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OZET

Son zamanlarda agirligin azaltilmasi ve konforun yiikseltilmesi ihtiyaci otomotiv uygulamalarinda hafif
malzeme kullanimina biiyiik ilgi uyandirmistir. Mitkemmel 6zgiil dayanim ve rijitlik 6zellikleriyle magnezyum
alasimlari, otomotiv endiistrisindeki uygulamalar i¢in aliiminyum ve ¢elik ile mukayese edilebilir diizeydedir. Bu
yilizden arastirmalar magnezyum alasimlarmin dzelliklerine odaklanmistir. Bu ¢aligmanin amaci magnezyum
alagimlarinin otomotiv endiistrisinde kullanim ve uygulanabilirligini inceleyerek degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler : Magnezyum alagimlari, Otomotiv malzemeleri, Ozgiil dayanim

POTENTIAL USE OF MAGNESIUM ALLOYS FOR THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

ABSTRACT

Recently, there is a high interest in using lightweight materials for automotive applications where weight
reduction and improvement in comfort are needed. Magnesium alloys with excellent specific strength and
stiffness properties can be comparable with steel and aluminum alloys for applications in the automotive
industry. For this reason, the properties of magnesium alloys are in the focus of research. This study aims at
reviewing and evaluating the prospects of magnesium alloys use and applications in the automotive industry.

Key Words : Magnesium alloys, Automotive materials, Specific strength
1. GiRi$ Cevreyi kirletmeden korumanin en etkili yollarindan

biri kara ve demiryolu tasimaciliginda CO,
emisyonunun azaltilmasidir. Avrupa ve Kuzey

Otomotiv alaninda yapilan arastirma ve gelistirme Amerika’ da otomobil ireticileri aldiklar: bir kararla
calismalarinda, tasitlardan daha yiiksek yakat 2010 yil1 itibariyle yakiat tiiketimini % 25 azaltmay1
verimliliginin elde edilmesi, enerji tiiketiminin ongdrmuslerdir.  Boylece CO,  emisyonunda
azalilmasi  ve hava  kirliliginin  6nlenmesi % 30’luk bir azalma elde edilecektir (Aghion et al.,
konularindaki ¢alismalar agirlik kazanmistir. Bunlari 2001).

elde etmenin yollarindan biri de araglarin agirliginin

azaltilmasidir. Araglarin agirhiginin azaltilmasi igin Avrupa’da bir firma magnezyum alasimlarmin
hafif malzeme kullanimi énemli bir yer tutmaktadr. motorlu tagit tasariminda stratejik dneminin farkina
Aliiminyum ve Magnezyum alagimlarinin otomotiv varmis, II. Diinya savasi sonrasinda baslattigi ilk
tiretiminde kullanilan malzemeler i¢indeki agirliklar magnezyum ¢agindan sonra, birkag yil once tekrar
artarak devam etmektedir. ikinci magnezyum ¢agini baglatmis ve magnezyum

ve alagimlarinin motorlu ara¢ tasarimindaki 6zel
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talepleri karsilamak icin bir arastirma enstitiisii
kurmustur (Friedrich and Schumann, 2001).

2. MAGNEZYUMUN VE
ALASIMLARININ OZELLIKLERI

Magnezyumun  yogunlugu 1.74 g/em’  “tiir.
Aliiminyuma gore % 35 daha hafiftir ve diisiik
sicaklikta ergir. Magnezyum alasimlar1 aliiminyum
alasimlar1  kadar dayanimi yiiksek olmamakla
birlikte 6zgiil dayanim (dayanim/agirlik) oranlari
daha yiiksek olabilmektedir. Bunun sonucu olarak,
magnezyum alasimlari hafifligin 6nemli oldugu hava
ve kara tasit araglarinda ve el aletleri gibi makine ve
cihazlarda kullanilmaktadir.

Magnezyumun, saf olarak dayanimi azdir ve soguk
sekillendirme kabiliyeti disiiktir. Soguk sekil
degistirme yoluyla dayanimi ¢ok az
yiikseltilebildiginden, alagimlar1 daha ¢ok kullanlir.
Magnezyumun ana alagim elementleri, aliiminyum
ve ¢inkodur. Her ikisinin de magnezyum iginde
coziinebilirligi sicaklik artarken artar. Boylece,
cokelme sertlesmesi olanagi dogar. Mangan da
aynidir; ancak magnezyumla ara bilesik meydana
getirmez; fakat ornegin % 2 gibi yiiksek mangan
miktarinda a-mangan ¢dkelmesi olur ve bu ¢okelme
dayanimi artirir (Topbas, 1993).

