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Genel Bilgiler

* Bu elementimiz gumusi beyaz bir metaldir ve
periyodik tablodaki 13 elementtir. Bu metalimiz
hakkinda sasirtici bir gercek, dunyanin en
yaygin metali olmasi ve Dunya'nin ana
kutlesinin% 8‘inden fazlasini olusturmasi.

* Ayrica gezegenimizde oksijen ve silikondan
sonra ucuncu en yaygin kimyasal elementtir.

* AlUminyum, gunumuzde yaklasik yillik 24
milyon tonluk tuketimiyle, dinyada en cok
tuketilen demir dis1 metaldir.



Genel Bilgiler

Aliminyum, Amerikan Ingilizcesinde aluminum
olarak, Ingiliz Ingilizcesinde ise aluminium olarak
yazilir. Bu durum 1808 de bu elementi ilk olarak
1zole eden Davy’ nin tutarsizligindan
kaynaklanmaktadir. Davy elemente ik olarak
alumium adini verdikten 4 sene sonra fikrini
degistirip aluminum’ da karar kaldi.

Amerikalilar bu terimi benimserken Ingizliler sodium,
calcium gibi terimlerdeki —ium kalibini bozdugu igin
bunu begenmeyip ona bir sesli harf ve dolayisiyla
bir hece eklediler. Boylece aluminium terimi ortaya
cikti.
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Kilometretaslar

» 1808 Ingiliz Davy (ekstraksiyon)

« 1825 Danimarkali Oersted (saf
aluUminyum)

« 1886 Fransiz Heroult ve ABD Hall
(endustriyel uretim)

» 1886 Alman Bayer (Bayer prosesi)




Aliminyumun Genel Ozellikleri

Temel Ozellikleri

Atom Numarasi 13

Atom Agirhg 26,9815386 g/mol

Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk 2,70 g/cm?3

Ergime Noktasi 660,32°C

Atom Ozellikleri

Kristal Yapisi Yuzey Merkezli Kubik (YMK)

Atom Yarigapi 0,143 nm




Aliminyumun Ustuin Ozellikleri

v'Mekanik dayanim (alasima bagl),
v Hafiflik,

v'Korozyon dayanimi,

v Elektriksel iletkenlik,

v'Kolay islenebilme,

v'Geri donusturulebilme,

v Optik ozellikler,

v'Darbe dayanimi.
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Kullanim Alanlari

Ulasim
| 24%
Insaat \
29% Ambalal
15%
Diger
0
- T% Elektrik/Elektro
Kimya ve tarim nik
Urtinleri sanayi 109
]
1% Demir celik, | Mobilya, ofis Genel
metalur - esyalarl Mihendislik
3% 6% 9%



Kullanim Alanlari

« GUnumuzde aliuminyum, c¢elikten sonra en ¢ok kullanilan metal haline
gelmistir.

« Aluminyum ve alasimlari, kursun, kalay ve c¢inko gibi tum demir digi
metallerin toplam kullanimindan daha ¢ok miktarda kullaniimaktadir.

« Aluminyum hafif bir metal olma ozelligi ile ugak ve uzay araclari dahil
butun tasit araclarinda ve insaat sektorunde; iletkenlik ozelligi ile
elektrik-elektronik aracglarin yapiminda (elektrik kablosu , elektrik nakil
hatlari v.b.) tercih edilmektedir. AlUminyumun parlak ve sik
goruntusunden vyararlanilarak dekoratif amacli mobilya , sis ve ev
esyalari yapiminda kullaniimaktadir.

* Yuksek dayaniklilik/agirlik orani sayesinde cephe kaplamalarinda
tercih edilir.

» Ozellikle ulastirma, insaat ve ambalaj sektorlerinde olmak lzere, yeni
teknolojilerin de etkisiyle kullanimi surekli artan aluminyum, 21.
Yuzyilin metali olarak gorulmektedir.



