiksek Basingh  Diigiik Basingh Hassas Sikistirmali Metal Kaliba Kum Kaliba
Dokim Dokiim Dékiim Doékiim Dokim Dokiim

Dokiim ile Son Uriin Sekillendirme
(Kalici Kalip Teknolojileri)

Metalden
Ala§|ma




Aliminyum ve alasimlar : Aile

Prusya krali ve Almanya imparatoru II. William Hohenzollern
hafif ve ayni zamanda mukavemetli silahlar gelistirilmesini
istemistir.

Alfred Wilm 31 yasinda 1906’ da aliminyuma bakir ve
manganez yanisira magnezyum ekleyerek yeni alasimini
tretmistir. Urettigi alasimda iretim sonrasi hemen aldig
Olcimlerde sertlikte artis gormemistic Bu hayal kirikhidi
sonrasinda Wilm numuneyi masasina birakmistir. Ertesi sabah
gelip numunenin tekrar sertligine baktiginda ise bir siirpriz ile
karsilasmis ve sertlikte artis oldugunu gérmistiir. Wilm (rettigi
alasima sert alasim anlamina gelen Hartaluminium adini
vermek istese de bu alasim Almanya Diiren sehrindeki
Diirener Metallwerke Arastirma merkezinde bulundugu igin
Duralumin sonra Dural olarak aniimistir.

Aliiminyum ve alasimlar: Aile

Aluminyum alagimlari

Dokiilebilir alagimlar

Yogrulabilir Alagimlar

Deformasyon Cokelme Deformasyon Cokelme
Sertlesmesi Sertlesmesi Sertlesmesi Sertlesmesi
ANSI351 | SR o [
EN 573-1 cu [ 2x 1D
% ) EN kodlan
Mn Si, Cu, Mg
m Mg Mg elementi
m Mg-Si Kullanilmamis m Bakir

7xxx Zn

Diger (Fe, Sn, Zn)

2 -,

3oux 8
m Diger (Fe, Sn)

Silisyum
Magnezyum

7XXXX Cinko
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0 Malzeme deforme edildikge igindeki

hata yogunlugu (dislokasyon) artar.
O Bu hatalar malzemeyi

mukavemetlendirir/sertlestirir.
O Bu tur malzemeler isi ile yumusarlar.
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Aci sovler kalp kirarsiniz
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Ozur diler, kalp tamir edersiniz. &=

Aliminyum ve alasimlar

Deformasyon ile sertlesme

i
Mukavemet

Gerinim

Dislokasyon ¢cogalmasi

e
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Alliminyum ve alasimlar

Tavlama

soguk islem toparlanma  yeniden tane
kristallesme blyumesi

Cekme Mukavemeti

—
Yeniden
i
Krist sicak. value
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Tavlama Sicakhd

Aliiminyum ve alagimlar

1. Cozeltiye alma: Malzemeyi 6nce tek fazli bélgeye isitirsiniz.

Teli far, { bilegesiade
tasistnes ¢o2me il

Malzeme igerisindeki ikincil fazlar ¢ozulir.

'@

Yaprierisinde kitgak
cikeltilerahisgtanshir

il karyng,

: Oda sicakligina ani sogutma.

~| dith = [ w7z
- . é—'; T 2 2. Su verme
ym 5 \ Asiri doymus yapl elde edilir.
i 2 / :
g, i ) 3. Yaglandirma : Duslk sicakliklarda isitip bekletme.
L 2] Yapida ikincil fazlarin ¢gokelmesi.

Olay sogur ama kisilerin kalpleri asiri dolar.

/ ./l'l
V4 |
; . ) Sonra tekrar az da olsa aci s6z igerde -3
Can yakar karg! tarafi kalbinde geri birikintiler birakir. Yaslandirirken, olgunla§t|r|r ' |seven
doénilmez yaralaracarsiniz. e g




Aliiminyum ve alasimlar : Aile

. 700 %
okelme
. 600 — o+ L
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) Aliminyum ve alasimlar : Aile &
QOkeIme P. D. Mercia, R. G. Waltenberg ve R. Scott 1920’li
sertlesmesi yillarda Al-Cu alagsimindaki sertlik artisinin sebebinin
. optik mikroskopta gorunmeyen atom
mekanizmasi kimelenmesinden kaynaklandigini one sirmusler.

1938 yilinda Guiner ve Preston birbirinden ayri
olarak bu kumelerin varligini X 1sini karakterizasyonu

ile gergeklestirmisler. Bu yizden bu kiimelere GP
zonlarr adi verilir.