Magnezyum alagimlarinin hem doviilebilir (plastik
sekil verilebilir) hem de dokiilebilir (plastik sekil
verilemez) ve her ikisinin de 1s1l iglem uygulanabilir
ve uygulanamaz smiflart vardir. Dayanimlariin
artirtlmasi,  alagimlama  soguk  deformasyon,
peklesme, tane boyutunun kiigiiltiilmesi, ¢okelme
serlestirmesi ile saglanir (Erdogan, 1998).
Magnezyum  ve  magnezyum  alagimlarinin
uistiinliikleri (Mordike and Ebert, 2001);

e  Metalik yapisal malzemelerin tiimiinden daha
az yogunluktadir,
e  Yiiksek ozgiil (spesifik) dayanima sahiptir,
e lyi dokiilebilirlik, yiiksek basinghi kalip
dokiime uygundur,
e  Yiiksek hizlarda torna ve freze ile islenebilir
e Kontrol altindaki bir atmosferde iyi kaynak
edilebilir,
e  Yiiksek saflikta kullanildiginda
direnci iyilesir,
e Kolay iiretilebilir,
e  Polimer malzemelerle karsilastirildiginda
e Daha iyi mekaniksel ozelliklere
sahiptir,
e Zamanla gevreklesme oOzelligi
daha diistiktiir,

korozyon

e Daha 1iyi elektriksel ve 1sil
iletkenlik ozelligi,

e QGeri kazanim.

Magnezyumun olumsuzluklart (Mordike and Ebert,
2001);

e Elastisite modiilii diisiiktiir,

e Soguk sekillendirilebilirlik  ve
sinirhdir,

e Yiksek sicakliklarda dayanim ve siiriinme
direnci siurlidir,

e Katilasma esnasinda yiiksek miktarda ¢ekme

tokluk

olur,

e  Yiiksek kimyasal aktiviteye sahiptir,

e Bazi uygulamalarda korozyon  direnci
sinirlidir.

2. 1. Magnezyum ve Alasimlarinin Ozgiil
Dayanim ve Ozgiil Rijitlik Degerlerinin Diger
Malzemeler ile Karsilastiriimasi

Malzemelerin 6zgiil dayanim ve o&zgil rijitlik

degerleri hafiflik istenen konstriiksiyonlar igin
onemlidir.
Cekme  zorlamasinda  ozgiil dayamim : R,
degerleri o’
Egme ve burma zorlamasinda 6zgiil dayanim R
degeri >
p

Cekme zorlamasinda 6zgiil rijitlik degeri . E

o >
Egme ve burma zorlamasinda 6zgiil rijitlik : g2

degeri

olarak alinir.

Bir malzemenin 6zgiill dayanim degeri ne kadar
yiiksek olursa, ayni zorlamayi karsilamada daha
hafif olur. Bir malzemenin 6zgiil rijitlik degeri ne
kadar biiyiikk olursa o kadar ¢ok rijit olur (az
esneyebilir). Mesnetler aras1 mesafe uzun olan miller
gibi elemanlarda, milin ¢dkme miktar1 az olmasi
icin, 6zgiil rijitlik degerinin yliksek olmasi istenir
iken, yaylar gibi darbeli yiiklemeler altinda ¢aligan
elemanlar i¢in ozgiil rijitlik degeri diisikk olsun
istenir. Tablo 1’de otomotiv  endiistrisinde
kullanilabilecek bazi magnezyum ve aliiminyum
alagimlart ile geliklerin yogunluk ve mekaniksel
Ozellikleri karsilastirilmistir.

Sekil 1, 2, 3’te verilen grafikler incelendiginde
yapisal veya dokiim malzemesi olarak kullanilan
magnezyum alagimlarinin 6zgiil dayanim ve &zgiil
rijitlik degerleri aliiminyum alagimlarindan yiiksek,
celige gore ise iki kat1 civarindadir. Bu 6zelliklerinin
iyi olmast magnezyum alasgimlarmin yapisal
malzeme olarak kullanilmasinda biiyiik bir avantaja
sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1. Malzemelerin Yogunluklar: ve Baz1 Mekaniksel Ozellikleri

