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OZET
Magnezyum alagimlarinin havacilik, uzay ve otomotiv endiistrisinde yapisal malzeme olarak kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Henliz yaygin kullanimda olmamasi ve iiretiminin pahali olmasi nedeniyle iireticilerin
sayis1 demir ve celik iireticilerine gore ¢ok daha azdir. Bu durum magnezyum alagimlarinin pahali olmasinin
temel sebeplerinden biridir. Bu ¢aligmada, magnezyum ve alasimlarinin imalat yontemleri, sekillendirilebilirlik,
korozyon direnci, ¢cevreye olan etkileri ve mevcut kullanim alanlar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, magnezyum alasimlari, hafif malzemeler.

INVESTIGATION OF MAGNESIUM ALLOYS AND THEIR APPLICATIONS

ABSTRACT
The use of magnesium alloys in aerospace, space, and automotive industry as structural materials has gradually
been increased. Magnesium alloys producers are much less than the iron and steel producers in number due to
the alloys are still not widely used and their production cost are high. This is one of main reasons that the prices
of the alloys are expensive. In this study, the manufacturing techniques, formability, corrosion resistance,
environmental effects of magnesium and its alloys and applications were investigated.

Keywords: Magnesium, magnesium alloys, lightweight materials.
1. GIRIS

Magnezyum alagimlari, hafiflik ve yiiksek 6zgiill mukavemet 6zelliklerinden (Mukavemet/yogunluk) dolay1
savunma sanayi ve tasimacilik sektoriinde 6zel bir 5neme sahiptir [1-6]. Alasimsiz olarak diisiik mukavemet ve
tokluk degerlerine sahip oldugundan alasimlandirilarak kullanilmaktadir. Magnezyum ayrica yiiksek 1s1l
iletkenlik, yiiksek boyutsal kararlilik, iyi elektromanyetik koruma, yiiksek soniimleme, iyi islenebilme ve kolay
geri doniisiim 6zelliklerine de sahiptir [7-10]. Bu o6zellikleri Mg alasimlarini otomotiv, bilgisayar, havacilik,
mobil telefonlar, spor malzemeleri gibi pek ¢ok endiistride degerli kilmaktadir. Diisiik agirlik ve metabolizmaya
uyumu acisindan implant malzemesi olarak da kullanmilmaktadir [11-16]. Ayrica son yillarda enerji kaynaklarini
daha verimli kullanmak icin yapilan c¢aligmalara hiz verilmistir. Bu kapsamda otomotiv endiistrisi de yakit
sarfiyatini azaltmak amaciyla araglarin daha hafif olmasi yoniinde ¢aligmalar yapmaktadir [17]. En temel olarak
da hafif malzemeler iizerinde durulmaktadir.

Mg alasimlari; sirast ile iki harf, iki veya li¢ haneli rakamlar seklinde kodlanarak gosterilmektedir [18]. Birinci
harfler ana alasim elementlerini gostermekte ve miiteakibindeki rakam haneleri de, bu elementlerin yiizdelerini
belirtmektedir. Yiizdeler en yakin tam sayiya yuvarlanarak yazilmaktadir. Sonra gelen tek hanelik son harf eki
ise alagtmin en son kalite durumunu gostermektedir. Ornegin AZ91A gosterimi, ana alasimlama elementleri
olarak %9 (ortalama deger) aliiminyum, %1 (ortalama deger) ¢inkoyu gostermektedir. Son ek kullanimindaki bir
istisna X harfi olup, alfabetik sirada ilerledik¢e impuritelerin-kirliliklerin kontrollii olarak alt sinirda oldugunu
ifade etmektedir. Cesitli alasim elementlerinde kullanilan harfler sunlardir: A: Aliiminyum, E: Nadir Toprak
elementleri, H: Toryum, K: Zirkonyum, M: Manganez, Z: Cinko, Q: Giimiis.