Aluminyum Rezervleri

. Diinya isletilebilir boksit rezervi

ULKE REZERV (ton) DUNYA PAYI (%)
Gine 7.400.000.000 25
Avustralya 6.000.000.000 20
Vietnam 3.700.000.000 12
Brezilya 2.600.000.000 9
Jamaika 2.000.000.000 7
Endonezya 1.000.000.000 3
Cin 1.000.000.000 3
Guyana 850.000.000 3
Hindistan 830.000.000 3
Rusya 500.000.000 2
Yunanistan 250.000.000 |
Kazakistan 160.000.000 1
Malezya 110.000.000 1]
ABD 20.000.000 0
Diger Ulkeler 3.200.000.000 11
Toplam 30.000.000.000 100

(Kaynak: USGS Mineral Commodity Summaries 2018)
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Diinya Uretimi

URETIM - 2017
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(Kavnak: USGS Mineral Commodity Summaries 2018)



ULKE 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Cin 235000000 26.500.000] 28300.000{ 31.400.000) 31.900.000{ 32.600.000
Rusya 4.024.000{ 3.600.000] 3300000 3.530.000] 3.560.000] 3.600.000
Kanada 27800000 2967.000) 2.858.000 2.830.000] 3.209.000] 3.212.000
Hindistan L.704.000] 1.703.000] 1.939.000{ 2.355.000{ 2.723.000{ 3.200.000
B. Arap Emirlikleri LLE20.000) 1864000 23410000 2.464.000( 2.5000000] 2.600.000
Avustralya LE260.000)  1.777.000) 1.703.000] 1.646.000( 1.634.000f 1.490.000
MNorveg 1.145.000] 1.155.000] 1.250.000] 1.225.000 1.2200000f 1.220.000
Bahreyn £90.000 913.000 931.000 O61.000 971.000 960.000
fzlanda £03.000 £36.000 E30.000 845.000 855.000 £70.000
Brezlva 1.436.000)  1.304.000 962.000 772.000 793.000 S00.000
Malezya 120,000 291.000 400.000 400.000 620.000 T60.000
ABD 20700000 1.946.000] 1.710.000 1.587.000 £18.000 740.000
Suudi Arabistan 0 187.000 662000 835.000 £40.000 740,000
Giinev Afnka 665,000 222.000 745.000 695.000 TO1.000 T14.000
Tirkiye 43.700 42.200 30.400 45.900 50,000 B2.000
Diger Ulkeler 6130000 6.903.000] 6.010.0000 6.343.000] 5.596.000] 6.412.000
Toplam 49.300.000] 52.200.000] S54.200.000] S5.100.000| S8.900.000{ 59.900.000

(Kaymak: USGHS Mineral Commodine Summaries 201 8)




Diinya aliminyum tretiminde hder sirketler

URETIM (Ton)

isletme Ada Ulke 2(.).16.-2917
2016 2017 Degisimi (%)

Hongqgiao Group Cin 5.886.000 6.446.000 9.5
UC Rusal Rusya 3.685.000 3.700.000 04
Shandong Xinfa Cin 3.200.000 3.700.000 15.6
Chalco Cin 3.000.000 3.700.000 233
Rio Tinto Kanada 3.646.000 3.551.000 -2,6
EGA B.Arap Emirlikleri 2.471.000 2.500.000 1,2
CPI Cin 2.300.000 2.400.000 4.3
Alcoa ABD 2.420.000 2.300.000 -5
East Hope Cin 2.100.000 2.100.000 0
Norsk Hydro Norveg 2.085.000 2.094.000 04
Yunnan China 1.200.000 1.600.000 333
Gansu Donxing Cin 1.153.000 1.359.000 17.9
Hindalco Hindistan 1.130.000 1.266.000 12
Vedanta Hindistan 923.000 1.213.000 31.4

Toplam 35.199.000 37.929.000 7.8

Kaynak: www.lightmetalage.com




Ithalat/Ihracat

Aliminyum ve aliminyum triinlerinde diinya ithalat ve ithracat lideri on iilke, 2017