1950’de Nicholson ve Nutting TEM ile kuguk
cOkeltilerin varligini gostermiglerdir.
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) Aliminyum ve alasimlar: Aile

Yogrulabilir alasimlar, AW

1xxx

» Temel alagim elementini

» Orijinal alasimdan degisimin oldugunu

« Tasarimdaki degisiklik ilave alagim elementini %0,15-0,50 veya fazlasi oldugunda tasarimda degisiklik oldugu séylenebilir.

» 3 ve 4.haneler minimum aliminyum yuizdesini
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Aliiminyum ve alasimlar: Aile

Aliminyum alasimlari

Yogrulabilir Alagsimlar Dokalebilir alagimlar

Deformasyon Cokelme ile Deformasyon Cokelme ile
ile Sertlesen Sertlesen ile Sertlesen Sertlesen
Ansi 351 R B o [

EN kodlan

cu ™. EN kodlari

Temel alagim
elementi

Mn m Si, Cu, Mg
si | aox B

Mg m Mg

Mg-Si Kullanilmamig Bakir

. Zn m Silisyum
oo B

Diger (Fe, Sn, Zn)
m Diger (Fe, Sn)

Magnezyum

7XXXX Cinko seven




§ Aliminyum ve alasimlar: Aile

Yogrulabilir alasimlar, AW

1050
| » Temel alagim elementi yoktur saflik derecesi yuksektir.
» Orijinal alagimdir
» Minimum aliminyum ylUzdesi 99,5 ‘dir.
‘Il 350

» Temel alagsim elementi yoktur saflik derecesi yluksektir.

» Orijinal alagsimdan farkl bir tasarim yapilmistir.
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> Minimum aliminyum ylzdesi 99,5 ‘dir. = =%

'- Alijminyum ve alasimlar: Aile

Yogrulabilir alasimlar, AW

1SO EN 573-3 Eti italya
209:2007 Aliiminyum

AA1050 1050 A91050 EN AW-1050 veya ETi-AL5 4507 %95 Al
Al99,5 EN AW- Al99,5 iceren alagim
AA2024 2024 EN AW2024 veya
EN AW AlCu4Mgl
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Aliiminyum ve alasimlar: Aile P g
Yogrulabilir alasimlar, AW

1954  ABD 0,25 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 99,5

m 2000 FRANSA 02 03 005 0,03 0,03 02005 003 005 015 99

m 1954 ABD 05 05 3849 0309 1218 01 0,25 015 005 015 Kalan
m 1954 ABD 03 07 025 1015 0813 0,25 005 015 Kalan
m 1960  ABD 06 07 03 0308 0208 02 04 01 005 015 Kalan
m 1964 ABD 110130 08 03 0,15 01 02 005 015 Kalan
m 1954 ABD 04 04 01 040-10 4049  005-0.25 0,25 015 005 015 Kalan
m 1954 ABD 02006 035 01 01 04509 01 01 01 005 015 Kalan
1954 ABD 04 05 1220 03 2129 018028 5161 02 005 015 Kalan
1984 AVRUPA 02 03 1016 01 0613 01 0,25 01 2227 0.040.16 005 015 Kalan
n 1954 ABD g:gs- 0,05 0,01 BEER 015 atan

Uretildigi gibi (as-fabricated). Tim alagimlar

Uriintin mekanik mukavemetinin en disiik oldugu halidir. Tum alagimlar

Bunu saglayabilmek icin Grline 1sil islem uygulanir (annealed).

Uriinin mekanik mukavemetini artirmak amaciyla deformasyon ile 1xxx, 3xxx, 5xxx, kismen 4xxx,
sertlestirilmesidir (hardened). kismen 8xxx

Uriiniin kati eriyik olusturma sicakligina cikarilip ani sogutulmasi ile 2xxx, kismen 4xxx, 6XxxX, 7xxx,
alagimdaki intermetaliklerin ¢6zeltiye alinarak (kristal igine alinarak) kismen 8xxx,

sertlestirilmesidir.

