HAFIF OTOMOTIV YAPILARI ICIN
ALUMINYUM ALASIMLARI

Prof. Dr. Kerem Altug GULER



Otomotiv uygulamalarinda aliminyum alasimlarinin
celige gore en buylk avantaji disuk yogunluklu
olmasidir. Aliminyumun yogunlugu celige gore
yaklasik % 65 daha dusuktar.

Ancak aliminyum alasimlarinin elastiklik modulG 70

GPa ile celigin elastiklik moduli olan 207 GPa’in
oldukca altinda kalmaktadir.

llllll

aliminyum parca celik olanindan % 43,5 daha kalin
olmalidir.

Basit bir hesaba gore celik govde panellerinin
aliminyumdan olanlar ile degistirilmesi % 50 agirlik
tasarrufu saglamaktadir.



* Aliminyum alasimlari cesitli imalat teknikleri ile
sekillendirilebilmektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

- D6kim

- Ekstrtzyon

- Presleme

- Dovme

- Talasl isleme

e Kaynakla birlestirilen pres parcalarla karsilastirildiginda
dokim ve ekstrizyon ile birlesik form ve fonksiyonda
parcalar Uretilebilmektedir. Boylece toplam parca sayisi
azalmakta ve arac Uretiminde verimlilik artmaktadir.
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3.7 North American light vehicle aluminum content increasing over three decades.’* © Light Metal Age, reproduced
with permission.



* Dulnya capinda aliminyum uretimi Gzerine hazirlanan
kapsamli bir calismadaki hesaplamalara gére; demir
ve celigin aliminyum ile yer degistirdigi bir durumda,
orta sinif bir sedan otomobilin ortalama émru baz
alindiginda her 1 ton aliminyum, karbon dioksit
salinimini 18 ton azaltmaktadir.

* Bu hesaplama, arac agirliginin % 10 azalmasi
durumunda yakit tiketiminin ortalama % 5-6
dismesi bilgisine dayanilarak yapiimistir.

* Bu hesaba bir de araclarda kullanilan aliminyumun
geri donustirulmesi ve birincil Gretime gbére enerjide
% 95 tasarruf saglanmasi eklendiginde sera gazi
salinimlarinin daha da disecegi ortaya ¢cikmaktadir.




Table 3.1 Aluminum Association designation system for wrought aluminum alloys.®
© Light Metal Age, reproduced with permission

1xxx — Pure Al (99.00% or greater)
2xxx — Al-Cu alloys

3xxx — Al-Mn alloys

4xxx — Al-Si alloys

5xxx — Al-Mg alloys

Bxxx — Al-Mg-Si alloys

Txxx — Al-Zn alloys

8xxx — Al+other elements

9xxx — Unused series

First digit — principal alloying constituent(s).

Second digit — variations of initial alloy.

Third and fourth digits — individual alloy variations (number has no significance but
is unigue).



Table 3.2 Aluminum Association designation system for aluminum casting alloys.%
© Light Metal Age, reproduced with permission

Ixx.x — Pure Al (99.00% or greater)
2xx.x — Al-Cu alloys
3xx.x — Al-Si + Cu and/or Mg

Axx. X — Al-Si

5xx.x — Al-Mg
Txx.x — Al-Zn
8xxX.X — Al-Sn

9xx.x — Al+other elements
6xx.x — Unused series

First digit — principal alloying constituent(s).

Second and third digits — specific alloy designation (number has no significance but
is unique).

Fourth digit — casting (0) or ingot (1,2) designation.

Variations indicated by preceding letter (A, B, C).



Table 3.3 Aluminum Association and European Union (EN) aluminum alloy temper
designation system.®'' @ Light Metal Age, reproduced with permission

F — as fabricated
0 — annealed
H - strain-hardened (wrought products only)

W - solution heat-treated
T - thermally treated to produce tempers other than F,O,H (usually solution heat-

treated, quenched, and precipitation hardened)

Numeric additions indicate specific variations:

H14 — strain hardened, ¥ hard

T4 - solution treated and naturally aged

T6 - solution heat treated and artificially aged

165 - solution heat treated, stress relieved by stretching a specified amount, and

artificially aged




. ] Aluminum condenser
Aluminum powertrain and radiators

castings

*A319, S356, A380

*AA1200, AA3005

Aluminum
closures and
inner body parts

*AA5052, 5454, 5754

Aluminum outer body
panels and closures
*AA 6009, 6111, 6022 SNSRI oY

components — extrusions

*AA 6061

35% weight reduction/
reduction in part count

3.3 Some typical automotive aluminum alloy applications and product forms. © Light Metal Age, reproduced with
permission.