2. MAGNEZYUM ALASIMLARI VE AGIRLIK KAZANCI

Magnezyum alagimlarinin kullanimi, otomobillerin agirliklarini yapisal 6zelliklerden taviz vermeden biiyiik
oranda azaltabilmektedirler. Alasim elementlerinden Al, mukavemeti; Zn, toklugu; Mn, ise korozyona karsi
dayaniklilig1 arttirmaktadir. Fakat Zn miktarindaki artis sicak kirilganlifa neden olmaktadir [19]. Giiniimiizde
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alagim elementleri olarak mikro gozenegi azaltmak i¢in nadir toprak metalleri, tane inceltme i¢in Zr, yiiksek
sicaklik ozelliklerini gelistirilmek i¢in Ag veya Cu, siiriinme 6zelliklerini iyilestirmek icin ise Th katilmaktadir
[1]. Magnezyum, aliminyumdan % 35 daha hafif bir metaldir. Giiniimiizde iyi siirlinme ve korozyon direnci,
deformasyon kabiliyeti ve yeni sekillendirme teknikleri i¢in yeni Mg alasimlarinin gelistirilmesi yoniindeki
arastirmalara hiz verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda fiyat ekonomisi goz oniinde bulundurulmaktadir. Mg-Zn-Al
(ZA) igcli alasimi ise en yaygin kullanilan ve gelistirmek i¢in iizerinde c¢alisilan alagim gurubudur. Bu grup
icerisinde de en yaygin olarak kullanilan alasim AZ91’dir. Zhang ve Couture [20] bu grubun mikro yapi
ozelliklerini, cekme ve siiriinme direncini, kiiciik miktarlarda Ca ve Sr ilavesinin ¢ekme ve siiriinme 6zelliklerine
etkisini incelemiglerdir. Zn:%10-12, Al:%2-4 iceren alagimin ¢ekme 6zelliklerinin AZ91’e yakin oldugunu, %4
Al iceren diger bir alagimin ise toplam siiriinme direnci ve minimum siirlinme hizlarimn AZ91’e gore dikkate
deger bir bicimde daha az ve bu oOzelligin de artan sicakliklardaki uygulamalar icin uygun oldugunu
gostermislerdir. Ca ve Sr ilavesinin siiriinme Ozelliklerini iyilestirdigi ve bu iyilestirmede Ca’un daha etkili
oldugu da tespit edilmistir.

Alasimlarin ¢aligma esnasinda uygun miktarda enerjiyi absorbe edebilmeleri gerekmektedir. Bundan dolay1 Al
iceriginin daha az olmasina calisilmistir. Ornegin AMS0 (%35 Al) 6zellikle darbe altinda daha toktur. Yapilan pek
cok ¢alismada korozyon direngleri de incelenmistir. Yttrium ilavesinin siirinme direncini artirdig1 ve bu konuda
Mn ve Al den daha etkili oldugu, tane sinirlarinda zengin faz olusturdugu [21-23], %0.2 Ce ilavesinin saf Mg ve
Mg-3Al-17n alasimina gore daha kolay haddelenebilir oldugu [24], homojenlestirme ve ekstriizyon sartlarinin
iyilestirilmesinin mikro yapiy1 iyilestirdigi ve sekillendirilebilirligi artirdig1 [25-26] agiklanmustir.

Lazerle yiizey iizerinde yapilan ergitme islemleri yiizeyin daha fazla korozyon direncine sahip olmasini ve
mikro sertlik degerinde biiyiik artislar saglamaktadir [27-29]. Ayrica klasik kaliba dokiim yonteminden farkli
olarak uygulanan yari-kat1 dokiimiin korozyona direnci, dentritik mikroyapiya gore daha fazla olmaktadir [30-
33]. Anodik kaplama ise metal ¢ozilliimiinii azaltmaktadir [34]. Diisiik dokiim sicakliklari sebebi ile olusan
makro segregasyonlar ve yiizey catlaklarinin azaltilmasi ile korozyon direnci artmaktadir [35,36]. Mg
alagimlarinin viskoelastik davraniglari iizerine korozyonun ve gerilmenin birlikte etkisi, korozyon siiriinmesi
olarak adlandirilmaktadir [37,38]. Al icerigi yapiy1 korozyon siiriinmesine karsi cok hassas hale getirmektedir.
AZ91D ve AMS0 alagimlarinin borat ¢ozeltisi igerisinde yapilan korozyon incelemesi neticesinde, yiizeyde
olusan borat aniyon’unun siirlinmenin ilk asamasinda korozyon inhibitorii olarak davranmasi ile metal
¢oziinmesini yavaslattig1 ortaya ¢ikmustir.

