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Bu calismada, es kalip ekstriizyon yéntemi ile boyutu milimetre
araliginda degisen ticari kalitede saf magnezyum talasini takviye
elemani olarak kullanarak aliiminyum/magnezyum makrokompozit
tiretilmistir. Kompozit karisimi 400 °C’de 9:1 ekstriizyon oraninda
ektriizyon islemine tabi tutulmugtur. Makrokompozitin
karakterizasyonu mikroyapisal inceleme, yogunluk ve sertlik olgiimleri
ile gerceklestirilmistir. Karakterizasyon sonucunda altiminyum alasimi
ve magnezyum talast arasinda yapisal biitiinliigiin saglandigi ve
magnezyum talasinin kat1 halde geri kazanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum talasi, Makrokompozit, Es kalip
ekstriizyon

Abstract

In this study, aluminum-magnesium macrocomposite containing
millimetre scale pure magnesium chips reinforcement was fabricated.
The composite was extruded at 400 °C with an extrusion ratio of 9:1.
Characterization of the macrocomposites was carried out by
microscopic examinations, density and hardness measurements. This
work demonstrated that not only the structural integrity between
aluminum alloy and magnesium chips but also the possibility of the
solid state recycling of magnesium chips can be provided.
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1 Giris
Magnezyum (Mg), 1.74 g/cm¥lik yogunlugu ile endiistride
kullanilan yapisal metalik malzemeler arasinda en hafif
olanidir. Mg alasimlari, diisiik yogunlugun yani sira sahip
olduklar ytiksek spesifik mukavemet (mukavemet/yogunluk),
kolay islenebilme ve geri kazanim, ytiksek titresim ve darbe
soniimleme kapasitesi gibi ozellikleri ile yapisal ve yapisal
olmayan sektodrler icin vazgecilmez malzemeler arasindadir.
Ancak, bu alagimlarin oda sicakligi mukavemetlerinin diisiik
olmasy, yetersiz sliriinme direngleri, oda sicakliginda goézlenen
diisiik stineklikleri ve elektrokimyasal olarak oldukea aktif bir
metal olmasindan kaynaklanan diisiik korozyon direnci
yliksek performans gerektiren uygulamalardaki kullanimlarini
sinirlamaktadir [1]-[7]. Mg alasimlari;; her ne kadar radar
izleme tablosu, anten, el telsizi, kamera, cep telefonu ve
tasinabilir bilgisayar kasalarinda, biyomalzeme uygulamalari,
metalurjik prosesler gibi farkli uygulamalarda kullaniliyor
olsalar da bu malzemeler i¢in esas talep hafiflik ve yliksek
mukavemetin 6n planda oldugu dis cephe elemani, otomotiv
ve havacilik endiistrisinden gelmektedir. Dis cephe elamani
(AVM, okul, stadyum, havaalani, yurtlar, otel), otomotiv ve
havacilik endistrisinde (debriyaj ve fren pedal destek
kelepgeleri, direksiyon simidi, koltuk ¢ercevesi, manuel
sanzimanlari, motor blogu) ortaya ¢ikan farkindalik bir¢cok
sanayi dalini da bu ydnde cesaretlendirmistir [1],[2]. Bu
pargalar  gorevlerini yerine getirirken 50-100 MPa
seviyesindeki  gerilmelere ve korozyona da maruz
kalmaktadirlar. Ne yazik ki ticari Mg alasimlari bu performansi
karsilayamamakta, deneysel olarak iiretilen ve belirtilen
sartlarda yeterli mekanik oOzellikleri saglayan alasimlar da
pahali alasim elementleri icermelerinden dolay1
ekonomiklikten uzak olmaktadir. Bu problemleri ¢ézmek i¢in
kompozit malzeme yaklasimi denenmis ve Mg alasimlari

cesitli seramik partikiil ve fiberlerle takviye edilmistir
[1],[5],[8]- Seramik takviye elemanlari elastisite modiili,
sertlik, akma ve ¢ekme mukavemetlerinde belirgin bir artis
saglasalar da; Mg/takviye ara yiizey reaksiyon sonucu
meydana gelen kirillgan metaller arasi bilesikler siinekligin
%71’in altina diismesine ve 1slanabilirliin az olmasindan
kaynaklanan gozeneklik olusumu ise korozyon direncinin
diismesine neden olmustur.

