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Ozet— Bu calisma, global dlcekte yaygin olarak kullanilan ve
avantajh ozelliklere sahip bir malzeme olan magnezyum
alasimlarinin savunma sanayindeki kullammmina ait ornekleri
gostermektedir. Magnezyum alasimlarinin savunma sanayinde su
anda yaygin olarak kullanilan aliiminyum alasimlari, seramik
veya kompozit malzemelerin yaninda uygulama alam giin gectikce
artmaktadir. Bu calismada, magnezyum alasimlarinin kullamildigi
uygulama alanlar1 ayrintili olarak irdelenmekte ve ozellikleri
diger metalsel malzemelerle kiyaslanarak degerlendirilmektedir.
Ayrica savunma sanayinde magnezyum alasimlarimin kullamm
alanlar1 ve bu alanlardaki olas1 artislar ile elde edilebilecek
kazanimlar iizerinde durulmaktadir

I.  GIRIS

Basm(;h dokiim, ergimis magnezyumu tam Olgiide ve

sorunsuz bir sekilde, ¢ok kisa bir ¢evrim siiresinde,
istenilen forma doniistirme amaciyla kullanilan oldukga
yaygin bir yontemdir. Ancak iilkemizde basingli dokiim
yontemiyle magnezyum alagimi parga iiretimi yapabilen kurulu
isletme sayisi yok denebilecek kadar az sayidadir. Bilgi ve
tecriilbe eksikliginden dolay1 sanayimiz, bu sektdrden uzak
durmakta ve uluslar arasi1 6lgekte yaygin olarak kullanilan ve
avantajli Ozelliklere sahip olan magnezyum alasimi nihai
iriinlerden ancak ithalat yolu ile yararlanabilmektedir [1].
Umit verici bir gelisme olarak Yildiz Teknik Universitesi,
Makine Miihendisligi Boliimii, Dokiim Laboratuari biinyesinde
kurulumu 2013 yilinda tamamlanan entegre seri liretim hatt1 ile
sorunsuz  bir sekilde magnezyum alasimi  parcalar
dokiilebilmektedir. Bu konudaki ¢alismalarin artarak devam
etmesi Ulkemiz savunma sanayi agisindan da biiyiik énem
tagimaktadir.

Magnezyumun, ¢elik ve ¢inkodan %75, aliiminyumdan
ise %33 daha hafif olmasi, bir¢cok sektorde konstriiksiyon
malzemesi olarak kullanimma olanak saglamaktadir. Ayrica
magnezyumun diisik yogunlugundan kaynaklanan diisiik
eylemsizligi, hizli hareket eden parcalar i¢in bir avantajdir.
Hafiflik ayn1 zamanda, imalat sirasinda parcanin daha kolay
taginmasi ve bitmis iiriiniin daha ucuza sevk edilmesi demektir.
Boylece yakit tiiketimi ve emisyonlar da azaltilabilmektedir.
Magnezyum  alasimlar1  diger  metal  alasimlariyla
kargilagtirildiginda, olduk¢a yiiksek spesifik ¢ekme-basma
dayanimina ve daha diisiik elastisite modiiline ve dolayisiyla
da oldukga yiiksek sehim direncine sahiptir [2].
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Savunma sanayine yonelik uygulamalarda kullanilmasi
amaciyla gelistirilen malzemelerden bir¢ok farkli Gzellik
beklenmektedir. Bu ozelliklerden biri de “hafiflik™’tir. Zira
hafiflik, 6rnegin zirhli aracin engebeli arazi kosullarindaki ¢ok
yonlii hareket ve manevra kabiliyetini Onemli derecede
etkileyen bir unsurdur. Bunun igin zirh malzemelerinin
agirligini azaltmak ya da daha iyi balistik performans saglamak
icin aliiminyum, seramik veya kompozit malzemelerin yani
sira magnezyum alagimlarini da tercih etmek gerekmektedir
[3].

Magnezyum 1.74 kg/m? ile oldukga diisiik bir yogunluga
sahiptir. Magnezyum metalinin yogunlugunu diger metallerin
yogunluguyla karsilagtirirsak; (aliminyumun yogunlugu 2.80
kg/m?, titanyumun 4.95 kg/m?® ve geligin 7.80 kg/m®) oldukga
diisiik oldugunu goriiriiz. Bu yogunluk degeriyle magnezyum,
polimerlerin yogunluk degerlerine yaklasmaktadir [4]. Bu
yizden agirligin  Onemli bir tasarim faktorii oldugu
mithendislik uygulamalar1 i¢in magnezyum alasimlari ¢ok iyi
bir tercih olmaktadir [5]. Magnezyum alagimlari olduk¢a hafif
bir metal olmanin yaninda; iyi 1s1 iletkenligine, titresim
sonimleme  kapasitesine,  diisik  akustik  empedans
karakteristigine sahiptir [6]. Savunma sanayinde, magnezyum
alasim gruplarindan daha ¢ok dokiim ve dévme cinsi alagimlar
tercih edilmektedir. Dokiim pargalarin imalatinda ise 6zellikle
basingli  dokiim  prosesine  uygun olan  alagimlar
kullanilmaktadir.