Malzeme Elastisite Modiili* | Akma Dayanimi Yogunluk* Cekme dayanimi Uzama Sertlik
(G];:’a) (hl/flfa) (g/fm3) (ﬁi)na) (%) HB
Magnezyum alasimlar1 (ASTM No)
IAM60B-F Kalip dokiim 45 130 1.8 205 6
IAZ91D-F Dokiim 44.8 160 1.81 230 3
IAS21X1 Kalip dokiim 45 130 1.78
IWE43-T6 Dokiim 44.2 172 1.84 221 2 85
ZK61A-T6 Dokiim 45 180 1.83 276 5 70
IWE54-T6 44.4 179 1.85 255 2 85
HK31A-H24 Plaka 45 190 1.8 230 4
ZK60A-T5 Dévme 45 225 1.83 300 4-6
IAZ8OA-T5 Dovme 45 250 1.8 317 2-4
IAZ31B-H24 Sac 45 220 1.77 285 15
IZK40A-T5 Ekstriiz. 45 255 1.82 275 4
Aliminyum alagimlari (Aluminum Asociation)
IAA6082-T4 Ekstriiz. 70 150 2.7 330 8
IAA6061-T6 Al sac 69 275 2.7 310 12 95
IA356 T6 Kum dokiim 72.4 207 2.68 276 6
IAA6111-T4 Al Sac 70 160 2.7 305 25
IAA5754-0 Al Sac 70 110 2.7 325 20
Celikler
IASTM A656-80 (HSLA) 210 550 7.87 620
IAISI 1020 Celik 200 250 7.87
(*) : Degerler http://www.matweb.com’dan alinmuistir.
25
201 11
€
: 151 HHH 3
g
S 104 HHH
Z 0
54 ERENE
0 T T T Te T Te T Te Ty T R
T T =588 8858 A T - g

Sekil 1. Egme ve burma zorlamasinda 6zgiil dayanim ( MPa-em’ ) degerleri
g

160
140
120
100 —
80 H - —
604 L H =
404 H
204 L H

Ozgll dayanim

o
AMB0B-F
AZ91D-F
As21x1]
WE43-T6 |
ZKEIATE |
WES4-T6 |
HK31A-H24]
ZKBOATS |
AZBOA-TS|
AZ31B-H24]
ZK40A-T5
AAB082-T4 ]
AAGOB-TE |
A3SEAT | L
AAG111-T4] L
AA5754-0 !
A656(HSLA).

1025:?

Sekil 2. Cekme zorlamasinda 6zgiil dayanim (M ) degerleri
g
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Sekil 3.

2. 2. Magnezyum Alagimlarinin Titregimleri
Soniimleme Ozelligi

Bir metalin soniimleme kapasitesi, titresim
enerjisine yutma (absorbe) ve metaller vasitasiyla
iletilen titresimleri tutma elastikligini ifade eder.
Magnezyum ve alasgimlart miikemmel soniimleme
kapasitesine sahiptirler ve bir ¢ok uygulama igin
titresim  ve  glriiltiiyli  azaltabilirler. ~ Bu

Egme ve burma zorlamasinda 6zgiil rijitlik

(GPa~cm3
g

) degerleri

uygulamalardan biri titresime duyarli elektronik
ekipmanlarin baglandigi montaj bloklarinda yapilan
titresim testleridir. Magnezyum alagimlarinin yiizde
olarak soniimleme kapasiteleri diger malzemelerle
kargilagtirilmast Tablo 2’de verilmistir (Davis,
1998). Magnezyum alagimlarinin  bu &zelligi,
titresim ve giiriiltiiniin azaltilmasinin énemli oldugu
otomotiv endiistrisi i¢in olumlu bir ydni olarak
degerlendirilebilir.

Tablo 2. Magnezyum ve Aliiminyum Alagimlari ile Dékme Demirin Ozgiil Séniimleme Kapasiteleri (%)

Malzeme | 7 MPa | 14 MPa | 20 MPa | 25 MPa | 35 MPa
Magnezyum Alagimlari
AMG60A,B-F 533 13.33 24 32 52
AS21A-F 16 33.33 48 53.33 60
AZ31B-F 1.04 1.57 2.04 2.38 2.72
AZ91A,B,D-F 2.67 5.33 12 16 29.33
HK31-T6 0.37 0.66 1.12 - -
Aliiminyum Alagimlari
355-T6 - 0.51 0.67 1 -
356-T6 0.3 0.48 0.62 0.82 1.2
Dokme Demir - 5 12.2 14.2 16.5
2. 3. Suriinme Direnci Magnezyum alasimlarinin  siiriinme  direnglerini
artirmak  i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.
Magnezyum alagimlarinin  yiiksek sicakliklarda Magnesium Research Institute (MRI) ile Dead Sea

