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ONSOZ

Magnezyum metali diinyada genig bir kullanim alanmina sahip olmasina ragmen {ilkemizde
heniiz endiistriyel anlamda stirekli iiretimi yapilamamaktadir. Bu g¢alijmada magnezyum
metali, dokiim sartlar1 ve basingh dékiim y6ntemleri incelenmis ve uygulanmaya ¢ahgiimigtir.

Calismamda beni yonlendiren tez damsmamim Sayin Prof. Dr. Nihat G. KINIKOGLU’na,
deneysel ¢aligmalarda yardimci olan arkadaslarima ve aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Magnezyum temelli hafif metal alagimlanimin fiziksel ve mekanik o&zellikleri uygun
oldugundan otomobil ve uzay sanayinde ¢ok genis uygulama alanlari vardir. Diigiik ergime
sicakliklar onlan basingl dokiim i¢in uygun kilar. Yiiksek bir dayanim / agirhik ve tokluk /
agirhk oranmna sahiptir. Yilksek akigkanliklarindan dolayr aluminyum temelli alagimlarla
karsilagtirildifinda , daha ince cidarli ve daha karmagik parcalar dékiilebilir. Diisiik maliyetle
tekrar geri doniigtiiriilmeye uygundur. Magnezyum alasimlan gelecek on yil igerisinde iiretim
hizinda 6nemli artig beklenen iki alasimdan biridir. Bu g¢aligmamin gayesi, {iniversitemiz
tarafindan projeye teorik bilgi saglanmasinda ve islem prosediirlerinin analiz edilmesinde
danismanlik yapilan TIDEP basingh dékiim projesinde yer almaktir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum ve Alasimlar1 , Basingli Dokiim, Soguk Oda Yoéntemi ,
Otomotiv Endiistrisi



ABSTRACT

Magnesium base light metal alloys have physsical and mechanical properties suitable for a
wide range of applications and aerospace industry. Low melting temparatures make them
suitable for die casting. They have higher strength / weight ratio and higher toughness /
weight ratio than steel and aluminum alloys. They are suitable for recycling with lower cost.
Magnesium alloys are one of the two alloys expected to have considerable increase in
production rate in the next decade. The technology of casting magnesium alloys is not known
in Turkey therefore there is no known application. The purpose of this study is to take part in
the TIDEP die casting project which is guided by our university by providing theoretical
knowledge to the project and by analyzing the operational procedures.

Keywords: Magnesium and its alloys , Die Cast, Cold Chamber , Automobile Industry
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1. GIRIS

Imalat sanayinde son yillarda yaganan gelismeler sonucu gelik ve d6kme demir yerini hafif
metallere (Al, Mg, Ti) birakmaya baslamas: ile dokiim endiistrisinde de hafif metallerin
dokiimil tizerine calismalar her gegen giin artarak devam etmektedir. Hafif metallerin
hafiflikleri ve iiretim maliyetleri dokme demir ve ¢elife oranla ¢ok daha ucuz olmasi basta
otomotiv sanayi, elektronik endiistrisi ve daha birgok alanda hafif metallerin kullanimi her

. gegen giin artarak devam etmektedir.

Son yillarda bu alanda yapilan caligmalar sonucu hafif metaller i¢cinden magnezyumun
kullanimi yillik % 15 gibi bir oranla artmaya baslamigtir. Bu artigtaki en biiyiik sebep Mg’un
Al’dan % 35 daha hafif olmas1 ve Mg hammadde fiyatlannmin Cin ve Avustralya’nin iiretime
girmesi ile birlikte 3500 $/ton dan 2200 $/ton’a gerilemesiyle hem toplam maliyet agisindan
aym zamanda hafiflik agisindan difer hafif metaliere kars1 avantajli bir duruma gelmesi
olmustur. Bu ¢aligmalar sonucu yapilan tahminler de sadece otomotiv sektériinde 1999’da
130000 ton olan yillik magnezyum tiiketiminin 2009 yilinda 540000 ton’a yiikselmesi
beklenmektedir. Bagka bir degisle 1999°da ara¢ basina tiiketim 2.7 kg iken 2009 yilinda bu

oranmn 9.1 kg'a ¢ikmasi beklenmektedir.

21.yy’in metali olarak degerlendirilen magnezyumdan, heniiz {ilkemizde d6kiim yolluyla

parga iiretiminin bulunmamas: nedeniyle bu konuda galigmalar baglatilmigtir.

Otomotiv endiistrisinde magnezyum alagimlardan imal edilen pargalarin kullanimimin artmasi
ile tilkemizde de iretim yapan otomotiv fabrikalarinin magnezyum parga yoniinde talepleri
artmaya baglamigtir. Bu pargalardan ilki direksiyon simidi armatiirii olup, yeni jenerasyon
araglarin tamaminda magnezyum direksiyon simidi armatiirii kullanilacaktir. Halen tilkemizde
Fiat-Tofas marka Dublo tipli araglarin direksiyon simitleri magnezyum olup firma ihtiyacim
Fransa’dan ithalat yaparak gidermektedir. Bununla birlikte Toyota Corolla , Renault ve Ford
un yeni kasa araglarinin direksiyqnlarl magnezyum alasimlardan imal edilecektir. Amerika ve
Avrupali otomotiv iireticilerin kuiiandlgl magnezyum alagimlardan imal daha birgok parga
bulunmakla birlikte , tilkemizde de uygulama alanlan birkag¢ yil iginde hizhi bir artis

gosterecektir.
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2. MAGNEZYUM ENDUSTRISINE GENEL BAKIS

2.1 Magnezyum nedir

Magnezyum yap: metallerin en hafif olamidir, gelik ve ¢inkonun 1/4’ti agirhgina sahip olmasi
ve alliminyumun agirhginin 1/3 kadar daha hafif olmasiyla otomobil malzemesi olarak
kullanima elveriglidir. Bu malzemenin kullaniminin elverigliligi olmasi arabalarin hem i¢
aksaminda hem de disinda dégisik uygulama alanlarinda kullammni saglamis ve orijinal

donatimlarda kullanilmigtir. (Mezoff,1998)

Magnezyum dogal metal formunda bulunmaz. Dogal formuna doniistirmek igin, ham
malzemeler (magnezit, dolomit, serpentit, tuzlu su ve deniz suyundan elde edilen )kimyasal
islemlere tabi tutulurlar. Bu ham maddelerden iiretilen magnezyum genellikle “birincil
magnezyum” olarak adlandirilir. Magnezyum metali ayrica hurda malzemelerden tekrar
doniigtiiriilerek de elde edilebilir. Bu sekilde olusturulan magnezyuma ise “ikincil

magnezyum” denir.

Magnezyum metali Al ‘dan 4 kat daha hizli dékiilebilir. Dogada bol olarak bulunur.
Islenebilirligi Al ile kiyaslandiginda daha yiiksektir, daha hizli islenir. Metallerin en hafifi
olan Mg dogada serbest halde bulunmaz. En ¢ok bulunan 8. elementtir . Yer kabugunda % 20
oraninda bilesik halde bulunur. Deniz suyu % 0,32 oraninda magnezyum kloriir igerir. Deniz
suyunun her mil kiipiinde 6 milyon ton Mg oldugu hesaplanrhlstxr. Oksijen ve klora olan
yiiksek ilgisinden dolay1 1808’lere kadar bilesikten ayirma islemi basarilamamstir. Unlit
Ingiliz kimyac1 Davy , civa katot kullanarak susuz magnezyum kloriirlin elektrolizi ile

magnezyum eldesini bagarmistir. Ticari olarak yaygin olan iki proses mevcuttur :

- Elektroliz
- Metalotermik proses (The Institute of British Foundrymen)

Magnezyumun elektrolitik ile eldesi demek magnezyum klortir hilcresinin beslemesinin

hazirlanmasi sonra elektrolizi demektir.
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2.2 Magnezyum Metalinin Diger Metallere Gore Yogunlugunun Kargilastiriimasi
1,74 gr/crn3 yogunlugundaki magnezyum,;

Al’'un agirhindan % 35,6 daha hafif
Ti'un aguliindan  %61.42 daha hafif
Zn’nun agirhgindan %75,64 daha hafif
Fe’in agirligindan % 7 7,87 daha hafif
Cu’m agirhgindan % 80,59 daha hafif
Pb’un agirhgindan % 84,74 daha hafif [2]

2.3 Magnezyum Metalinin Kullanim Alanlar:

Magnezyum’un % 90°1 asagidaki baslica ii¢ uygulama i¢in kullanihr.

1-Aliiminyum alagimlama: Saf aliiminyumun dayanimini ve yenim direncini arttirir.

2-Basingli dokiim: Magnezyum degisik metaller ile alasimlandinlarak (aliiminyum, ginko,
mangan vb. gibi) ¢ok genis bir alanda basingli dékiim uygulamalan i¢in kullanilir. Otomobil
pargalar1, bilgisayar ve video donatimlari ile iletisim araglarinin basingh dékiimiinde

kullanilabilir.

3-Demir-gelik islemlerinde: Magnezyum, demir ve geligin kiikiirt giderme isleminde kimyasal
indirgeyici olarak kullanilir. Titanyum ve diger gekici metallerin iiretimi ile kiiresel grafitli

dékme demir tiretiminde kullanilir.

Magnezyum 20.yy ile birlikte ticari olarak kullanilmaya baslandi. ilk ticari tretimi
Almanya’da gergeklesti. 1950-1960’larda otomotiv sektdriindeki uygulamalar igin
magnezyum talebinde bir arti§ oldu. Bunun sebebi Volkswagen firmasinin “Beetle” modelinin
liretiminde magnezyum alagimlarini kullanmaya baslamasi idi. 1970’lerde, Volkswagen
Beetle zirvede iken, bu modelin tiretiminde 20 kg civarinda magnezyum kullaniliyordu. Yilda
2 milyon arag dretimi ile yillik 40000 ton magnezyum talebi séz konusu idi. 1990 yilindan
itibaren yiiksek safliktaki magnezyumun temin edilebilmesindeki artis ve yeni alasimlarin

gelistirilmesi magnezyum kullamimini hissedilir sekilde arttirmigtir.
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Magnezyum talebinin en hizh arttifi sektor basingli dokiim sektérii olmugtur. 1985 yilinda
Mg talebi y1lda 30000 ton iken 1999°da yilda 145200 ton’a yiikselmis ve ortalama artig yilhik
% 11.9 olmustur. (Burstow,1993)

Bagimsiz bir madencilik ve metal endiistrisi aragtirma grubu olan CRU International Ltd ,
1999°dan 2009 yilina kadar olan periyotta basmgli dokiim sektoriinde magnezyum talebindeki
artisin yilda % 14.8 olacagim séylemektedir. CRU 2004 yilinda basingh dokiim sektoriiniin,
magnezyumun en geni§ kullamim alam olan aliminyum alagimlamanin yerini alacafim
ummaktadir. 2009 yilinda ise birincil magnezyumun %55’inin, toplam magnezyum
tiketiminin ise % 63’inin basingli dokim uygulamalarinda kullamlacagim tahmin
etmektedir. [1]

lagiilanta’

1999
Market-408.400 t

2009
Market-912,900 t

Sekil 2.1 1999 ve 2009 yillan igin kargilagtirmali olarak magnezyum metalinin kullamm
alanlan [1]

2.4 Otomotiv Sektoriinde Magnezyum Kullanimi
2.4.1 Otomotiv Sektoriindeki Talep Artipa
Basingli dokiim sektériinde, magnezyum talebindeki tahminlerin yiikselmesinin sebebi,

otomotiv sektoriindeki magnezyum ihtiyacinin artisidir. CRU’nun aragtirmalanna gore
1999°dan 2009°a kadar %15.2 lik bir yiikselme gergeklesecektir. Bu da yalda 130000 ton’dan
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2009 yilinda 540000 ton’a ulagacak bir yiikselmeyi gostermektedir. CRU’nun tahminleri 2009
yilinda 60 milyon arag iiretimi olacag: farz edilerek, 1999 yilindaki 50 milyon arag firetimi
karsilagtinlarak yapilmigtir, Bunu magnezyum kullammu olarak ele alirsak; 1999 yilinda bir
arag icin ortalama 2.7 kg Mg kullanihirken, 2009 yilinda bu rakam 9.1 kg’a ylikselecektir.