Piyasada mevcut olan dovme magnezyum alasimi
levhalarin dayanimi, aliiminyum zirh alagimlarinin dayanimina
esdeger olmaktadir. Magnezyum alagimlari ayrica diger metal
alasimlariyla karsilagtirildiginda daha yiiksek 6zgiil elastisite
modiliine yani olduk¢a yiiksek sehim direncine sahiptirler.
Yiiksek sehim direnci genellikle balistik darbelerde gelismis
enerji emilimine katkida bulunur. Bu yilizden dévme
magnezyum zirh uygulamalar1 bu olasi yararlarindan dolayi
tercih edilebilmektedir. Tablo 1, bazi1 alagimlarin zirh
uygulamalarindaki fiziksel 6zelliklerini karsilastirmaktadir [7].

Tablo-1 Baz1 alasimlarin fiziksel 6zellikleri [7]
Elastik

Metal Alagim Y((;';;Cu;ggk I\Elé)g;;u (()é%;l/é\//{:?s;’)l
Magnezyum AZ31B 1.77 45 25.4
Aliiminyum 5083AL 2.66 70 26.3

Celik RHA 7.83 205 26.1
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Il. SANAYINDE KULLANILAN MAGNEZYUM ALASIMLARININ
OZELLIKLERI

Magnezyum ve alagimlarinin otomotiv, iletisim ve savunma
sanayindeki 6nemi olduk¢a artmaktadir. Disiik yogunluk bu
malzemenin savunma sanayinde uygulanmasini oldukga ¢ekici
kilmaktadir [4].

Saf magnezyum, yiiksek sicakliklardaki uguculugu ve nemli
ortamlarda korozyona ugramast sebebiyle
kullanilamamaktadir. Bu yiizden magnezyum alagimlarinin
kullanim1 havacilik ve otomotiv parcalari tasarlarken onemli
olmaktadir. Ozel alagimlar, belirli uygulamalar igin daha iyi
sonuglar gostermektedir ve daha uzun 6miirlii olabilmesi igin
kaplamaya gerek  duyulmaktadir.  Ozellikle kaplama
teknolojisindeki gelismelerle daha uzun omiirlii ve korozyon
direnci yliksek pargalarin iiretilebilmesi, savunma sanayinde
magnezyum alasimli pargalarin gelistirilmesini arttirmaktadir
[5].

Yiiksek dayanimlit magnezyum alasimlari iretebilmek igin
kat1 ¢ozelti ve ¢okelme sertlestirmeleri gibi ¢esitli ¢alismalarda
bulunulmaktadir. AZ31, ZK60 ve nadir toprak elementi i¢eren
alasimlar bu iyilesmeyi gosterebilmektedir [4]. AZ61 ve AZ91
alasimlar1  AZ31°den daha iyi korozyon dayanimu
gostermektedir. Bunun temel sebebi igindeki Al yiizdesinin
artmasidir. AZ91 igindeki 9% Al igerigi ile birlikte
magnezyum alagimlar1 arasinda en iyi korozyon dayanimini
gostermektedir. AZ31 magnezyum alagimmin savunma
sanayinde kullanimi1 ile daha iyi sonuglar elde etmek
istiyorsak, korozyon direncini artirmanin yam sira, mekanik
ozelliklerini ve balistik performansimi da yiikseltmemiz
gerekmektedir. AMX602 ve ZAXE1711 alagimlar1 bu konuda
oldukga basarili kabul edilmektedir [7].

Savunma sanayinde magnezyum alagimlarinin kullanildigi
temel iriinler:

. Atesli Silahlar: Alici, sarjor, tiifek dipgigi, silah gévdesi
vb.

Il.  Roketler ve Fiizeler: Fiize govdesi, diimen govdesi vb.

Ill. Kara araglar: Tanklar, kaptan ayna, topcu ayna, vites
kutusu, motor filtresi tabani, hava dagitict blok, yag
pompast gévdesi, su pompasi govdesi, 1s1 esanjorleri, yag
filtresi govdeleri, silindir kafast kapaklari, koltuk
gergevesi vb.

IV. Hava araglari: Helikopterler ve ugaklarin rotor gébegi,
ters tepki sistemi, vites kutulari vb.

V. Personel Ekipmanlari: Giyilebilir kumas antenler, bilgi
ekrani, bilgisayar ve video alicilar, kasklar vb.
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Sekil 1. Diinyada birincil magnezyum iiretimi [9]
Magnezyum i¢in ilk 6nem verilen konu ucak bilesenlerinde
olmustur (1940) [8]. Bununla beraber diinyada magnezyum
metalinin iretimi ve kullamim alanlar1 da giin gectikce
artmaktadir. Bu artig ile ilgili grafikse Sekil 1'de verilmistir

[9].

I1l. MAGNEZYUM ALASIMLARININ UYGULAMA ALANLARI

A. Ategsli Silahlar

Hafiflik ve sagladigi dayanim sebebiyle, tiifek ve tabanca
govdesi ile sarjor yuvast gibi bazi atesli silah parcalari
magnezyum alagimlarindan basmgli dokiim yontemi ile
iiretilebilmektedir.