Uriintin mekanik mukavemesini artirmak iin 1sil islem uygulanmasidir. 2xxx, kismen 4xxx, 6xxx, 7xxX,

kismen 8xxx, —_
' value

innovation
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Alliminyum ve alasimlar

Yogrula ilir alailmlarm Temier Tanimlari

Sadece deformasyonla sertlestirilmis
Deformasyonla sertlestiriimis ve kismi olarak tavlanmig
Deformasyonla sertlestirilmis ve dusuk sicaklikta kararli hale getirilmis

Deformasyonla sertlestiriimis ve boyanmis veya laklanmig ve boya pisirme iglemine tabii tutulmus

Uriinii yaklagik olarak %25 sertlige ulasmig hali; ceyrek sert.
Uriinti yaklasik olarak %50 sertlige ulasmis hali;, yari sert.
Urinii yaklagik olarak %75 sertlige ulasmig hali; dortte g sert.
Uriiniin tam sert hali.
Uriintin ekstra sert hali.
HX1,3,5 Bu temperler aradaki sertlikler.
Ugiincii Hane |Anlarw |
Oile HX1 arasinda sertlik.

- |
Sicak islemle belirlenen mekanik 6zelliklere ulasmig hal. ' value
skevren
it

HXX temperinden sapan mekanik 6zelliklere sahip kaynaklanmig tuplerdir.

Aliminyum ve alasimlar
ogrulabilir alagsimlarin Temper Tanimlan

yumusgatma
tavi

-soguk-islem soguk islem

% 30-40 % 70-80

% azalma % atalma
H14: yari sert H24: vyar sert

" {/alue

seven
http://web.deu.edu. i init i LUMINIUMTECHNOLOGIES-week12.pdf ' e
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Alliminyum ve alasimlar

elde edilen sertlik

Yiksek sicaklik sekillendirme prosesinden soguyan Uriinlerin soguk isleme maruz birakildiktan sonra

dogal yaslandirma ile elde edilen sertlik
Cozeltiye alma 1sil islemi, soguk/sicak islem ve dogal yaslandirma ile elde edilmis sertlik.

Cozeltiye alma isil islemi ve dogal yaslandirma uygulamasi ile elde edilmis sertlik.
Yiiksek sicaklikla sekillendirilmis prosesinden soguyan uriinlerin yapay yaslandiriimasi ile elde

Yiiksek sicaklik sekillendirme prosesinden (ekstriizyon) soguyan Urinlerin dogal yaslandiriimasi ile

edilen sertlik.
Cozeltiye alma isil islemi ve yapay yaslandirma ile elde edilmis sertlik.
Cozeltiye alma 1sil islemi ve asiri yaslandirilma (kararli hale getirilmis) ile elde edilmis sertlik.

Cozeltiye alma isil islemi, soguk islem ve yapay yaslandirma ile elde edilmis sertlik.
Cozeltiye alma isil islemi, yapay yaslandirma ve soguk islemle elde edilmis sertlik.

T10 Yuksek sicaklik sekillendirme prosesinden soguyan trliniin soguk islenmesi ve sonrasinda yapay |

. . . " value
yaslandirma ile elde edilen sertlik. ¢ Iseven

cuture o
innovation

Aliiminyum ve alasimlar: Aile
Daékiilebilir alasimlar. AC
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) Aliiminyum ve alasimlar: Aile

Daokiilebilir alasimlar, AC
ANSI kodlari EN kodlari
| Alagm | Temelalasmelementi [l Ajasim | Temel alagim elementi |
Genelde saf aliiminyum, %99 maksimum M Bakir

Bakir .
Silisyum

Magnezyum

Silisyum, bakir ve/veya magnezyum
Silisyum
Magnezyum Cinko

Kullanilmamis

Ginko Basinch Dékiim (D)
Cil veya metal kaliba dékim (K)
Kalay Hassas Dokim (L)

Diger alasim elementleri (demir, kalay) Kum Kaliba Dokim (S)

-y |
' value
' ‘seven
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) Aliminyum ve alasimlar: Aile

Dékiilebilir, AC
1xx.x

» Temel alasim elementini

» Alasimin safligini
> 0: ise parga son dokum seklini almigtir
1: ise ticari bilesim ile ingot dokulmus
2: ise dar bir aralikta ingot dokulmus
160.x

» Temel alasim elementini (saf’a yakin)
» Alasimin safligini (%99,60 Al)
> 0: ise parga son dokum seklini almigtir

-y |

1: ise ticari bilesim ile ingot dokulmus m
2: ise dar bir aralikta ingot dokilmis ¢ [sven

19
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) Aliminyum ve alasimlar: Aile (1

O ANSI sisteminde 4 hanenin 6niine bazen “A” ve “B” harfleri gelebili. Bunlar kimyasal

bilesimde degisimlerin séz konusu oldugunu gosterir.

