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Oz

Bu calismada ikiz merdaneli surekli dokiim teknigi ile Uretilen 1050 ve 3105 aliminyum alasim levha
Uretimi gergeklestirilmistir. Yapilan galismada alasimlarin dokimleri TS EN 573-3 standartlarinda
belirlenen dokiim ortami sartlarinda gergeklestirilmistir. 1050 Al alasimi 1310 mm genisliginde ve 5.50
mm kalinhgindaki numuneler soguk haddeleme hattinda 3 adimdan gegerek 2.20 mm, 2.00 mm ve 1.90
mm kalinligina getirilmis ve farkli sicakliklarda 4 saat sire ile tavlanmistir. Benzer sekilde 3105 Al
alasimi igin dékim hattindan alinan numunelerin spektrometre cihazi ile dokiim analizleri yapildiktan
sonra 1350 mm genisliginde, 6 mm kalinligindaki malzemeler 7 adimdan gegirilerek 0.35 mm
kalinliginda nihai Grin haline getirilip belirlenen farkh sicakliklarda 4 saat slre ile tavlama islemi
uygulanmistir. Dokim yoninden dik kesit halinde 1050 ve 3105 alasimlarindan giyotin tipi makas
yardimi ile kesilip alinan numuneler orta bélgesinden inceltilerek ¢ekme testi icin hazirlanmistir.
Alasimlarin  mekanik o6zelliklerinin tespiti Zwick Z050 marka ¢ekme test cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Buna gore tim numunelerde tav sicakhgl artikga ¢ekme-akma mukavemetleri
azalirken % uzama degerlerinin arttigi gozlenmistir.

Anahtar kelimeler
Aliminyum levha;

ikiz merdane sirekli
dokim yontemi;
Mekanik 6zellikler

Characterization of 1050 and 3105 Aluminum Sheets Produced by Twin
Roll Method

Abstract

In this project, aluminum sheets production from 1050 and 3105 alloys were carried out by twin roll
continuous casting technology is realized. In this study, castings of alloys were carried out under the

conditions of casting environment determined in TS EN 573-3 standards. 1310 mm wide and 5.50 mm
thick specimens of 1050 Al alloy was brought to the thickness of 2.20 mm, 2.00 mm and 1.90 mm

keywords through 3 steps in cold rolling line and annealed for 4 hours at different temperatures. Similarly, after

Al sheet;
Twin roll continuous

the casting analysis of the samples taken from the casting line for 3105 Al alloy by means of

spectrometer device, 1350 mm wide, 6 mm thickness materials were passed through 7 steps and
casting method;

Mechanical properties

processed to 0.35 mm thickness final product and annealed at different temperatures for 4 hours.
Samples taken from the 1050 and 3105 alloys with the help of guillotine type scissors in vertical section
in the direction of casting were thinned from the middle region and prepared for tensile test. The
mechanical properties of the alloys were determined using Zwick ZO050 tensile tester.
Accordingly, it was observed that the tensile-yield strengths decreased and the % elongation values
increased as annealing temperature increased in all samples.
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ikiz Merdane Yéntemi ile Uretilen 1050 ve 3105 Aliiminyum Levhalarin Karakterizasyonu, Aydin vd.

1. Giris

Yiksek 6zgll mukavemet (birim yogunluga gore
yiksek mukavemet orani), yiiksek isi ve elektrik

iletkenligi, muikemmel korozyon  dayanimi
nedeniyle aliminyum ve alasimlari  birgok
endlstride  kullanilmaktadir.  Aliminyum  ve
alasimlari sahip olduklari 6zellikleri sayesinde

endlstride  kullanilan  en  o6nemli vyapr ve

miihendislik malzemelerinden birisi olmustur. Saf

aliminyum vyiksek 1si ve elektrik iletkenligi,
korozyon direnci gibi 0Ozelliklere sahipken,
alasimlama ile s6z konusu ozelliklerin

iyilestirilmesiyle birlikte daha yaygin kullanim
alanina sahip olmustur (Alam and Ansari 2017). %
99.00 veya daha yiksek alliminyum safligina sahip
1050 alasimlari, elektrik ve kimya alanlari basta
olmak (izere bircok uygulamada kullaniimaktadir
2018).
sergileyen

