2.4 ALUMINYUM VE ALASIMLARI

Aliiminyumun binalarda, gemilerde ve motor endiistrisinde kullanimi1 6zellikle bunun yeni
imal yollaryla birlestirme yontemlerinin gelistirilmesi sayesinde olmustur. Bir¢ok nitelik,
aliminyumun 6neminde rol oynar:

(1) 2,7 gibi bir 6zgiil agirlikla, celik ya da pirincinkinin yaklagsik iicte biri gibi bir hafif

metaldir.

(2) Aliminyum, bircok baska metalden daha yiiksek bir atmosferik korozyona
mukavemeti olup bunu, yiizeyinde olusan ince; fakat yapiskan bir aliiminyum oksidi
filminin korumasina bor¢ludur.

(3) Aliiminyum elektrigin iyi bir iletkenidir. Aym oOrgiilii tel kesit alami icin bakirin
elektriksel iletkenliginin {icte ikisini haizdir. Ama alcak yogunlugu dolayisiyla esit
agirlikta daha iyi bir iletkendir.

(4) Aliiminyum 1s1y1 iyi iletir.

(5) Baska elementlerle birlesince, aliiminyum yiiksek mukavemetli alasimlar olusturur.
Bunlardan bazilar, esit mukavemette, birim hacim basina yumusak celigin sadece
ticte biri agirliginda olur.

(6) Cok sayida faydali aliminyum alasimi, fazla giigliik ¢ikarmadan dokiilebilir, sac ve tel
haddesinden c¢ekilebilir, ekstriizyona gelir, derin c¢ekilebilir, preste basilabilir,

percinlenebilir, talash islenebilir ve kaynak edilebilir.

Elektrik teli olarak altiminyum

Onceleri kent sebekelerinde kullanilmis olan 6rgiilii aliiminyum teller, sonradan, bir ¢elik
Orgiilii telle takviye edilerek, biiyiik aciklikli enerji nakil hatlarinda kullanilir olmus. Bir
celik "cekirdek" teli etrafina sarilmis aliminyum tellerin boylece ¢ok biiyiik agikliklari,
asir1 sarkma olmadan, agmalar1 miimkiin oldugu gibi riizgar ve buz yiiklerinin karsilanmasi

hususunda da mekanik acidan pekismis olmaktadirlar.

Saf aliiminyumun bazi kullanilma yerleri

0,009 mm ile 0,10 mm arasinda degisen aliiminyum foliolarin baglica pazar1 besin maddesi
endiistrisidir. Kozmetik, ¢ikolata ve sigara sarilmasinin disinda kizarmis et ve tavuk, yag ile
kaplandiktan sonra, folio ile sarilir. Borek ve turtalar, bu foliolar icinde seri halde firina
verilip pisirilmektedir. Siit, yogurt, krema vb. icin sise ve kutu kapaklar1 da foliodandir.

Aliiminyum iyi bir 1s1 yansiticist (reflektorii)dir; petrol, siit ve sair sivi muhafaza tanklar
giines 1s1sim icine ¢ekecegine disar1 yansitan oluklu folio ile kaplanarak icerdeki sivinin
gereksiz Ol¢iide 1sinmasi onlenir. Keza ayn1 nedenle, sicak ve soguk havada sabit sicakliklari

tutmak icin aliiminyum, bina kaplamas1 olarak da kullanilir.

MALZEME BILGISINE GIRIS, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 1



Mekanik ya da elektrolitik olarak parlatilmis yiiksek safiyette aliiminyum, adi cam, ayna ve
bazi hususlarda hatta glimiisten ¢ok daha iyi 15181 yansitict malzemelerden biridir.
Aliiminyum kapli reflektorler astronomlar i¢in ozellikle ilgingtir s0yle ki bir astronomi
teleskopunun cephesi aliminyumla kaplandiginda giimiis kadar hizli donuklagsmiyor ve

altiminyum ultraviole 1ginlarim giimiisten daha iyi yansitiyor.