Magnezyum alagimlar artan sicaklik altindaki uygulamalarda kullanilmaktadir. Zhu ve ark. [39] uygulamaya
bagli olarak 180, 200, 250, 300°C gibi sicaklik araliklarinda yiiksek gerilmelere dayanabilen alasim gelistirilmesi
tizerine yogunlagmislardir. Gutman ve ark. [40] 6zellikle Al ile olan alasimlarin kullanimini incelemislerdir. Mg-
Al alasimlar1 miihendislik malzemeleri olarak hafiflik, iyi 1s1l ve elektriksel iletim, yiiksek korozyon direnci
nedeni ile birincil 6neme sahiptir. Pres sekillendirme deformasyon sicakligi ve sekillendirme hizindan etkilendigi
icin metal sekillendirmede uygun sicaklik ve deformasyon hizinin belirlenmesi oldukc¢a 6nemlidir.

Cevrenin gaz atiklarindan korunmasi biiyiik oranda tasimacilik endiistrisi, 6zellikle kara ve demiryolu
tasimacilik araglar tarafindan iiretilen CO, emisyonuna bagli olmaktadir [41]. CO, emisyonu g¢evre kirliligi
acisindan onemli bir kriterdir. Tablo 1 magnezyum da dahil yenilik¢i diger hafif malzemeler ile birlikte agirlik
azaltmanin, yakit tasarrufunda saglayabilecegi etkiyi gostermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika arag iireticileri
kadar yakit sarfiyatinda %25, CO, emisyonunda da % 30’lara varan azalmalara ulagmislardir. Alternatif yakat
kaynaklari, gii¢ aktarma organlari, aerodinamik iyilestirmeler vb. kullanimlar ile de ¢esitli ¢6ziim yollar1 mevcut
olabilmektedir.

Tablo 1. Yakit titkketimindeki kazang [41]

Yakit Kazanci [%] Yeni malzemelerin
Kisa-Orta Uzun Donem onemi
Donem
Hafif yap: 3-5 10-15 ++
C,, degeri 2 4-6 +
Motor/vites 5 10 +
Dénmeye direnc 1-2 3 +
Motor 6n 1sitma 2 4-6 +
Ekipman 2 4 +

Veriler 6zellikle otomotiv alaninda kullaniminin tahmin edilenden daha fazla olacagini gostermektedir.
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Tablo 2. Magnezyumun sagladig agirlik kazanci [42]

Parcalar
Motor Blogu Disli kutusu ve Karter 4 tekerlek Motor Kizag:
Dokme |y 1 kavrama (Alals.) | Celik | (Alals.) | Celik | (Alals.)

Demir ) muhafazasi(Al als.) - . -
Klasik uygulama [kg] 32 23.5 21,5+5 3 36 23 25 17,5
Mg Alasimi [kg] 19 19 15+3 2 18 18 15 15
Agirhik kazanci [kg] 13 4,5 6,5 1 18 5 10 2,5
Agirlik kazanci [%] 40 19 30 33 50 22,5 40 30

Tablo 2 nispeten agir olan ara¢ parcalarinin magnezyum alasimli olanlar1 ile degistirildiginde elde edilecek
olan agirlik kazancini gostermektedir. CO, emisyonu olarak ifade edilirse 100 km bagsina 0,25 1t yakit kazanci
anlamina gelmektedir [42]. Ozellikle otomobil iireticileri parga tasarim ve iiretiminde kisa orta ve uzun vadeli
teknoloji gelistirme caligmalarina baslamiglardir.

