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En Hafif Arabaya Dogru. ..
Magnezyum

Benzin fiyatlarumn siirekli trmamsta oldugu giiniimiizde otomobilinizin Ankara-Istanbul
arast mesafeyi 5 litreden az benzin harcayarak kat etmesini ister misiniz?

Son yirmi yilda miigteri memnuniyetini ve giivenligini artirmak amaciyla otomotiv
sanayisinde meydana gelen gelismeler, otomobiller i¢in yeni malzemelerin gelistirilmesine
sebep oluyor. Insanlarin beklenti ve ihtiyaglart dogrultusunda artan emniyet tedbirleri
sebebiyle ve daha fazla konfor saglamak amaciyla otomobillerde kullanilan malzemeler
degisiyor. Otomobil agirligindaki her artis, atmosfere verilen CO, gazinin da artmasi
sebebi ile kiiresel 1stnmay1 hizlandirir. Yakit tasarrufunun gerekliligi ve cevre ile ilgili Kyoto
hitkiimlerinin yakin gelecekte yiiriirliige girecek olmasi, son yillarda otomotiv sanayisinin
daha hafif malzemelere yonelmesine sebep oluyor. Magnezyum 1,74 g/cm?liikk yogunlugu
ile bilinen en hafif yapisal metal ve magnezyum alagimlarinin 6zellikleri, otomotiv
sanayisinin gelecekteki uygulamalari i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyel olmasini sagliyor.
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akit tasarrufunun etkisi, agirhk artislarinin

.! minimize edilmesi ve daimi verimliligin arti-

rilmasi ile basit bir hesap yapilarak agiklanabi-

lir. 1997 yilinda Almanyada bir 6nceki model araglara

gore hafif metal kullanimu ile %5’in {izerinde yakat ta-

sarrufu saglanmustir. Bu durumun gevre iizerine etki-
si apagik ortada.

21. yiizyll malzemeleri arasinda yer alan magnez-
yum alagimlar1 1,78 g/cm®litk ozkiitlesi ile aliimin-
yumdan %36, celikten ise %78 daha hafif ve yapisal
metaller arasinda en hafif olani. Buna ek olarak, yiik-
sek spesifik mukavemeti (en yiiksek mukavemet dege-
rinin yogunluk degerine orani) ve biikiilmezligi, elekt-
romanyetik etkenlere kars1 iyi bir kalkan olmast, iyi do-
kiim ve islenebilirlik 6zellikleri, 1s1y1 gok iyi dagitmasi
ve iyi sontimleme kapasitesi magnezyum alagimlarmin
otomobiller i¢in aday malzemeler arasinda ilk siralarda
yer almasimi saghiyor. Hammadde ve enerji kaynaklari-
nin korunabilmesi agisindan geri déniisebilirlik 6zelligi
de, otomotiv sanayisinde malzeme se¢iminde etken bir
faktor haline geliyor. Avrupa Birliginin hedefi otomo-
billerde kullanilacak malzemelerin, 2015 yilina kadar
%95 geri doniisebilir malzemeler olmasi. Japonyada ise
yeni otomobillerde 2015 yilina kadar %95 geri doniige-
bilir malzeme kullanimi zorunlu hale getirildi.

Magnezyum alagimlari ¢ok iyi dokiilebilirlik 6zelli-
i gosterir. Magnezyum 1-1,5 mm kalinhga kadar (alii-
minyuma kiyasla %5 daha ince) dokiilebilen bir metal.
Magnezyum dokiim alagimlar1 otomobillerde direksi-
yon simidinden motor bloguna kadar bir¢cok parcada
kullanilma potansiyeline sahip. Arag tasariminda em-
niyet ve konfor igeren diger biitiin taleplerin yerine ge-
tirilmesi sart, ama bu taleplerin yerine getirilmesi ara¢
agirligimi artiryor.