 Otomotiv Uretiminde kullanilan aliminyumun énemli
bir kismi (~ % 80) glic aktarma sistemlerindeki dokim
parcalardan olusmaktadir. Bunula beraber cogu
otomobilde AA1200 ve AA3005 alasimlarindan
Uretilmis radyator ve kondenser bulunmaktadir.

* Aliminyum alasimlari dokim ve dévme alasimlar
olarak siniflandirildiklari icin otomotiv uygulamalarinin
sayisi rekabet icinde olduklari diger malzeme
gruplarina gore daha fazladir.

* Evrensel aliuminyum alasimlarinin otomotiv sanayinde
uygulamalari cok genis olsa da, bazi durumlarda bu
alasimlar kimyasal 6zelliklerin ve proseslerin
sinirlamalari icinde kalacak sekilde disik miktar alasim
elementi ilavesi ile modifiye edilmektedir.



* |slem (dévme) alasimlari sac, plaka, ekstriize, ddvme ve
hatta yari-kati sekillendirilmis formlarda bulunurken,
dokim alasimlari cesitli yontemlerle dokilerek veya yari-
kati sekillendirilerek kullaniimaktadir.

* Uygulanan baslica dokim prosesleri sunlardir:
- Kum kaliba dokiim (Sand mould casting)

- Metal kaliba (kokil) dokiim, (Permanent
mould/Gravity die casting)

- Hassas dokim, (Investment/Lost wax casting)

- Kaybolan kopuk dokim (Lost foam casting)

- Yuksek basinc¢li dokim (High pressure die casting)
- Alcak basinclh dokiim (Low pressure die casting)

- Sikistirma dokim (Squeeze casting)



Table 3.4 List of cast aluminum alloys and automotive applications’. @ Light Metal
Age, reproduced with permission

2XX.X
201.0
204.0
206.0

208.0
242.0
295.0
3XX.X
319.0
332.0
335.0
339.0
356.0
A356.0
357.0
A380.0
383.0

Series

Structural members, cylinder heads, pistons, connecting rods, rocker arms
Structural members, brake calipers, powertrain castings

Structural members, gear housings, cylinder heads for gasoline and diesel
engines, supercharger impellors

Manifolds, valve bodies

Diesel pistons, air-cooled cylinder heads

Rear axle housings, crankcases

Series

Cylinder heads, crankcases, internal engine parts

Gasoline and diesel engine pistons, pulleys, sheaves

Liquid-cooled cylinder heads and blocks

Pistons

Transmission cases, liquid-cooled cylinder blocks, manifolds

Wheels, chassis castings

Chassis castings

Brackets, housings, internal engine parts, steering gears

Liquid-cooled engine blocks, transmission housings/parts, fuel metering
devices

390.0/A390.0/B390.0 Engine blocks, high-wear applications such as ring gears and
internal transmission parts, disc brakes, brake shoes, compressor scrolls




Table 3.5 List of wrought aluminum alloys and automotive applications. © Light Metal
Age, reproduced with permission

1000
1100
1200

2000
2008
2010
2011
2017
2024
2036
2111
2117

3000
3002
3003

3004
3005
3102

Series
Trim, nameplates, appliqués
Extruded condenser tubes and fins

Series (often clad with 6000 or 7000 alloys for body panels)
Quter and inner body panels or structural applications
QOuter and inner body panels or structural applications
Screw machine parts

Mechanical fasteners

Mechanical fasteners

Quter and inner body panels, load floors, seat shells
Applications requiring good machinability

Mechanical fasteners

Series

Trim, nameplates, appliqués

Braze clad welded radiator tubes, heater cores, radiator, heater and outlet
tubes, oil coolers, air conditioning liquid lines

Interior panels and components

Braze clad fins for radiators, heaters, and evaporators

Extruded condenser fins



4000
4032
4043

5000
5005
5052
5252
5182
5356

5456
5454
5457
5657
5754

Series

Pistons and high temperature service parts

Weld filler wire for MIG/TIG welding of all wrought and cast aluminum
alloys

Series

Trim, nameplates, appliqués

Interior panels and components, bumpers, some body panels

Trim

Inner body panels, reinforcement members, brackets

Weld filler wire for MIG/TIG welding of aluminum alloys with a high magnesium
content (>3% Mg)