Aliiminyum dokiim alasimlari

Dokiim i¢in ¢ok sayida alagim ve bir 6zel kullamim icin secilmis alagimi saptayan nitelik
cesitleri vardir. Silisyum, bakir ve magnezyum,-tek baslarina ya da birlikte baslica alasim
elementi olarak kullanilirlar. Cogu kez az miktarlarda, manganez, ¢inko, titanium ve nikel de
dahil, baska elementler de eklenir. Alasimlarin ¢cogu %1'e kadar demir kabul edebilir. Bunlarin
hepsi kuma ve az ¢ok cogu kokile (basingsiz dokiim) dokiilebilir; siirl sayida alagim basingh
dokiime (pres dokiim) elverislidir.

%10 ile 13 silisyumlu alasim kaba bir icyapiya sahip olup ¢cekme ve darbeye dayanimi
diisiiktiir. Buna az miktarda sodyum-potasyum fliioriir eklendiginde igyapisi degisir. Bu
kosullar altinda 1s1l isleme tabi tutulan alasim daha kuvvetli ve kirilmaya kars1 tok hale gelir
ve kum ve basingsiz kokil dokiimiinde genis ol¢lide kullanilir. Ayrica siinek ve korozyona
dayanikli olur.

Iki alasim da yaklasik %10 silisyum ve biraz da bakir icerir. Bunlar talaglardan elde
edilebilirler ve dolayisiyla goreceli ucuzdurlar; bunlar bundan Oncekine gore hzli talash

islenmeye daha elverisli olup torna kalemi daha uzun 6miirli olur.

Sekillendirilmis aliiminyum alasimlart

Sekillendirilmis metal {iriinleri sac, tel, dovme ve ekstriizyon {iriinleri ve borular
kapsadiklarindan bunlar dokiim i¢in kullanilanlar gibi basit¢e siniflandirilamazlar.

Her sekillendirme siirecinin bir 6zgii kosulu vardir.

%1 ile 5 magnezyum ve %]1'e kadar manganezli aliiminyum esash sekillendirilmis alasimlar
yiiksek cekme dayanimi ile korozyona mukavemeti biinyelerinde birlestirmislerdir. Soguk calisma
ile (haddeleme vb.) kuvveti artan bu aliiminyum-magnezyum alasimlari her tipten deniz
teknesi insasinda kullanilirlar. Bu sekillendirilmis aliiminyum alasimlarinin en kuvvetlisi,
bakir, magnezyum ve manganezle birlikte %5,5'a kadar ¢inko eklenmesiyle elde edilir.
Sekillendirilmis, sonra da 1s1l igleme tabi tutulmus bu alagimlar, 600 N/mmz'ye kadar bir
cekme dayanimini haiz olup ucak ¢atilarinda kullanilirlar.

Her ne kadar teneke konserve kutular1 hala aliiminyumdan daha genis Olciide
kullanilmakta ise de, kolay acilan bira ve mesrubat kutularinin tepeleri, epey miktar

aliminyum tiiketmektedir.
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ISIL iSLEMLER

Yaslanma sertlesmesi

Yiizylllmizin baslarinda Alman metalurjist Dr. A. Wilm, Prusya hiikiimetinin istegi
tizerine mermi kutularinin mukavemetini artirmak amaciyla aliiminyuma azar miktarda bakir
ve sair metal eklenmesinin etkilerini aragtirirken cesitli bilesimler ve 1s1l islem tiirlerini
denemekteydi. Biiyiik bir rastlanti eseri olarak fevkaldde 6nemli bir kesifte bulunacakti.

%3,5 bakir ve %0,5 magnezyum igeren bir aliiminyum alasimi 1sitilip suya daldirildiktan
sonra denenmis. Sonuglar fazla heyecan verici olmamis. Ertesi hafta basinda, deneylerin
dogrulugu iizerinde siipheler belirmis ve ayni pargalar yeniden denenmis. Dr. Wilm, sertlik ve
cekme dayanimi degerlerinin, 6nce bulunmus olanlardan cok daha yiiksek olduklarin
goriince sasirmis ve hemen yeni arastirmalara koyulmus: Isitip daldirdiktan sonra degisik
stireler boyunca dinlenmeye terk etmenin etkileri ne olabilir?...