(Cengiz Disiik mukavemet oOzelligi

1050 alasimlari genellikle gerinim

sertlestirmesi ile glclendirilmektedir. Yeniden
kristallesmenin baslangicina gerilimsiz ylksek agili
tane sinirlarinin neden oldugu kuvvette hizh bir
disis ve stineklik artisi eslik etmektedir (Sanders et
al. 1989). Dokim alasiminin sicakligi ve doékim
sirasinda hizin kontrollii olmamasi ve merdanelerin
yeterli  sogutulmamasi  durumunda  alasim
ylzeyinde catlaklar, kabuklanma ve derin kesikler
olusmaktadir (Emley 1976). Yangina, korozyona ve
iklim kosullarina karsi dayanikh oldugu bilinen 3105
alasimlari, kolay sekillendirebilme ve hafifligiyle
yagmur olugu, cati ve cephe kaplamalari, savunma
ve ulasim sanayi, elektrik tesisati ve konektorleri
Yiksek

mukavemete sahip 3105 alasimlari genellikle 1siyla

gibi  bircok alanda kullaniimaktadir.
muamele edilememektedir (Davis 2001). 3xxx serisi

alasimlarin  dokiimiinde sicaklik en 6nemli
faktordir. Sicakligin yiksek olmasi serit ylizeyinde
yirtilmaya, kabuklanmaya ya da patlamalara neden
2003). 3xxx

silisyuma ek olarak magnezyum, bakir, nikel veya

olmaktadir (Alper alasimlarinda
berilyum ilave edilebilir. Genel olarak Al-Si-Mg, Al-
Si-Cu Al-Si-Cu-Mg farkh

kombinasyona sahip 3xxx alasimlarinda yuksek

veya olarak  Ug

sicakhk altinda gostermis oldugu mukavemet

degeri oldukc¢a iyidir (www.aluminumsheet.net).
Yiksek silisyum igerikli alagimlar kalici dokiim igin
tercih
alasimlarin sahip oldugu termal genlesme katsayisi,

edilmektedir. Bunun vyani sira  3xxx
silisyum ve nikel igerigi arttikca azalmaktadir (Liu
vd. 2008; Davis 2001).

Diger yandan ikiz merdaneli dokim yontemi
dogrudan ergimis, ince aliminyum rulonun ya da
levhanin  ekonomik olarak Uretilmesi igin
sekillendirilmis bir teknoloji yontemidir (Dogan
2006). Sekil 1’de yatay dokiim yoni igin ikiz
merdaneli  serit  tekerleri  sematik  olarak
gosterilmektedir. Sirekli serit dokiim yontemi ile 3
mm'den 20 mm kalinhiga ve 2150 mm genislige
kadar serit Gretimi mimkindir. Dokiimden sonra
serit dogrudan sarilabilmektedir. Geleneksel dékiim
yontemi ile karsilastirildiginda verimlilik % 15-20
daha yiliksek olmakla birlikte malzeme tiketimi ise
% 1.5 - 2 daha dusiktir (Ahmed 2017; Watari vd.,

2007; Cengiz 2018).

P

y
Ergitre potast

g Soguma agist

Sekil 1. Yatay ikiz merdaneli dokim isleminin sematik
gosterimi (Cengiz 2018).

2. Materyal ve Metot

1050 ve 3105
kullanilarak gerceklestirilen

Yapilan deneylerde alasimli

malzemeler levha
Uretimi, ikiz merdaneli strekli dokiim yontemi ile
gerceklestirilmistir. Alasimlarin doékimleri TS EN
573-3 standartlarinda gergeklestirilmistir. Cizelge
1’de deneysel ¢alismalar igin Gretilen 1050 ve 3105
alasimlarinin ~ dokiim  ortami  ve  Ozellikleri
verilmistir. Dokiimden alinan numunelerin kimyasal
analizlerini belirlemek icin laboratuvar ortamindaki
(Bruker

kullanilmistir. 1050 alasimli malzemelerden 1310

spektrometre Qantron markali cihaz)
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mm genislig§inde ve 5.50 mm kalinligindaki
numuneler soguk haddeleme hattinda 3 adimdan
gecerek sirasiyla 2.20 mm, 2.00 mm ve 1.90 mm
kalinligina getirilmistir.  1.90 mm kalinhgindaki
alasimlar 397, 400, 404, 415, 416 ve 421 °C
sicakhkta; 2 mm kalinligindaki alasimlar 363, 378,
392, 395, 398 ve 402 °C sicaklikta; 2.20 mm
kalinligindaki alasimlar ise 382 ve 417 °C sicaklikta 4
saat sire ile tavlanmigtir. Tav denemeleri igin
laboratuvar tipi Protherm marka Kil Firini (HLF50)
kullanilmistir.