2017 2017
Ithalat¢1 Ulkeler | Deger (milyar $) Ihracat¢1 Ulkeler Deger (milyar $)

ABD 233 Cin 22.6
Almanya 18,7 Almanya 16,4
Japonya 8.3 ABD 11,6
Fransa 6.8 Kanada 9.8
Cin 6.6 Rusya 6,7
G.Kore 6.5 Italya 6.4
Italya 6.3 B.Arap Emuirliklen 6.2
Meksika 5.9 Fransa 53
Ingiltere 5.1 Hollanda 4.8
Hollanda 4.9 Ispanya 4
Diger 81.1 Diger 78,7

Toplam 173.5 Toplam 172.5

Kaynak: International Trade Center-ITC



Aluminyum Ticareti

Aliiminyum ve altiminyum tirtinlerinde diinya ithalat ve 1hracat lideri on iilke, 2017

2017 2017
Ithalat¢1 Ulkeler | Deger (milyar §) Ihracat¢1 Ulkeler Deger (milyar S)

ABD 233 Cin 226
Almanya 18,7 Almanya 16,4
Japonya 8.3 ABD 11,6
Fransa 6,8 Kanada 9,8
Cin 6.6 Rusya 6,7
G.Kore 6.5 talya 6.4
jtalya 6.3 B.Arap Emurliklen 6,2
Meksika 5.9 Fransa 5.3
ingiltere 5.1 Hollanda 4,8
Hollanda 4.9 [spanya 4
Diger 81,1 Diger 78,7

Toplam 173,5 Toplam 172.,5

Kayrmk.' International Trade Center-ITC



Turkiye’deki Durum

Tiirkiye boksit rezervleri

) BOKSIT REZERVI (bin ton) .
BOLGE _ Cevher TIPI
Goriinlir | Muh.+Miim. | Toplam | Isletilebilir
Seydisehir-Akseki 35.251 1.253 36.504 31.000 Bohmitik
Mugla-Milas-Yatagan 9.400 11.200 20.600 17.500 Diasporitik
Tufanbeyli-Saimbeyli 5.500 6.000 11.500 9.800 Diasporitik
Zonguldak-Kokaksu 5.900 3.400 9.300 5.000 Bohmitik
Yalvag-Sarkikaraagac 0 115.600 115.600 0| Demirli-Diasporitik
[slahiye-Payas 0 215.5001  215.500 0| Demurli-Diasporitik
Bolkardagi-Mersin 0 3.900 3.900 0 Diasporitik
Alanya 1.300 7.700 9.000 0 Diasporitik
Toplam 57.351 364.553| 421.904 63.300

Kaynak: MTA, 2018
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Seydisehir Aliuminyum Tesisleri 2005 yilinda oOzellestirme kapsaminda
satiimistir. Tesislerde halen birincil aluminyum, kulge, ingot cesitleri,
alasimli kulge, sicak rulo, levha vb. trunlerin uretimi yapiimakta olup yillik
uretim kapasitesi su sekildedir (www.cengizholding.com.tr);

500.000 ton/yi1l Boksit Isleme

340.000 ton/y1l  Aliiminyum Hidrosksit (Nemli)
13.600 ton/y1l  Kuru Aliiminyum Hidroksit
3.600 ton/yil Etifine (Ozel Hidrat)