Dért bes giin Iginde ¢gekme dayamimu tedricen bir maksimuma kadar artmis! Bu olgunun
adi da "yaslanma sertlesmesi" olmus.

1909'da Dr. Wilm, Duren kentinde Durener Metallwerke firmasina patentini devretmis. O
giin bugiin alasim "Duralumin” adiyla iiniinii stirdiirmiis.

Seksen kadar y1l 6ncesinin Zeppelin (balon hava tasiti) miithendisleri bu hafif, yaslanma ile
sertlesmis alagimin kullamlmasiyla hava tasimaciliginda bir devrim yapilabilecegi gercegine
varmiglar. Alasimin sac levha ve band halinde haddelenmesi hayli sorun yaratmigsa da biiyiik
cabalar sonunda bunlarin da iistesinden gelinmis.

1914'den o6nce Ingiliz Ulusal Fizik Laboratuari, yaslanma sertlesmesinin daha baska hafif
alasimlarda vaki olup olamayacag: iizerinde arastirmalara baslamis. Ozellikle bunun bir ucak
pistonunun calistign sicaklikta kuvvetini kaybetmeyen bir alasimda bu giiclenme ve
sertlesmenin elde edilip edilemeyecegi lizerinde durulmus. Bu ¢abalar %4 bakir, %?2 nikel ve
%1,5 magnezyum iceren "Y-alasimi"min kesfine gotiirmiis. Simdi L 35 adiyla bilinen bu
alagimin dayamimi, yaslanma sertlesmesiyle yiizde elli oraninda artinla-bilmekte olup alagim
dokiimden ciktig1 gibi ya da sekillendirilmis halde 1s1l isleme tabi tutulabilir. Bu, daha sonra,
%2 bakir; %1,5 magnezyum; %1,5 demir ve %1 nikel iceren 6zel RR 58 aliiminyum
alagimlari serisinin esasin1 olusturmus. Bu sonuncu alasim, Fransiz-ingiliz miisterek yapisi
iinli Concorde ugaginin (Sek.35) i¢ kafesi ve yiizey kaplamasinda kullanilmis olup ugak

basina bundan 70 ton gitmistir.
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Sekil 35- Fransiz- Ingiliz miisterek yapisi iinlii Concorde ucagi.

Yaslanma sertlesmesinin olusum nedeni

Bu sertlesme ve kuvvetlenmenin nasil vaki oldugu, daldirma ile sertlestirme ve
yaslandirmanin genis 6lciide yillar boyu kullanilmasindan sonra meydana ¢ikmistir.

Bu kati alasim 500°C sicaklikta bulundugunda, %4 bakirn tiimii aliiminyum i¢inde kati
eriyik haline geliyor. Oysa ki oda sicakliginda aliiminyum ancak %0,5'dan az bakir1 kati
eriyik halinde tutabilir. Bu alagim 500°C’dan itibaren suya daldirilip oda sicakliginda
sogutuldugunda bakir kat1 eriyigin disina hemen ¢ikmaz.

Aliiminyum-bakir alasgiminin daldirilmasindan sonra gecen birka¢ giinliik siirede, daha
uzun zaman kati eriyik icinde tutulamayan bakir atomlari, aliiminyum atomlar1 arasinda
hareket etmeye veya yayilmaya zorlanir ve ortalamanin iistiinde bakir miktarini iceren kiiciik
alanlar olusturur. Bu alanlar nihayet CuAl, metaller arast bilesigini meydana getirir. Bu
gecikmis etki bazi ev yapisi regellerin zamanla sekerlenmesine benzetilebilir; bunun nedeni,
recel sicakken, daha ¢ok sekeri eriyik halde tutar. Seker, recel sogur sogumaz kristallesmez,
bunu birka¢ ay sonra yapar.