akma ve c¢ekme dayanimlar diiser. Siirekli yiik
altinda yiiksek sicakliklarda kullanilacak bir c¢ok
parcanin tasarimi miisaade edilebilecek en biiyiik
deformasyona gore yapilir. Otomotiv hareket ve giig
aktarma organlarinda kullanilan disli kutusu, yag
pompast govdesi, emme manifoldu gibi pargalar
yiiksek sicakliklar altinda ¢aligmak zorundadir. Bu
nedenle siiriinme direnci ve gerilmeden dolay1 sekil
degistirme ozellikleri 6nemlidir. Cesitli vites kutusu
govdesi, pompa vb. parcalarinin iiretiminde siiriinme
dayanimlar1  kotii  alagimlarin - kullanilmasi
durumunda; civatali baglantilar gevseyecek ve yag
kagagi, giiriiltii ve titresim artacaktir (Aghion et al.,
2001).

Magnesium Ldt. Sirketi gelistirme ¢alismalarini bir
Avrupa arag treticisi ve diger ortaklartyla birlikte
yapmaktadir. Yapilan c¢aligmalar, uzun donemde
yiiksek yiikler altinda ve 150°C’nin iizerindeki
sicakliklarda, siiriinme direnci yiiksek kalip dokiim
alasimlarinmi gelistirmeyi amaglamaktadir. Sekil 4’de
magnezyum dokiim ve dovme alasimlari olarak
0zgiil dayanim, siineklilik, slirlinme direnci ve diger
Ozellikler bakimindan, gelisme yonleri verilmistir
(Mordike and Ebert, 2001).

Son zamanlarda gelistirilen Mg-Mn-Sc alagimlari
yiiksek sicakliklarda oldukga yiiksek siiriinme
direnci artig1 gostermistir. Arastirma c¢alismalart ilk
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olarak Mg-Sc ikili alagimlart tizerinde baslamistir.
Daha sonra c¢alisma sicakligt 300 °C olarak
tasarlanan ikili Mg-Sc, Mg-Gd, ii¢li Mg-Sc-Mn ve
dortliic Mg-Sc-Ce-Mn, Mg-Gd-Sc-Mn ve Mg-Y-Sc-
Mn alagimlart gelistirilmistir (Grébner and Schmid,
2001; Mordike, 2001).

ﬁzgi.'ll Dayanim Sineklilik Siiriinme Direnci
Hafifligine gire Sprey bigimlendirme -
yilksek dayanm  Termomel kanik iglemn, MglLi Iﬁ —
~ %
00T Walip dikiim
i ta] S
MeLiZ | casnann—ic_)__] | Kum dekim
e g ATk =
o ‘(mn.zsd‘c) <5Dv‘r;§:)
T Emes
. Ca T
s

Isil genlegme
E-Modiilii

Aginma

Silriinme (Kompositier)

Sekil 4. Magnezyum alagimlarinin 6zgiil dayanim,
stirlinme direnci ve diger 6zelliklerinin degisimi

MgSc6Mnl alagimi 350 C°’de ve 30 MPa bir
gerilme altinda en iyi silirlinme direncini gdsteren
ticari WE43 alagimindan 100 kat daha iyi bir
stirlinme direnci gostermistir. Ayrica skandiyum’un
(Sc) ozelliklerini gelistirmek ve yiiksek maliyetini
azaltmak icin ilave alagim elementleri bulunmaya
calisilmistir.  Gadolinyum (Gd), Itriyum (Y) ve
Zitkonyum (Zr) bu amag¢ i¢in diisiiniilmistiir.
Stirtinme direncini iyilestirmek igin Mg-Mn-(Sc, Gd,
Y, Zr) alasimlar1 Mg-Mn—Gd-Sc sistem alagimlari
ve Mg-Mn-Y-Sc sistem alasimlart  olarak
gelistirilmistir (Grobner and Schmid, 2001). Sekil
5’de gelistirilen bu alagimlardan WE43T6 alagimina
gore ¢ok daha iyi bir siiriinme direnci elde edildigi
goriilmektedir (Mordike and Ebert, 2001).