U UNS alasim kodlama sisteminde kodlama “A” ile baslar, sonrasinda “0” veya “1, 2, 3”

olabilir. Alasimin modifiye edildikge sayi degisir. Orjinal alasima “0” alirken bir sonraki
modifikasyon “1” alir. 356.0 alagsimi UNS kodlama sisteminde A03560 iken, A356.0 alagimi
UNS’de A13560 olarak kodlanir

Standart: [Standart: |Standart: Diger
Cu elementler
her biri
413 [SPI A04130 110130 2 1 035 0,1 05 05 015 0,25 Kalan
| 4130 [GFI A14130 110130 13 1 035 01 05 05 015 0,25 Kalan
| 4330 [ A34430 4560 2 06 035 01 05 05 015 0,25 Kalan

) Aliminyum ve alasimlar: Aile
Daékiilebilir alagimlar, AC

Avrupa Standardi : EN1780 kodlama
EN1706 kimyasal bilesim ve kodlama
ISO 1 1SO 3522

1 xxXxX

» Temel alasim elementini

» Orijinal alasimdan degisimin oldugunu, tlrevleri

> Rastgele tanimlanmis ve alasim modifikasyonunu ifade eder
» Genelde sifir (0) dir.

> Ucgak alasimlari igin sifir dan farklidir.

nnnnnnnn

D: Basinglh dokiim icin S: Kum kaliba dékiim K: Cil veya metal kaliba dékiim L: Hassas dékiim

20



Aliminyum ve alagimlar: Aile

' | value
seven

Daékiilebilir alasimlar, AC
Avrupa Standardi : EN1780 kodlama

EN1706 kimyasal bilesim ve kodlama
ISO 1 1SO 3522

AC‘IIZOOO -K

» Temel alagsim elementi silisyum

» Metal kaliba dokim.

> Ucak alasimlari igin sifir dan farklidir.

» Orijinal alasimdan degisimin oldugunu, tlrevleri

> Rastgele tanimlanmis ve alasim modifikasyonunu ifade eder
» Genelde sifir (0) dir.

43400

43500

44300

44400

44500

Al99,6E

Al99,7E

AlSi12(Fe)

AlSi9

AlSi12(Fe)

0,07

9-11

9-11,5

10,5-13,5

8-11

10,5-13,5

0,2
1
(0,45-0,9)

0,25
(0,20)

1
(0,45-0,9)

0,65
(0,55)

1
(0,45-0,9)

0,01
0,01
0,1
(0,08)

0,05
(0,03)

0,1
(0,08)
0,1
(0,08)
0,2
(0,18)

0,007 0,02
0,005 0,02
0,55 0,205
(0,25-
)
0,4-08 0,1-0,6
(0,15
0,6)
0,55 =
0,5 0,1
055 04

0,005

0,004

0,15

0,05

0,15

0,07

0,15

0,15

0,3

0,15

0,05

0,05

0,05

" !/alue

AI i:l m i nyu myvea Ia§| m Ia F. Dokiilebilir Basingh Dokiim Alagimlari, AC |§fvfen

Sembol

0,2 (0,15)

0,2
(0,15)

0,15

0,15

0,15

21



46000

AISi9Cu
46200

46500

AISi9Cu3(Fe) 811
(0,6-1,1)

AISi11Cu2(Fe) 1012 11
(0,45-1)

AlSi8Cu3 7,5-9,5 0,8(0,7)

AISi9Cu3(Fe)(zn) 811 13
(0,61,2)

1,5-2,5

2-3,5

2-4

0,5 0,05-0,55 0,15
(0,15-0,55)

0,55 03 0,15 045

015- 005055 - 035

0,65 (0,15-0,55)

0,55  0,05-0,55 0,15 0,55
(0,15-0,55)

AI u m | nyu m Ve a I aSI m Ia I'. Dokiilebilir Basingh D6kiim Alagimlari, AC fs o

ACKodu Sembol

17 025 0,15

1,2 025 0,15

3 0,35 0,15

| value

0,25
(0.2)

0,25(0,2)

0,25
(0,2)

0,25
(0.2)

AI i:l m i nyu m Ve a I a§| m Ia I'Z Dokiilebilir Basingh D6kiim Alagimlari, AC

"_Hlk

o
ACKodu Sembol
A|S|( 47100 AlSi12Cul(Fe) 10,5-13,5
(0,6-1,1)
AISICuN|Mg 48100 AlISi17Cu4Mg 16-18 1,3
(1)
51200  AlMg9 2,5 1
(0,45-0,9)
51500 AlMg5Si2Mn 1,8-2,6 0,25
(0,2)

0,7-1,2

45

0,1
(0,08)
0,05
(0,03)

0,5!