Otomotiv sanayisinin magnezyumla tanismasi
1920’lere dayanir. Alman Biissing kamyon firmas: ve
Adlerwerke firmasimin uygulamalari, Ingiliz Thornic-
roft firmasmin otobiis ve kamyonlarin motorlarinda
magnezyum kullanmasi ilk uygulamalara 6rnek ve-
rilebilir. 1930da Maserati firmasinn yaris arabalarin-
da magnezyum kullandig1 biliniyor. Bazi otomotiv uy-
gulamalarinda profil ve bunlar1 6rten saclarda mag-
nezyum alagimlar1 kullanildi. 1939da Bugatti 57C At-
lantic prototip arabasinda levha seklinde magnezyum
kullanild1. Mercedes 300SLR, Porsche 962, LeSabre,
Era-Bristol, Corvette ve diger yaris otomobillerinde de
magnezyum levha alagimlar1 kullamldi. Otomobiller
haricinde magnezyum dokiim alagimlar1 motosiklet
sanayisinde Ozellikle de jantlarda kullanilir. Magnez-
yumun otomotiv tarihindeki en 6nemli 6rnegi Volk-
sWagen firmasinin Beetle modelinde, toplam 17 kg'lik
magnezyum alagimi kullanilmasidir. Magnezyum ala-

simlarina olan ilgi 1990’larda tekrar artmistur.

Biitiin magnezyum alagimlarinin, bilesiklerinin ve
tiretim yontemlerinin teknik anlamda biiyiik bir san-
s1 var. Magnezyum dokiim alagimlarinin biitiin alan-
larda kullaniminin gelecek yillarda %100 artmasi bek-
leniyor. Ozellikle ABDde, Bat1 Avrupa ve Asyada bu
gelismelerin birbirine paralel olacagi tahmin ediliyor.
Magnezyum kullanimi, ozellikle ABDde biitiin oto-
mobillerde yakit titketiminin 8,9 1/100km ile simirlan-
dirilmast sebebiyle otomobil endiistrisinde ¢ok tar-
tisthyor. Avrupa Birligi ise, 6niimiizdeki yillarda ya-

kat tikketiminde 3 1/100km hedefine ulagmak i¢in ¢a-
Listyor. Otomobil tiretimi i¢in magnezyum dokiimde-
ki gelismeleri pek ¢ok tilke gibi Almanya da takip edi-
yor. Ornegin Mercedes-Benz SL arabalarda koltuklar
AM50/20 kodu ile tanimlanan, %5 veya %2 oraninda
aliiminyum ve %0,5 mangan iceren magnezyum ala-
simlarindan tretiliyor. Burada 6nemli olan diisiik yo-
gunluk ve imalatin gerektirdigi sekilde dokiilebilirlik.
Bu yiizden iistii agilabilen otomobillerin yeni gelisti-
rilen siniflar1 magnezyum igin yeni bir kullanim ala-
1 yarattr. Ozellikle Japonyada ¢ogu direksiyon simidi
magnezyum alagimlarindan tiretiliyor. Direksiyon si-
midi icin genelde endiistride AM60HP olarak kodla-
nan, %6 aliiminyum ve %0,5 mangan iceren magnez-
yum alagimu kullanilir. Bu alagim saglamligi, mukave-
meti ve sok enerjileri emme 6zelligi nedeniyle tercih
edilir. Agirlik burada da baskin rol oynayan en 6nem-
li faktor. Celik ile kargilastirildiginda, magnezyum ala-
simdan tiretilmis parca %45 daha hafif.

Geleneksel uygulamalara gore magnezyum ala-
simlarmin kullanilmasi genelde en az %30’luk agrlik
tasarrufu saglar. Magnezyum alasimlar1 i¢in uygula-
ma alanlarmm artmasi agirlik tasarrufunu da arttirir.
Magnezyum dokiim alagimlarinin ileride daha genis
kapsamli kullanilabilecegine dair en iyi 6rneklerden
biri de BMW firmasinin yeni tirettigi magnezyum-

a7

1955 model Mercedes 300SLR
LeMans'da magnezyum
alagimlari levha seklinde
kullaniimigtr.