15
= 1..WE43T6
gl 1 o 3...MgSc0,3Gd5Mn1 Dékiim
= . -
g s b 4..MgSc0,8Gd10Mn1 Dékiim
5 . + 2..MgSc1Y4Mn1 Dékiim
234
£=3.10%.6.10%s"
0 ey
L] 50000 100000 150000
Zaman (s

Sekil 5. Dokim Mg-Sc-Gd-Mn alagimlarinin

WE43T6 alagimiyla 350 °C’de 30 MPa’ da siiriinme
egrileri

2. 4. Uretim Yéntemleri
2.4.1. Dokiim

Giliniimiizde magnezyumun alagimlarinin  dékiim
yontemiyle tiretiminde basingh kalip dokiim teknigi
hakim olmakla birlikte, kum, siirekli ve yar1 siirekli
kalip gibi diger tiim basingli ve basingsiz dokiim
yontemleriyle iretilebilirler. Son  zamanlarda

basingli kalip dokiim alagimlarinin = kullanimi
artmigtir. 1997°de tiim kalip tekniklerinin % 81’1
AZ91D alagimmin basingh kalip dokiimi iken,
alasimlarin gelismesi sonucunda bu oran 2002
yilinda % 67’ye inecegi ve AM alasimlariin %19
dan % 28’¢ ve AS21-AE42 alasimlarmin da %
0."den % 5’e artiracagr tahmin edilmektedir
(Mordike and Ebert, 2001).

Ticari olarak kullanilan yiliksek basingli dokiim
magnezyum alasimlarinin ii¢ alagim grubu vardir.
Mg-Al-Zn-Mn (AZ), Mg-Al-Mn (AM) ve Mg-Al-
Si-Mn (AS).

Magnezyum basmglt kalip dokiim alasimlarinin
avantajlart asagida oldugu gibi siralanabilir:

Yiiksek verimlilik,

Yiiksek hassasiyet,

Yiiksek kaliteli yiizey,

Ince dokiim yapis1,

e Ince duvarli kompleks parcalarin iiretimi.

Aliiminyumla karsilastirildiginda;

e % 50’den daha yiiksek dokiim orani,

e  (elik ingot kullanilabilir (uzun 6miir),

e  Daha diisiik 1s1 igerir (enerji tasarrufu),

e lyi islenebilirlik,

e Takim maliyetinin yarisi,

e Ergiyik halde yiiksek akiskanlik.
Magnezyum  alagimlarinin ~ basm¢li  dokiimle

tretilmesinin olumsuz taraflari;

e Yiksek doldurma oranmm bir sonucu
olarak gaz gozeneklerinin olugmasi ve bu
sekilde katilagmasi,

e FEt kalinhg fazla
dokiilebilirligi sinirhdir,

e Daha wucuz kalip dokiim alagimlarinda
mekaniksel 6zellikler sinirlidir,

e Alasimlarn elde edilebilirligi sinirlidir,

e Dokiim mikro yapisimin ince taneli olmasi
nedeniyle siirlinme direnci kotiidiir,

olan  pargalarin

e Mg-Al-nt (nadir toprak) alasimlarinin
stirlinme direncinin doékilebilirligi sinirlidir
(ve pahalidir),

e I[sil islem miimkiin degildir,
e Kaynaga uygun degildir.

2. 4. 2. Plastik Sekil Verilebilen (Dévme)
Magnezyum Alasimlari

Dovme magnezyum alasimlart ¢ubuk, kiitiik, profil,
tel, sac, plaka ve dévme olarak iretilirler. ASTM
siiflandirmasina goére B 107 ekstriizyonda iiretilmis
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cubuk, profil, boru ve telleri, B 91 dévme, B 90 sag
ve plakalar1 kapsar.

Ekstriizyonla {iretilmis ¢ubuk ve profillerde normal
dayanim i¢in Mg-Al-Zn (AZ) alasgimlari, orta
dayanim derecelerinde genis olarak Al ile dayanimi
arttirtlmis AZ31B kullanilir. AZ61A ve AZ80A
alasimlar1 yapay yaslandirma ile dayanimlar
arttirilabilir. AZ80A alasimu ile i¢i bos sekiller elde
edilemez. ZK60A yiiksek dayanim ve tokluk istenen
yerlerde kullanilir. Bu alasima 1s1l islem yapilir ve
normalde yapay yaslandirma yapilarak kullanilir.
HM31A alasimi orta dayanimlidir. 150-425 °C
arasinda iyi dayanim ve silirlinme direnci istenen
yerlerde kullanilir. HM21A ve AZ31B g¢ekicle
dovme icin kullanilabilir. AZ80A T6 1s1l islemin
ardindan yapay yaslandirma ile maksimum siiriinme
dayanimu elde edilir.