I¢lerinde Ford’un da bulundugu baslica otomobil iireticileri, 30’un iizerinde motorlu arag
pargasinin Mg kullanilarak iiretilebilecegini saptamuglardir. Yalmz su an bu pargalarin yapimi
icin tek bir model kullamlirken, bdyle bir liretimde ¢ok sayida farkli modele ihtiyag
duyulacaktir. Ureticilerin saptadigi bazi pargalar (motor bloklan, kapr icleri, otomatik vites
kutular1) i¢in ise teknik y6nden, maliyet ve altyap: agisindan karsilagilabilecek sorunlarin, Mg

ile parga iiretimini ¢ok genis bir alana yaymadan 6nce ¢6zitllmesine ihtiya¢ vardir. [2]

Asagida orta bilyiikliikte bir otomobil igin {ireticiler tarafindan saptanan magnezyum

pargalarinin alternatif malzemeler ile agirhik yoniinden kargilagtiriimas: verilmistir.

Cizelge 2.1 Magnezyum metalinin diger metallere gore hafiflik avantaji [2]

Parga ad1 Magnezyum Aliiminyum Celik Agirhik diigiimii
Kapi i¢i 5.4kg 8.2 kg - % 33
Oturma sasisi 1.8 kg S5kg % 64
Bagaj kapisi 3.2kg 5.5kg - % 42
Direksiyon

09kg - % 33
simidi pargalarn 1.4 kg
Direksiyon mili

1.4 kg - 2.3kg % 40
pargalari
Aktarma orgam 11.4kg - 15.6 kg % 28

Motor bloku 16 kg 22 kg 60 kg % 27-33
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2.4.2 Otomotiv Sektoriinde Magnezyum Kullanimini Etkileyen Baslica Faktorler

Otomotiv sektoriindeki magnezyum talebinin artmasinin sebebi magnezyumun, hafifligi,
yliksek dayanim/agirlik orani, ara¢ agirhgim diisiiren mitkemmel dokiim &zellikleri gibi gesitli

yararlarinin bulunmasidir.
Asagida magnezyumun baglica yararlar siralanmigtir.

1-Yakit verimini arttirarak emisyonu diistirmesi; Magnezyum ve diger hafif metallerin
kullanilmasindaki artigin arkasindaki en 6nemli faktor, devletlerin ve tiiketicilerin yakit
verimindeki standartlarimin  yiikselmesidir. Ara¢ agirhgimn diismesi, yakit veriminin
yiikseltilerek emisyonun azaltilmasi i¢in en énemli yollardan biridir. Bu ise gelik gibi agir

metallerin yerine magnezyum gibi hafif metallerin kullanilmasiyla gergeklestirilebilir.

2-Arag¢ performansim arttirmasi; Araglarda agirh@in dilsmesi ireticilerin ara¢ performansi
konusunda miisterilerini memnun etmesine olanak saglar. Daha iyi bir ivmelenme, daha iyi

bir direksiyon hakimiyeti ve frenleme saglanarak giiriiltii ve titresim azaltilir.

3-Gilivenligi ve yardimci donanimlar arttirmasi; Giivenlik konusunda tilketici taleplerinin
artmasi, en son iiretilen arac;larda hava yastiklari, ABS fren sistemleri gibi ek giivenlik
donanimlan ile klima ve gesitli miizik sistemleri gibi ek donamimlarin bulunmasini zorunlu
kilmis bunlar da arag¢ agirhgim artrmugtir.  Ureticiler de hafif malzemeli konstriiksiyonlar
kullanarak bunu dengelemek istemiglerdir. Sonug¢ olarak hem giivenlik arttinnllmig, hem ek

donanimlar kullanilarak araglar gelistirilmis hem de agirhiktan kaginilmig olur.

4-Geri doniigim{i olmasi; son zamanlarda Avrupa’da 2005 yihi itibariyle tim otomobil
iireticilerini geri doniisiim konusunda zorunlu birakacak bir yasanin ¢ikarilmasi
onerilmektedir. Boylelikle otomobil ireticileri kullanilmig otomobillerini geri alarak en
azindan agirlik¢a % 80’ini geri doniistlirmiis olacaklardir. Bu da geri doniistiiriilemeyen veya
az geri doniistiiriilebilen plastik gibi malzemelerin gekiciligini azaltacaktir. Dolayisiyla daha
kolay geri déniistiiriilebilen magnezyum ve aliiminyumun kullanilmasi yayginlagacaktir.
(Nonferrous Metals Outlook,1999)
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2.4.3 Neden Otomotiv Sektorii Daha Fazla Oranda Magnezyumun Basmc¢h Dokiimiinii
Kullanmaya Meyilldir

Bir ¢ok faktdr, magnezyumun otomotiv sektériinde kullaniminin artmasim etkilemektedir. Bu

faktorler asagida siralanmugtir.

1-Maliyet konusunda rekabet; Otomotiv sektérii maliyet konusunda olduk¢a duyarhidir.
Magnezyumdan {iretilen otomobil pargalarinin aliiminyum, g¢elik ve plastikler ile rekabet
edebilecek durumda olmas: gerekmektedir. Daha iyi konstriiksiyonlar ve teknik gelismelerle
pargalarin maliyeti diisiiriilerek basingh dokiim geri déniistim kiilgeleri miktarlan artirilabilir.
Bu da talebin yiikselmesini saglayacaktir.

2-Teknik bilgi ve uzmanlik; Diger malzemeler ile kiyaslandiginda magnezyum alasimlarinin
basingli dokiimii konusundaki bilgiler ve uzmanlagma olduk¢a sinirlidir. Bu durumda,
magnezyumun otomotiv sektoriinde kullaniminin artmas: i¢in magnezyum konusunda daha
genis bir mithendislik destegi ve egitiminin gerekliligini g&zler 6niine serilir. Bu ise parga
tasariminda ve basingli dokiim teknikleri konusunda c¢alisan firetim ve tasarim

miihendislerinin desteklenmesini zorunlu kilar.

3-Pargalarin tekrar tasarlanma zamanlari; Otomotiv sektdriinde, pargalar her iki-alti yilda bir
degisir veya tekrardan tasarlanurlar. Birkag yil sonra bir otomobil direticisi bir pargas: igin &zel
bir malzeme kullanmaya karar verebilir. Bu sebeple magnezyum sektorii tiretilecek pargalarin
tekrar tekrar tasarlanabilme stirelerini diger malzemelerle rekabet edebilmek igin kisaltmay:

arzulamaktadirlar.

4-Temin edilebilme giivenilirligi;, Magnezyum alagimlarinin basingli dékiimiiniin, otomotiv
platformlarinda kabul gorebilmesi igin, otomobil ireticileri ve basingl dokitmciiler, diisiik
fiyatta ve yiiksek kalitedeki magnezyum alagimlannin giivenilirliginin ve temin

edilebilirliginin artmasini arzu etmektedirler.

5-Cevresel faktorler; Otomobil fireticileri triinlerinin gevreye olan etkileri konusunda g¢ok
daha duyarli hale gelmislerdir. Bu da konstritksiyonlarda kullamlan malzemelerin etkisini
ortaya koymaktadir. Pargalarin hangi yollardan tiretildigi ve nasil zararsiz hale getirilecegi

Onem kazanir. (Nonferrous Metals Outlook,1999)



19

2.4.4 Otomotiv Sektiriinde Kunllanilan Ornek Parcalar

Sekil 2.3 Headlamp Door Support AZ91 D [1]



: Semrina

Sekil 2.5 Direksyon Simidi Armatiirii [1]
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3. BASINCLI DOKUMDE MAGNEZYUM UYGULAMASI

3.1 Basinch Dékiimde Kullanilan Magnezyum Alasimlan

Basingli dokiimde kullanilan alagimlarda ana element magnezyum, aliiminyum ve ¢inko
bilesimleridir. Yillardir basingli dokiimde en ¢ok kullamilan alagimlar AZ91A , AM60B
AMS0A dir. Asagida ASTM B 93’e g6re kimyasal bilesimleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 ASTM B 93¢ gore kimyasal bilesimleri (ASM Handbook )

Alasim AZ91D AM60B AMS0A
Aliminyum 8,5-9,5 56-64 4,5-53
Cinko 0,45-0,9 0,20 max. 0,20 max.
Manganez 0,17-0,40 0,26 - 0,50 0,28 - 0,50
Silisyum (max.) 0,05 0,05 0,05
Demir (max.) 0,004 0,004 0,004
Bakir (max.) 0,025 0,008 0,008
Nikel (max.) 0,001 0,001 0,001
Diger metalik 0,1 0,01 0,01
kalintilar
Magnezyum Kalan Kalan Kalan

3.1.1 Basingh Dékiimde Kullanilan Mg Alasimlarinin Mekanik Ozellikleri

Cizelge 3.2 Basingh ddkiimde kullanilan magnezyum alagimlarinin mekanik 6zellikleri [1]

Alasim

AZ91D

AM60B

AMS0A

ZAMAK3

A380

LEXANI121

Cekme 230

Dayanim
(Mpa)

220

200

283

320

68

Akma 160

Dayanim
(Mpa) .