3. IMALAT YONTEMLERIi

Magnezyum alagimlari genel olarak diger metaller gibi sekillendirilebilirler. Dovme ve dokme ana grubu
icerisinde en ¢ok kullanilan yontem yiiksek basinglt dokiim yontemi olup, kum kaliba dokiim yontemi ise agir
parcalar icin tercih edilen bir yontemdir. Zr ise ozellikle kum kaliba dokiimlii havacilik uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Zr iceren magnezyum alagimlari igin alasim elementleri olarak nadir toprak elementleri,
itriyum, giimiis ve ¢inko 6zel parcalar, 250-300 °C araliklarinda iyi siiriinme direnci saglayabilmektedir. Dokme
alagimlar her ne kadar dovmeye gore daha baskin ise de ekstriizyon, dovme yontemleri ve sac mamiiller ayrica
degisik uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir. Dokiim denemeleri yaparak simiilasyon sonuglari ile
kiyaslamali ¢aligmalarinda Lohmiiller ve ark. [43], AZ91D alagimin1 Thixomolding® (Tiksodokiim) yontemi ile
tiretmisler ve gozenekliligin sicaklikla degisimini incelemislerdir. Yaptiklart denemeler sonucunda 580-605°C
arasindaki sicakliklarda kati faz icerigi %30 dan neredeyse sifira diistiigiinde, yiiksek kati1 faz igeriginin ince
duvarli pargalarda gozenekliligi azalttig1 ortaya ¢cikmustir.

Dovme alasim teknolojileri gelisim asamasinda olup, piyasa durumu dovme alasimlarin ¢ok az
kullamildigim gostermektedir. Fakat son yillarda otomotiv endiistrisinde dovme alasimlarina olan ilginin
artmakta oldugu tespit edilmistir.

Ozel parcalar icin kendine has yontemler gelistirilmektedir. Yontemlerden biri, ana elamanin elementin
Mg alagimi oldugu metal matrisli kompozit (MMK) imalati olup alagimlar fiber takviye elamanlarina ¢ok iyi
yapisma sagladigindan dolayr uygulanabilirligi yiiksektir. Dovme magnezyuma SiC, dokme magnezyuma ise
cam veya Al,O; veya grafit lifleri katilmaktadir. Diger bir yontem de s1ivi emdirme uygulamasi olup, giiniimiizde
Landkof ve ark. [44], havacilik uygulamalarinda kullanmislardir. Lee ve ark. [45] ise, AZ31 ve AZ61 plaka
magnezyum alasimlarinin izotermal sekillendirilebilirlik 6zelliklerini farkli sicaklik sartlarinda arastirarak 0,5,
1,3, 1,7 ve 2 mm kalinliklarindaki plakalari uygun sekillendirebilmenin miimkiin oldugunu gostermislerdir.

4. SEKILLENDIRILEBILiRLIiK

Havacilik, otomobil ve potansiyel diger biiyiikk olcekli magnezyum kullanicilarinca talep edilen 6zellikler,
alagim geligimi gereksinimi ortaya ¢ikartmistir. Magnezyum uygulamalarinin biiyiik bir cogunlugu pres dokiim-
basingli dokiim alagimi olan AZ91 tarafindan karsilanmaktadir. Ancak bu alasim, 130 °C nin iizerindeki
sicakliklarda cogu uygulamalar icin yetersiz siiriinme direncine sahiptir. Mg-Al-X in gelisimi, siiper hafif
alagimlarin gelisimidir. Li ilavesi mukavemeti azaltmakta fakat toklugu artirmaktadir.

Son yillarda oda sicakhifinda kafes yapisi nedeniyle sekillendirilebilme ozelligi diisiik olan AZ31, AZ61 ve
AZ91 alasgimlarimin 1lik sekillendirilebilme 6zelliklerinin artirilabilmesi arastirilmaktadir. Bu malzemeler
havacilik agisindan onemli alasimlardir [45]. Genel olarak giiniimiizde yaygin kullanima sahip olan basingh
dokiimiin aksine, magnezyumun doviilerek sekillendirilebilme 6zelligi ilgi ¢ekmektedir [46]. Sac levhalarin
sekillendirilebilmelerinde ise oda sicakliginda zayif olan sekillendirilebilmenin iyilestirilebilmesi amagli olarak
yeni yontemleri tasarlanmakta ve denemeleri yapilmaktadir [47-55].
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5. KOROZYON DIiRENCI

Malzemenin zayif korozyon dayanimi ve aginma ozellikleri, siiriinme direnci ve kimyasal aktifligi pek cok
alanda kullantmina engel olmaktadir. Ozellikle dis ortamlardaki magnezyumun kullanimindaki temel
degisimlerden biri zayif korozyon direncidir.