Sac ve plakalar Mg-Al-Zn alagimlarindan
haddelenir. AZ31B sac ve plaka i¢in yaygin olarak
kullanilanidir ve 100 °C’nin iizerine kadar
kullanilabilir. HK31A ve HM21A alasimlar

315-345 °C sicaklarda kullanim i¢in uygundur.

3. MAGNEZYUM ALASIMLARININ
OTOMOTIiV ENDUSTRISINDEKI
UYGULAMALARI

3. 1. Tasit Agirhginin Azaltiimasinin Onemi

Arag¢ tasariminda gilig, emniyet ve konfor igeren
diger  Dbiitin  taleplerin  yerine  getirilmesi
gerekmektedir. Bu taleplerin yerine getirilmesiyle
ara¢ agirhgmi artmaktadir. Bir otomobilin 1966’da
yapilmis tasarimina gore agirligi 1130 kg’dir. Bu
otomobilin 1998°deki agirligi ise 1400 kg’dir.
Asagida bu taleplerin agirlik olarak yaklagsik
kargiliklar1 verilmektedir (Mordike and Ebert, 2001).

Yolcu emniyeti (sase bazinda,
yastig1, ekipmanlar vb.)
Cevreyi korunma (eksoz ve disariya tasan + 35 kg

hava + 80 kg

giiriiltii)
Titresim ve i¢ giiriiltii (motor giirtiltiisii) +95 kg
Klima +20 kg

Hacim +25kg
Korozyondan korunma + 80 kg
Giinliik ihtiyaglar +45kg
Dolayistyla daha yiiksek performans + 30 kg
ihtiyaci

Toplam agirlik artig +410 kg

Yiiksek tasarim sayesinde elde edilen - 140 kg
tasarruf

Agirlik artis sonucu +270 kg
Sekil 6’da gosterildigi gibi giiniimiizde kullanilan
orta biyiiklikteki bir sedan arabada hafif
malzemenin kullanilmasiyla yakittan elde edilen
tasarruf 100 km’de 1.8 litredir. Dolaysiyla
emisyonda da % 20’lik bir azalma olacaktir.

-
L=]
1

(9,00

w
1

(7.2)

~
1

o
1

100 km'de kullanilan yakitin litresi

T T LI
1400 1300 1200 1100
Arabanin agirhg (kg)

Sekil 6. Arabadaki agirligin azalmasiyla elde
edilecek yakit tasarrufu (Anon. 1996)

Magnezyumun temel karakteristigi Aliiminyumdan
% 35 daha hafif olmasidir. Agirhigin azalmasi
sonucu yakit tiketiminde ve CO, emisyonunda
azalma elde edilecektir. Yakin gelecekte standartlar
ve ¢evre ile ilgili yasalar araba iireticilerini 40-100
kg Mg alasimm kullanmaya zorlayacaktir
(Aghion et al., 2001).

Bazi motor pargalarinda ¢elik ve aliiminyum
alagimlarinin yerine Mg alagimlarinin
kullanilmasiyla celige gore 48.5 kg ve aliiminyuma
gore 19.5 kg agirlik azalacaktir. Boylece, her 100
km’de celige gore 0.25 litre aliiminyuma gore 0.1
litre yakit tasarrufu elde edilecektir (Tablo 3)
(Aghion et al., 2001).

Tablo 3. Magnezyum Alagimlariin ve Diger Malzemelerin Agirliklarinin Karsilagtirilmasi

Motor Bloku Disli Kutusu + Karter Dort Teker (jant) Motor Kizagi

Dokme Al Debriyaj Celik Al Celik Al

Demir Alagimi Alagimi Alagimi
Geleneksel ¢oziim (kg) 32 23.5 21.5+5 3 36 23 25 17.5
Magnezyum alagimi (kg) 19 19 15 +3 2 18 18 15 15
Azalan agirlik (kg) 13 4.5 6.5 1 18 5 10 2.5
Azalma (%) 40 19 30 33 50 22.5 40 30
Miihendislik Bilimleri Dergisi 2003 9 (1) 37-45 42 Journal of Engineering Sciences 2003 9 (1) 37-45




Otomotiv Endiistrisi Icin Magnezyum Alagimlarimin Kullamim Potansiveli, K. Kandemir, A. C. Can

Magnezyum alagimlarindan farkli otomotiv pargalari
icin tasarlanan gesitli iiretim yontemleri Sekil 7°de
gosterilmistir. Uretim ydntemleri olarak; thixo
dokiim ve sicak metal isleme yontemlerini
(ekstriizyon, haddeleme, dovme vb.) kullanarak
araclarda  kullamilan bu pargalart  iiretmeyi
amagclamaktadir. Kisa donemde halen elde edilebilen
magnezyum alagimlarint ve dokiim ydntemlerini
gelistirmek, orta vadede yar1 kati dokiim ve
sikistirma dokiim gibi 6zel dokiim yontemleri
gelistirmek, uzun vadede ise yeni alagimlarla ve yeni
yontemlerle dévme alasim teknolojilerini
gelistirmek hedeflenmektedir (Aghion et al., 2001).