Sekil 2. Magnezyum alasimu tiifek gdvdesi

Aliminyum doévme alasimi ile tretilen silah govdeleri
nispeten agir olmaktadir, bu sebeple magnezyum ilavesiyle
hazirlanan 6zel Al alagimmin (stronsiyum iceren AlSi9MgMn
tipi bir enjeksiyon dokiim alagimi) silah gdvdesi imalatinda
kullanilmasi ile agirlik azaltimina gidilmistir. Bu alagimla
hazirlanan silah gévdesinin ortalama agirligi yolluk ve hava
cebi ile birlikte 840 gr, sevkiyata hazir net agirlig1 ise ortalama
254 gr olarak kaydedilmistir. %0.20-0.30 Mg orani bu alagim
icin ideal olmaktadir. Magnezyum oranindaki artis ile alagimin
dayanim oOzellikleri artis gostermektedir ancak %0.50’in
tizerinde bir Magnezyum orani ile daha yiiksek dayanim elde
edilememektedir. Cilinkii fazla Mg, MgySi faz1 olarak
cokelmekte ve dayanima katki saglamamaktadir [10].

Standart 120 mm veya 100 mm’lik havan mermilerini
ateslemede mithimmata destekleyici olarak magnezyum
katilmaktadir. Bu amagla AZ80, AZ61 ve AZM alasimlarinin
tozlarindan faydalanilmaktadir. Ayrica Mg yandiginda beyaz
151k ve yogun 1s1 ortaya cikarmaktadir. Bu sebeple, ince ve
atomize magnezyum tozlari alevlendirici ve ordu donatim
malzemesi olarak 6zellikle tehlike isareti ve aydinlatma amagh
kullanilmaktadir [11].
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Sekil 3. Tabanca govdesi [10]

B. Roketler ve Fiizeler

Balistik fiizeler; niikleer, kimyasal, biyolojik silahlar veya
konvansiyonel savas bagliklar1 atmak igin kullanilir. Anti-
balistik flizeler ise bu fiizelere karsi koymak igin
tasarlanmuglardir. Balistik Fiizeler; kisa menzilli balistik flize
(KMBF), orta menzilli balistik fiize (OMBF) ve kitalararasi
balistik fiize (KABF) olarak siniflandirilmaktadir [12].

Kisa menzilli balistik fiize (KMBF): Menzili 1000 km veya
daha az olan balistik flizelerdir ve imalatlarinda magnezyum
alasimi igerirler. Nazi Almanya'sinin 1942°nin sonlarindan
itibaren gelistirdigi V-2 modeli, balistik fiizelerin atasi
sayllmaktadir. V-2 flizesinin alkol ve oksijen tanklar
aliiminyum-magnezyum alagimindan imal edilmektedir [12].

Savasg baslig

Otomatik jiro
kontrold

Guddm igini ve radyo
kontrol alicilan

Alkol (Etanol) - su
karigimi

Roket gévdesi

Sivi oksijen
Hidrojen peroksit tank

Sofutma tanki Hidrojen peroksit motoru

Turbo yakit pompas

Motor giivdesilgercevesi
Oksijen/alkol briildr kapaklar
‘Yanma odasi

kanatlar

Alkol enjeksiyonu

Istikamet

dumenleri Ucusg dumenleri

Sekil 4. V-2 Fiizesi [12]

Falcon Gar-1 havadan havaya olarak iiretilen ilk fiizedir ve
yapisal olarak ylizde 90 magnezyumdan imal edilmistir.
Diimenleri ZK60A-T5 dévme pargast ve govdesi 10 mm
kalimhginda AZ31B-H24 plakadan ve ZK60-T5 alagimu
borulardan olusmaktadir (Sekil 5-6) [8].

15

Sekil 5. Falcon GAR-1

Sekil 6. Bir F-102A ugag ti¢ adet Falcon GAR-1 fiizesi firlatirken

Orta menzilli balistik fiize (OMBF): Kurumlara gore
degismekle birlikte ABD Savunma Bakanligi'na gére menzili
1000 ile 3000 km arasinda olan balistik fiizeler OMBF sinifina
girer (Sekil 7) [12].

' lJ 3 1.5 /R

. L

nm da kﬁllaﬁlldlgl dMBF Fuzeler

Sekil 7. imalatinda magnezyum alagimla;

Kitalararas: balistik fiize (KABF): Asgari 5500 km ve daha
fazla menzili olan balistik fiizelerdir. Polaris (Sekil 8), kati
yakith bir flizedir. UGM-27 olarak adlandirilmaktadir.
Imalatinda magnezyum alagimlar1 aliiminyum alagimlariyla
birlikte kullanilmaktadir [12].

Sekil 8. Polaris A-3 Fiizesi

Anti Balistik Fiizeler: Nike Ajax (Sekil 9) karadan havaya
olarak gelistirilen ilk anti balistik fiize olmakla birlikte bu
flizenin  yapiminda  nadir  toprak  elementleri ile
alasimlandirilmis  magnezyum alagimi, yiiksek sicakliga
dayanim ozellikleri ve hafifligi dolayisiyla tercih edilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1sa_menzilli_balistik_f%C3%BCze
http://tr.wikipedia.org/wiki/Balistik_f%C3%BCze
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Magnezyum levhalar Vanguard, Jupiter, Titan 1, Thorable Star
ve Atlas Agena isimli bircok uzay firlatma aracinda da
kullanilmigtir (Sekil 10) [13].