Otomobillerde kullanilan
magnezyum parca drnekleri.

http://www.ritzsite.nl/3005L/03_300SL.htm

http://magnesiumcastings.net
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Volkswagen'in VW1l isimli
(100 km/11) prototip araci

W Aliminyum profil

Aliiminyum levha

Il Magnezyum profil

1 Magnezyum levha

[Z Magnezyum levha + islenmis

W Magnezyum levha + yari iglenmis
[~ Karbon fiber kompozit
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aliminyum kompozit motor blogu. Bu, magnezyum
alagimlarinin bir yiiksek sicaklik motor uygulamasin-
da ilk kullanim.

Hadde trtnleri (plaka, levha ve folyo), ekstriiz-
yon (¢ubuk, boru ve profil) ve d6vme mamuller mag-
nezyum yogurma alagimlarindan yapiliyor. Yogurma
alagimlari, d6kiim alagimlarina gore daha iyi meka-
nik &zellikler gosterir. Mukavemetleri ve siineklikle-
ri dokiim alagimlarina gore ve hatta rakip malzeme-
lere gore daha yiiksek. Yitksek egme dayanci ve bii-
kiilmezlik gerektiren kapi, kaput ve bagaj kapag: gi-
bi genis dig panel saclarinda magnezyum alagimlari-
nin kullanimu gelige gore %50, aliiminyuma gore %20
agirlik kazanci saglayabilir. Magnezyum yogurma
alagimlarinin mekanik 6zellikleri otomotivdeki bir-
¢ok uygulamaya elverisli. Yeni alagim bilesimleri ge-
listirmek ve farkli sekillendirme yontemlerinin po-
tansiyelini ortaya koymak amaciyla yogurma alagim-
lar1 tizerinde ¢ok kapsamli aragtirmalar siiriiyor. Bu
alandaki en 6nemli cephe, ikiz merdaneli dokiim sis-
temleri ile direkt levha tiretim ¢aligmalari.

Stirekli dokiim teknigi, dokiim ve sicak haddele-
menin tek adimda gerceklestigi bir islemdir. Mag-
nezyum alagimi levha dokiimii icin alternatif bir
yontem olarak kabul edilir. Ekonomik bir yontem ol-
masinin yani sira mikroyapi tizerinde, yapidaki ala-
simlarin katilagmasi sirasinda olugabilen ve alagim
elementlerinin homojen olmayan dagilimi sonu-
cu dokiim parcasinda meydana gelen bilesim degi-
simleri olarak aciklayabilecegimiz ayrisma oraninin
azaltilmas, yapr icerisindeki kalint1 boyut dagilimi-
nin ve mikroyapisal homojenligin iyilestirilmesi gibi
oldukga faydali etkileri var.

Magnezyumun istiin 6zelliklerine ragmen mag-
nezyum levhanin halen genis ¢apl bir endiistriyel
tiiketime sahip olmamasinin sebebi, geleneksel kiil-
¢e haddesi ile levha tiretiminin son derece pahali bir
yontem olmast. Tkiz merdaneli direkt levha dokiimii
ise, haddeleme kademelerini minimuma indirecek
ve ekonomiklik saglayacak yegane yontem. Sistem,
stvi metalin homojen bir sicaklik dagilimu ile katilag-
manin ger¢eklesecegi merdane ytizeylerine tagimnma-
s1 ve burada bir taraftan siirekli olarak katilagtirilma-
s1 ve diger taraftan levhanin sarima girmesi (veya is-
tenilen boylarda periyodik olarak kesilmesi) esasina
dayanir. Bu yontemle direkt olarak levha elde edildi-
¢i icin kiilge haddelemesine dayanan geleneksel lev-
ha tiretim teknolojisine kiyasla ¢cok daha ekonomik
tiretim yapilabilir.