Dig kapi sact
g kapi sact

Ekstriizyonlar

Sase pargalarim
basmngh
bigimlendirme

gase igin kompleks
ince kesith dakii
pargalar

Motar bloku
Otomotik
transmisyon

—

Gelistirme Micadelesi

Ticari
—+ miktarlarda
arag

Siiriinme ve dayanim

diskiim

Geleneksel
dokim

Disli kutusu
Dahili pargalar

— Zaman

Sekil 7. Magnezyumun arastirma stratejisinin
gelisme yonii (Aghion et al., 2001; Friedrich, 2001)

3. 2. Magnezyumun Motor ve Transmisyon
Parcgalarinda Kullaniimasi

Disli kutulari, emme manifoltlari, karterler, silindir
iist kapag1, yag pompasi govdesi, arazi vites kutusu
gibi motor pargalarinin (Sekil 8 a-b) liretimi i¢in Mg
alagimlart  bir potansiyel olusturmaktadir. Bu
pargalar yiiksek sicakliklarda calistigi icin siiriinme
dayanimlarinin, dokilebilirlikleri, korozyon
direngleri 6nem kazanmaktadir. Magnezyum
Gelistirme Enstitisic (MRI) Mg alagimlarinin
sirinme direnglerini artirmak, mekaniksel ve
dokiilebilirlik 6zelliklerini gelistirme ¢alismalari

cergevesinde 5 cesit alasim gelistirmistir. Sekil 9’da
bu alasimlarin mekaniksel 6zellikleri ve 135 °C’de
ve 85 MPa gerilme altinda siirlinme dayanimlari
verilmistir. Bu alasimlarmm kalip dokiilebilirlik,
korozyon direnci, oda sicakligindaki dayanimi ve
kisa siireli yiiksek sicaklik dayanimi AZ91D
alasimina  benzemektedir.  Siirlinme  dayanimi
130-150 °C sicakliklarda AE42 alasimindan daha
iyidir (Aghion et al., 2001).

Sekil 8. Magnezyum alagimlarindan yapilmis a) disli
kutusu (Friedrich and Schumann, 2001), b) 12
silindirli bir motorun AZ91HP’den basmnghi kalip
dokiimle imal edilmis emme manifoltu (Pierburg
AG)

Siirlinme uzamasi (%)

&
Zaman (saat)

Alagim  AKMA SINIRI CEKME DAYANIMI ~ UZAMA  DARBE DAYANIMI
(MPay (MPa) (%) 0]
MRIIS1  175+4 277 +6 7505 T+2
MRI152 17743 275 +7 67404 61
MRI 153 168 =5 251 =6 58 £09 9=4
MRI 154 1573 251 £4 8506 11x3
MRI155 1483 265 £8 12816 15+4
AZIID 16743 277 £6 7005 B2

Sekil 9. Gelistirilen MRI alagimlarinin AZ91 ve AE42 ile mekaniksel dayanim ve siirlinme direnci olarak

kargilagtirilmasi
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3. 3. Magnezyum Alagsimlarinin Dabhili

Pargalarda Kullaniimasi

Dahili pargalari; direksiyon teker gdbegi, koltuk
pargalari, gosterge panosu, fren ve debriyaj pedal
dirsegi, hava yastig1 tutucusu vb parcalart kapsar.
Emniyetle ilgili bu parcalar halen AMS0A ve
AMG60B  alagimlarindan  {retilmektedirler. Bu
alasimlar dayanim, stineklilik, enerji absorbe 6zelligi
ve dokiilebilirligin  iyi bir kombinasyonunu
olusturmaktadirlar. Uygulamalar icin istenen daha
yiiksek siineklilik ve toklugu olan AM20 alasimi
koti kalip dokiim 6zelligi gostermesine ragmen
kullanilabilmektedir. Bu  yiizden magnezyum
gelistirilme c¢aligmalari AM60B’nin dayanimi ve
dokiilebilirligi ile AM20’nin  siinekliginin ve
toklugunun birlestirilmesi lizerine yogunlagmistir.