Biitiin bunlar alasim icinde neler oldugunu betimliyor ama neden CuAly'nin yer yer
birikmesinin yaslanma sertlesmesine gotiirdiigiinii izah etmiyor. Gercekten bu konuda
tartisgma, Dr.Wilm'in kesfinden sonra elli yildan fazla siiriiyor ve yavas yavas metallerin bu
sertlesme ve giiclenmesinin, kristallerin birbirleri iizerinde kaymaya karsi gosterdikleri
mukavemet ve kafeste sekil bozulmasinin artisiyla iliskili oldugunun farkina variliyor.

Cokeltme islemi

Yukarida soylediklerimiz, i¢inde Cu Al, metaller arast bilesigin oda sicakliginda
cOkelerek alagimin sertligini artirdigi bir aliiminyum-bakir alasimina dairdi.

Sertlesme, daldinlmig alagimi birkag saat 175°C civarinda 1sitmakla hizlandirihip artirabilir.
Buna "cokeltme islemi"” adi verilir. Bundan baska, magnezyum ve silisyumun da mevcut
olmalar1 halinde bu iki elementin bir bilesigi, Mg. Si, olusur ve yaslanmada vaki olan
sertlesme siirecine benzer sekilde buna Istirak eder. Yani aliiminyum-bakir-magnezyum-

silisyum alagimi daldirilip ve 175°C’a yeniden 1sitilirsa, CuAl,'ye ek olarak Mg,Si zerrecikleri
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cokelir. Bu alagim boylece, oda sicakliginda yaslandirmaya (dogal yaslandirmaya) gore daha
sert olur. Asagidaki tabloda verilen degerler bunu gosterir.

O giinlerden beri bu tiir sertlesme, magnezyum, bakir, ¢inko, kalay, kursun ve demir gibi
genel olarak kullanilan metallerle alasimlandirilmis metallerin cogunlugunda goriilmiistiir.
Bu 6biir alagimlarin birgogu, oda sicakliginda yaslanma ile sertlesmezler. Siire¢ Once,
alasima, uygun alasim elementinin kati eriyik haline geldigi hayli yiiksek sicakliga
yiikseltmeyi gerektirir ki bu, "eriyik 1si1l islemi" olarak bilinir. Hizli bir suya daldirmadan
sonra alagima ¢okelme 1s1l islemi uygulanir sdyle ki maksimum sertlige varildigi bir boyutta

erimis element ¢ok kiiciik birikimler halinde eriyikten disar tasar.

Aliiminyum - bakir- Brinell
magnezyum-silisyum sertligi
alasimlarimin durumu (vakl.)
1. Daldinlmis halde 60
2. Daldinlmis ve oda sicakhiginda

tutulmus (yani dogal yaslandirilmis) 120
3. Daldirilmis ve 175°C’a tekrar isitilmisg

(vani ¢okelme islemi uygulanms) 150

Yaslanma sertlesmeli alagimlar, oda sicakliginda yaslananlardir.

Cokelme sertlesmeli alasimlar, daha yiiksek sicakliklardan ¢okelmeyi gerektirenlerdir.

Bu arada, bu tiir alagimlarin ¢okelme islemleriyle celigin 151l islemi arasindaki baglica farkin,
celigin maksimum sertlige daldirmayla vardigi, menevislemenin genellikle sertligi
azalttiginda oldugu kaydedilecektir. Buna karsilik ¢okelme isleminin uygulandigi alasimlar,
daldirilmis halde, nispeten yumusak olup, ¢cokelme islemi sertligi artirir.

Yaslanmayla sertlesen aliiminyum alasimlarinin ugak fabrikalarindaki siireci, metaliirji
uygulamalar1 arasina buzdolabint da sokmustur: "Duralumin" in ilk kullanildigi zaman,
percin gibi aksam daldirmadan hemen sonra kullanilma zorunlulugundaydi; aksi halde
sertlesir ve ise yaramaz hale gelirdi. Ama daldirmadan sonra alasim yaklagik -15°C 'ta bir
buzdolabinda muhafaza edildiginde yaslanma sertlesmesinin yavasladigi ve percinlerin,

gerektikleri zamana kadar alcak sicaklikta muhafaza edilebilecekleri anlasilmistir.
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