05  0,25-0,65 - 03
(0,45-0,65)
0,55 8-10,5 - 0,1
0408 476 - B
(5-6)

15 - 0,15
025 01 0,1
007 - .

0,2
(0,15)
0,25(0,2)

0,2
(0,15)
0,25
(0,2)

-
' | value
seven

culture of
innovation
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Alliminyum ve alasimlar

Dokiim alasimlar i¢in temper kodlari

Temper Anlamm
[ Uretildigi gibi

R Tavianms

Kontrolli olarak katilastiriimig ve dogal yaslandiriimis

Cozeltiye alinmig ve dogal yaslandirilmig

T5

Kontrolli olarak katilastirilmis ve vyapay vyaslandiriimis veya asiri
yaslandiriimis

Kontrollii olarak katilastirilmig ve yetersiz yapay yaglandiriimis
Kontrolli olarak katilastirilmig ve tam olarak yapay yaslandiriimig

Kontrollu olarak katilastirilmig ve tam olarak yapay asiri yaglandiriimig
- |
/1
‘-; Ldue

' seven|
Bo

Basin¢li Dokiim : Yeni alasimlar

Lk
Magmiodian | s | fe | cu | mn | wmg | a0 | m | st Jzlee|mol m | po | sn |
s oe1a 24 oss oasoss 1z o2 L0 ess oas

9,5-11,5 0,15 0,03 0,5-0,8 0,1-0,5 0,08 0,04-0,15 0,010-0,020

Silafont 38 8-10 0,15 0,1-04 0,508 0,1-0,5 0,1-0,4 0,15 0,01-0,02

AlSi9 MnMgZn
89 0,5-0,7 0,02 0,01 0,03 0,07 0,01 0,01-0,02

Castasil 37 8,5-10,5 0,15 0,05 0,35-0,60 0,06 = 0,04-0,15 0,2- 0,2-0,3

0,3

m 1,8-2,6 0,2 0,05 0,5-0,8 5-6 0,07 0,20 0,004

Alcoa C446 6,5-8,5 0,15 0,1-0,5 0,4-0,7 0,2

US 6,773,666 B2
m 9,5-11,5 0,15-0,22 0,03 0,45-0,55 0,27-0,33 0,08 0,01-0,016
m C)sxilil 5 0,15-0,22 0,03 0,45-0,55 0,4-0,6 0,08 0,01-0,016
m 4-4,5 0,15-0,2 0,03 0,4-0,80 0,405 0,08 0,040-0,07

Mercalloy 367 HS 8,5-9,5 0,25 0,25 0,25-0,35 0,3-0,5 0,1 0,20 0,05-0,07

High Strength
8,5-9,5 0,25 0,25 0,25-0,35 0,1-0,3 0,1 0,2 0,05-0,07

(High Ductility)

Mercalloy 362 HF 10,5-11,5 0,25 0,2 0,25-0,35 0,5-0,7 0,1 0,2 0,05-0,07 0,1

(High Fatigue Strength)

EP 1882 753 Al 6,5-7,5 0,2-0,4 0,1-0,2 0,002-0,04 0,1
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A technology that is still immature but promises to
deliver significant value, or that has some
technical maturity but still has relatively few users.

seven
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/ | value

Hala olgunluk kazanmamis ancak hissedilir
derecede deger vadeden veya kismen olgun
ancak gorece ¢ok az kullanici olan teknolojilere
ileri teknoloji denir.
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ileri teknoloji?

Latince Techne and logia
Ustalik, zanaat, sanat.

urdn
Problem ¢6zim icin fikirlerin kaynak

harcanarak bes duyu organlarimizla 5)
hissedilir hale entegre edilmis seklidir.

teknoloji
proses Problemlerin ¢6zim igin
Problem ¢6ztm igin fikirlerin kaynak entegre edilmis proses ve
harcanarak sirali aktivitelerin belirlenerek Wil g et el
entegre edilmis seklidir.

it
ileri teknoloji nasil uiretilir? g
INOVASYON ™

Universite Enstitii

@ Fikir olusumu ve segimi Q (] (V] Q
e Kavram Tasarimi Q Q Q Q
—e Kavram Validasyonu @ Q O Q
o Yapay Ortamda Validasyon g Q Q Q
@© Laboratuvarda Validasyon [v) Q Q Q
G Prototip Gerceklestirme 9 9 Q
9 Prototip Validasyon Q Q Q