Armor plate

Wheels, engine brackets and mounts, various welded structures

Trim

Trim

Inner body panels, splash guards, heat shields, air cleaner trays and covers,
structural parts, load floors



6000
6009

6005
6009
6010

6016
6020

6053
6061

6063
6070
6082
6111
6262
6463

7000
7003
7004
7021

7033

Series

Quter and inner body panels, load floors, bumper face bars, bumper
reinforcements, structural and welded parts, seat shells

Seat frame components (extruded)

Quter and inner body panels

Outer and inner body panels, bumper reinforcements, seat shells, seat
tracks

Quter and inner body panels

Lead-free replacement for 6262 in high machinability applications, ABS
manifolds, brake housings, brake pistons, transmission valves and sleeves,
impacts

Mechanical fasteners

Body components (extruded), brackets (extruded and sheet), suspension parts

(forgings), driveshafts (tubes), driveshaft yokes (impacts and forgings), spare
tire carrier parts (extruded), bumper reinforcements, mechanical fasteners,

brake cylinders (extruded), wheels (sheet), ABS manifolds (extruded), fuel

delivery systems

Body components (extruded)

Structural components (extruded)
General structural parts (extruded or forged), brake housings

Body panels
Brake housings, brake pistons, screw machine products
Bright anodized automotive components

Series
Seat tracks, bumper reinforcements
Seat tracks, bumper reinforcements

Bumper face bars, brackets (sheet), bright anodized bumper face bars, bumper
reinforcements
Forged suspension and control arms




Hafif araglarda kullanilan aliminyum alasimi dokiimler

e Al-Si dokim alasimlar otektik alti, 6tektik ve 6tektik
Ustl olarak siniflandirilabilir. Otektik kompozisyon %
12,5 Si icermektedir.

 Otektik alti alasimlardan olan 356 (% 7 Si, % 0,3 Mg)
yiksek bir dokulebilirlige sahiptir giic aktarma
parcalarinda ve bunun yaninda sasi ve suspansiyon
parcalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
yuksek islenebilirligi sayesinde ABS manifoltlarinin
Uretiminde 6061 alasimi ile rekabet halindedir.

 Otektige yakin kompozisyonu ile 413 (% 12 Si) alasim
ince kesitli karmasik parcalarin déokimunde cok
basarilidir.



 Otektik Gstt 390 (% 17 Si, % 4,5 Cu, % 0,6 Mg) alasimi
Ozellikle gomleksiz silindir bloklarinin Gretimi icin 1950’lerin
sonunda gelistirilmistir.

e Sasi ve suspansiyon parcalarinin yuksek dayanim ihtiyaci,
bazen HSLA celiginden preslenmis parcalarin montajindan
olusan yapinin, A206 alasimindan son sekle yakin (near net
shape) dokim parca ile degistirilmesine neden olmakta ve
% 55 agirlik tasarrufu saglanmaktadir.



Hafif araclarda kullanilan aliiminyum alasimi sac ve
plakalar

* Aliminyum alasimi saclarin otomotiv ve kamyonet
uygulamalarinda agirlikl olarak deformasyon
sertlesmesiyle dayanimi arttirilan 5182, 5454 ve
5754 gibi O 1s1l islem kondisyonunda temin edilen
5xxx serisi alasimlar ile cdkelme sertlesmesi gosteren
6009, 6022 ve 6111 gibi T4 veya T41
kondisyonlarinda bulunan 6xxx serisi alasimlar
kullaniimaktadir.



e 6xxx serisi alasimlar otomobillerde dis govde
panellerinin Uretiminde kullanilmaktadir. Bu alasimlarin
Lider direnci ya da preslemede deformasyon izi
olusumu direnci ylksek oldugu icin ve bir kismi boya
kurutmada kazanilan yuksek dayanimlari icin dis
panellerde tercih edilmektedir.

* Dusuk maliyetli 5xxx serisi alasimlari daha cok i¢c govde
panelleri ve yapisal gbvde parcalarinda tercih
edilmektedir. Sekillendirmede bu alasimlarin
yizeylerinde Luder bantlarinin ya da deformasyon
izlerinin belirgin bir sekilde olusmasi gérunir dis
panellerde kullanimini sinirlamaktadir.