Benzer sekilde 3105 alasimi igin dokim hattindan
alinan numunelerin spektrometre cihazi ile dékiim
Cizelge 1. Alagimlarin dokim ortami ve 6zellikleri.

analizleri yapilmigtir. 1350 mm genisliginde, 6 mm
kalinhgindaki malzemeler 7 adimdan gecirilerek
0.35 mm nihai Uriin halini getirilmistir. Malzemeler
soguk haddelemede 1.15 mm kalinliginda
getirildiginde sirasi ile 316, 318, 321, 323 ve 324 °C
sicaklikta 4 saat siire ile ara tavlama islemine tabi
tutulmustur. Ayni malzemeler soguk haddeleme
sonrasindan 0.35 mm kalinliginda nihai (riin
sekline getirildiginde ise 221, 223, 225, 237 ve 241
°C sicaklikta 4 saat sire ile nihai tavlama islemi
uygulanmistir.

Alasim Su giris-gikis sicakligi  Tip ve Merdane Tandis sicakligi Merdanegap @ Doékim hizi Merdane bombesi
(°C) Merkezi Arahgs (°C) (mm) (cm/dk) (rm)
(TMMA, mm)
1050 37-41 46 700 629.00 140 0.28
3105 38-41 39 700 660.21 124 0.23

Dokim yoninden dik kesit halinde alinan 1050-
HO (tavlanmis) alasimindan 1.90 mm kalinliginda
alti adet, 2.00 mm kalinliginda alti adet ve 2.20
mm kalinhginda 2 adet farkli numune giyotin tipi
makas yardimi ile kesilip, uzamanin kolay tespit
edilebilmesi icin orta bolgesinden inceltilerek
Benzer sekilde 3105-H24 (soguk
sekillendirilmis ve kismen tavlanmis) alasimli 0.35

hazirlanmistir.

mm kalinligindaki 5 adet farkli numune de giyotin
tipi makas yardimi ile kesilip, orta bolgesinden

inceltilerek hazirlanmistir. Hazirlanan

numunelerin inceltilmis kisimlari ortalanarak

cekme  cihazina  vyerlestirilerek  ol¢timleri
yapilmistir. 1050 ve 3105 alasimlarindan
hazirlanan numunelerin mekanik
karakterizasyonunu gerceklestirmek amaciyla

inceltilmis kisimlar ortalanarak ¢ekme cihazina
yerlestirilmis ve c¢ekme-akma mukavemetleri

belirlenmistir. % uzama miktarlarini belirlemek

gore uygunluklari kontrol edilmistir. Sekil 2’ de
cekme numune testinin sematik olarak nasil
hazirlanmasi gerektigi gosterilmistir.

Lt=215mm

Le=125mm

s
ww gF-0g

L~ ?
Lo=85mm

Sekil 2. Cekme testi numunesi (Lo: orijinal 6lgim

boyutu. Lc: paralel boy. Lt: toplam uzunluk).

3. Bulgular
3.1.1050 ve 3105 Alasimh Malzemelerin Dékiim
Analizleri

1050-HO (tavlanmis) alasimh 1.90 mm, 2 mm ve
2.2 mm farkli kalinliklardan alinan numunelerin
icerdikleri alasim elementi yizdesini gormek

icin ise cekme testleri uygulanmistir. Cekme amaciyla gerceklestirilen  spektrometre analiz
. , g

testlerinin sonuclari TS EN 485-2 standartlarina sonuglari sirasiyla Gizelge 2-4’de verilmistir.
Cizelge 2. 1050 — HO alasimli 1.90 mm kalinligindaki farkli numunelerinin spektrometre analiz sonuglari.