Sekil 10. Titan I Roketi'nde toplam 0.54 ton meignezyum alagimi
kullanilmustir [13]

C. Hava Araglari

Magnezyum, Boeing, Lockheed Martin, McDonnell
Douglas, Airbus ve Concorde ugaklarinda thrust reverserler ile
motorlarda, ayrica ugak ve helikopter vites kutularinda
kullanilmaktadir. Uzay araglari da magnezyum ve alagimlarini
icermektedir. Agirlik kazanimi tasarimlarda olduk¢a 6neme
sahiptir ve bir malzemenin operasyonlardaki agir kosullara
dayanabilmesi gerekmektedir. Magnezyum yiiksek sicakliklara
dayanabilen, ozon tabakasina, yiiksek enerjili partikiillerin
carpma etkisine maruz kalabilen bir malzemedir [14].

Birgok magnezyum alagimi parga, ugak dretimi igin
tasarlanmig ve kullanilmigtir. 1940 yilinda, tamamina yakini
magnezyum alasimindan yapilmig ilk ucak olan Northrop XP-
56 dretilmistir (Sekil 11). Aym yillarda iretilen B36
bombardiman ugagi da birgcok magnezyum alagimi parga ihtiva
etmektedir (Sekil 12) [13]. B-36 bombardiman ugagi toplam
8.6 ton agirliginda olup yaklasik 3.4 tonu Mg alagimlarindan
olugmaktadir. Eger magnezyum yerine aliminyum kullanilmisg
olsaydi fazladan 1.1 ton'luk bir agirhiga sahip olacakti.
Tamamen deneysel amagla imal edilmis olan F80C jet ucag:
ise tiimiiyle Mg alagimlari ile konstriikte edilmistir [11].

¥ =
Sekil 11. Tamamina yakini magnezyum alasimindan tiretilen ilk ugak
Northrop XP-56 [13]
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B-36 BOMBER

‘"S_ekil 12. B36 Bombardiman uga[13]-
“Focke Wulf Condor 200” u¢aginda magnezyum plakalar;

motor kaportasi, gévde ve kanatlarmn alt kaplamasi, kuyruk ve

kanat iinitesi arasindaki ge¢is parcalar1 i¢in kullanilmustir.

Concorde ugaklarinda kullanilan toplam magnezyum alagimi
650 kg’dir ve 500 kg’'in isti kullanllan magnezyum
plakalarinin agirligidir. AMS503 alasimi kaynak edilebilirligi
iyi oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen alagim olmustur [15].

VW Beetle modelinin arkasindaki yiik artis problemi,
1930'larda gelistirilen magnezyum alagimindan motor blogu
iretimi ile ¢oziimlenebilmistir (Sekil 13) [15].

Bu boksor tipi motor ucaklarda da kullaniimaktadir.
Motorlarin gorevi ugagi one dogru iterek/cekerek, hava
akiminin kanatlarin iistiinden gitmesini saglayarak kaldirma
kuvveti olusturmaktir. Ugak motorunun ana fonksiyonu ugaga
gereken hareketi saglamaktir. Daha az yer kaplamasi ve agirlik
tasarrufu  i¢in  motor  silindirleri  karsilikli  olarak
dizilmektedirler. Bdylece pistonlar magnezyum silindirlere
disaridan  yerlestirilebilirler ~ ve  sonradan  sokiiliip
takilabilmeleri kolay olmaktadir.

Boksor tipi motorlar diger motor tiplerine gore daha
giiriiltiilii ¢alisirlar, magnezyum alagiminin imalat igin tercih
edilmesi bu giiriiltiiyli absorbe etme o6zelliginden dolay1 da
faydali olmaktadir.

Sekil 13. Beetle motoru; alagimi: AS41 (1973'te AS21 olarak degistirilmistir),
Agirlik: 9.7 kg, Boksor Motor, Hava Sogutmali [15]

Magnezyum alagimlari, ugak tretiminin yaninda helikopter
dretimi  icin de tasarlanmis ve kullanilmustir.  S55
helikopterlerinde ZW3 alagimi 115 kg civarinda kullanilmustir.
MD500, Eurocopter EC120, NH90 ve Sikorsky S92 gibi
birgok  helikopterin  digli  kutularinda ZE41  alasimu
kullanilmaktadir [10]. Helikopterlerde rotor gobegi, agirligin
6nemli olmasindan dolayr mimkiin olan yerlerde hafif
metallerden, aliiminyum ve magnezyum alagimlarindan imal
edilmektedir. Ana rotor gobegi ¢elikten yapilmstir, swashplate
montaji, magnezyum alasimi digli gobegine percinlenmis
aliminyum  plakalarindan  olusmaktadir. =~ Magnezyum
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yuvalarinin kirilganlik bakimlarina 6nem verilmelidir (Sekil
14-15) [16].

lackhawk Saan Govdesi

R-6 Helikopteri (Sekil 16), magnezyum alasimlarinin
kullanilmasiyla imal edilen ilk helikopterlerdendir. R-6
tasarlanirken temel amac, aliiminyum kullanimini minimize
etmek olmustur. Magnezyum alagimindan sicak doviilmiis
cergeveler ve ekstriizyondan gegmis kirigler kuyruk borusunun
imalatinda; dokiim magnezyum alasimlar1 da baglant
pargalarinin ve c¢ergevelerin imalatinda kullanilmistir. R-6
helikopterleri deniz sartlarinda dahi kullanilsa da, tiim
magnezyum Yylizeyler dikkatle boyandiginda korozyon sorunu
yasanmamaktadir. Magnezyum denemesinin uygun olmadigi
tek kisim yakit tanki boliimii olmustur. Magnezyum yakit
tanklar1 45 saniye ¢alkalanma ve titresim testlerinden sonra
olumsuz sonuglar vermistir [17].