En sik rastlanan korozyon tiirii, farkli metallerin temaslar1 ile galvanik ¢ift meydana geldiginde olusan
elektrokimyasal korozyondur. Yagmur suyu veya yogusma suyu gibi sularin, malzemelerden iyon ¢ekmesi
neticesinde elektrolit haline gelmesi ile anodik eleman korozyona ugramaktadir. Bu da havacilik gibi kritik
uygulamalarda hayati rol oynamaktadir.

Havacilik alaninda kullanilmakta olan parcalar korozyona dayaniksiz oldugundan olduk¢a kontrollii
kullanilmalar1 gerekmektedir. Alagimlar; ¢ukurlagsma korozyonuna karsi yiiksek oranda hassasiyete sahip olup,
olusan korozyon kar tepecikleri biciminde beyaz toz seklinde ve yiizey iizerinde beyaz noktaciklar bigimindedir.
Magnezyum cok yiiksek aktiflige sahip bir metal olup diger bircok metal ile temasinda galvanik korozyona
neden olmaktadir.

Korozyondan korunma ise tepkimeye miidahale veya koruyucu tabakalarla reaksiyona katilan kisimlarin
ayrilmasi yoluyla azaltilmas1 veya tamamen ortadan kaldirilmasi yontemiyle yapilmaktadir [56]. Magnezyum ve
alagimlart iizerinde kimyasal olarak degismis bir tabaka olusturulmasi korozyon direncini iyilestirmek amach
cok onemli bir yiizey islemidir. Pasivasyon gibi kaplamalar yapilmakta ise de ¢ok etkili oldugu sdylenemez.
Halen uygulanmakta olan yontemler; 1s1l piiskiirtme (alevle, arkla, plazma ile) ile pasivasyon gibi oOrtiicii
kaplama (Kromatlama-DIN50939/41, Tagnit Kaplama) yoOntemleridir. Ayrica yiizeyden korozyonun
kaldirilabilmesi i¢in metal esasli olmayan temizleyici elemanlar kullanilmaktadir. Motor pargalarinin
temizlenmesinde ticari coziiciiler, kaziyicilar ve zimpara kullanilir. Bununla birlikte, nihai bakim kimyasal
temizleyicilerle saglanmaktadir. Uygulama olarak imalatcilar genellikle krom oksit ve dikromat iceren banyolar
kullanmaktadirlar. Bu malzemelerin ¢evreye olan olumsuz etkileri nedeni ile daha az zararli metotlarin
gelistirilmesi gerekmistir [57-60]. Umehara ve ark. [61] daldirma yontemi ile sekillendirilen kimyasal
doniisiimlii ylizey tabakasinin amorf bir yapiya sahip oldugunu ve ¢ok ince magnezyum floriir, hidroksitler ve
manganez oksit tabakasi icerdigini gostermiglerdir.

6. HAVACILIKTA MAGNEZYUM

Havacilik sanayinde kullanilan metallerde istenilen en temel 6zellikler; hafiflik, dayaniklilik, sok-titresim ve
korozyona kars1 direngtir. Hafiflik, yogunlugunun azaltilmasi ile saglanabilmektedir. Uretimde ¢ogunlukla
aliminyum, celik, titanyum, magnezyum ve bakir gibi metalik malzemeler kullanilmakta olup, metallerin saf
hallerinin diisik mukavemet ozellikleri nedeni ile havaciligin ©zel ihtiyaglarim1 karsilanmasi neredeyse
olanaksizdir. Gliniimiiz arastirma ve gelistirme caligsmalarinin esasi; daha kullanish malzemeler elde edebilmek
icin yeni ve daha once denenmemis alasimlarin gelistirilmesi calismalaridir. Sektoriin yogun olarak iizerinde
iyilestirme yaptig1 6zellikler sunlardir;

e  Yanici olmalari,

e  Yiizeyine herhangi bir koruyucu kaplama uygulanmadiginda, korozif bir ortamda beyaz renkte kiimecikler
veya noktalar seklinde korozyona ugramalari,

e Alagimlarinin yiizeylerinde olusan oksit-karbonat filminin, korozif olmayan ortamlarda dahi yeteri derecede
korozyondan korunma saglayamamaktadir. Uygun koruyucu kaplama uygulandifinda korozyon onemli
ol¢iide azaltilabilmektedir [62].