130

110

221

160

60
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Basmada 165 130 414
Akma
dayanimi
(Mpa)

% Uzama 3 6-8 6-10 10 3,5 7,0

Young 45 45 45 85,5 71,0
Modiilii
(Gpa)

Poison 0,35 0,35 0,35 0,39 0,37
QOrani

Kayma 140 214 190 41
Gerilmesi

(Mpa)

Kirilma 97 10 70 47,6 138
Dayanimi
(Mpa)

Darbe 2,2 4,5 9,5 58 4
Dayanimi
(Mpa)

3.1.2 Basingh Dékiimde Kullamlan Mg Alasgimlarmin Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 3.3 Basingh dokiimde kullanilan magnezyum alagimlarinin kimyasal 6zellikleri [1]

[ Alagim AZ91D | AM60B | AMS50A | ZAMAK3 | A380 |LEXANI21
| Sertlik , 63 62 58 82 80

Brinell
Yogunluk 1,81 1,79 1,78 6,6 2,74 1,18
(g/cm’) ‘

Istl 72 62 62 113,0 96,2 0,25
iletkenlik (w/m°C)
(WmK) |

Isil 25,0 25,6 26,0 27,4 21,8
Genlegme
(pm/m.K) .
| Ozgill Ist 1,05 1,05 1,05 42 90 1,25
(kj’kg.K) »

Elektrik 14,1 12,5 12,5 69 69
Direnci
(mW.cm) ,

Katilagma 470 540 543 381 540

Sic. (C%

Dokim | 625-700 | 650-695 | 655-700
Sic. (C)
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Cizelge 3.4 .Saf Magnezyumun Termal Ozellikleri [2]

Ergime noktasi 650 C
Kaynama noktasi 1107 C
Flizyon 1s1s1 0.37MJ/kg
Buharlagma 1s1s1 525 «
Yanma i1sist 25 «

Ozgiil 1s1 kapasitesi kat1 (400 C) | 1.2 Kj/K kg
S1v1 (800 C) 14 «

Yogunluk kat1 (20 C) 1.74 kg / dm’
Siv1(700C) | 1.58

3.2 Basingh Dékiim Yontemi ile Magnezyum Uretiminin Sagladigi Avantajlar

Is1 kontrolii ve takim ¢eligine yapisan malzemenin siyrilmadan dolay: yarattifi etki basingh
dékiim ile galisanlarin iki dnemli problemidir. Sicak metal soguk kalip ile her dékiimde
birlesir. Bu durum kalibin 1sil isleminin bozulmasina yol agar. Bu problemlerin yarattifi
tahribatlar1 10.000 parga dékiimiinden énce goérmek zordur. Tahribat yavas yavas ilerler ve
aliminyum dékiimiinde 150.000 — 200.000 par¢a sonra kalip degistirilir. Magnezyumun
celige ilgisi altiminyum kadar fazla degildir.

Magnezyum kullanimi ile kalip 6mrii 4-5 kat daha artmig olur. Magnezyum’un hizh katilagma
hizindan dolay:1 basingli dokiim makinasinin tiretim hiz1 artar. Giintimiizde 500.000° den daha

fazla parca iiretilmis ve halen kullanilan kaliplar bulunmaktadir. [1]
3.3 Basingh Dékiimde Maliyet Karsilagtirmas:

1-Uriin 6mrii 5 yildur.

2-Y1l bagina kapasitesi 200.000 pargadir.

3-Malzeme maliyetleri : Aliiminyum - 2.15 $ / kg
Magnezyum - 3.5 $ / kg
Cinko - 2.25$/kg
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4-Kalip maliyeti 45.000 $

5-Kalip Omrii : Aliiminyum - 167.000 dékiim
Magnezyum - 500.000 dékiim
Cinko - 500.000 dokiim

6-Basingli d6kiim makinasinin boyutlar: : 500 ton — soguk kamara
7-500 tonluk makinada bir saatte tahmin edilen kazang miktar1 : 70.00 $ / saat
8-Parca Aélrllgl : Aliminyum - 0,453 kg.
Magnezyum - 0,326 kg.
Cinko - 1023 kg.
9-Parca / Saat bagina dokiim orani : Aliiminyum - 200

Magnezyum - 300.
Cinko - 450 ( Sicak oda )

Tiim bu kiyaslamalar sonucu maliyetler:

Cizelge 3.5 Parga basina maliyet hesabi

Maliyetler  Aliiminyum  Magnezyum Cinko

Metal 0.91 $/ pg. 1.038/pg. 2.034 8/ ps.
Dékiim 035%/pg.  0.2338/pg. 0.156 $/ pe.
Takim 0.1598/pg. 0.0458/pg. 0.045$ /ps.

Toplam 1.4198/p¢. 1.308$/pg. 2.235%/ps.

Bu maliyetler kargisinda son kullanici magnezyumu tercih edecektir. Sadece agirliktaki % 33

avantaj degil aym zamanda fiyatta 1,68:1 oran1 da g6z 6niinde bulundurulur. [1]
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Cizelge 3.6 Al , Zn ve Mg pargalar igin karsilagtirmali maliyet tablosu [1]

Maliyet Faktorii Aliiminyum Par¢a Magnezyum Par¢a Cinko Parca

Iki bosluklu basingh 45.0008 45.000% 45.000%
dokiim kalib igin
orijinal maliyetler

167.000 dokiimden 49.000 0 0
sonra kalip
degistirme
maliyetleri

324.000 dokiimden 54.450 0 0
sonra kalip :
degistirme
maliyetleri

Basingh dokiimde 159.345 45.000 45.000
{iriin ile temasta olan
toplam takim 6mrii

Parca basina takim 0.159 $ / Parca 0.045 $ / Parga 0.45 $ / Par¢a
maliyeti
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4. MAGNEZYUM ALASIMLARI

Magnezyum alasimlarinin dokiimil metal kaliba dékiim , kabuk kaliba dékiim , hassas dékiim,
basinghi dékiim ve kum kaliba dokiim gibi birgok dékiim yontemiyle yapilabilir. Dékiim

yonteminin se¢imi parga tasarimina , uygulamasina , istenilen Ozelliklere , toplam parca

sayisina ve alagim 6zelliklerine gore degisir. (ASM Handbook )

Magnezyum alasimlarinin kodlama y6ntemi ASTM Standard: B 275 ‘te belirtilmistir. Ornek

olarak en ¢ok kullanilan {i¢ alasimi inceleyelim:
AZ91A , AZ91B, AZ91C

A : Aliiminyumu simgeler. Alasim igerisinde miktar: en yiiksek olan elementtir.
Z: Cinkoyu simgeler. Alasim igerisinde miktar en yiiksek olan ikinci elementtir.
9: Al oraninin 8,6 — 9,4 araliginda oldugunu belirtir.

1 : Zn oraninin 0,6 — 1,4 aralifinda oldugunu belirtir.

A : AZ 91 Serisinin ilk bilesimi oldugunu belirtir.

Kodlamanin {i¢ béliimden olustugunu kabul edersek:

1. Boliim : Oranlan en yiiksek iki alagim elementinin bag harfi ile baglar.

A: Alliminyum

E : Nadir Toprak Elementi
H : Toryum

K : Zirkonyum

M: Manganez

Q : Glimis

S : Silisyum

T : Kalay

Z : Cinko

2. Béliim : Iki temel alasim elementinin oranlarini igerir.

3. B6liim : Oranlan birbirinin ayni olan iki alagim elementi arasindaki siralamayi belirtir.
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A : Ilk Bilesim (ASTM’de)

B : fkinci Bilesim

C : Ugiincil Bilesim

D : Yiiksek Saflikta

E : Yiiksek Yenim Direnci (ASM Handbook )

4.1 Magnezyum Alasgimlarimin Genel Ozellikleri

Mg - Al ve Mg — Al — Zn alagimlan1 dékiilebilirligi yiiksek oldugu halde kuma dokiimde
mikro biiziilme icerdiginden ve 95° tizerinde uygulamasi tavsiye edilmediginden dolay:

kullanmim sm1r1andmlm1§t1r.

Mg katilagma sirasinda % 4,2 , 20° C’ye sogurken % 5 biiziilme gosterir. Bu nedenle yiizey
catlaklarina " ve ¢ekme bosluklarina- karsi1 hassastir. Bunlarin 6niine gegmek i¢in Mg
alasimlarina nadir toprak elementleri ve zirkonyum ilavesi gelistirilmis yeni alagimlar iiretime
dahil edilmistir. EZ 33 A alasimlan basing altinda miikemmel sizdirmazhk &zelligine sahip

alagimlardir.

ZK 51 A ve ZK 61 A olmak iizere iki yeni alasim daha gelistirilmigtir. Yiikksek mekanik
Ozellik gosterirler. Dezavantajlan  kaynak edilememeleri sicak ¢ekme gatlaklan
gostermeleridir. 160°C ‘ye kadar kullamlabilirler. Sadece T5 1s1l islemine ihtiyag gosterirler.
Ugak motorlar1 gibi 205%nin tizerinde ¢aligacak uygulamalarda mekanik ozelliklerde diisiis
oldugundan nadir toprak elementleri yerine toryum kullanmilir. Artan sicaklikta mekanik
Ozellikleri ylikseltmekle kalmaz iyi dokiilebilirlik saglar ve kaynak kabiliyetini arttirir.
Toryum igeren alagimlann oksidasyona egilimi yiiksektir, eritme ve dokiimde yiiksek koruma

gerektirir.

Yiiksek sicaklikta ve oda sicaklhiginda aymi mekanik &zellikleri gbsteren bir alasim yakin
zamanda gelistirilmistir : Q E 22A. Bu alasimda giimils ¢inkonun yerini almistir. Bu alasimin
mekanik Ozellikleri zirkonyum katilarak tane inceltme ile gelistirilmis , T6 1s1l islemi
uygulanmigtir. Toryum kullanimi ¢evre agisindan istenmediginden ve glimiis fiyatlar1 son

yillarda arttifindan yeni alagim arastirmalarina agirhik verilmistir. Yeni alagimlarda toryum ve
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giimils yerine % 5 oraninda Y kullanilmaktadir. Bu yeni alasim ozellikleri bakimindan

AZ91C kadar iyi performans gosterir.