Gercek Ortamda Gerceklestirme Q Q
9 Gergek Ortamda Validasyon 9 Q
6 Teknoloji Transferi o () () °
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Birincil Uretim Teknolojisindeki Degisim

Topraktan Metale Yolculukta ileri Teknoloji
o Alimina °
Aliiminyum

!
(S0
= e
:g g

2\ "R/2

1

Kirici

Karbon anot
Grafit astar

1886-2020
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¢ |seven

8
2 AlLO, +3C (s) <>4 Al (I) +3 CO, (g)
602+3C <> 3CO,+12¢"

4A1+3+12e” <> 4Al

Charles Martin Hall
Fransa’da Paul Héroult
Anot reaksiyonu:
Katot reaksiyonu:
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Birincil Uretim Teknolojisindeki Degisim
Topraktan Metale Yolculukta lleri Teknoloji ~
1886-2020
A breakthrough aluminum smelting technology Birincil/Primer
Aliiminyum
More Greener
productive Conker
53 Cost
Inert Anode Smelting Technology
+  Proprietary anode/cathode materials
Elysis +  Elimi direct g h gases
10 MayIS 2018 Alcoa +  30x increase in anode life
Corporation, Rio Conventional Smalsng Technology + Reduces operating costs by 15%
Tinto Aluminum, +  Increases production by 15%
Apple ve Kanada
hiikiimeti Al,O; >4 Al (1) +30, (g) .
' | value
§ Iz8eEn
hit . :! ~ . . innovation

Al Malzemelerde Degisim
Aliiminyum Toz

, Al nano toz ve buz
Alcoa, Pittsﬁurg 3D‘Materials Plant 350 AI hano ltOZUI'I yanma ani ALICE fuel
hydroxylterminated
polybutadiene (HTPB)
= :" b
2 1
X E
O ergiyi . ] ;
=
c ' @ e
o |
> el B Lo AT —— o
(7]
< o
E : indiiksiyon Ergitme ve Piiskiirtme 6061
S =_ Plazma ile Ergitme Puskirtme 7075?
< Elektrod indiiksiyon Ergitme Al-Si7 vd.
Al Tel .
P|azma Atom|zasyon Volume 14, lssue 5, Ociober 2018, Pages 357-365. " !lalue
/ Iseven




Aliminyum Malzeme Teknolojisinde Degisim
Aliiminyum Matrisli Kompozitler

o B,C, TiB,, SiC, Al,O,, grafit,
.M grafen, vb.
Al ergiyik
Toz, fiber, lif, tel vb.
Al Toz

Sivi Hal: Dokim

Emdirme Spesifik mukavemet

Termal Genlesme

. L Siineklik Katsayisi
Kati Hal: Toz Metalurjisi
(On Sekillendirme {/e Sinterleme) Tokluk
Sprey Kaplama A§|r_1_ma
Surinme
Swvi-Kati Hal: Yari Kati Ddkiim Korozyon
- |
2351-9789 © 2017 Published by Elsevier va’; 'Al'vrg/s‘i: an open ac‘f:::ramcle under m:f gg EL::.;EE ch:::::tee - " | \;glllé%
2017doi: 10.1016/}.promfg.2016.12.045 Procedia Manufacturing 7 (2017) 178 - 182 aluresf
Aliiminyum Malzeme Teknolojisinde Degisim
yum Mal Teknolojisinde Degis
Aliiminyum Matrisli Kompozitler
Oretici | Kompozit __|Kullanmalan
Duralcan, Martin Marietta Al/SiCp Piston
Duralcan, Lanxide Al/SiCp Fren rotoru, kaliper, gomlek
GKN, Duralcan Al/SiCp Merdane safti
Nissan Al/SiCw Baglanti gubugu
Toyota Al/Al,0, Disli gark, kasnak, kapak
Dupont, Chrysler Al/ALO, Piston halkasi
Martin Marietta Al/TiCp Baglanti gubugu
Honda Al/Al,0,-Cf Motor blogu
Lotus Elisse, Volswagen Al/SiCp Fren rotoru
Chrysler Al/SiCp Fren rotoru
GM Al/SiCp Geri fren tanburu, motor besigi, aks,
MC-21, Dia-Compe-Manitou Al/SiCp Bisiklet ¢atal baglantisi, fren rotoru
3mM Al/Nextelf Flze kanatlari, ugak elektrik AC kapilari
Alcoa Innometalx Al/SiCp Coklugip elektronik modiil
Lanxide Al/SiCp PCB sogutucu plakasi
Cercast Al/grafit képiik Elektronik ambalajlar " !/alue
Textron Speciality Materials Al/B PCB sogutucu plakasi ' | seven

Procedia Manufacturing 7 (2017) 178




US9284636B1

U NASA 427 alasimi; modifiye
edilmis 356 alagimidir.