Sekil 15. Helikopter Rotor Gébegi [16]

Sekil 16. R-6 Helikopteri

Ulkemizde, "Havacilikta Kullamlan Magnezyum Dokiim
Teknolojisi  Gelistirilmesi (MUGE) Projesi" ile helikopter
platformlarinda kullanilmak {izere magnezyum alasim dokiim
teknolojisi ve siirecinin kazanilmasi ile Tirkiye’de ilk defa
helikopterlerde yiiksek yorulma direncine sahip hafif disli
kutusu govde pargalarinin iretilmesi ve dokiim siirecinin
dogrulanmasi gergeklestirilmistir. ATAK helikopterinin disli
kutusu st govdesinin (Sekil 17) yerli tasarim ve dokiim siireci
ile {iretilmesi ve magnezyum dokiim siirecine ait tasarim
parametrelerinin belirlenmesi ile Teknik Veri Paketi (TVP)
hazirlanmistir [18].
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Sekil 17. ATAK helikopterinin disli kutusu iist govdesi [18]

Ucak inis jantlar1 (Sekil 18) aliiminyum ve magnezyum
alasimlarindan  imal  edilmekte, dovme ve  dokim
proseslerinden gecirilmektedir. Bu yontemle elde edilen jantlar
daha az bakim gerektiren, giiglii ve hafif bir tekerlek elde
etmemizi saglamaktadir. [19,20]. Magnezyum alasimlarindan
QE22, ugak inis jantlari, sanziman govdeleri ve helikopter
rotor baglant1 pargalari i¢in uygulanmistir. Bu alagim 250°C'de
tiim magnezyum alagimlarindan daha istiin ¢ekme dayanimi
gostermektedir. Ancak bu alagim, kimyasal kompozisyonunda
bulunan glimiis sebebiyle daha pahali olmaktadir. Heniiz
basarili olmasa da bu giimiisii bakir elementiyle degistirmek
i¢cin ¢aligmalar devam etmektedir [4]. Aliiminyum alagimlari
korozyondan eloksal kaplama uygulamasiyla, magnezyum
alasimlari ise kromatlama iglemiyle korunmaktadir [19,20].

Sekil 18. Ayrilmig / Bolinmiis Ucak Inis Jant1

Mg-5Y-4RE-Zr ise havacilik ve savunma sanayinde yaygin
olarak kullanilan bir bagka alasimdir. Bu alasim ile digli ve
helikopter govdeleri ile motor pargalari imal edilebilmektedir.
QE22’ye benzer bir sekilde igindeki itriyum elementinden
dolay1, bu magnezyum alagimi da oldukg¢a pahalidir [5].

Magnezyum alagimlar1 ayrica radar sogurucu malzeme
olarak da kullanilmaktadir. Radar dalgasi bu sogurucu
malzemeye carptiginda boslukla karsilagmig gibi davranir.
Dalganin elektromanyetik enerjisi 1stya donistiiriilir. Bu
malzemeler, pahali ve agir olmalarmin yani sira riizgar direng
katsayisim1 da arttirmaktadir. Bu sebeple magnezyumun
kullanilmas1 ile 1ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
Magnezyum-¢inko levhalardan yapilan g¢alismalar mevcuttur
(Patent numarast RU 2456722). Radara yakalanmamasi igin
Stealth ugaklart bu plakalar ile kaplanir. F117 ugagi da bu
uygulamaya Ornektir. F117, radara yakalanmama o6zelligini,
farkli yonlerde yansitma gergeklestiren farkli agili plakalarla
ve malzeme oOzellikleriyle saglamaktadir. Ugak, tasarimi
sayesinde radar ekraninda bir kus kadar iz birakmaktadir [12,
21].

D. Kara Araglari
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Husky M-116: Tasiyici, kargo, c¢ikarma (1957-1973)
aracinda (Sekil 19) 28 kg magnezyum alagim, 2.5 m2
alanindaki zemin kaplamasi i¢in kullanilmis olup, bu arag¢ 28.2
x 2.4 cm AZ31 alagimi ekstriizyon pargalarindan olusmaktadir

8.

"~ Sekil 19. Husky M-116 [8]

HMMWYV "run flat" tekerlekler (Sekil 20), savunma
sanayinde magnezyum alagimlarmin kullanildigi bagka bir
ornek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Magnezyum alagimindan
dokim yolu ile imal edilen bu tekerlek, HMMWYV askeri
araglarin lastiklerinin igine yerlestirilmekte ve lastik patlasa da
aracin hareketinin devam etmesini saglamaktadir. Tekerlekler
hizli bir sekilde dondiigii sirada ekstra agirliklar jiroskopik
etkiyi arttirdigindan, daha hafif olan magnezyum alagimi tercih
edilmistir [22].