Kum kalip i¢in uygun olan alagimlar metal kalip igin de uygundur. Bunun digindaki alagim
Mg ‘nin ¢inko ve zirkonyum ile yaptigi alagimlardir (AZ 51 ve ZK 61A). Basinghi dokiimde
en ¢ok kullanilan alagimlardan ikisi AZ91A ve AZ91B’dir. Bu iki alasim arasindaki fark
kalintt Cu miktandir. Bu alagim igin yapilan yeni caligmalarda Ni, Fe ve Cu oram
distiriilmeye ¢ahgilmaktadir. Bu gibi yliksek saflikta alasim eldesi igin yapilan galigmalarin

amaci yiiksek yenim direncini saglamaktir. (Metals Handbook)

Tiim magnezyum alasimlan koruyucu atmosfer altinda iyi kaynak edilebilirlik 6zelligine
sahiptir. Dokiilebilirlikleri iyidir. Elastiklik modiilleri diigiiktiir. Soguk iglenebilirligi simirhdir.
Katilagmada yiiksek oranda biizlilme g&stermeleri dezavantajlan arasindadir.. (Mordike,1994)

4.2 Alasim Gelismeleri
4.2.1 AZ91 Alasimi

AZ91 alasimi 1925 yihndan itibaren baslayan iiretim prosesinin kullanimiyla magnezyum
kalip dokiimciilerinin dilinde “workhorse” alagimi olarak kullanilmigtir. Birincil metalden
elde edildiginde bu alasim ASTM standartlarinda AZ91A olarak tanimlanmigtir. Hurdadan
ikincil alagim olarak elde edildiginde daha yiitksek bakir kalintisina izin verilmis ve alagim
AZ91B olarak adlandinlmigtir. Bu alagim iyi dokiilebilirlik karakteristife, yliksek mekanik
Ozelliklere ve iistiin kullamlabilirlie sahiptir. Bu alagimin yaygin olarak kullandif
uygulamalar dogrudan aliiminyum tasarimlari yerine dokiim magnezyum kullanildig

durumiardir.
4.2.2 AM60A Alasimi

Yakin senelerde iki yeni alagim gelistirilmigtirr. Bunda Oncelikli neden otomotiv
uygulamalarindaki gereksinimlerdir. Bu alagimlardan ilki AM60A alagimidir. Bu alagim
basingli kalip dokiim magnezyum tekerleri igin tipik olarak %8 stineklilife sahip dékiim
olarak gelistirilmisgtir.
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4.2.3 AS41A Alasimi

Bu alagimlarin ikinciside AS41A alagimdir. Bu alagim orta sicaklik siirinme mukavemetine

sahip olup AZ91’e gore ﬁstﬁndﬁr ve motor uygulamalan igin gelistirilmigtir.

Alasgim gelistirme galismalart beklentilere gére devam etmekte olup ilave olan alagimlarin
Ozel karakteristiklere sahip olarak elde edilmesi yeni pazar gereksinimleriyle kargilasmamiza

neden olmakta ki bu gereksinimler 6nem kazanmaktadir. (Mezoff, 1998)
4.3 Saf Magnezyum Kaynag

Diinyada saf magnezyum ihtiyac1 1930’larda 2500 ton iken 1992 ‘de 250.000 tona ulagmugtir.
Ihtiyag 60 yilda 100 kat artmuigtir. 1988 yilinda diinya magnezyum iiretiminin % 75°i
elektrolitik olarak , % 25’i metalotermik yapilmakta idi. 240.000 ton iiretimin % 42’si
dolomite , % 36’s1 tuz veya tuzlu su maden yataklarindan , % 18’i deniz suyundan , % 4’ii

magnezitten elde edilir. 1989°dan beri Kanada’da magnezit kullanimi artmstir.

Tiim magnezyum iretim prosesini kalintilardan arindirma prosesini , ingot , bilet , slab ve
graniil olusturma takip eder. Oksit , karblir, nitriir ve klorlir kalintilar1 Mg igerisinde kalirsa

yenim direncini azaltir, mekanik 6zellikleri ve yiizey 6zelliklerini kétiilestirir. (Nair,1994)
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5. ERITME

Magnezyum eritme ekipmanlar1 karbon celiinden diisiik alasgimh c¢elikten veya nikel
icermeyen paslanmaz ¢elikten yapihir. En gok kullamlan malzemeler SAE 1020 ve 430 kalite
paslanmaz celiktir. Firin yapiminda eger refraktere ihtiyag¢ duyulacaksa , yliksek yogunlukta
yilksek aliiminali malzemelerin kullamlmasi uygundur. Diigitk yogunlukta yiiksek silikal

malzemeler Mg ile etkilesimlerinden dolay: kullaniimazlar.

Ana prensip Mg ile temas eden higbir ekipmanin Ni igermemesidir. igerisindeki nemi
uzaklagtirmak i¢in ingotlara 149 — 204 °C’ye kadar &n 1s1tma yapilir. Bu islem H;0’nun eriyik
ile temas: sonucu ocak iginde meydana gelebilecek patlamalar engellemek igin uygulanir ve
son derece 6nemlidir. Ingotlan 6n 1sitma sistemine otomatik olarak siralamak ve firin {ist
kisminda istiflenmis ingotlan basitge sarj edebilmek igin birgok yoéntem gelistirilmisgtir.
Ingotlar icin 1s1 kaynag: olarak genellikle baca gazi veya elektrik kullanilir. Bu alanda bir
standart belirlenmemistir. Kullanilan sistemler basingli dékiim uygulayicilarn tarafindan

tasarlanmistir. (Baker, 1990)

Magnezyum alasimlarinin eritme sistemleri diger demir disi metallerin eritilmesine gore
farkliliklar gosterir. Magnezyumun agik atmosferde ergitilmesi sonucu 370°C ‘de oksijen ile
tepkimeye girerek eriyik yiizeyinde bir film tabakasi olusturur. Bu sicakligin iizerinde film
tabakas: gittikge incelir ve 425°C civarinda yanma baglar. Eritme ocaklar tesis kosullarina
gore gaz, fueloil veya elektrik eritmeli olabilir. Mg alasimlarinin ergitilmesinde, SF¢ gibi
koruyucu atmosfer ortaminda, eriyik ylizeyinin yirtilmasina 6nem verilmelidir. Curuf ¢ekme
operasyohlan eriyik ylizeyini kanstinr ve korumay: kaldinr, kiiglik yanmalara sebep olur.

Mg’un tizerinde gevyek ve gegirgen bir oksit tabakasi olugur. Mg iki yolla korunur:

- Tuz kullammn ile korumada reaktif gazlar eriyik ylizeyinden uzakta tutulur ve Mg ‘un buhar
fazina gegmesi engellenmis olur. Istenmeyen korozif buhar olusumu konstriikksyona zarar
verir. '

- Gaz ile korumada iki ¢esit atmosfer olusur;

Non reaktif gazlar ve Oksit film degistiriciler

Argon...vb. Mg ile rtepkimeye girmeyen gazlarla yapilan korumada eriyik iizerinde buhar

olusur , reaktif gazlar harictir. Bu metot laboratuar kogsullar1 haricinde pratik degildir ¢iinkii
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Mg buharlagmasim 6nleyici baski olugturmaz finmn soguk bolgelerinde yogunlagmaya sebep
olur. '

Daha yaygin kullanilan bir gaz koruma yonteminde eriyik yiizeyindeki dogal oksit tabakas:
degistirilir, bubharlagmay baski altina alir, reaktif gazlarin olugumunu 6nler. Bu iki gaz SO, ve
SF¢’cdir. SFe zararsizdir ve gok az yenime neden olur. Hava + CO, kanngimiyla beraber -
kullammu tercih edilir. (Baker, 1990)

Sekil 5.2 Eritme firinina besleme yapilmas:
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5.1 Eritme Firim Yardimc1 Dékme Ekipmanlar:

5.1.1 Techizat:
Pres dokiim biriminde yer almasi gereken tipik bir eritme techizati asagidaki &geleri

kapsamaktadir.

-ingotlar igin minimum 150 C° ‘ye dek &n 1s1tma kapasiteli bir 6n 1sitma tinitesi
-On 1sit1lmig ingotlarin eritme firnina yliklenmesi igin gerekli sistem
-Eriyik metalin gaz koruma sistemi

-Finn (tek odaly, ¢ift odals, ¢ift finnh vb.)

-Eriyik metal 6lgtim sistemi

-Vurus kontrollii /gériintillenebilir basingli dékiim makinesi

-Kahp sicakhik 8igerler ve kontrolérleri

-Kalip piiskiirtme aygiti

-Par¢a ¢ikarilmasi i¢in robot

-Parg¢anin sogutulmasi igin sogutma tanki

-Kesme Presi

-Pargalarin taginmas i¢in konveyor

-Artiklann taginmasi igin konveyor

Firnlarda yumusak celikten potalar kullamilmis olup, dis yiizey 1siya direngli bir gelikle
kaplanmigtir. Metal transferi elektrikle isitilmig, Ni’siz, 1siya direngli ¢elik tiiplerin
kullanimiyla yapilmaktadir. Metalin d6kiim makinesine 6lglimlli aktarimi, el kepgesi, sifon
tiipleri, gaz pompalari, piston pompalari, merkezkag pompalar, elektromanyetik pompalar
gibi gesitli mekanizmalarca gergeklestirilir. Firinlar, 1s1 8l¢timil, seviye kontroli, tiip transferi,
pompa 6l¢limii, koruyucu gaz sistemi, kontrol ve temizlik amaglh siirgii kapilara uyumlu ve
gerekli sistemlerle desteklenmis kapaklarla donatilmigtir. Kontrollii bilesimlerle, dogru
miktarda gaz tedarikinde kullanilacak bir sistem ve gaz rezervuarlarinin bogalmasi halinde
kullanilacak bir yedek sistem hazir bulundurulmalidir. Tiim elektrik, yakit, su sogutma, gaz
vb. gili¢ kaynaklar1 acil durumlarda gii¢ kesimi i¢in uzaktan kumanda ile kontrol

edilebilmelidir.
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5.1.2 Eritme Firnm

Eritme Finm genellikle indirekt 1sitilan pota tipi finndir. Al eritme finnna benzer. Alile Mg
arasindaki kimyasal ve fiziksel 6zellik farkindan dolayr farkli pota malzemesi ve refrakter
kullanihir.

Endiistride ki dokiim sistemlerinde birkag degisik dozajlama ﬁniteieri bulunmaktadir. Basingli
dokiimde 6nemli bir iglem asamasi, eriyik metalin, eritme finnlanndan basingli d6kiim
makinast haznesine taginmasidir. Aliminyumda yaygin olarak kullanilan kepgeli tagiyici,
magnezyum dOkiimiinde erifiiyin hizli oksidasyonu nedeniyle kullamilamamaktadir.
Magnezyum alagimlan igin geligtirilmis patentlenmis en yaygin kullamlan yontem sifon
sistemidir.

cuns. piss
POLISNG IOIR. B

Sekil 5.3 Hidro Norsk Patentli Sifon Sistemi [2]

Sifon sistemi sik sik tikanma ve istenilen afirlikta metali her zaman verememe gibi nedenlerle
magnezyumun basingh doékumii igin darbofaz teskil etmektedir. Bu. nedenle bu proje
kapsaminda, sifon sisteminin dezavantajlarim ortadan kaldiracak yeni bir tasima ve doldurma
sistemi tasarlanmig olup patent bagvurusu yapilmigtir.
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Sekil 5.4 Tasarlanan ve patentlenen yeni eritme finitesi

Eriyik magnezyumun kullamlmasinda kullanilan  diger bir yontem sekil 54 °de
gdsterilmek@dir. Bu yontemde eriyik , eritme firii igerisine konulan bir pompa yardimi ile
transfer tipinin iginden gegirilerek basmngh dokiim makinasma ulaghnhr. Bu sistemde
ocaktaki eriyik seviyesinin belli bir seviyenin altina dﬁgmemesj gerekmektedir. Bunun yan
sira bu sistem maliyet agisindan gok pahahdir ve tkkanma anzas vermektedir. (Metals
Handbook)
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Sekil 5.7 Eritme firnm #ist kisminda besleme kapaklan ve 1s1 dlgerler
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5.1.3 Potalar