3. 4. Magnezyum Alasimlarinin
Elemanlarinda Kullaniimasi

Sase

Sase elemanlar1 olarak tekerlek jantlari, stispansiyon
pargalari, motor oturma kizagi vb. gibi emniyet
gerektiren parcalarin iiretimi konusunda
magnezyumun kullanilmasi konusunda caligmalar
devam etmektedir. Bu pargalarda hem yiiksek
stineklilik ve yiiksek dayanimm hem de bir korozif
ortamda degigken gerilmeler altinda yiiksek yorulma
dayanimi bir arada olmasi gerekmektedir. Farkli
mikro yap1 ve kimyasal kompozisyonlar gerektiren
boyle farkli 6zellikleri bir araya getirmek oldukga
zordur. Geleneksel basinglh kalip teknigi ile tiretilen
AM60B ve AZ91D alagimlar1 bu istekleri
kargilamada tatmin edici degildir. Bu yiizden vakum
destekli basmg¢li kalip dokiim, diisiik basing kalip
dokiim, isostatik sicak presleme gibi alternatif
iiretim teknikleri {izerinde durulmaktadir. Bir diger
¢Oziim miicadelesi dovme alagimlarin  sasi
elemanlarinda  kullanilmasidir.  Ciinkii  ddvme
alasimlar iyi bir dayanim ve siineklilik o6zelligi
gostermektedirler. Buna ragmen dévme alasimlarin
kullanim alani1 sinirlidir.

Kisaca dzetlenecek olursa magnezyum alasimlarinin
sase elemanlarinda kullanilabilmesi igin alagimlarin
ve iretim teknolojilerinin daha cok gelistirilmesi
gerekmektedir (Aghion et al., 2001).

3. 4. Magnezyum Alasimlarinin Kaporta
Elemanlarinda Kullaniimasi

Bu parcalar dokiim elemanlari, sac elemanlar1 ve
ekstriizyon elemanlar1 olarak smiflandirilabilir. I¢
bagaj kapagi gibi ince kesitli ve karmagsik kesitli
pargalarin basariyla dokildiigi goriilmiistir. Diger
uygulamalar yakin gelecekte kapi i¢ elemanlari
iizerinde olacaktir.

Magnezyum alasimlarindan iiretilen saclar kaporta
panellerinde istenen mekanik ozellikler, korozyon
direnci ve yiizey kalitesi ihtiyaglarin1 karsilamaktan
uzaktir. Bu yiizden sac iiretimi gelistirilmelidir. Tyi
bir yiizey kalitesi i¢in saclar 220 °C’nin iizerinde
haddelenmemeli ve mekanik 6zellikleri akma siniri
160 MPa, ¢ekme dayanimi 250 MPa’dan, uzama %
20’den biiyiikk olmali ve 1500 mm genisliginde
iiretilebilmelidir (Aghion et al., 2001).

4. SONUCLAR

Otomotiv alaninda yiriitiilen arastirma ve gelistirme
calismalarin igerisinde enerji tiikketiminin ve CO,
kirliginin  azaltilmas1  ¢aligmalar1  biiylk  yer
tutmaktadir. Bunu saglamanin yollarindan biri de
dayanimi yiiksek agirligi diisik malzemelerin
kullanilmasidir. Magnezyum alasimlar1  6zgiil
dayanim ve 0zgil rijitlik degerleri agisindan
alternatif oldugu diger malzemelerle mukayese
edildiginde daha yiiksek degerlere sahiptir. Basingh
dokim, siirekli kalip dokiim, kum dokim,
ekstriizyon ve dovme gibi ¢esitli  liretim
yontemleriyle karigik sekilli parcalarin  iretimi
kolaydir. Bu ozelliklerinden dolay1r otomotiv
alaninda  hafif malzeme olarak kullanilma
potansiyeli yiiksektir.

Magnezyum alagimlarinin otomotiv alaninda daha
fazla kullanilmasinin engelleyen faktorler; yiiksek
sicaklik dayanimi, siiriinme direnci, korozyon
direnci ve dokiilebilme gibi zayif ozellikleridir.
Magnezyum alasimlarin  gelistirilmesine yoOnelik
calismalarda bu o6zelliklerin gelistirilmesi biiylik yer
tutmaktadir. Bu 6zelliklerin gelistirilmesinde basarili
olundugu 6lgiide magnezyum alagimlarinin otomotiv
ve bagka alanlarda  kullanimmin  artacagi
anlagilmaktadir.
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