Sanziman govdelerinde magnezyumun kullanilmasiyla elde
edilen en biiyiik kazanim ise agirliktan olmaktadir. Aliiminyum
alasimlariyla karsilastirdigimizda %20-25 oraninda agirliktan
tasarruf saglanmaktadir. VL300 magnezyum govdesi olan ilk
CVT (siirekli degisken sanziman) sanzimandir (Sekil 21). Bu
sanzimanin, aliiminyumla karsilastirildiginda yaklasik 8 kg
daha hafif oldugu gorilmektedir. ~ Ancak magnezyumla
iretilen sanziman govdelerindeki kaburga kullaniminin
fazlaligt (bu akustik igin avantajli olmaktadir) ve et
kalinhigindaki artig, aliminyuma gore elde edilen sertlik
degerindeki azalmayi telafi etmek igin gerekmektedir [15].

Sekil 21. VL300 CVT sanziman govdesi [15]

Magnezyum alasimlarindan  koltuk  ¢erceveleri de
uretilmektedir. Koltuk c¢erceveleri ¢arpma aninda yiiksek
dinamik zorlanmalara dayanmalidir. Bu sebeple kaza aninda
cercevelerin  esnemesi  gerekmektedir. Koltuk c¢ercevesi
iretiminde c¢elige kiyasla %78 agirliktan  kazanim,
magnezyuma olan ihtiyaci acikca gostermektedir. Ayrica
magnezyum alagimlarinin gelige gore daha diisiik toleranslarda
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iiretilebilmeleri ve egim acilarmin daha kiiciik olmasi gibi
avantajlar1 da mevcuttur. Koltuk cercevesi imalati bes adet
magnezyum alasimi dokiim parcasindan olusmaktadir. Yiiksek
dayanim ihtiyacindan dolayi, arkaligi destekleyici yapr ve
koltuk g¢ercevesi (4 parca) AMS0 alasimindan yapilmaktadir.
Sirtlik kabugu imalatinda daha diisik maliyetinden dolay1
AM?20 alagimu tercih edilmektedir (Sekil 22) [15].

Magnezyum alagimlarina ait bir diger uygulama da kap1
cercevesi (Sekil 23) imalat1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Bunlar statik ve dinamik yiiklenmelere dayanikli olmalidirlar.
Mg/Al kapilar hibrit kapi olarak tanimlanmaktadir, bu
kapilarin i¢  kisimlar1 magnezyumdan, dig bdliimleri
aliminyum  panellerden ve  aliminyum  ekstriizyon
cubuklarindan olusmaktadir. Aliminyum dis panel tim kap1
i¢in destekleyici yap1 olarak gérev yapmaktadir. I¢ kisimdaki
Mg alasimi parca soguk kamarali basingli dokiim ile AM60
alagimu kullanilarak imal edilmektedir [15].

Sekil 23. Basingh Dokiim Kapi Cercevesi AM50 4.5 kg; 1.450 x 800 x 150
mm [15]

E. Personel Ekipmanlart

Magnezyum alagimlart askeri personel ekipmanlarinda ve
iletisim cihazlarinda da kullanilmaktadir. Cep telefonu, diziistii
bilgisayar ve LCD ekran gdvdesi, magnezyum alasimlari
kullanarak imal edilebilmektedir. Magnezyum, askeri
haberlesme cihazlarinda miikemmel performans
gostermektedir. Ayrica, aliminyum gibi EMI (elektromanyetik
parazit) ve RFI (radyo frekans paraziti) korumasi 6zelliklerine
sahiptir; ancak aliiminyumdan daha disiik agirlikta driinler
elde edilebilmektedir. Bu yiizden magnezyum govdeden
yapilmis bir iletisim cihazi aliminyumdan yapilmis cihazdan
daha iyi oOzellikler gostermekte ve %30 agirhik kazanci
saglamig olmaktadir [23]. Asagida, magnezyum alagimlarindan
imal edilmis baz1 personel ekipmanlarinin savunma sanayinde
kullanilmasi ile ilgili ¢esitli 6rnekler siralanmustir.

Giyilebilir kumas antenler: Iletken lifler ile elde edilen
kumag antenler sayesinde cep telefonu, Global Pozisyonlama
Sistemi (GPS) gibi cihazlarin ¢ekis giiglerinin katlanarak
artmas! beklenmektedir. Finlandiya merkezli bir savunma ve
havacilik ¢6ziimleri sirketi tarafindan gelistirilen kumas anten,
kisisel uydu haberlesmesini baska bir boyuta tasiyarak yakin
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gelecegin iletisim seklini belirlemektedir. Kiyafetin bir parcasi
gibi goriinen anten, uydu telefonlar1 da dahil olmak {izere cep
telefonlar1 ve GPS cihazlariyla birlikte kullanilabilmektedir.
Iletken liflerin iiretiminde en basit yontem, kumaslarin
orgiisiine dokuma sirasinda magnezyum veya baska metallerin
iplikciklerini katmak; baska bir yontem ise kumasi s1vi haldeki
aliiminyum ya da magnezyum gibi metallere batirmaktir [23,
24].