Pota agirliklar1 30 — 910 kg arasinda degisebilir. Pota malzemesi olarak kullanilan geligin C
orani % 0,12 ‘nin altinda olmalidir. Eritken ile eritme tercih edilirse curuf olusur ve bununla
orantili olarak potanin dibinde diisiik 1s1l iletkenlik goriiliir. Pota duvarlarina yigilan agin oksit
tabakas1 da aym etkiyi gOsterir. Potamin {izerinde genellikle bir flang bulunur. Flang ile
potanin alt kisminda bir bosluk olusur. Bu bogluk 1siin transferi agisindan avantajdir. Ayni
zamanda pota yiizeyinde olugan antilmis kismin kolay hareketini de saglar. Firin tabaninin
temizleme kanalina dogru bir egimi bulunur. Alev ¢arpmasimi 6nlemek sinirlamak igin
ilerleyen pota duvarlan olugabilir. Bu durumda Fe oksit ile eriyik Mg arasinda tepkime
olusabilir. Bu nedenle firn tabanlar1 korunmalidir. S1zint1 durumunda dolu potay: alabilecek
bir tava olmasi 6nemlidir. Temizleme deligi kolaylikla agilabilmelidir. Elektrik direngli pota
finnlarinda temizleme deligini ¢inko gibi diisiik ergime dereceli bir metal ile kapatmak
gerekir. Bu metal erimis metale bariyer etkisi yapmamali ve metali oksidasyonu hizlandiran

baca gaz1 etkisinden korumalidir. (ASM Handbook)

5.1.4 Dgkiim kepgeleri

Kigiik dokiimler i¢in elle dokiim tercih edilir. Dékiim kepgeleri biiyiik oranda dékiimler i¢in
kova seklinde, kiigiik oranda dokiimler igin yanmkiiré seklindedir. Curuf uzaklasgtirma
kepeesi, curuf tavas , kangstincilar , yardimei ekipmanlarinda pota malzemesiyle ayni1 olmasi
gerekmektedir. (ASM Handbook) |



Sekil 5.8 Gaz atmosferi korumasindaki eriyik metal yiizeyinin goriintsii

5.1.5 Isil Ciftler

Fe konstantan veya kromel alumel tip 1s1l ¢ift kullamlabilir. Isil ¢ift koruma tipi olarak
yumusak ¢elik veya nikelsiz pasianmaz gelik kullanilir. (Metals Handbook)



39

5.1.6 Refrakter

Erimis Mg baz refrakterlerle etkilesime girdiginden firin refrakterinin se¢imi 6nemlidir.
Yiiksek aliiminali refrakterler ve % 57 Si, % 43 Al yiiksek yogunlukta ates tuglalar1 basarih

sonug vermistir.

5.2 Eritkensiz Eritmede Kullanilan SF¢

Genelde magnezyum endiistrisi magnezyum alagimlarimin disg ortam etkilerinden korunmasi
icin hava ve karbondioksit ile kanigtirilan SF¢ karisimlar kullanmaktadir. Bu eritkensiz eritme
y6ntemi birincil Ureticiler, ikincil lireticiler, kum kaliba dékiimciiler ve basingh dokiimciiler
tarafindan  tatbik edilmigtir. Uygulamalar isletmeden isletmeye farkhhiklar gdstermesine
ragmen benzer yénleri de vardir. Bu kanisimlar hemen hemen tim magnezyum iireticileri
tarafindan uygulanir. Gaz tedarik ve iletim sistemleri, gaz kansimlari, gaz 6l¢lim cihazlan,
bashk kapaklart ve gaz akis hzlan gibi kriterler karisimlarin etkili olarak islevini yerine

getirmesi agisindan 6nem tasimaktadir. (Heffron , 1998)

SO, dogal element halinde siilfiir ve tuzlu eritkenler, magnezyum ve alasimlarinin,
eritilmesinde kullamlmigtir. Genel olarak tuzla gevrili eritkenler metalin eritilmesi esnasinda
koruyucu gorevierde kullanilirlar, temizleyici eritkenler yas oksitlerin ve metal dist
maddelerin temizlenmesinde kullamilir. Bunlarn birlesmelerinde, ¢6kelmelerinde yérdxmcl
olurlar. SO,, siilfiir ve tuzlu eritkenler metalin korunmasi ve temizlenmesinde oldukea iyi
performans saglamalarina karsin bunlarin kullanimi sirasinda ortaya zehirli, korozif ve pis
kokulu gazlar ¢ikmaktadir.Tuzlu eritkenler kullamldifinda ise doékiimden kaynaklanan
kirlenmeler, ¢okelen curuf igerisinde metal kayb: ve curufu ortadan kaldirma islemleri nihai

iiretim maliyetlerinde olumsuz etki yapmaktadir. (Schubert,1998)

SF¢ uzun yillardir bilinen olasi en iyi koruyucu atmosfer olup, ilk kullanimi 1902’de
baglamistir. Erimis magnezyumun oksidasyonuna yavaslatici etkisi Birlesik Devletler patent
listesinde 1934’de listeye girmistir ama 1970’lere kadar tamamiyla ilgi kazanamamugtir.
Michigan Universitesinde J. W. Freuhling ve J. D. Hanawalt tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucunda hava igersinde g¢ok az bir miktarda SFs diger geleneksel kimyasal maddelere

oranla (SO,, element halinde siilfiir, ve tuzlu eritkenlerdir) eriyik magnezyumun
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korunmasinda oldukga etkili olmaktadir. Bundan sonra Magnezyum Arastirma Merkezi,
Battle’s Columbus, Ohio Laboratuarlarinda yapilan ¢alismalar hava - SF¢ kangimina ilave
olarak CO;’nin de hem saf magnezyum hem de alasimlari igin her tiir uygulama kosullarinda

iistiin bir koruma saglandigini ortaya clkaﬁnlstxr.

En iyi koruma hava - SF¢ - CO, gaz karnisimi kullanildiginda kazanilmig ve bu gekilde metal

tizerinde hig eritken bulunmamistir. (Gleeson, 1979)
5.2.1 Gaz Ozellikleri ve Tedarigi

Magnezyumun eritkensiz eritme iglemlerinde ¢ tiir gaz kullanilir. Bunlardan hava, CO; bir
¢ok uygulayici tarafindan oldukga iyi bilinmektedir. SF¢’nin siilfiirlin yanmasiyla ortaya ¢ikan
bir gazdir. Bir ka¢ asamada arindirma islemleriyle elde edilmekle beraber her ne kadar kulaga
pek hos gelmese de, SF¢ oda sicaklifinda kimyasal olarak inert olup giiveli olarak
kullanilabilmektedir. Kullanilan ii¢ gazin bilesiminde zehirlilik siralamasi yapacak olursak;
-CO;’nin baslangi¢ sinir degeri 5000 ppm,
-SF¢’nin baslangi¢ sintr degeri 1000 ppm’dir.
Bu durumda CO,’den daha diisiik bir zehirlilige sahiptir. Havadaki her iki gaz derisimi i¢in
glinde sekiz saatten haftada kirk saat galiganlar tizerinde hi¢ bir ters etki gdstermemistir.
(Heffron , 1998)

5.2.1.1 Hava

Hava genel olarak kurutma ve filtreleme donamimli hava kompresorleriyle tedarik edilir.
Sikistinilmig hava kapasitesine sahip fabrikalarda 0,7 C° veya daha iyi bir yogunlagma
noktasinda kurutma iglemini gergeklestirilir ve havanin igerisinden gegtigi borular bir nevi

karigtiric1 gérevi yapar.
5.2.1.2 Karbon Dioksit

Karbon dioksit renksiz, kokusuz, zehirsiz, 6nemsiz oranda asidik karakterde bir gazdir.
Karbon dioksit her hangi li¢ faz halinde de bulunabilir: kati, siv1 ve gaz halleri sicakliga ve
basinca bagh olarak degismektedir. Normal atmosfer sicaklik ve basinglarinda karbon dioksit

havadan 1.5 kat daha agir bir gaz olarak bulunmaktadir.
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Sikistinlmug gazlar gelik silindirlerde saklanir. Karbon dioksitte sivi halde, sogutucu sivi

silindirler , yogunlastiricilar veya hacimli tanklarin hepsinde saklanabilmektedir.

Kiiglik oranlarda kullamcilar 27,2 kg agirhkta veya 173 kg agirlikta 21 bar basing altinda
tutulan vakum buhar gémlekli silindirlerden satin alabilirler. Ticari derecede CO, agirlik¢a

%99.5 saflifa sahip olup 128 ppm nem icermektedir.

Biiyitk oranlarda kullanicilar icin PU (Polyurethane) ile izole edilmis sogutma sistemine sahip
ve tank basinci 16,5 ve 20,5 bar arasinda kontrol edilebilen hacimli tanklarin kullanilmasi
tavsiye edilir. Buharlagtirici, siviy1 gaza gevirmek igin kullamlir ve gaz basinci bundan sonra

ticarethane igi hatlarda kullanim i¢in ayarlanir.
5.2.1.3 SF;

SF renksiz. kokusuz. zehirsiz, yanici olmayan sivilagtinilmig bir gazdir. Havadan yaklasik 5
kat daha agirdir ve yiksek basinghi gelik silindirler igersinde 2 C%de 21,7 bar buhar
basincinda sivilagtirilmis gaz olarak tagimir. SFg sivi halde silindirlerde satin alinabilir. Ticari

derecede SFs agirlik¢a %99.8 safliga ve 20 ppm nem igerigine sahiptir. (Heffron , 1998)

En optimum sartlarda SF¢ tilketimi endiistride bilinmemektedir. Yaklagik degerler
verilmektedir. Dokiimhane kosullarinda farkli uygulamalarla karsilasilabilmektedir. Cok
diistik seviyelerde gaz korumasi oksidasyon hizini artiracaktir ve eriyik kayiplar da bununla
beraber gogalacaktir. Bir diger yandan yiiksek seviyede olmasi halinde de kabul edilemez
oranda gaz koruma maliyetlerini artiracaktir. En diigiik maliyet seviyesi oksidasyonla

kaybolanla SF¢ maliyeti arsinda dengelenmelidir.

Gaz korumas: etkisi agisindan en Onemli faktor firin kapisi kullamminda bosaltma ve
doldurma sisteminin tasarimidir. Firn igersinde SFg ile koruma sirasinda sizinti ile hava
akisinda her seferinde kap: aktif bir rol oynamaktadir. Potaya ingot sarj edildiginde veya
kepge eriyik metali kaldirirken ylizey rahatsiz olmaktadir. ( Thorvaldsen, 1994)
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5.2.2 Teknik Ge¢cmis

Dow Kimyasal arastirmacilan 1952 senesinde SF¢ gazini erimis magnezyum i¢in koruyucu
atmosfer olarak kullandilar ve testler yaptilar. J. W. Freuhling ve J. D. Hanawalt, Michigan
Universitesi Sfe’nln degisik oranlan ve bunlarin yani sira SO,, BF; ve diger florin bilesenleri
arasinda karsilagtirmalar yaparak derinlemesine c¢aligmalan yiiriittiller. Bu arastirmalarin
hepsi. ticari kullanimda, SF¢’nin erimis magnezyum {izerinde olugturulan koruma ortami igin
iistiin bir performans sagladigi hakkinda hem fikir olusturmus ve havada % 0,01 - 0,10
oraminda SFe'nin, magnezyum alayimlarimin oksidasyonunu yavaslattigini kan1tiam1$t1r.