Diinya tizerindeki pek ¢ok endiistriyel kurum, {ini-
versite ve arastirma kurumu magnezyum alagimlari
i¢in siirekli dokiim teknolojisi ile ilgili laboratuvar de-
neyleri ve endiistriyel 6lcekli deneyler gerceklestiriyor.
Basta Kore, Almanya, Avustralya, Cin, Japonya, Nor-
ve¢ olmak tizere birgok iilkede stirekli dokiim tekni-
gi ile magnezyum alagimi levhalar tretildi. Diinyada
bu iilkeler tarafindan siirekli dokiim teknigi ile su ana
kadar elde edilen en genis magnezyum alagimi levha
700 mm genisliginde. Tiirkiyede ise 1500 mm genisli-
ginde magnezyum alagimi levhalar bagarih sekilde el-
de edildi.
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http://www.topspeed.com/cars/bmw/3-series/2007-bmw-3-series-coupe-e90-ar7412.html

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Malzeme
Enstitlisi tarafindan Devlet Planlama Teskilati Mag-
nezyum Projesi kapsaminda, ikiz merdaneli surekli
dokim yontemi kullanilarak Tirkiye'nin ilk ve bu me-
tot ile diinyanin en genis AZ31, AZ61, AZ91, AM50 ve
AM60 magnezyum alasimi levhalari 1500 mm genisli-
ginde ve 4-8 mm kalinliginda uretildi.

ikiz merdaneli siirekli dékiim yéntemi ile tretilen

magnezyum alasimi levhalar mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaci ile cesitli islemlere tabi tutuldu. Bu
islemler sonrasi mikroyapi ve mekanik 6zellikleri ince-
lendiginde oldukca basarili sonuglara ulasildi.

Otomotiv endustrisi bugiin yakit tiiketimini 6zellik-
le cevresel ylkumlilikler nedeni ile diistirmek zorun-
dadir. Otomobillerde yakit tiiketimini azaltmanin en ki-
sa yolu agirligi azaltmaktir. Bu amagla gelistirilen mal-
zemeler icinde en avantajli gériinen magnezyum, tlke-

miz dogal kaynaklari arasinda da 6nemli bir paya sahip.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme
Enstitlisi blinyesinde yer alan Magnezyum ve Ala-
simlari Laboratuvar Grubu tarafindan yurittlmius
olan proje kapsaminda, ikiz merdaneli stirekli dokiim
yontemi ile su ana kadar bilinen en genis ene sahip
magnezyum alasimi levhalar basarili bir sekilde Gre-
tildi. Uretilen bu levhalarin otomotiv sanayisi icin me-
kanik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve uygulamalari ko-
nularinda ¢alismalar devam ediyor.

“Development of 1500mm Wide Wrought Magne-
sium Alloys by Twin Roll Casting Technique in Turkey-
Magnezyum Levha Alasimlarinin 1500mm Eninde
ikiz Merdaneli Siirekli Dékiim Teknigi ile Tirkiye'de
Gelistirilmesi” baslikli, 18 Subat 2009 tarihinde Ame-
rika Birlesik Devletleri, Kaliforniya Eyaleti, San Fran-
cisco sehrindeki 138. TMS Yillik Kongre ve Sergisi'nde
(The Minerals, Metals & Materials Society, 138th An-
nual Meeting & Exhibition) sunulan ve TMS Magne-
sium Technologies 2009 Kongre Kitabi'nda yer alan
makale 2010 Hafif Metaller Bolimi Magnezyum-
Uygulamalar (2010 Light Metals Division Magnesium
Best Paper-Application) dalinda en iyi makale secildi.
Makale yazarlari Dr. Ozgiir Duygulu, Selda Uciinciiog-
lu, Gizem Oktay, Deniz Sultan Temur, Prof. Dr. Onuralp
Yiicel ve Prof. Dr. Ali Arslan Kaya'dir.

BMW magnezyum-aliiminyum kompozit motor blogu
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