Hafif parca kullanimi, yakit tiiketimini azaltmak amacina hizmet etmektedir. Hiz ve gii¢ gereksiniminin
artmast sebebiyle de hafiflik yaninda daha dayanikli malzeme kullanim1 gerekliligi aciktir. Hava araglarinda Mg
alagimlart tizerine yiik binmeyen parcalarda aktif olarak kullanilmaktadir (hidrolik depolar, yakit depolari, vs.).
Quadrant, kuyruk paline hareket vermekte ve iizerine yiikk binmemektedir. Hidrolik depo ve quadrant AZ91
dokiimdiir. Depo hidrolik sistemi beslemekte, modele gore hava aracinda 1-3 adet bulunmaktadir. Depolar
hidrolik akigkani depolayip, ¢alisma sartlarina uygun sekilde hazirlayan tanklardir. Isinan hidrolik akiskanin
kolayca sogutulmasini saglamalidir. Bu 6zellikleri ise AZ91 alasimi gayet iyi bir sekilde saglamaktadir. MD500,
Eurocopter EC120, NH90 ve Sikorsky S92 gibi bircok helikopterin disli kutularinda ZE41 alasimi, uydu
parcalar1 icin de AZ31, AZM ve AZ61 dovme alasimlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [63].

B-36 bombardiman ugag: toplam 8,6 ton agirhiginda olup yaklasik 3,4 ton Mg alasimlarindan olugmaktadir.
Eger Mg yerine Al kullanilmis olsa idi 4,5 ton luk bir agirhik olusturacakti. S55 helikopterlerinde ZW3 alasimi
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115 kg civarinda kullanilmistir. Tamamen deneysel amagla imal edilmis olan F80C tiimiiyle Mg ile konstriikte
edilmistir [64]. Yeni alagim calismalar1 ile Mg hakkinda bilinen parametreler ve boylece de giiniimiizde hava
araglarinda kullanilabilir magnezyum alasimlarinin sayist artmaktadir. Diger avantaji da giiriiltii ve titresimin
azalmasidir. Wendt ve ark. [65] AZ91D ile kiyaslandifinda mukavemet 6zelikleri daha iyi olan yeni alasimlar
elde etmislerdir.

Agirlik azaltilmasi temel bir konu olsa da, Mg alasimlar1 korozyon direncinin zayif olmasi nedeniyle genis bir
kullanim alanina sahip degildirler. Uzay endiistrisinde kullanilacak alasimlar hem mekanik 6zellikler ve hem de
korozyon direnci ile ilgili olan yiiksek performans gereksinimini ayni anda saglamak zorundadir. Giiniimiizde 20
adet standart Mg dokiim alasimi mevcut olmasina ragmen, bu alagimlardan modern havacilik endiistrisinin
gereksinimlerini karsilayacak olanlarimin azlig: biyiik bir engeldir [66].

7. OTOMOTIiV SEKTORUNDE MAGNEZYUM

Otomobil iireticileri de iistiin ve tercih edilebilir 6zelliklerinden dolayr magnezyum alagimli pargalar liretmeye
baslamislardir. BMW firmas1 AZ91 alagimli motor blogu iiretmis ve ticari olarak kullanima baglamistir. R6 adini
verdikleri motorda, krank kutusu, kam kapagi aliminyum alasimli magnezyumdan imal edilmis olup, emsal
motora gore 10 kg daha hafiflik saglamaktadir [67].

Volkswagen’in farkli otomobil par¢alarinin imalati i¢in kullandiklart ¢esitli islemler Sekil 1’de verilmistir. Bu
sekil, firmanin araclarinda sicak metal sekillendirme ve tiksodokiim gibi ¢esitli yontemler kullanilarak iiretilmis
parcalar kullanma niyetinde oldugunu gostermektedir. Bu gibi alasim kullanimi genelde ii¢ boliime
ayrilmaktadir. Tlki olan kisa vade, kullanilabilir magnezyum alasimlari ve dokiim islerinin gecerli teknolojilerini
yiikseltmektir. Orta vade, yar1 kat1 dokiim ve ekstriizyon gibi 6zel dokiim tekniklerinin gelistirilmesidir. Uzun
donem ise, yeni alagim ve yeni imalat teknikleri olarak adlandirilabilecek dovme alasimlarinin gelistirilmesi
asamasidir.