Bu ¢alismanin amaci, alasimlama ya da seramik takviyesi ile
elde edilemeyen, oda sicakligi mukavemetleri dis cephe
elemani, otomotiv ve havacilik uygulamalar i¢in yeterli olan
Al/Mg kompozitin es kalip ekstriizyon yontemi ile
uretilmesidir. Es kalip ekstriizyon ydntemi ile kompozit
iretimi, iki metalin miikemmel performansini birlestiren ve
olumsuz ozelliklerini ise azaltan metallerin mukavemet,
stineklik, darbe, yorulma ve kirilma gibi mekanik 6zellikleri
olumlu yo6nde iyilestirmede etkili olan konstriiksiyon
agirhginda tasarruf saglayan ekonomik getirisi yliksek bir
yontemdir [7]. Ulasilmasi beklenen diger bir hedef ise atik
olarak dikkate alinan Mg talasini geleneksel olarak ergiterek
geri kazanma yerine es kalip ekstriizyon ile dogrudan geri
kazanmaktir. Es kalip ekstriizyon ayrica diisik korozyon
direnci sergileyen ve smirh sekil verilebilirlige sahip Mg
alasimlarinin yiizeyini nemli hava ve tuzlu su atmosferinde
korozyona direncli ve sekil verilebilirligi yiiksek olan Al metali
ile kaplama imkani sunmaktadir [6],[7]. Al/Mg arayiizeyinde
yeterli baglanma elde etmek icin mekanik baglanma ve
difiizyon bolgesinin olusmasi 6nemlidir. Hem imalat
yonteminin (es kalip ekstriizyon) hem de kullanilan kompozit
bilesenlerinin (Al/Mg c¢ift tabakali kompozit) uygulamada
sagladif1 esneklik ile, yarinin mukavemetli, hafif ve korozyona
direngli malzemelerini tasarlamak ve liretmek miimkiindiir.
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2 Materyal ve metod

Bu ¢alismada elek analizinden gegirilerek partikiil boyutu 0.57
mm olan saf Mg talasi 30 mm ¢apinda 50 mm yiiksekliginde
dairesel sekle sahip 7075 kalite Al alasiminin gobek kisminda
acillan 15 mm ¢apindaki bosluk icerisine doldurularak soguk
preslenmistir. Al/Mg tabakali kompozitin ara yiizeyinde
yapisal biitiinligli saglamak, Mg talaslari arasindaki oksit
tabakasini kirarak siinekliligi iyilestirmek, tamamen yogun ve
nihai sekle sahip makrokompozit iiretmek i¢cin 30 mm
capindaki Al/Mg kompozit bileseni 100 ton kapasiteli dikey
eksenli hidrolik pres yardimi ile 9:1 ekstriizyon oraninda
400 °C'de sicak ekstriize edilerek 10 mm ¢apinda 100 mm
uzunlugunda Al/Mg makrokompozit iiretilmistir.

Uretilen kompozit daha sonra mikroyapisal inceleme,
yogunluk ve sertlik dlgiimlerine tabi tutulmustur. Mikroyapi
incelemeleri icin kompozitin kesiti standart metalografik
yontemle hazirlanmistir. Kompozite ait mikroyapisal
goriintimler optik mikroskop (OM) ve enerji saginimli X-151m1
spektroskopisi  (EDX) donanimli  taramali  elektron
mikroskobundan (SEM) elde edilmistir. Yogunluk 6l¢iimii gaz
piknometresi ile belirlenmistir. Kompozit kesit boyunca
kesilip metalografik islemlerle hazirlandiktan sonra Shimadzu
HVM mikrosertlik cihazinda Vickers batici ug kullanilarak 10 g
yuk altinda HVo.o1 cinsinden sertlikleri belirlenmistir. Kesit
boyunca en az basarili 5 6l¢lim alinmis olup verilen sertlik
degerleri bu 6l¢ctimlerin ortalamasidir.