(Heffron , 1998)

Hanawalt’n raporlarinda, yumusak gelikte ve 430 paslanmaz gelikte, 665C ° sicaklikta, %0,5
SF¢ ve daha az olmak sartiyla korozif bir atak goriilmedigini belirtilmigtir. Erimis
magnezyumun yiizey film analizlerinde havada %0,1 SF kullandiginda ylizeyde esas olarak
MgO olusmaktadir. SF¢ derisiminin artmasiyla %3 SFe oraninda MgF; olusur. Bu durumda
ylizey filminde MgO’den daha fazla MgF; bulunur.

Battle’s Columbus Magnezyum Arastirma Merkezinde, Ohio laboratuarlarinda yapilan daha
detayl galigmalar hava-CO,-SFe¢ gaz kangimlarinin, koruyucu olarak, saf magnezyum ve
A291B alagmimn 650-815 C° arasindaki karakterini ortaya ¢ikarmay: hedeflemistir. Bu
caligma gostermistir ki hava-SFq karigimina karbon dioksit eklenmesiyle alagimsiz ve alagimli
magnezyumun ayni kosullar altinda korunmas: i¢in 6nemli bir gelisme saglanmigtir. En iyi
korunmanin metal ylizeyinde tuzlu eritken bulunmadifi zaman oldugu kanitlanmistir.
(Heffron , 1998)

5.2.3 Endiistriyel Pratik Caligymalar
5.2.3.1 Birincil Uretim

Birincil magnezyum {ireticileri, hem elektrolitik hem de 1s1l proseslerde eritme isleminde,
tutucu potlarda, ingot tasiyicilarda, T-bar kaliplarda, ekstriizyon bilet kaliplarinda, metal
transfer kepgelerinde CO,-SF¢ karisimlarini kullanmaktadirlar. Birincil magnezyum metalin
tutulmas: esnasinda daha yiiksek sicakliklarla (750-760C) kars1 karsiya kallnmaktadlr ve bu

sliregte stirekli olarak metal transfer edilerek ingotlara dékiim yapilmaktadir.
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Siirekli olarak yiiksek sicakliga maruz kalan metal {izerinde uygun koruma saglanmasi igin
diizenli olarak daha yiiksek derisimlerde SF¢ gerekmektedir. Karbon dioksit igersinde %1-2
oraninda SF¢’ya sahip karisim daha sonra kapali alan igerisine, havadan sizan nemin oldugu

kullanim noktasina borularla iletilir.

Bu tiir durumlarda koruyucu atmosferin olusturulacag: alanda kurallara uygun olarak hava
akisinin engellenmesi ve ¢ok az ylizey ¢alkalanmasi olmasi arzulanir, SF¢ derisimleri %]1°den
daha az (%0,8-0,3) olmasi halinde %50 hava - %50 CO0, kansimiyla kanstirilarak
kullanilmahdir. Hava - SF¢ veya hava - CO, - SF¢ gaz karigimlarina eritken eklendiginde
eriyik metal izerindeki koruma bozulur. Eritken gaz karisiminda SF¢ degerini diigiiriir, hava-
CO; kangimlar: yan iriin olarak CO ve HF ortaya ¢ikanrlar. CO derigimleri %12.5°i asarsa

metal ylizeyinde mavimsi bir alev goriilebilmektedir. (Heffron , 1998)

5.2.3.2 Basing¢hi ve Metal Kaliba Dékiim

Genelde basingli ve metal kaliba dokiim sistemi, birincil magnezyum ve kum kaliba dékiime
pOre hava gegirgenligi agisindan daha avantajhdir. Daha diisitk ¢aligma sicakliklari nedeniyle
daha diisiik derisimlerde SF¢ igeren hava - CO, karisimlari kullamlmaktadir. Hava - CO,
kangimiyla birlikte %0,3-0,5 SF¢ yaygin olarak kullamlmaktadirlar. Bu gaz karisimlar
eritkenin yerini alarak eritme ve tutma firinlarinda kullanilir, SO,’nin yerini alarak da basingh
dokiim ve stirekli dokiim makinelerinde basing altinda kalan besleme sistemlerinde (pompa)

ve kalip bosluklarinin temizlenmesinde kullanilmaktadir.

Soguk ve sicak kamarali basingl dékﬁm makinalarinda, magnezyumun pompalara ve kalip
boslugu besleme sistemlerine girisine izin veren ve bu esnada ortamda koruyucu atmosferle
etkili olarak koruma saglayan donamimlar olusturulabilir., kapaklar acildiginda ve ingotlar
eklendiginde, ingot tarafinda gaz akis hizinda artig olacaktir. Pnématik basing etkinsinde
¢alisan metal eritme firinlarinda hava, basing etkisi i¢in kullamlir ve bu basingla metal

beslemesi yapilir.
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5.2.4 Koruyucu Atmosfer i¢in Donanim

Uygulamalarda kullamilan SFe crimis metalin dokiim ve isleme asamalarinda koruyucu
atmosfer gorevi yapmaktadir. Bu amagla kullamlan donanim pargalan endiistride yaygin
olarak bulunmakta ve kullanilmaktadir. SF¢ ve CO, silindirleri kullaniidifinda gaz tedarik
baslangicindan itibaren manifold sistemleri, uygun basm¢ ayariyla birlikte karistiriciya gaz
saglamak zorundadir. Buradaki manifoldlar 2-24 silindir i¢in elverisli olmakla beraber
silindirlerin yarist kullanimda diger yaris1 da daha sonra kullamim igin aynlabilmektedir. Eger
caligma alammin biiyiikliigii yeterli ise CO, daha biiyiik silindirlerde (yogunlastiricilar) 2-6

silindirli manifold {izerinden veya hacimli siv1 sistemleri tarafindan desteklenebilir.

Gaz karistiricilar giren iki veya {i¢ gazin karigsmasini ve toplamda yaklasik 5000 schf degerine
kadar karisms gaz gikisim saglayabilmektedir. iki tip karigtirici tank mevcuttur bunlardan bir
tanesi sabit oranda karstirict digeri ise karisim alaninda degisken oranda kanstiricidir. Her bir
kanstiriciyla yapilan ¢alismalarda, sabit bir miktar gaz karisimi her seye ragmen geride
kalmaktadir. Bu durum ¢alisma parametreleri defismedigi miiddet¢e karsimiza ¢ikmaktadir.
Degisken oranda kanstiricilar iizerinde SF¢ analizérii bulunmaktadir. Bu analizér karisim
alamindaki SF¢ oraninin degisiminde kullanilmaktadir. Sabit oranda karigtirici fabrikada
onceden kurularak kangtirma islemini yapmakta ve kansim alaminda ayarlanamamaktadir.

Karigtincinin dogrulugu genel olarak karigma diizeninin en fazla % 2’si kadar sapmaktadir.

Oncelikle SF¢ gaz oranlan, kanstiric1 istasyonda tespit edildikten sonra, gaz karisimi kullanim
bolgesine iletilir. Kullamm noktalar1: eritme ve tutma potalari, dokiim tasiyicilar1 ve ingot
kaliplari, transfer ve bosaltma kepgeleri, curuf tasiyicilarl, sicak ve soguk kamarali basingli

dékiim makineleridir.

Tiim eritme donamimi gaz koruma sistemi i¢in koruyucu gaz atmosferinin ortamda giivenli ve
uygun sekilde saklanmasi ve hava akimlar ile sizintilarin azalmasi igin uygun olarak
yumusak ¢elikten kapak veya sizmayr indirgeyen uygun setlerin kullanilmasim
gerektirmektedir. Potada eritme durumunda sarj edilebilmesi, alagimlama yapilabilmesi,
numune alinabilmesi ve dokiimiin gergeklesebilmesi igin kapagin menteseli olmasi
gerekmektedir. Kapagin sabitlenmis parcasinin gaz girisi baglantis1 ve 1silgift girisi ile

donatilmis olmas1 gerekmektedir.
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Tiim kullamm noktalan uygun sekilde ayarlanabilir akis 6lgerlere sahip olmasi gerekmektedir.
Bu 6l¢iim aletleri sistemin galigma pratiginin saglanmasi, kontrolii ve gaz akisiyla koruma
isleminin tekrarlanabilmesi igin gerekmektedir. Ingot, hurda veya alasim elementlerinin
eritme potuna eklenmesinde gaz akis dlgerler SF¢ karigimimin hava dilutasyonunu kargilamak
i¢in seviyesini artirir bu sayede taze ve uygun sekilde metal yiizeyinde korumay: saglayan gaz
atmosferi olusturur. Atdlyelerde gergekte kullanilan SF¢/ CO; kansimlarinda diisiik
derisimlerde SF¢ (%0.5 altinda) kullamilmaktadir. Koruyucu gaz akis hizlart hurda sarj
edildikten veya alasimiama yapildiktan sonra normal seviyesine geri donmesi gerekmektedir.
Erimis magnezyumdaki SFe¢ derigimi, istenilen seviyenin ¢ok altinda saglanmigsa yanma
baslar. Daha yiiksek SF¢ derisimleri yanmay1 sondiiriir ve SF¢’nin tekrar dolmasimi saglar.

(Heffron , 1998)
5.2.5 Koruyucu Atmosfer Uygulamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Donanim agisindan gaz karistirma istasyonlari ve gaz dagitim pompalar basing altinda galisan
sistemler 6ldugundan uygun kosullarda kullamilmasi gerekmektedir. Bunun anlami yeterli
sayida yardim valflerinin bulunmasi ve borulardan iletim kosullarinin g6z 6niinde tutulmas:
gerekmektedir. Genel olarak manifold sistemleri ve kanstiricilar, kaliteli ve giivenli gaz,
donamim tedarik¢ilerinden temin edilmelidir. Eger her iki CO, ve SF¢ siurli bir alanda
beraberce saklaniyorsa o alan igersinde oksijen igerigini gosteren oksijen analizdr kontrol
sistemi kurulmas: 6nerilmektedir. Her iki gazda havadan afirdir. Sizmasi kargisinda simirh
alamin oksijen igerigi tiikeneccktir. Gorsel veya sesli bir alarm, eksoz fanlar1 oksijen

analizériiyle baglantili olarak g¢aligarak personel giivenligini saglamak zorundadur.