200.000 ton/y1l  Aliiminyum OXksit

105.000 ton/yil Ham Aliiminyum

150.243 ton/y1l Dékiim Uriinleri



Tirkiyve 2017 yili Girtin tipi bazinda aliiminyum ithalat ve ihracat verileri

URUN TiPI iHRACAT iTHALAT
DEGER ( Milyon S) | DEGER ( Milyon S)
Birincil Aliiminyum (7601) 91,10 2.272.96
Ikincil Aliitminyum (7602) 31,25 124,08
Aliiminyum tozlar:1 ve ince pullar (7603) 4,10 12,71
Cubuk ve profiller (7604) 674,49 64,16
Teller (7605) 33,37 90,80
Saclar, levhalar (7606-7607) 743,30 653,23
Diger (7608-7614) 407,72 143,18
TOPLAIEIL 2.085,33 3.361.12
Kaynak: TUIK
ihracat Ithalat
Yillar Miktar (kg) Deger ($) Miktar (kg) Deger ($)
2013 215.732.175 7.231.111 34.716.157 15.976.394
2014 212.747.263 8.813.512 32.589.010 14.307.093
2015 226.021.519 8.785.103 30.493.172 10.371.356
2016 502.506.237 13.750.101 34.900.010 0.831.494
2017 627.036.214 14.854.686 52.143.788 16.980.195

Kaynak: TUIK




Diinya Aliminyum Uretimi

ALUMINYUM
URETIMI

BIRINCIL IKINCIL
(PRIMARY) l (SECONDARY)




Birincil Aliminyum Uretimi

Boksit Aluminadan
Cevherinden Elektroliz Yontemi
Bayer Prosesi ile ile Sivi Aluminyum
Alumina Uretimi Uretimi

Boksit Madenciligi

Alumina: Al,O,




2 ton 1 ton
Alumina Aluminyum

(imento

Ikineil Aldiminyum
Cam

Kagit

Klor

Gri Dikme Demir
Amonyak

Cinko

EVC

Polietilen

Balkar

Kalay

Birincil Aldminyum

| 10 44 o0 L 100




Ikincil Aliiminyum Uretimi (Geri Déniisiim)

BIRINCIL ALUMINYUM

©® © Madencilik |
l o Anot Uretimi
A“liimina
Uretimi
! iKINCIL ALUMINYUM
—— Flektroliz W Hurda
Isleme
l l
b Firm b Firm
l _ l
\ "‘» l *v

Birincil ve ikincil aliiminyum {iretimi akis diyagrami




Aluminyum uretimi icin enerji gereksinimleri karsilastirilmasi

iISLEM KWh/kg KAZANG
Elektrolizle Al Uretimi 14,0
Hurda Ergitimi 0,52 %96

1 ton aluminyumun geri donusturulmesi ile:

* 4-5 ton boksit madeni,

« 1 300 kg kirmizi camur,

* 4 ton kimyasal madde,

14 000 kWh elektrik enerjisi kullanimi,
« 15000 litre sogutma suyu,

* 90 milyon ton CO2 ciktisi.



Birincil ve ikincil aliiminyum enddistrilerinin karsilastirilmasi

Birincil Aliiminyum Endiistrisi

ikincil Aliiminyum Endiistrisi

Yiiksek yatirim maliyeti
Uzun liretime ge¢cme siiresi
Yiiksek enerji tiikketimi

Dogal boksit kaynaklarinin hammadde
olarak kullanilmas:

Yiiksek oranda kirli gaz salinimi

Diisiik yatirim maliyeti
Kisa {iretime ge¢gme siiresi
Enerji tasarrufu

Boksit kaynaklarinin kullaniminda
tasarruf

Diisiik oranda kirli gaz salinimi




Birincil Aliminyum
(Kdlge)

Ikincil Aliminyum
(Kulge)

Yart Mamil Aliminyum

l (Ekstriizyon, Yass: Uriinler, Folyo,
lletken, Diger)

Geri Donusum
(Hurda)

Nihai Kullanim @ -

Sanayi Kullanimi
(Otomotiv, Ambalaj, YapiInsaat, v.s.)