Dis kaporta

[ i¢ kaporta ]

Degisim

[ Ekstriizyon ]

[ Sasi igin Tiksodovme ]

Govde icin karmagik sekilli
parca dokiimii

Stiriinme ve mukavemet
ozellikleri iyilestirilmis dokiim

[ Klasik Dokiim ]
Zaman

Sekil 1. Magnezyum teknoloji gelisimi icin VW stratrejisi [68]
Sektorde sik olarak kullanilan alagimlar ve 6zellikleri Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. Otomotiv sektoriinde kullanilan ¢esitli magnezyum alagimlari [69,70]

ALASIM AZ91D AMS0A AM60B
Aliiminyum (%) 8,5-9,5 4,5-5,3 5,6-6,4
Manganez (%) 0,17-0,3 0,28-0,50 0,26-0,50
Cinko (Zn) (%) 0,45-0,9 0,20 max 0,20 max
Silikon (%) 0,05 max 0,05max 0,05max
Bakir (%) 0,025 max 0,008max 0,008 max
Nikel (%) 0,001 max 0,001 max 0,001 max
Demir (%) 0,004 max 0,004max 0,004max
Berilyum (%) 0,0005-0,0015 0,0005-0,0015 0,0005-0,0015
Diger (%) 0,01 max 0,01 max 0,01 max
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8. SAVUNMA SANAYISINDE MAGNEZYUM

Talagh imalatta sadece diisiik siineklikli Mg talash islenmeye uygun olmasina ragmen kolay tutusabilirligi
nedeni ile tehlike arz etmektedir. Bu ozellikleri ile magnezyum savunma sanayisinde de onemli ve kritik
kullanim alanlarina sahip olmaktadir. Bityiik tahrip giiciine sahip mithimmatlarda, radar donanimlarinda, portatif
yer donanimlarinda ve stingray torpidolarinda alevlendirme amach kullanilmaktadir. Cubuk seklinde ekstriize
edilmis magnezyum ise, anti tank mithimmati olarak kullanilmaktadir. Standart 120 mm veya 100 mm lik
mermileri atesleme de mithimmata destekleyici olarak magnezyum katilmaktadir. Bu amagla AZ80, AZ61 ve
AZM alasimlarinin tozlarindan faydalanilmaktadir. Ayrica Mg yandiginda beyaz 151k ve yogun 1s1 ortaya cikarir.
Ince ve atomize tozlar alevlendirici ve ordu donatim malzemesi olarak &zellikle tehlike isareti ve aydinlatma
amach kullanilmaktadir. Askeri helikopterler ve ugaklarin korunmasinda hedef yaniltma amach olarak Mg esasl
aygitlar kullanilmaktadir. Ayrica parasiitle atlayiglarda yerin gorsellestirilmesinde bu aydinlatmalardan
faydalanilmaktadir [71,72].

9. SONUCLAR

Ulusal havacilik endiistrimizin gelisebilmesi i¢in yeni teknolojileri uygulamaya koymak gerekmektedir. Yeni
malzemeler bu teknolojik gelisimin ¢ok onemli bir pargasidir. Hava araglar1 en bityiik enerji tiiketicisi olup, ugus
maliyetini azaltmak icin en kolay ve uygun ¢oziim agirligi azaltmak olmaktadir. Giiniimiizde ¢elik ve dokme
demir yerine kullanilabilecek en uygun malzemeler Al, Mg ve Ti alagimlaridir. Magnezyum alasimlar1 heniiz
havacilik sektoriinde yeteri kadar kullanilmamaktadir. Son yillarda yeni sekillendirme yontemlerinin
gelistirilmesiyle, sekillendirme kabiliyetinde iyilesmeler goriilmiistir. Bu olumlu gelismeler de yeni
arastirmalarin yapilmasi gerektirmektedir. Ulkemizde ise bu alanda yapilan caligmalar yeterli olmayip gerekli
calismalarin bir an 6nce yapilmasi zorunluluk arzetmektedir.
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