U %0,55-0.60Mg

U %0,1-0,15 Ti/Zr

U <%0,07 Fe

U Si/Mg: 4 kalan %0,15.

0 537° C’de 1 saat sonra su ile
sogutma

U and a second heating at 175-
200 ° C'de 1 saat

Alasimlarda Degisim

Aliiminyum Alasimlar; Duralumin ile baslayan yolculuk

a LPPM
(Dustik Basingli Kalici
Kalip)

O Aliminyum jant

U Kontrol kolu

O Aks mafsall,

QO Fren kaliper,

U Diferansiyel pargalari

i

|
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seven

Alasimlarda Degisim

Aliiminyum Alasimlar; Duralumin ile baslayan yolculuk

Curiosity Mars

Bradley Fighthing Vehicle (BFV)

Alcoa’nin yeni zirh alagimi
ArmXR

M113 zirhli arag
M109

Kobe steel, 2016 yilinda 7000

serisi aliminyum alagimi

AA7075-T7351

7039-T64 (list yari)
5083-H131 (alt yan)

5456-H151

5083
5083

7K55 ismi ile ekstriizyon
parcalarinda arabalarda tanpon

29



Alasimlarda Degisim

Aliiminyum Alasimlar; Duralumin ile baslayan yolculuk

No. By si Fa Cu Mn Mg Cr L Zn bl Ag B B Ga L | P Sn v Zr Each | Total
i LS am; aoe- 030 o am- 180 a0 0 [0.001 -0 1] a1 O -00e 00y oo -0as CeDOOL - 030 oos a1 L
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Alasimlarda Degisim

Aliiminyum Alasimlar; Duralumin ile baslayan yolculuk

New and Revised Registrations Since Publication of 2018 Tan Sheets
Thickness, mm g Srangts,
Registered MPa Elongation
Percent in™
Product Hemurkst
50 50 or
By Date Thra e Wield mm | 5.654A
Unversal | 020772019 | Estrusion 100 630 Wi 525 a5 [} -
Moy
630 1250 "N 340 0% ? - Crosi-sectional ares bess than or equal to 15000 mm;
#0d Cirche wire beks than or equal 1o 410 mm,
— S T e ol o Solhution heat treated and cobd worked in the range 1-
100 | sa0o o 56 " M 6% and artificialty aged
Siren Cormnlon Revistance
For ST upecimen taken from section thicknesses 20 mm
and greater, See factnote 4b
i
See footnote 150, Mote: ASTM GBS Annek A2 Dry
Bottorm MASTMARSIS for 2 weels
2050 T34 Comtelium | 01/25/16 Plate 1250 | 16500 Min' 345 s 15 Salution heat treated and cold worked 3-4.5%
Revised
OB/M/17
Revised
oayo1/2019
2081-T84 atvar 13/16/2018 Pate 500 | 5000 *Min® 28 505 7 Tentative
“Min® 525 a5 3
Salution heat treated and cold worked 5%
5000 7600 “Min* 510 480 5
*Min® 518 4 H
™ 285 a5 H
7600 | 10000 | “Min* 0% a5 5
Wit 510 450 3
i 430 a5 2

https://www.alumi i i _To_2018%20Tan_Sheets_JUNE%2026%202020.pdf




Alasim Uriinlerde Degisim
Al folyo

{C} Water in air CyH, g in water CH.Ch in water
WCA=T & QOCA=1535 QCA=153.1

o\ Blocthocham. Soc, 2012, Valume
ot 1001 §462 089306

158, Issus 9, Pages G411-G15.