Aliiminyum {iretim zinciri (kaynak: Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi-TALSAD)




Aluminyum Alasimliari
Aluminyum Alasimlar

/N

Dokum alasimlari Dovme alasimlari
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ALASIM ELEMENTLERININ ALUMINYUM OZELLIKLERINE ETKILERI

Fe Si Mg Mn Cu Zn Ti Cr Ni L Zr '/ Sn B Bi Pb
Yogunluk ™ ¥ ¥ ™ 4 o ) ™ 4 3 1t ) » + ) <
Alagkanhk ¥ T * ¥ N = v - - - - - - - - -
Sertiegme + N ~ 1 ? * ~ + - - ¢ - ¢
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MR ey - ™ 1 ~ N2 ¥ - - N2 - - N - ¥ N2
Isisal
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Katsayisi
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Arttinir Azalur Degismez Karakteristik degil ya da bilinmiyor



Alloy Constituents and heat-treat-ability

+{)(D(——

Key Properties

Examples for Applications

Low solidification shrinkage, good fluidity, good

Used in aircrafts and automotive parts, internal combustion

e
OOEEE

Form Designation
Cast Special Si
+ 1xxx 3
2xxx Cu
3xxx Mn
4xxx Si
Wrought %‘
Sxxx Mg
6XXX Mg- Si
7xxx Zn -Mg

+HIWOO—
+H{)OWE—
+HOOE—
+OW——

HOEOOOE

'+ 8xxx

Otherwise: Sn, Ni, Si, Fe,Li

) weldability, & high corrosion & wearresistance | | engines’pistons and Diesel engines
Non-HT] Excellent corrosion resistance & workability Used in general purposes, electrical applications, food packaging,
i High thermal & electrical conductivity chemical & petrochemical applications, & building components
HT High strength & toughness Used in the aircraftindustry, weapon manufacturing, rivets, &
Low corrosion resistance - unweldable sports equipment
Non-HT| | Moderate strength & good workability Use(! in general purposes, building s.heets, dopestlc electrical
appliances, heat exchangers & cooking utensils
(Non-HT| | Lower melting point Used for welding wires & brazing alloys
Moderate to high strength, good weldability and | | Used in building & construction, storage tanks, pressure vessels,
Non-HT] R : 3% i 4 XS
corrosion resistance electronics, truck bodies, & marine applications
HT SR r(')rmabl'l iy &weManiney, ex.cellent Used in architectural, structural, & automotive applications
corrosion resistance, moderately high strength
HT Very high strength, excellent fatigueresistance—| | Used in the aircraftindustry, weapons, bolts, transportable
highest ageing potential bridging, & armour plating.
Non-HT| | Depending on the alloying element used Some are used in aircraft wing skins, missile bodies, gas turbine

engine components, & pistons & rotating aircraft engine parts




Al-Cu-Mg
Al-Cu-Mg-Si
Al-Mn-Mg
Al-Si
Al-Mg
Al-Mg-Mn
Al-Mg-Si
Al-Zn-Mg
Al-Zn-Mg-Cu
Al-Li-Cu-Mg

CEEEEEEGECE

Alasim serilerinin bazi farkhhklari
S U AR A AN e L T e e

Cold work
Isi iglem
Isil Islem

Cold work

Cold work

Cold work

Cold work
Isi iglem
Isi islem
Isil iglem
Isil islem

170-310
380-520
140-280
105-350
140-280
280380
150380
380-520
520-620
280-560

pKINe
mukavemeti

10-25
2545
55-75
2040
15-50
2040
40-55
22-55
55-75
75-90
40-80



Aliiminyum alasimlarina uygulanan isil islem proseslerinin kodlamasi

Temper Temper Kodu Agiklama
F Mekanik veya isil islem gérmemis (dokiim, doviilmiis vb.) halde
(o) Tavlanmis ve yeniden kristallesmis (iri tane yapisina sahiptir, ilgili alagimin en gevrek halini ifade eder)
Hlx Soguk islem uygulanmig
H2x Soguk islenmis ve kismen tavlanmis (x, farkh sertlikleri ifade etmektedir.)
H
H3x Sadece soguk islem uygulanmig ve kararli
Soguk islem uygulanmis ve malzeme yaslanmamasi igin diistik sicaklikta isil islemle
H4x s IR 2 : et
stabilize edilmis (x, stabilizasyon sonrasi sertlesme islemini ifade eder.)
w Cozeltiye alinmig