Metal oksidasyon caligmalan tlizerinde J. D. Hanawalt ve Battle Columbus Laboratuvar
aragtirmalar gostermistir ki SF¢ derisimleri, %0.5 ten daha yiiksek oldugunda, 650C-760C°

sicaklik aralifinda, yumusak ¢eligin oksidasyon hizi artirmaktadir.
Celik konstriiksyon g¢evresi periyodik olarak herhangi nedenle olusabilecek agir oksidasyona

kars1 g6zlenmelidir. Eger bilyiik parcalar magnezyum banyosu icersinde diigiiriiliirse bunu

tehlikeli ekzotermik tepkimeler lar takip eder ve eriyik metal patlamalarina neden olur.

FeF, + Mgy = MgF, +Fe + Q: (Ekzotermik) 5.1
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FeO + Mgy = MgO +Fe + Q2 (Ekzotermik) (5.2)

Tuzlu eritkenlerle SFe/COz/hava gaz karigimimn birlestirilerek kullamlmast banya tizerinde
daha yiiksek seviyede CO ve HF olusmasina neden olur. CO ve HF erimis metalin {izerinde
korunmas1 gereken alanda yer alir. Giinlimiizde yapilan ¢aligmalar sonrasi alinan gaz
orneklerinin higbirinde CO veya HF bulunmamaktadir. Eger eritken kullanilacaksa SF¢ gaz

koruma sisteminden ayn tutulmahdir.

Magnezyum endtistrisinde hava/ CO,/ SF¢ gaz karigimlarinin hem ekonomik hem de ¢evresel

uygunluga sahip oldugu kanittanmis olup asagidaki kosullarda kullaniimaktadir:

-Birincil magnezyum {ireticileri genel olarak CO,/SF; karisimlarinda CO, ile dengeli olarak
%]1-2 SF¢ kullanilmaktadir. Couling’e gére CO,/SF¢ ‘nin hava i¢indeki en iyi karisim orant %

30-70 arasinda cesitlilik gésterir. (Couling, 1990)

-Kum kaliba dékiiciiler de benzer sekilde CO, ile dengeli olarak %1-2 SF¢ iceren karisim
kullanmalarina ragmen birkag tiretici firma kartsimi kullanim noktasina géndermeden 6nce

hava ile SF¢ iceren 6n kanisimlar kullanmaktadirlar.

-Basingli dékiimciiler hava/ SFg, COy/ SF¢ ve hava/ CO,/ SF¢ kangim kombinasyonlarinda
SF¢ derisimi %0,3 ile %0,5 arasindadir. Bu karigimlar basingh dokiim makinelerinde 6zellikle

eritme istasyonunda, transfer kepcelerinde ve tutucu kamaralarinda kullanilmaktadir.
(Heffron , 1998)

5.3 Curuf Cekme

Magnezyum firinlarindan curuf ¢ekme prosesin 6nemli bir agamasidir. Bu konuda acemilik
biiylik metal kayiplarina sebep olur. Eger metal yanmaya baslarsa firin kapag: koruyucu gazin
tekrar dolmasi igin kapatllrﬁalldlr. Yanma bittiginde curuf ¢ekme tekrar baslamalidir. Curuf
cekme sirasinda sivi metalin hareket ettirilmemesi gerekir. Mutlaka bir miktar metal curufa
kanigir. Onemli- olan bu oranin en aza indirilmesidir. Metal kayb1 firndan firina degisir, bu
oranin % 2 veya daha altinda olmas: gerekmektedir. Acemice yapilan curuf gekmede kayiplar
% 20’ye ulasir. (Baker, 1990)
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5.4 Tane inceltme

Tane inceltme ilk olarak zirkonyum kullanimi ile uygulanmis sonralart nadir toprak
elementlerinden seryum ve neodymium kullamlmugtir. Bunun sonucu ZRE1 , RZ5 ve EQ21A
alasimlan ortaya ¢ikmistir. Bu grubun en 6nemli 6zelligi mekanik 6zellikleri 300° C ‘nin
tizerinde koruyabilmesi ve yenim direncinin yiiksek olmasidir. (The Institute of British

Foundrymen)
5.5 Eritkenlar

Alkali klorid ve magnezyum kiorid eritkenlar kalintilarin ylizeyini 1slatir ve kaplar. Kalintilar
yiiksek yogunlugundan dolay: potamin dibine curuf olarak ¢okerler. Eritkenlarin metalle
yoguniuk farki saglayacak sekilde olmalar1 istenir. Magnezyum oksit , kalsyum florid gibi
yogunlastiricilar metalin kirlenmesini 6nlemek i¢in curufun akicilifimi azaltici etki yapar.
Yogunlastirilmis curuflar metalin taginmasi, dokiimii sirasinda yitksek yogunluklar ve
sa@ldmlﬂdan nedeniyle metali korumak i¢in kullanihirlar. (The Institute of British

Foundrymen)
5.6 Kalintilar , Etkileri

Metalik kalintilar, tiretim proses parametrelerinde ham metale gére kontrol edilir. Mg ‘da ki
genel kalintilar Fe, Cu, Ni, Mn, Zn, Al, Si, Ca ve Na’dur. Al, Mn, Fe ve Si ‘un intermetalik
parcalarina da rastlanmigtir. Eriyikte galvanik hiicreler i¢inde katot gorevi géren agir metaller,
bu islem sirasinda yenim direncini azaltirlar. Mg ierisinde Fe ¢oziiniirligii artan sicaklik ile
artar. 660 — 680%de disiik sicakliklarda temiz sartlarda ¢alisilirsa Fe icerigi azaltilabilir. Fe
icerigi , Min , Zn , Berilyum veya Titanyum kloriir ilavesi ile de azaltilabilir. Si i¢erigi ¢inko
klorid veya kobalt klorid ilavesi ile azaltilabilir. Bu proseste kompleks Fe ve Si bilesikleri
¢okeltilir. Na ve Ca orani etkili sekilde azaltilir ve Mg kloridin erigiye katilmasiyla kendi
kloridlerine déniistiiriiliirler. Mg nem igeren hava ile veya proses malzemeleri ile temas
ettiginde H olusur. Katilagma sirasinda yiiksek seviyede H igerigi gézenege neden olur. Bu
durum 8zellikle Mg alagimlarinda dnemlidir. H igerigini azaltmak icin 725 — 750%de CI , 650
-680 °C ‘de N, Ar veya He ile islem yapilir. %99,8 safliktaki Mg titm kullammlar igin
uygundur. Standart islem sartlarinda elektroliz uygulamas: ile elde edilir. % 99,95 ve % 99,98

saflikta Mg sadece metalotermik proses ile elde edilir. Yiiksek saflikta Mg damitma ile elde
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edilebilir fakat ¢ok pahalidir ve endiistriyel uygulamas:1 yoktur. % 99,8 safliktaki standart
Mg’da kalinti miktar1 katilasma sekline etki etmez. Diizensiz akis metal olmayan kalintilarin
olusumuna sebebiyet verir. Bu nedenle katilagsma prosesine 6nem verilmeli , akista tiirbiilans

dnlenmelidir. (The Institute of British Foundrymen)
5.7 Magnezyum Firmlarinda Tortu Olusumu ve Ergime Kayiplar:

Magnezyum alagimlari igin tortu olusumu ve eritme ¢aligmalan: dogrudan basingh dokiim
tirlinlerinin maliyetine ve Kkalitesine etki eder. Magnezyum basingli dokiim alagimlari, bu
alasimlarla rekabet eden malzemelerden 6rnegin aliiminyum ve ¢inkodan daha fazla eritme
kaybina sahiptir. Bu yiiksek eritme kaybinin altinda yatan neden yiiksek oranda oksitlenme
egilimidir. Eritme potalarinda oksitlenme baglar ve oksit igeren bir artik birikir. Bu artiklar
tortu seklinde ise potanin alt kisminda meydana gelir, curuf seklinde ise eriyik yiizeyinde
yiizer. Onemli miktarda magnezyumu beraberinde artik igerisinde tutabilirler.

Bununla befaber onlenmek istenen yalmizca eriyik metalin oksidasyonunu indirgemek degil

aynl zamanda metal kaybini azaltmak i¢in tortunun ve curufun yapisini da degistirmektir.

ingotlar dogrudan eriyigin igine eklenir. Bu durum sicaklikta £10-20 C° civarinda dalgalanma
yaratir, Cogu dokiimhaneler eriyik ylizeyinde sarj etkisiyle olugan bu durum karsisinda higbir
caba gostermemektedir. Verim icin ingot sarj {initesini gelistirilmeli ve ingot sarj1 esnasinda
hava etkisi azaltilmalidir.” Tortunu en diisiik miktarda bulundugu yer, eriyigin en diisiik

sicaklikta tutuldugu noktalardir.

Dékiimhanelerin maliyet degerlendirmesi lizerine yapilan goriismeler sonucunda tortunun
magnezyum metali icerigi her olusan bir kg tortuda kaybedilen metalin maliyeti 1$ oldugu
saptanmistir. Bu sonugla her yi1l 1000 ton metal kullamimi igin toplam kayip yilda 20-40 k$
(x10008) civarindadir. (Thorvaldsen,1994)

Finnlardan giinliikk olarak 10-20 kg civarinda curuf ve tortu ¢ikar. Bu miktar asagidaki
faktorlere bagh olarak degismektedir:

e Eritme hiz1
¢ Eritme sicakhi1

e ingot sarj sistemi
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e Olgiim sistemi ( pompalar, Sifonlar, sicak kamaralar.vs.)

e Gaz koruma sistemi iceriginde gaz bilesimi

Tortu igersinde ili¢ ana bilegen tanimlanmistir. Bunlar oksitler, intermetalikler ve curuf

icerisinde tutulan metaldir. Ortalama tortu bilesimi agagidaki gibidir:

Cizelge 5.1 Ortalama Tortu Bilesimi (Thorvaldsen,1994)

Bilesen % Agirhk
Oksitler 29+14
intermetalikler 0,8+0,8
Tuzaga diisen metal 7014

Intermetalik partikiillerin miktan analizlerde genel olarak mangan esaslidir. Yakalanan metal
icersindeki mangan derisiminin %0.2 civarinda oldugu saptanmistir. Bunun tiimi
aliiminyumla birleserek intermetalik (Al\Mny) formunu kazanir. Elde edilen analizlerde tortu
kompozisyonunda karsimiza g¢ogunluklu olarak oksitler ortaya glkmaktadlr. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta tortunun heterojen bir yapida oldugudur ve aymi firindan elde edilen
tortu numuneleri 6nemli oranda farkl kompozisyonlara sahip olabilir. Bundan dolay: genis

dagihimlarda yalnizca ortalama olarak kompozisyonun yukaridaki sinirt dikkate alinmalidar.