- |
' value
¢ |seven

Alasim Uriinlerde Degisim
Al-hava batarya

Teorik
Voltaj
(V)
Li-h 4
Electrolyte i-hava 3
Zn-hava 1,6
Mg-hava 3,1
Na-Hava 2,3
Air cathode
Al-hava 2,7

Teorik Toerik enerji
spesifik yogunlugu
kapasite (kWh/kg)
(mAh/kg)

1170 13

658 1,3
920 6,8
687 1,6
1030 8,1

Pratik operasyon

voltaji (V)

2,4
1-1,2
1,2-1,4
2,3
1,2-1,6

Y. Liu et al. / Green Energy&Environment 2 (2017) 246e277

- |
' value
' seven
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Alasim Uriinlerde Degisim
Al-iyon batarya

| Kerakteristk | Al | L | Na__

Relatif atomik kitle 26,98 6,94 22,99
Fiyat (USD) /kg 1,9 19,2 31
! P Hacimsel Kapasite (mAhm-3) 8056 2042 1050
A o E Gravimetrik kapasite (mAhg) 2981 3861 1166
3—-“'-» = Yogunluk (gecm3) 2,7 0,53 0,9
de§a rj 5 Elektrod potansiyel (V) vs SHE -1,76 -3,04 -2,71
A AR <
=
- E=
u-l
Fe/CuSx
VFeOx —_
' value
{ I5even
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Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

3D baski

Lazer
Al tel DMLS (Direct Metal Laser Sintering
SLM (Selective Laser Melting)
e-demeti
e-beam melting
Ark
Ark based melting
Ultrasonik

Ultrasonic based melting

nnnnnnnn




Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Aluminyum Képiik Uretimi 30 ppi

Sivi Metal Toz Metal Metal iyonlari :ﬁ:‘:’rll
Gaz ile képurtme Gaz hapsetme Elektrokimyasal | Buhar
Ajanlarla képurtme Bosluk tutucularla sikistirma kaplama kaplama
Kati-Gaz otektik | ici bos metal toplarini sinterleme
. katilagtirma Polimer  metal bilesiklerinin
Al erglylk Hassas Dokim ekstriizyonu
- Reaksiyon sinterleme
Al Toz

sgven
i

P |
/ | value

Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Acik ve kapali kopiik

' value
' |semvyen

215M232 kodlu TUBITAK ARDEB 1003 projesi

innovation
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Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Aluminyum Ekstriizyon

Suartinmeli Ekstriizyon
PNNL lab.

Sartinmeli Ekstriizyon
PNNL lab.

- |
' value
4 | seven

nnnnnnnn

Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Aluminyum Basingli Kayip Maca Teknolojisi

Bihler AG. .

el o

Tuzu yikayarak
uzaklastirma

Harabetli alp
ara

Sabit hals
wara

Tuz Maga dokumi Magayi Kullanarak
Parca Dokumu

- |
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4 | seven
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fortigh qualy-salt cores!

34



Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Aluminyum Basing¢l Kismi Kati D6kiim Teknolojisi

inert Gaz Takviyesi
Grafit Preb
S o
-
Ergiyik Metal

Kepge e inert Gaz Baloncuklan

GISs

hitps:fiwww.dynacast.comicold-chamber-die-casting

iTU ve Mita Kalip ve Dékiim San. igbirligi

Kismi-Kati
Metal |

®

- |
" | value
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Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Aluminyum Basing¢l Kismi Kati Dékiim Teknolojisi
EN AW 6063 alagimi

3 Geleneksel Svi Faz Dakiim Kismi-Kati Dékiim

n{fﬁp 750°C

1,5mm kalinhk
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. Aliiminyum Uretim Teknolojilerinde Degisim

Alummyum Basmt;ll Dékiim Teknolojisi ile Uretilen Uriinlerin Eloksallanmasi

Geleneksel

. %)) Aliminyum Yolculugunda Gelecek Yol
= Haritasinda Yol Ayriminda ?

3 OUR PLANET.
* THEIRST00.  cannlarin haklar:
. « Hayvanlarin
 Bitkilerin
« Cevrenin
« Insanlarin

Dunyanin hakki

' | value
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Aliminyum Yolculugunda Yeni Teknolojiler Nasil
= Mutlu ve Surduriilebilir Yasamlar Getirir?

O Teknoloji varsa bilim var

U Bilim varsa insan var

Q Insan varsa akil var

O Akil varsa temiz ve 6zgur zihin var

O Temiz ve o0zgur zihin varsa dogru kararlar ve
yasamlar var

O Dogru karar ve yasamlar varsa temizlik ve
mutluluk var
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Prof. Dr. Ozgiil Keles

ozgulkeles@itu.edu.tr

I nsanin en buiyiik inovasyonu
insanligini kesfetmek olmalidir.

Tesekkiirler...
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