Typical type A Luders lines formed during tension in 5XXX series
aluminum alloys (vertical wedges). The beginnings of type B lines can
be seen on the right hand side of the photograph. (From Lloyd (1980).)



Table 3.6 Typical mechanical properties and formability parameters of some aluminum
body sheet alloys.?22® © Light Metal Age, reproduced with permission

Alloy and Ultimate 0.2% Elongation Modulus of Strain Plastic Hem

temper tensile Yield in 50 mm  elasticity hardening strain type
strength strength or 2 in tension/ exponent ratio r
(MPa) (MPa) (%) compression n
(GPa)
5182-0 275 130 24 71 0.33 0.80 Standard
5454-0 250 115 22 70 0.30 0.80 Standard
5754-0 220 95 26 71 0.30 0.80 Standard
6009-T4 220 125 25 69 0.22 0.64  Standard
-T62 295 260 11 69 - - -
6022-T4 255 150 26 69 0.25 0.67 Roped
-T62 325 290 12 69 - - -
6111-T4 290 150 26 69 0.28 0.70 Roped

-T62 360 315 11 69 - - —




Lehimli (brazing) ya da giydirilmis aliminyum alasimi
saclar otomotiv sanayinde radyator ve kondensor
vapiminda cok kullaniimaktadir.

Bu islemde, AA3005 gibi Al-Mn alasimindan bir cekirdek
giydirme (cladding) yontemiyle AA4147 gibi bir Al-Si
lehim alasimi ile kaplanmaktadir.

Korozyon direnclerini arttirmak amaciyla 2xxx serisi
alasimlarin 1xxx serisi alasimlar ile giydirilmesi de ¢ok
yaygin bir uygulamadir.

Cok cesitli kaplama veya giydirme opsiyonlari ve malzeme
kombinasyonlari ile otomotiv sanayi icin yeni tasarim
seceneklerine uygun hem dayanimi, hem sekillenme ve
anotlama davranislari gelistirilmis aliminyum saclar
uretilmektedir.



3.8 Schematic of the aluminum intensive Jaguar XJ2200 sport sedan
with a monocoque body-in-white containing adhesively bonded and
riveted stamped aluminum alloy sheet components. © Light Metal
Age, reproduced with permission.



Arac Uretiminde aliminyum alasimi saclarin birlestirilmesinde
vapistiricilar, percinler, MIG/TIG ve lazer kaynagi
kullaniimaktadir.

Celik saclarin birlestirilmesinde kullanilan punto kaynagi ile
karsilastirildiginda farkhhk keskindir.

Aliminyum saclarin punto kaynagi (nokta direnc kaynagi) ile
birlestirilmesi icin aliminyum firmalari cok caba harcasa da bu
teknik otomotiv sanayinde cok yayginlasmamistir. Bazi SUV
(Sport Utility Vehicle) tarzi araclarin yuk kapilarinin sac
birlestirmelerinde bu teknik kullaniimaktadir.

Japon otomotiv ureticileri yuksek maliyetinden dolayi
aliminyum sac paneller kullanmaya biraz daha gec
baslamistir. Birlestirme teknigi olarak da surtiinme karistirma
kaynagi (Friction Stir Welding, FSW) ve sirtiinme karistirma
nokta kaynagi (Friction Stir Spot Welding, FSSW) kullanmayi
tercih etmislerdir.



* Otomotiv sanayinde aliminyum alasimi saclarin
sekillendirilmesinde hidroforming etkin olarak kullanilan bir
yontemdir. Hidroforming, sekillendirmede yuksek basincli
sivilardan faydalanilan bir yontemdir.

* Bunun yaninda sliper plastik sekillendirme de (Superplastic
Forming, SPF) tercih edilebilmektedir. Bu yontemle ozellikle
derin sekilli panel parcalari, 5083-H18 veya H19 alasimindan
tek sac kullanilarak ve geri esneme (spring back) olmadan,
mukemmel tekrar edilebilirlikte ve gorece cok diisuk kalip
maliyeti ile Uretilebilmektedir.

e Aliminyum alasimi saclarin stiper plastik sekillendirmesi
yvuksek sicakliklarda distk gerinim hizlariyla
gerceklestiriimektedir ve bu yontem uzun yillardir havacilik
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Gectigimiz son 10-15 yil
icerisinde cok sayida ara¢c modelinde govde panellerinin
sekillendirilmesinde kullaniimistir. Bu arac grubunu buylk
oranda yuksek fiyatli spor ve performans araclari
olusturmaktadir.