Yaslandirma islemini gostermektedir

T1
T2
T3
T4
T TS
6
7
T8

T

T10

Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve dogal olarak yaslanmis

Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk deformasyon uygulanmis, dogal olarak
yaslanmis

Cozeltiye alinmis, soguk islenmis ve dogal yaslandirma uygulanmis
Cozeltiye alinmis ve dogal yaslanmis

Sicak sekillendirme sonrasi so§umus ve yapay yaslandinimis
Cozeltiye alinmis ve yapay yaslanmis

Cozeltiye alinmis ve stabilize edilmis (asin yaslanmus)

Cozeltiye alinmis, soguk islenmis, yapay yaslandinimig

Cozeltiye alinmig, yapay yaslandinlmis ve soguk islem uygulanmig

Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk islem uygulanmis yapay yaslanmis



I a 111
x Cozeltve
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as (kat cozeltisi) {(Asin doymus (e matriste

o kati cozeltisi)
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Dokum
Yontemleri

Harcanan Kalip Kullanilan

Yontemler

Kum Kalibi Dokum
Kabuk Kaliba Dokum
Seramik Kaliba Dokim
Al¢i Kaliba Dokum
Hassas Dokim

Kaybolan Képuk Yontemi

Kalici Kalip Kullanilan
Yontemler

Metal Kaliba DOkum
Basingli DOkim
Merkezka¢ Dokum
Sirekli Dokim




Kum Kaliba Dokum

Dokim agzi Kalip boslugundaki

ddkme metal

Besleyici
/ Maca

Ust derece
Disey yolluk Ayirma ylzeyi
Yatay yolluk
Derece Alt derece
Kalip

(b)




Kum Dokum Kalip Terimleri

« Kalip Iki yaridan olusur:

— Ust derece = kalibin Ust yarisi

— Alt derece = alt yarisi
« Kalip yarilari, derece denen bir kutunun icindedir
« |ki yari, ayirma yiizeyinde birbirinden ayrilir

Ust Derece

Alt Derece










Model Turleri

Kum dokumunde kullanilan model tlrlert:
(a) Kati model

(b) Ayrik model (Serbest Model)

(c) Levhali model

(d) Ust ve alt derece modelleri

Besleyici modeli
Ust derece

Model Levha

=2 =

Alt derece
modeli

(a) (b) (c) (d)




Kokil (Metal) Kaliba Dokum

Kokil Kaliba Dokim

Hareketli Sabit

kalip kalip
Kalibl acip bélim bolima
kapatmak icin o
hidrolik silindir Plsktrtme

nozulu

7 S

(1)

Kokil kaliba dokimde asamalar: (1) kalip 6n tavlanir
ve kalip ayirici bir sivi ile yaglanir




NN

(2)

(2) macalar (kullaniliyorsa) yerlestirilir ve kalip kapatilir, (3)
erimis metal, icinde katilasacagi kaliba dokulur.




Aluminyum Basinc¢li Dokum (Metal

Enjeksiyon)

Aluminyum dokum uretiminin % 85’i basincli dokum
prosesleri ile vyapilmakta olup uretimin % 50’si
otomotiv sektorunun taleplerini karsilamaktadir.

Basincli
Dokum
Algak Yuksek
Basincli Basincli




Alcak Basincli Dokum

* Alcak basincli dokum yontemi ozellikle
aluminyum Jjant ve silindir kafasi qibi
otomotiv uygulamalarinda kullanilir.




Ust Kalip

I
"= ...