Kimyasal bilesimleri (% agirlik)

No Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Ga \' Zr Al

1 0.127 0261 0000 0.000 0.000 0000 0006 0.003 0012 0011 0007 0.000 99.573

2 0.119 0206 0.001 0.004 0.002 0001 0.006 0008 0011 0009 0014 0.001 99.618
AKU FEMUBID 19 (2019) 254
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3 0.121 0256 0001 0.010 0.003 0.001 0.006 0.002 0.013 0.011 0.008 0.001 99.568
4 0.124 0263 0000 0.019 0.010 0.000 0.006 0.003 0.015 0.010 0.006 0.000 99.544
5 0.115 0.244 0001 0.028 0.008 0.000 0.006 0.007 0.020 0.010 0.010 0.000 99.551
6 0.128 0.266 0.001 0.019 0.013 0.001 0.006 0.002 0.023 0.011 0.008 0.001 99.521
Cizelge 3. 1050 — HO alagimh 2.00 mm kalinligindaki farkli numunelerinin spektrometre analiz sonuglari.
Kimyasal bilesimleri (% agirlik)
No Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Ga \' Zr Al
1 0.116 0238 0.000 0.000 0.005 0.000  0.005 0.008 0.013 0.010  0.009 0.000  99.596
2 0.117 0234 0.000 0.011 0.004 0.000  0.007 0.005 0.010 0.009  0.008 0.000  99.592
3 0.125 0247 0.001  0.009 0.000 0.001  0.006 0.004 0.010 0.009  0.012 0.001  99.575
4 0.111 0273 0.000 0.031 0.011 0.000  0.006 0.026 0.021 0.018  0.011 0.000  99.492
5 0.137 0243 0.001 0.013 0.000 0.001  0.005 0.014 0.018 0.011  0.013 0.001  99.543
6 0.128 0230 0.000 0.007 0.021 0.000  0.006 0.005 0.012 0.010 0.011 0.000  99.570
Cizelge 4. 1050 — HO alasimli 2.20 mm kalinligindaki numunelerinin spektrometre analiz sonuglari.
Kimyasal bilegimleri (% agirhk)
No Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Ga \' Zr Al
1 0.103 0.206 0.000 0.013 0.007 0.000 0.007 0.011 0.013 0012 0.009 0.000 99.619
2 0.114 0.227 0.000 0.026 0.003 0.000 0.006 0.010 0.019 0011 0.010 0.000 99.574
Cizelgelerden de gorilecegi gibi s6z konusu verilmistir. 1050 alasima gore 3105 alasiml

alasimlarin Al saflik orani olduk¢a yuksektir.
Cizelge 5'de 3105 — H24 (soguk sekillendirilmis ve
kismen tavlanmis) alasimli 0.35 mm kalinhgindaki
farkli numunelerin spektrometre analiz sonuglari

numunelerde aliminyum saflik oranlari daha
disuk iken icerisindeki alasim miktarlarinin yiizde
oranlari daha ylksektir.

Cizelge 5. 3105 — H24 alasimli 0.35 mm kalinhgindaki farkli numunelerin spektrometre analiz sonuglari.

Kimyasal bilegimleri. (% agirlik)

No Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Ga Vv Zr Al
1 0154 0418 0018 0309 0210 0007 0006 0021 0027 0011 0012 0.000 98.807
2 0149 0403 0011 0350 0202 0006 0006 0016 0.033 0012 0012 0.000 98.800
3 0169 0386 0008 0301 0342 0006 0007 0010 0029 0012 0011 0000 98.719
4 0137 0455 0007 0330 0304 0000 0006 0017 0.028 0012 0013 0000 98.691
5 0180 0430 0009 0418 0320 0004 0007 0012 0028 0010 0012 0001 98.569
3.2.1050 ve 3105 Alasimli Malzemelerin sirastyla Cizelge 6-8'de verilmistir. Literatirle
Mekanik Ozellikleri (Davis 2001) uyumlu olarak gerek 1050 gerek

1050 — HO alasiminin 1.90 mm, 2 mm ve 2.2 mm
kalinligindan alinan farkli numunelerin ¢ekme-
akma mukavemetleri (MPa) ve % uzama sonuglari

3105
mukavemetleri tavlama sicakliginin artisiyla ters

alasimh numunelerin  ¢ekme/akma

AKU FEMUBID 19 (2019)
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Cizelge 6. 1050 — HO alasimh 1.90 mm kalinhigindaki farkli numunelerinin ¢ekme-akma mukavemetlerinin (MPa)

sonuglari, % uzama sonuglari.