Hafif araclarda kullanilan aliminyum alasimi ekstriize
urinler

BUtln aliuminyum alasimlari serileri icinde 6xxx ve 7xxx
alasimlari ekstriize formda en cok kullanilanlaridir.

Belli bash uygulamalar sdyle siralanabilir: Motor yatagi,
platform cerceve raylari, capraz kirisler, uzay kafesler, koltuk
cerceveleri, radyator cerceveleri, tampon barlari, ABS valf
govdesi icin islenmis bar veya cubuklar, cesitli gomlekler,
bilezikler, baglantilar ve cesitli darbeli ekstriizyon aGrinleri.
6xxx ve 7xxx serisi alasimlar ¢ozeltiye alma ve su verme
sonrasi yapay ya da dogal yaslanma ile cokelti sertlesmesine
tabi tutulabilir veya nadiren de olsa tam tavli (O temper)
sekilde kullanilabilir.



Aliminyum ekstrize parcalar otomobillerin yaninda
otobuls ve kamyon uretiminde de kullaniimaktadir.

Ekstrize urdnler, fonksiyonel ve estetik gereksinimlerin
her ikisinin de karsilanmasinda ve yapisal parca
gelistirmelerinde tasarimcilara cok sayida avantajli
olasiliklar sunmaktadir.

Ekstrizyon kaliplarinin maliyeti pres ve dokim
kaliplarindan daha disuk oldugu icin tasarimcilar
tasarimlarinda dokim ve pres parca sayisini dusuk
tutmak isterler.

Ekstrizyon urldnlerden tamamen fonksiyonel parcalar
farkli sekillerin birlestirilmesi ile elde edilebilir. Ayrica
ekstrize parcalar dokim ve pres parcalar ile de
birlestirilebilir.



Table 3.8 Typical mechanical properties of aluminum extrusion alloys.*’**® © Light
Metal Age, reproduced with permission

Alloy and  Ultimate 0.2% Yield Elongation Ultimate Modulus of

temper tensile strength in 50 mm shear elasticity
strength (MPa) or 2 in. (%) strength tension/
(MPa) (MPa) compression
(GPa)
6005-T5 305 270 12 200 69
6061-T1 150 90 20 100 69
-T4 240 145 22 165 69
-T6 310 275 12 205 69
6063-T4 170 90 22 105 69
-T5 185 145 12 115 69
-T6 240 215 12 150 69
7004-T5 400 340 15 220 72
7005-T53 395 350 15 225 12
7116-T5 360 315 14 200 70
7029-T5 430 380 15 270 70

7129-T5 430 380 14 270 70




* 6xxx serisi Al-Mg-Si alasimlari en cok ekstriize edilen
alasimlardir.

* Korozyon direncleri mikemmeldir. MIG, TIG, lazer,
elektron 1sini veya herhangi bir ergitme kaynagi ile
kaynaklanabilirler. Ek olarak bir kati hal kaynagi olan
sirtinme karistirma kaynagi da uygulanmaktadir.

* Otomotiv uygulamalarinda en cok kullanilan ekstrize
6xxx serisi alasimlar 6005, 6005A, 6061, 6063, 6082
ve 6351 dir. Pres sonrasi hava veya su ile hizli
sogutma yapilarak akabinde firinda 4-8 saat
vaslandirilarak T5 veya T6 kondisyonu saglanir.



e 6xxx serisi ekstruze alasimlar icerisinde en dusuk
dayanima sahip olani 6063 alasimidir. Ayni zamanda
ekstrize edilmesi kolay oldugu icin bu alasim ince kesitli
karmasik sekillerin tGretimine ¢cok uygundur.

* 6061 Amerika’da en populer yapisal uygulama
alasimiyken, Avrupa’da 6082 daha cok ragbet
gormektedir. 6351 alasimi1 6082’nin ¢cok yakin bir
Amerikan es degeridir. 6005 ise dayanim ve uygulama
olarak 6063 ile 6061 ya da 6082 arasinda bulunmaktadir.



e 7xxx serisi Al-Zn-Mg alasimlari olan 7004, 7005, 7029,
7116 ve 7129, 6xxx serisi alasimlardan daha yuksek
dayanima sahiptir ancak 6zellikle ici bos kompleks
sekillere ekstriize edilmeleri zordur ve korozyon
direncleri distktur. Ayrica sadece 7004 ve 7005
kaynak islemleri icin uygun sayilabilir.

e 6xxx ve 7xxx serilerinin her ikisindeki alasimlarda
ekstriyon sonrasi en iyi O (tam tavlama), F (islem
hemen sonrasi) ve W (cozeltiye alma)
kondisyonlarinda sekillendirilebilir durumdadir.
Ekstrizyon sonrasi sekillendirme gerekiyorsa
vaslandirmadan dnce malzeme bu kondisyonlardan
birindeyken yapilmaktadir.