Asker tarafindan giyilen bilgi ekrani ve bilgisayar: Bu
cihazlar (Sekil 24) az yer kaplamali, hafif ve saglam olmali, az
giic harcamalidirlar. Ayrica kamera, video goriintiilerini, harita
ve GPS verilerini goriintiilleme yetenegine sahip olmalidirlar.
Bu cihazlarin cergeveleri AZ91 magnezyum alagimidan
basingli dokiim yontemi ile iiretilebilmektedir. Su, toz, sicak ve
diger dig kosullara karsi da oldukca dayanikli olmalari
gerekmektedir [23, 25].

Sekil 24. Kola giyilebilen led ekranlar [25]

Asker tarafindan giyilen video alicist: Amag, goreve
gonderilen askerleri yaygmn olarak kullanilan THA (insansiz
hava araci), UGV (Bagimsiz kara araci), robotik ve zemin
sensori video sinyalleri ile goriintiileyebilmektir. Bu cihazlar
(Sekil 25), kiicik ve saglam olmali ayrica disik giic
tiikketmelidirler. Bu sebeple magnezyum ideal bir alagim
olmaktadir [23, 25].

Sekil 25. Video Alic1 [25]

Magnezyum Alagimi  Kask: Magnezyum alagimlari
kullanilarak personel koruma ekipmanlari da iretilmektedir.
Magnezyum alasimlarindan imal edilmis kasklar (Sekil 26)
bunlara bir Ornektir. AZ31, WE43 ve E675 alagimlart
denenmekte ve test edilmektedir [8].

A ’..-“‘v

Sekil 26. Mg alasimi kask prototif)i
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IV. SONUC

Magnezyum alasimlariin savunma sanayindeki
uygulamalart 6zellikle savas donemlerinde artmisgtir ve her
gegcen giin yeni talepler dogrultusunda uygulama alanlart
geniglemektedir. Savunma sanayinde magnezyum alasimlari
daha ¢ok havacilik endiistrisinde, atesli silahlar, zirhli araglar
ile askeri roket ve fiizelerin iiretiminde, ayrica personel
ekipmanlarinda basartyla kullamlmaktadir. Ozellikle hava
araglar1 en biiyiik enerji tiiketicisi olup, ugus maliyetlerini
azaltmak i¢in en kolay ve uygun ¢ozliim agirligm azaltilmasi
olmaktadir. Bu sebeple, yapisal metaller i¢inde en diisiik
yogunluga sahip olan magnezyum alagimlarinin uygulama
alanlari;; aliiminyum alagimlari, seramik veya kompozit
malzemelerin yaninda giin gectikge artmaktadir. Bu sonuglar,
diinyada yaygin bir sekilde kullanilan ve avantajli 6zelliklere
sahip olan bir metalin, savunma sanayinde de genis Olgekte
kullanilmakta olduguna dair Ornekleri gozler Oniine
sermektedir.

Savunma sanayimizin gelisebilmesi ve disa bagimlihigin
azaltilabilmesi i¢in, yeni gelistirilen tiim teknolojileri en kisa
siirede uygulamaya koymamiz gerekmektedir. Magnezyum
gibi yeni malzemeler, bu teknolojik gelisimin ¢ok dnemli bir
parcasini olusturmaktadir. Son yillarda iiretim ydntemlerinin
gelistirilmesiyle, magnezyum alagimlarindan parga imalati
konusunda biiyiik iyilesmeler goriilmiistiir. Ulkemizde ise bu
alanda yapilan g¢alismalar ne yazik ki yeterli degildir. Bu
konudaki bilgi ve tecriibe eksikliginden dolay1 sanayimiz,
magnezyum imalat sektdriinden uzak durmakta ve global
Olcekte yaygin olarak kullanilan ve avantajli 6zelliklere sahip
olan magnezyum alagimi nihai iriinlerden ancak ithalat yolu
ile yararlanabilmektedir.

Umit verici bir gelisme olarak Yildiz Teknik Universitesi,
Makine Miihendisligi Boliimii, Dokiim Laboratuari biinyesinde
kurulumu 2013 yilinda tamamlanan entegre seri iiretim hatti ile
magnezyum  alagimi  pargalar sorunsuz bir  sekilde
dokiilebilmektedir. Bu konudaki ¢alismalarin artarak devam
etmesi, Ulkemiz savunma sanayi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir.

V. KAYNAKLAR

[1] Vanh, A. S.,, & Akdogan, A., Magnezyum Alasimlarinin Basingh
Dokiimii. MakinaTek (188), 368-372, (2013).

[21 Mert, F., Ozdemir, A., & Karatas, C., Magnezyum Alagimlarinin
Basingli Dokiim Yontemiyle Kaliplanabilirliginin Degerlendirilmesi.
Politeknik Dergisi Journal of Polytechnic Cilt:13 Sayi: 3 s. 165-176,
(2010).

[3] Kara, S. “Zirhli Muharebe Araglarinda Kullanilan Zirh Plakalarinda
Kaynak Sonras1 Isil Islemin Birlesim Mukavemetine Etkisinin
Arastirllmas1” Savunma Bilimleri Dergisi The Journal of Defense
Sciences, Sayi/Issue 2, 159-171, (2012).