Sivi Aliiminyum Bekletme
Potasi




Yuksek Basincli Dokum

ki temel tlr:
o Sicak hazneli makina
» Soguk hazneli makina




Sicak Hazneli Basing¢li Dokum

Hareketli Sabit
kalip yarisi kalip yarisi
Nozul
Qlkar|C| Boyun
pimler
Piston
Kalip
boslugu D
Pota
Hazne

S T £ T T AT L AT ST T T & 4

Sicak hazneli dékim cevrimi: (1) kalip kapali ve piston
gerideyken, erimis metal hazneye dogru akar



Sicak Hazneli Basing¢li Dokum
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Sicak hazneli dokim ¢evrimi: (2) zimba haznedeki
metali kalibin icine akmaya zorlar ve soguma ve katilasma
sirasinda basinci strdurir




Sicak Hazneli Basinc¢li Dokum

Metal, bir kap icinde eritilir ve bir piston, metali
yuksek basing¢ altinda metal kaliba enjekte eder

= Yiuksek uretim hizlari — Saatte 500 parca
yapilimasi mumkdndar

= Uygulamalari, silindir-pistonu ve diger mekanik
bilesenleri kimyasal olarak etkilemeyen, dusuk
sicaklikta eriyen metallerle sinirhidir

= Do6kim metalleri: ¢inko, kalay, kursun ve
magnhezyum



Soguk Hazneli Basin¢li Dokum
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Soguk hazneli basing¢lh dokum c¢cevrimi: (1) kalip
kapall ve piston gerideyken erimis metal hazneye
dékalar




Soguk Hazneli Basin¢li Dokim

(2)

Soguk hazneli dékiimde ¢evrim: (2) Piston hareket ettirilerek
metali kalip bosluguna akmaya zorlarken soguma ve katilasma
sirasinda basinci strdarar




Parametre Alcak basing Yiiksek basing
Doldurma 3 -30 m/sn 50-200 m/sn
Giris hizi 0.1-0.6 m/sn 20-60 m/sn
Metal basinci 30-100 kPa 10-60 MPa
Kalip sicaklig 300-450 °C 160-260 °C
Katilagma zamani 30-300 sn 1-10 sn

Cevrim zamani 3-10 dak 20-120 sn




S |
OZELLIK KUM DOKUM KOKIL DOKUM BASINCLI ‘l
DOKUM
Yatinnm Dusuk Orta En yvuksek
11 kg/saat 5 kg/saat |
D6kiim Hizi En dtsuk (parca kiictk) (parca kugtik) |
Metal macga ile
I¢ bosluklu Ic bosluklar basit karmasik ic |
Parca Bigimi parcalar icin degilse kum boesluklar eide ‘
: uygun maca kullanilir edilemez |
En az Cidar : '
Kalhinhgi 3—5 mm 3—5mm 1 -2 mm .,
Uretim Hizi En diusik Kumdan daha ivi En yuksek |
Metal ve basit |
Macalar Kum Metal ve kum bicimli
Boyut 300 mm/m 10 mm/m 4 mm/m
Toleransi '
Yizey ,
Plriazlualaga 7 — 12 um 4 —10 um 1,2 um ‘
Gozenek Ozenli calisma Ozenli calisma Gozeneklilik en l
Olusumu gerektirir gerektirir az ’
Soguma Hizi 0,1 — 0,5 °C/sn 0,3 — 1 °C/sn 50 — 500 °C/sn l
Tane Kaba Ince Cok ince |
Biiyiikliigii |
Dayanim '
Degerleri En dusok lyi Mukemmel
Asinma ,
Dayanimi lvi lyi Mikemmel J




Biyet Dokumu

Vertical Direct Chill (DC) casting

Conventional design Hot top mold

Mushy zone

Secondary
cooling

Ingot

Dummy block

Descending
hydraulic ram
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5cm-25cm

Min. ( 15cm x 15cm)
Max. { 30 cm x 30 cm)

Min, (& cm x 5 cm) BAND  (ONSIRRSIIREMEN "1~ t<5mm
Max, {15 cm x 15 cm) l w<ﬂﬂmn—+
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