* Ozel birisil islem olan retrograsyon (Retrogression
Heat Treatment, RHT) yaslanmis parcalarin
sekillendirilmesi icin otomotiv parca ureticileri
tarafindan gelistirilmistir.

e Retrograsyon isleminde indiksiyonla boélgesel i1sitma
vapilarak parca en stinek durumuna getirilir ve en
vuksek dayaniminda kolayca sekillendirilir. Sekillenme
O temper kondisyonundan bile iyi olabilmektedir.



Aliminyum ekstriizyon sanayinde onemli bir
teknoloji, ekstrtizyon sirasinda yapilabilen dogrudan
yuvarlamadir. (direct rounding). Bu islem ile diiz
parcalarin sonradan egilerek yuvarlanmasi asamasi
ortadan kalkmaktadir.

Dogrudan yuvarlama ekstrizyon kalibinin modifiye
edilmesi veya kalip cikis agzina yanal kuvvet
uygulayabilen 6zel bir apart takilmasiyla
vapilabilmektedir.

Bu sekilde Uretilen parcalar tampon desteklerinde
kullaniimaktadir.

Sonradan gelistirilen bir yontem ise kavisli profil
ekstriizyonu (Curved Profile Extrusion, CPE) adini
almistir.
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3.17 Basic principle of the CPE process in development at the University of Dortmund, Germany. © Aluminum Extruders

Council, reproduced with permission.



Araclarda aliuminyum alasimlari ile geliklerin genel
karsilastirmasi

e Aliminyum alasimlarinin yogunlugu celigin ortalama
Ucte biri kadardir.

* Aliminyum alasimlarinin elastiklik modulu celigin Gc¢te
biridir.

* Aliuminyum alasimlarinin sertligi celikten daha
dusuktur. (Ancak aliminyum ylizeyinde anodik

kaplama ile olusturulan oksit, celigin yuzeyindeki
oksitten daha serttir.)

* Aliminyumun spesifik yorulma dayanimi celigin yarisi
kadardir.

e Aliminyum alasimlarinin isil genlesme katsayisi
celiklerden bir bucuk kat daha yuksektir.



Aliminyum alasimlarinin tavlanmis durumdaki % uzamasi,

tavlanmis dusuk karbonlu celigin % uzamasindan Gcte iki
daha kisadir.

Aliuminyum alasimli sacin sekillenme kabiliyeti tavlanmis
disuk karbonlu celik sacdan daha zayiftir.

Aliminyum alasimlarini kriyojenik sicakliklara kadar
sunekliklerini kaybetmezken yalin karbonlu celikler diastk
sicakliklarda gevreklesmektedir.

Celikler gerinim hizi duyarliligina sahipken aliminyum
alasimlarinda bdyle bir durum yoktur ve aliminyum
alasimlari celiklerden daha fazla darbe enerjisi
sonumleyehbilir.




Aliminyum alasimlari celikler gibi manyetik degildir.
Aliminyum alasimlari celikler gibi kivilcim ¢cikarmazlar.

Aliminyum alasimlarinin isil ve elektrik iletkenlikleri
celigin dort kati kadardir.

Celigin ve aliUminyumun sonimleme karakteristikleri
benzerdir.

Aliminyum alasimlarinin atmosferik korozyon direnci
celiklerden cok ylksektir.

Aliminyum alasimlari ytzey bitimi yapilmadan veya cok
cesitli kimyasal veya mekanik yutzey bitimi ile
kullanilabilirken celikler boyanarak veya elektro
kaplamalar ile korozyondan korunabilmektedir.



 Aliminyum a
celikten dusu

* AliUminyum a

asimlarinin galvanik korozyon direnci
ctur.

asimlarinin geri déontsum degeri

celikten yuksektir.