No Tav Cekme Akma %
sicakhg Dayanimi Dayanimi uzama
(°C) Rm (MPa) Rpo. (MPa)
1 397 75.46 43.73 31.88
2 400 75.08 43.65 40.10
3 404 74.09 43.25 40.34
4 415 73.46 42.43 40.71
5 416 72.65 42.40 42.63
6 421 68.06 41.15 43.13
Cizelge 7. 1050 — HO alasimi 2.00 mm kalinligindaki
farkhh  numunelerinin ¢ekme-akma mukavemetleri
(MPa), % uzama sonuglari.
No  Tav sicakhgi Cekme Dayanimi  Akma Dayanimi % .
(°C) Rm (MPa) Rpo.2 (MPa) uzama %,80— 71.19 MPa
1 363 78.69 50.08 29.11
2 378 77.19 48.87 30.40 e
3 392 76.54 43.89 36.35 48.87 MPa
4 395 75.80 41.68 38.45 40
5 398 71.43 41.37 40.89
6 402 70.67 40.01 4311 204
o s + - e % Uzama

Cizelge 8. 1050 — HO alasimli 2.20 mm kalinligindaki
farkli
(MPa), % uzama sonuglari.

numunelerinin  ¢ekme-akma mukavemetleri

No  Tavsicakhgi  GCekme Dayanimi  Akma Dayanimi % uzama
(°C) Rm (MPa) Rpo.2 (MPa)
1 382 74.44 43.68 39.87
2 417 73.22 42.72 40.26

Sekil 3’de verilmis olan gerilim-gerinim egrisi
1050 alasiminin 2 mm kalinhgindaki 2 nolu
numunesine aittir.

Sekil 3. 2 mm kalinligindaki 1050-HO alasimli 2 nolu
numunesinin gerilim-gerinim egrisi

Buna gore verilen grafik degerlendirildiginde
gerceklestirilen cekme testinde numunenin akma
dayaniminin (48.87 MPa) {Uzerine c¢ikildiginda
plastik sekil degisimi gerceklesmeye baslamistir.
Maksimum c¢ekme mukavemetine (77.19 MPa)
ulasildiktan sonra malzeme dogrusal bir uzama
gostermemektedir. Literatlirde de bilindigi Gzere
plastik kararsizlik (plastic instability) olarak da
isimlendirilen bu durumda numune sadece boyun
veren  bdlge devam

icerisinde  uzamaya

etmektedir. Kopma noktasina ulasildiginda

numune boyun vermenin gerceklestigi bolgeden

14-16 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen X. Uluslararasi Katilimli Seramik Kongresi’'nde sunulan bildirilerden

segilen galismadir.
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kopmaktadir (Tairu vd. 2014; Ahmed 2017,
Barekar and Dhindaw 2014; Cengiz 2018).

Cizelge 9'da 3105 — H24 (soguk sekillendirilmis ve
kismen tavlanmis) alasimh 0.35 mm kalinhgindaki
farkl malzemelerinin ¢ekme-akma
mukavemetleri (MPa) ve % uzama sonuglari
verilmistir. 3105 alasimli malzemelerde ¢ekme-
akma mukavemetleri artar iken % uzama

degerlerinin azalmakta oldugu gbzlemlenmistir.

Cizelge 9. 3105 — H24 alasimli 0.35 mm kalinligindaki
farkli malzemelerinin ¢ekme-akma mukavemetleri
(MPa), % uzama sonuglari.

No Tav Cekme Akma % uzama
sicakhigi Dayanimi Dayanimi
(°C) Rm (MPa) Rpo.2 (MPa)
1 241 163.74 153.73 3.88
2 237 183.21 172.27 3.61
3 225 186.89 177.34 2.99
4 223 188.17 174.43 1.48
5 221 189.43 177.66 1.61

Sekil 4 de 3105 alasimh numunenin gerilim-
gerinim egrisi verilmistir.