[4] National Research Council (U.S.). Opportunities in protection materials
science and technology for future army applications, National
Academies Press, Washington, D.C. (2011).

[5] Fleming, S. “An Overview of Magnesium based Alloys for Aerospace
and Automotive Applications” Yiiksek Lisans Tezi, Graduate Faculty
of Rensselaer Polytechnic Institute, New York (2012).

[6] Cho, K., Sano, T., Doherty, K., Yen, C., Gazonas, J. M., Moy, P.,
Davis, B. & DeLorme, R. “Magnesium Technology and Manufacturing
for Ultra Lightweight Armored Ground Vehicles” Proceedings of the
2008 Army Science Conference, ARL-RP-236, (2009).



International Journal of Engineering Research and Development, Vol.7, No.4, 2015, 1% International Defense Industry Symposium
Special Issue 20

[7] Jones, T., DeLorme, R. D., Burkins, M. S., & Gooch, W. A. “Ballistic
Performance Of Magnesium Alloy AZ31B” 23rd International
Symposium On Ballistics Tarragona, Spain, (2007)

[8] Maupin, H., Nyberg, E., & Mathaudhu, S. N. “Magnesium Alloys in
Army Applications: Past, Current and Future Solutions” The Sixth
Trienniel International Fire & Cabin Safety Research Conference,
Atlantic City, (2010)

[9] Steinmetz, A., D. Investigation of an ovel passivation technique for gas
atomized magnesium powders, Yiiksek Lisans Tezi, IOWA State
University, Ames, IOWA (2011).

[10] Toptas, V. Bir Aliiminyum Alasimi fle Basingli Dékiim Yoéntemi
Kullanilarak Tabanca Govdesi Uretimi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen
bilimleri Enstitiisii, Istanbul (2014).

[11] Oztiirk, F., Kagar, 1., “Magnezyum Alagimlar1 ve Kullanim Alanlarinin
ncelenmesi” Nigde Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 1
Sayi 1, 12-20 (2012)

[12] Vikipedi, 16 Ocak 2015

[13] Vanli, A.S. Magnezyum Alasimlarinin Basingli Dékiimiinde Uriin
Kalitesine Etki Eden Proses Parametrelerinin Optimizasyonu, Doktora
Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul (2013).

[14] Gupta, M. & Sharon, N.M.L., Magnesium, Magnesium Alloys, and
Magnesium Composites, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New
Jersey (2011)

[15] Friedrich H.E., Mordike B.L. Magnesium Technology: Metallurgy,
Design, Data, Applications, Springer Science & Business Media
(2006)

[16] Lawrence, T. "The Sikorsky R-4 Helicopter” Advanced Materials &
Processes (2003)

[17] Prouty, R. Helicopter Aerodynamics Volume Il, lulu.com; First edition
(2009)

[18] Savunma Sanayi Miistesarligi,
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/hizli/duyurular/etkinlikler/torenler/Say
falar/20140220 HMKTSP.aspx, 20 Subat 2014

[19] Aircraft Wheels, Tires, And Tubes,
http://navyaviation.tpub.com/14018/css/14018 411.htm, 10 Ocak
2015

[20] Aircraft Wheels, Tires, And Tubes,

http://www.slideshare.net/levennesen/aircraft-wheel-and-bearing-
defect, 10 Ocak 2015

[21] http://russianpatents.com/patent/245/2456722.html, 20 Ocak 2015

[22] Humvee Run-flat.An example of the element Magnesium,
http://periodictable.com/Items/012.16/index.html, 15 Ocak 201

[23] Phillips Plastics Corporation, New Technologies for Modernizing and
Improving Ground Soldier Equipment, (January 2009)

[24] Elektronik kumasglar daha saglikli ve "hafif" bir hayat vaat ediyor,
http://bilimsol.org/bilimsol/malzeme/elektronik-kumaslar-daha-
saglikli-ve-hafif-bir-hayat-vaadediyor, 15 Ocak 2015

[25] Her orduya lazim ileri askeri teknolojiler,
http://www.chip.com.tr/galeri/her-orduya-lazim-ileri-askeri-
teknolojiler_1830_11.html, 18 Ocak 2015



http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/hizli/duyurular/etkinlikler/torenler/Sayfalar/20140220_HMKTSP.aspx
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/hizli/duyurular/etkinlikler/torenler/Sayfalar/20140220_HMKTSP.aspx
http://navyaviation.tpub.com/14018/css/14018_411.htm
http://www.slideshare.net/levennesen/aircraft-wheel-and-bearing-defect
http://www.slideshare.net/levennesen/aircraft-wheel-and-bearing-defect
http://periodictable.com/Items/012.16/index.html
http://bilimsol.org/bilimsol/malzeme/elektronik-kumaslar-daha-saglikli-ve-hafif-bir-hayat-vaadediyor
http://bilimsol.org/bilimsol/malzeme/elektronik-kumaslar-daha-saglikli-ve-hafif-bir-hayat-vaadediyor
http://www.chip.com.tr/galeri/her-orduya-lazim-ileri-askeri-teknolojiler_1830_11.html
http://www.chip.com.tr/galeri/her-orduya-lazim-ileri-askeri-teknolojiler_1830_11.html