3 Bulgular ve tartisma

Uretilmis kompozitin kesit mikroyapisinda gerceklestirilen
SEM ve elemental X-1sinlar1 haritalama sonuglar1 Sekil 1 ve
Sekil 2'de sirasi ile verilmistir. Al/Mg arayiizeyi ince difiizyon
tabakasi (~4 pum) ile karakterize edilmektedir. Bu difiizyon
tabakasi kalinlig1 Al ve Mg arayiizeyinde atomlarin hareketini
gostermektedir. EDX analizi bu difiizyon bélgesinin Al'ca
zengin bolge, gecis bolgesi ve Mg’'ca zengin bolge olmak iizere
li¢ bolgeden olustugunu gostermektedir (Sekil 1 ve Sekil 2).
Farkli kaynak teknikleri ile birlestirilmis Al ve Mg
alasimlarinin  arayiizeyinde gergeklestirilen XRD analiz
sonuglarina gore diflizyon bolgesi icinde Mg'ca zengin fazin
Al12Mgi7 (y) ve Al'ca zengin fazin ise AlsMg2 () olabilecegi
ileri stirtilmistiir [9]. Sekil 3’te araylizey bdlgesine ait EDX
profil degisimi verilmektedir. EDX taramasi Al bolgesinden
baslayip Mg bolgesinde sona ermektedir. Arayiizey bolgesinde
her iki alasimin siddet degerleri aynmidir ve araylizey
bolgesinden uzaklastikca Al ve Mg'a ait siddet degerleri
degismektedir (Sekil 3). Bu durum Al ve Mg arasinda iyi bir
araylizey  baglanmanin  gergeklestigini  gostermektedir.
Uretilen kompozitin yogunlugu ise 2.45 g/cm3 olarak
Olglilmiistiir. Al'un yogunlugu 2.74 g/cm3 olarak alinirsa
tiretilen kompozitin agirhg1 Al'a nazaran % 12 azalmstir.

Ara yiizey boyunca mikrosertlik profili arayiizeydeki
baglanmanin mekanik 6zelliklerini belirlemede 6nemli bir
faktor oldugu igin Sekil 4’te Al/Mg kompozitin mikrosertlik
degisimi verilmistir. Buna gore es kalip ekstriizyon yontemi ile
tretilen kompozitte Al metali Mg metaline nazaran daha
yuksek sertlik degerleri sergilemistir. Araytizeye bitisik Al ve
Mg bolgelerinde en yiiksek sertligin elde edilmesi plastik
deformasyon  sirasinda  olusan  yiikksek  dislokasyon
yogunlugundan veya Al-Mg metaller arasi bilesiklerin
olusmasindan kaynaklanabilir.

Element | wt.%

64.32

Element | wt.%

Al 45.46

Mg 5454

Sekil 1: Bu calismada incelenen kompozitin arayiizey OM, SEM
fotograflari ve EDX analiz sonuglari.
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Sekil 2: Kompozit arayiizey mikroyapi fotografi ve bu
fotografta ait Al ve Mg elementleri i¢in SEM X-1s1nlar1
haritalar1.
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makrokompozitin
arastirildigi bu ¢calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Aliiminyum Magnezyum
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Sekil 3: Al/Mg makrokompozit arayiizeyinde yapilan EDX

taramasi.
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Sekil 4: Al/Mg araylizey boyunca mikrosertlik degisimi.
4 Sonucg ve dneriler

iretilen Al/Mg
davranislarinin

kalip  ekstriizyon yontemi ile
karakterizasyon

1. Es kalip ekstriizyon yontemi ile boyutu milimetre
araliginda degisen ticari kalitede saf magnezyum
talasini takviye elemani olarak kullanilarak Al/Mg
makrokompozit lretilmistir ve Mg talasi kat1 halde
geri kazanilmistir,

2. Mikroyapisal incelemeler es kalip ekstriizyon
yontemi ile Uretilen  kompozitin  birlesme
araylizeyinde ayrilma gozlenmemis olup yapisal
biitlinlik ve iyi bir arayiizey baglanma elde
edilmisgtir,

3. Kompozit araylizeyinde yapilan mikrosertlik
olctimlerinde en yiiksek sertlik degeri Al/Mg
araytizeye bitisik bolgede oldugu tespit edilmistir ve
elde edilen sertlik degerleri araylizey bolge
olusumuyla uyumludur.

4. Mg talasinin takviye elemani olarak kullanilmasindan

dolay1 tiretilen kompozitin agirhig1 azalmistir.
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