200+ 183.21 MPa
Il s
By —N
=
o
172.27 MPa
150 1
100 1
50 4
o + ' } i +—+ g (% Uzama)
’ 1 2 3 4

Sekil 4. 0.35 mm kalinhgindaki 3105 alasimli 2 nolu
numunenin gerilim-gerinim egrisi

S6z konusu egri Cizelge 9'da verilen alasimin
ikinci  numunesine aittir.  Grafikte akma
dayaniminin (172.27 MPa) lzerine cikildiginda
plastik sekil degisimi gerceklesmeye baslamistir.
Maksimum tepe noktasi ¢ekme dayaniminin
(183.21 MPa) oldugu yerdir. Bu esnada numune
bir middet daha uzamakta (% 3.61) ve
numunenin kopmas! ile c¢ekme testi son
bulmaktadir. 1050 ve 3105 malzemeleri
karsilastirildiginda 3105 malzemelerde bulunan

alasim  miktarlart  mukavemet  degerlerini
artirirken, % uzama degerlerini disiirmektedir.

4.SONUCLAR

1050 — HO alasimh aliminyum levha, doékim
hattinda 1310 mm genigliginde, 5.50 mm
kalinhginda; 3105-H24 alasimli aliminyum levha
ise dokim hattinda 1350 mm genigliginde, 6 mm
kalinhginda  siirekli  dokim  yontemi ile
Uretilmistir. Soguk haddeleme islemi ile 3 adimda
1.90 mm, 2.00 mm ve 2.20 mm kalinlikta nihai
drun seklini alan 14 adet farkli numune sonuglari
incelenmistir. 1050 alasimli numunelerin tavlama
slresi sabit tutularak, sicakhigin artmasiyla birlikte
¢ekme-akma mukavemeti azalirken, % uzama
miktarlarinin arttigi gortlmistir. Bu durumun
nedeninin artan sicaklikla birlikte dislokasyonlarin
hareketlenerek malzemenin ¢ekme ve akma
mukavemetini azalttigi ve % uzama degerini
arttirdigi  olarak  duslnllmektedir  (Hwang,
Monteiro vd. 2012). 3105-H24 alasiml
aliminyum levha soguk haddeleme islemi ile 7
adimda 0.35 mm kalinliginda nihai Grin seklini
aldiginda ise  farkh  tavlama  sicakliklari
uygulanmistir.

Dokiimden alinan deneylerin sonuglari
incelendiginde 3105 alasimh levhalarin soguk
haddelemeden sonra kalinlik miktarinin azalmasi,
akma-gcekme mukavemetleri arttirirken, % uzama
miktarlarini  azaltmistir  (Cizelge 9). Bunun
sebebinin ise i¢ yapr kusurlari ve malzemede
meydana gelen dislokasyon yogunlugu oldugu
distnilmektedir (Demiray, 2016; Akdogan vd.,
2019). Dislokasyon yogunlugunun artmasi plastik
deformasyonun gerceklesmesinde oldukca
onemlidir.  Dislokasyonlarin  varligi  plastik
deformasyonu kolaylastirirken, yogunlugunun
artmasi dislokasyon hareketini engellemektedir
ve  malzemenin plastik  deformasyonunu
glclestirmektedir. Deformasyon sertlesmesinin
esasl dislokasyon yogunlugunun artmasidir

(www2.virginia.edu, 2019).
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Ayni zamanda 3105 alasimh levhalarin alasim
miktarlarinin artistyla (Cizelge 5) paralel olarak
cekme-akma mukavemetler artarken, % uzama
miktarlarn azalmistir. Literatlir incelendiginde,
alasim igindeki elementlerin atomlarinin boyut
farkhligi sonucunda olusan kafes garpilmalarn ile
atomlarla hareket halindeki dislokasyonlarin
etkilesimi sonucu ic gerilmelerin olustugundan ve
bu durumda, dislokasyon hareketleri engellendigi
veya vyavasladigl icin malzemenin sertlik ve
mukavemet  degerlerinin  arttigindan  soz
edilmektedir (Ryen vd. 2006; Liu vd. 2014).

Tesekkir

Sunulan c¢alismada gerceklestirilen arastirma ve
gelistirme calismalarinda destek olan P.M.S.
Aliminyum (Bursa) ailesine tesekkiir ederiz.
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