Bu iki malzeme grubunun birbirlerini ikame etmesi veya
birbirleriyle birlestirilmeleri durumunda tasarimcilarin
dikkate almasi gereken hususlar yukarida siralanmistir.
Celik ve aliminyum arasinda 6zellikler, imalat ve montaj
teknikleri acisindan farkhliklar bulundugu icin dogrudan
ver degistirme ise yaramayacaktir, cogu zaman yeni bir
tasarim gerekli olmaktadir.



Araclarda cam fiber takviyeli plastikler ile aliminyum
alasimlarinin genel karsilastirmasi.

Cam fiber takviyeli plastikler (CTP) (Fiberglass reinforced
plastics, FRPs) temel olarak polyester veya vinil ester
matris ve kesilmis E-cami fiber takviyesinden
olusmaktadir.

 CTP’lerin yogunlu degiskendir ve aliminyum ile
karsilastirilabilir hatta fiber yuklemesine bagli olarak
daha dustk olabilir.

e CTP’lerin dayanimi degiskendir, aliminyum ile
karsilastirilabilir ve fiber yikleme ve dogrultusuna gore
daha yuksek olabilir.



Dusuk sicakliklarda aliminyumun dayanimi artarken
CTP’lerin dayanimi duser ve gevreklesme baslar.

Yuksek sicakliklarda aliminyum alasimlari dayanimlarini
CTP’lerden daha yuksek tutmaktadir.

Aliminyum alasimlari ve CTP’lerin dayanim/agirlik orani
birbirine yakindir.

Aliminyumun elastiklik moduli CTP’den % 80-100 daha
ylUksektir.

Aliminyum alasimlarinin sinekligi CTP’lerden acik ara
ylUksektir.



Aliminyum alasimlarinin sekillendirilebilirligi cok
iyidir. CTP’ler sekillendirilemez sadece uygun
sekillerde kaliplanabilir.

CTP’ler ile kiyaslandiginda aliminyum alasimlarinin
islenebilirligi mikemmeldir.

Konvansiyonel kaynak yontemleriyle aliminyum
alasimlari kaynaklanabilirken CTP’ler kaynak
edilemez.

CTP’lerin birlestirilmesi yapistiricilar ve mekanik
baglanti teknikleri ile sinirliyken aliminyum
alasimlarina ektriizyon parcalarin ve kenari katlanmis
saclarin kenetlenmesi de dahil olmak Gzere tim
mekanik baglanti teknikleri uygulanabilir.



 CTP’lerin isil genlesme katsayisi aliminyum
alasimlarindan uc¢ kat kadar daha ylksektir.

e Atmosferik sartlarda aliminyumun korozyon direnci
mukemmeldir ve anotlama veya farkli kaplamalar ile
bu durum estetik gorinumle birlikte daha da
iyilestirilebilir. CTP’ler metaller gibi korozyona
ugramasa da hava sartlarina olan dayanimi dusuktar.

* Her iki malzeme grubu da manyetik degildir ve
kivilcim ¢ikarmaz.



e Aliminyum alasimlari yanici degildir. CTP’ler yanicidir ve
vanarken zehirli gazlar cikarmaktadir.

e Aliminyum alasimlari geri donusturilebilir ve hurda
degeri yuksektir. CTP’ler geri donulstlrulemez ayrica
ortadan kaldirma ve depolama maliyeti cikarir.



Video linkleri

* https://www.youtube.com/watch?v=fEkUSVO4ESw

* https://www.youtube.com/watch?v=b mx31DxolE

e https://www.youtube.com/watch?v=6NsZCZ65fWc

* https://www.youtube.com/watch?v=Zi7XqlpOM-0

* https://www.youtube.com/watch?v= zto5xDPIwo

* https://www.youtube.com/watch?v=TrCtpsfrzSo

e https://www.youtube.com/watch?v=QU81LUFM5v!I

e https://www.youtube.com/watch?v=ZuJMtW3xeNQ



https://www.youtube.com/watch?v=fEkUSV04ESw
https://www.youtube.com/watch?v=b_mx31DxoIE
https://www.youtube.com/watch?v=6NsZCZ65fWc
https://www.youtube.com/watch?v=Zi7Xqlp0M-0
https://www.youtube.com/watch?v=_zto5xDPIwo
https://www.youtube.com/watch?v=TrCtpsfrzSo
https://www.youtube.com/watch?v=QU81LUFM5vI
https://www.youtube.com/watch?v=ZuJMtW3xeNQ