Oksitler igteki kalintilarda veya yiizey kabugundaki birincil metalden kaynaklanabilir. I¢sel
oksitlerden katkinin ¢ok az oldugu varsayilmaktadir. Oksitlerin miktan yiizey kabugundan
kaynaklanmaktadir bu durum ingotun yiizey/ hacim oranina ve kabugun kalinligina baghdir.
Ingotlar Kuzey Amerika da {i ana magnezyum basingli dokiim alasimlan tireticilerinden elde
edilir ve yﬁzey/ hacim oram arahg 1.4-1.7 (dm™) dir. Eger tortu igersinde tiim oksitler
ingotlardan kaynakh olarak ortaya ¢ikiyorsa kabuk kalinligi aralifi 0,1-0,2 mm arasinda
olmasi gerekir. Normalde‘ gozlenen, metalografik 6rneklerden bu ¢ok daha kalindir. Yiizey

kabugu tortuda oksit kaynag olarak baskin degildir. (Thorvaldsen,1994)

Herhangi bir magnezyum basingli dékiim uygulamasinda eriyik ylizeyine goz atildiginda bir
diger oksit kaynagimin, yiizey {izerinde yiizebilen agir curuf oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ug
ana [aktdr curuf olusumunu etkilemektedir. Bunlar eriyik yiizeyinin ¢alkalanma derecesi,

eritme sicaklif1 ve gaz koruma sistemidir.
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Ingot eriyik igersine indirildigi her seferde eriyik yiizeyinde c¢alkalanma olusturmaktadur.
Yiikseklige ve indirme tipine bagh olarak yiizeyde gesitli seviyelerde bir rahatsizlik olusur.
Calkalanma olayi, tamamen isini iyl yapan operatoriin ingotlan dikkatlice eriyik igerisine
indirmesiyle baglantili olarak, bosaltim sisteminin en iyi sekilde iglevini yerine getirmesine
baghidir. Diger bir yandan zorunlu olarak sarj kapaginin agilmasi pota atmosferini rahatsiz

edecektir. Bu durum curuf olusumu {izerinde ters etki yaratacaktir.

El kepgeleriyle elle yapilan bosaltim da, bir diger sekilde eriyigin ¢alkalanmasina kaynak!ik
etmektedir. Soguk kamarali makinelerde kepge ile toplanan metal 6nemli &l¢iide oksidayonu
artiric: etki -yaratmaktadir. Curuf olusumunun seviyesi esas olarak operatre baghdir. Uygun
sekilde egitilmis operatdr kepgeyi doldurabilir ve metali higbir yanma gériilmeksizin dékiim
agzina transfer edebilir. Her durumda ylizey ¢alkalanmakta ve bir miktar oksidasyon
olugsmaktadir. Sarj kapaginin agik olma zorunlulugu pota atmosferinin kirlilik olusturmasina
neden olacaktir. Otomatik transfer sistemi ¢alkalanma sorununu ve kapin agik kalmasi

olayin: bityiik 6l¢iide indirgeyebilmektedir.

Sicak kamaral1 sistemlerde kepgeleme islemi yoktur. Eriyik magnezyum, eriyik ylizeyi altinda
kaz boynu iginde bulusur. Ideal olarak eriyik metal tizerinde hicbir rahatsiz edici etken
olmalidir. Piston saftinin her bir enjeksiyon gevriminde normal olarak eriyigin ylizeyine dogru
korunmamus bir halde ilerler. Béylece sicak kamarali basingli dokiim makinelerinde pistonun
her hareketinde pota dogrultusunda dalgalar yayilir ve bu dalgalar tortu olusumu iizerinde

tipk1 soguk kamaralilarda elle bosaltma islemindeki gibi benzer etki yaratirlar.

Eriyik magnezyumun oksidasyon hizi dogrudan erime sicaklifindan etkilenmektedir. Likidiis
yakinindaki sicakliklarda eriyik metal nispeten reaktif degildir. Daha yiiksek sicakliklarda
eger ki yiizey rahatsiz edilirse eriyik tutusmaktadir. Halen gesitli gaz atmosferleri ve farkh
calkalama seviyelerde, oksidasyon hiz1 iizerinde sicaklifin etkisi arastirilmaktadir.
(Thorvaldsen,1994)
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6. INGOT OZELLIKLERI

Bir. Mg ingotunun agirlig: 4 kg’dir. 580 mm uzunlugunda , 60 mm derinliginde ve genisligi
100 mm’den 50 mm’ye inceltilmigtir. Magnezyum ingotlarina tagima sirasinda &zel 6nlem
alimr. Ingotlar uygun havalandinlmis plastik veya kagit ambalajinda korunur. Uzak
mesafelerde ince bir katman halinde mineral yag ile kaplanir. Yenime direngli yiiksek kalitede
magnezyum basinghi d6kiim pargasi tiretmek gelen ingotun kalitesine ve depolama
tekniklerine baglidir. Ingotun giivenli bir yerden alinmasi gerekmektedir. Saticim ingot
spesifikasyonu konusunda eritken, oksit igerigi ve kimyasal analiz konusunda sertifika
vermesi zorunludur. Satici igin bir kalite kontrol sistemi kurulmali , istenen 6zellikler saticiya
son gelismelerle bildirilmelidir. Ingotlan kapali yerde depolamak nemli metalin eritmeye
alinmasinm da onler. Magnezyum alagimi ingotlar ve basingh dokiim pargalan tutugabilecek

yakacak malzemelerin yaninda bulundurulmamalidir. (Baker, 1990)

Uzun yillardir birincil magnezyum ve alagimlari ithalati vergisi yaklagik %40 civarindaydi ki
bu 6zel durumlar igin ithalati etkin olarak kisitlamaktaydi. Kennedy déneminde GATT
(General Agreement on Tariffis and Trade) diizenlemeleriyle bu vergiler yaklasik olarak
yariya yani %20 lere diistii. Yakin zaman sonra Tokyo GATT diizenlemeleri tamamlanmasi
birincil magnezyum ithalati tizerindeki vergileri %8’e, magnezyum alasimlarinda da bunu
%6.5 oranlarina diigiirdii. Bu adim magnezyum pazarin1 dogrudan gelismesine neden olan

dénemli bir déniim noktasi oldu. (Mezoff,1998 )
6.1 ingotlann.Depolanmasn

ingotlar genellikle imalatgi firmalar tarafindan, paletlerin {izerinde plastik bir ambalajla kaph
olarak teslim edilir. Depolama ve nakliye esnasinda meydana gelebilecek 1s1 degisimine bagl
olarak nemlenme olusabilir. Mg ingotlari alasim tipi ve dokiim metotlarina bagh olarak daima

bir miktar gbzenek, ylizey ¢atlag: ve ylizey oksit icermektedir.

Nem, asagidaki unsurlarla birleserek birtakim olumsuzluklara neden olabilmektedir: Eger
kiilgeler nemli kosullarda olduk¢a uzun bir siire¢ i¢in depolanmigsa nem etkisiyle yenim
sorunlari ortaya gikabilmektedir. Hidro-magnezyum ¢ikigh alagimlarda serbest nemlililigi

ortadan kaldirabilmek i¢in, ingotlarin baslangi¢ olarak min. 150 C’ye kadar eritme &ncesi bir



52

on 1sitmaya tabi tutulmas: gerekmektedir. Agir bir yenimin meydana gelmesi halinde, tavsiye

edilen eritme ve 6n 1sitma 6ncesi yenim Uriinlerinin giderilmesi gerekmektedir.

Tercihen yiiksek oranda sicaklik dalgalanmalarinin 6nlenebilecegi kapali alan depolamalar
tavsiye edilmektedir. Bu sekilde yagislar ya da yogunlagmayla olusabilecek su baskinlarindan

korunma miimkiin olabilmektedir.

Mg ingotlar kolaylikla tutusabilen ve yanict metallerle birlikte depolanmamalidir. Meydana
gelebilecek bir yangin durumunda Mg’un depolandig alanin disinda basvurulacak bir su
piiskiirtme sistemi hazir bulundurulmalidir. Bu sistem sadece yanginmin depolama alanina
yayilmasim Onleyebilmektedir. Eger metal alev almig durumdaysa, piiskiirtme sistemi

yanginin hizlanmasina ve patlamalarin meydana gelmesine yol agacaktir. [2]
Nizami ambalajlama asagidaki kosullar dogrultusunda gergeklestirilmelidir:

-Kat1 Mg‘nin kolay yanabilir malzemelerden ayrt saklanmasi dogru bir prensiptir. Mg’nin
saklandig1 binada ¢ikabilecek olasi bir yanginda metalin dogruda i1sinmasina neden olacak
kosullar1 engellemek hayati 6nem tagimaktadir.

-Mg ingot ve parcalarin saklandig: alanlara 6zel birtakim yasaklamalar getirilebilir. Bu
yasaklamalar miktar, zemin ve otomatik su piiskiirtme makineleri gibi yanginla miicadele
konulanyla ilintili olabilir.

-Temiz ve kati Mg hurdalan tercihen alev almayan varil veya tasiyicilarda muhafaza.
edilmelidir. .

-Farkli alasimlar ayr1 ayri saklanmalidir.

jKuru'isleme talaslar1 nemden arindirilmug gelik varillerde muhafaza edilmelidir.

-Islak isleme talaglarinin kendi kendine alev alma ve 1s1 gelistirme 6zelliklerine bagh olarak
kurutulmalarina izin verilmemelidir. Talaglarin; Mg ve su arasinda gelisen tepkime sonucu
ortaya ¢ikan hidrojen gazinin 6nlenmesi igin iyi havalandirilan tasiyicilarda saklanmasi
gerekmektedir. Bu durumda sadece hidrojen gazi olusumunu yavaslatan / énleyen 6zel
gelistirilmis sogutucu sivilarin ( su-yag emillsiyonlari ) kullanimina izin verilmektedir. Tiim

binalar ve tasima araglar dogru ¢alisan havalandirma sistemlerine sahip olmalidir. [2]
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7. BASINCLI DOKUM

Basmgli dokiim. agirliklan birkag gram ile 15 kg ve iizerinde degisen, nihai tiretim sekline
yakin pargalarin, tam otomatik, yiiksek verimli ve kapasiteli iretimine yoénelik ¢ok iyi
yapilandirilmig bir dékiim metodudur. Bu yontem ilk olarak 1849 yilinda Sturges’in, 1852°de
Barr’in , 1856’da Helize’nin ve 1877 ‘de Dusenburry’nin yaptiklan elle ¢alisan makinenin
yapilmasiyla baglamistir. Ottomar linotip ise bu makinalan geligtirerek pnomatik olarak

caligan ilk basingli d6kiim makinasini yapmistir. (Cigdemoglu , 1972)

Giliniimiizde demir dig1 metallerden yapilmig parcalara olan talebin artigina paralel olarak
basingli dékiim makinalan geliserek , hidrolik olarak ¢alisan, otomatik , robot elektronik
kontrol sistemine sahip makinalar yapilmaktadir. Basingh dokiimde ilk kullanilan metaller ,
kalay , kursun ve alagimlandir. Diigiik ergime noktas1 basingli dokiim igin bir avantajdir.
Boylece aymi kaliba ¢ok sayida dokiim yapilabilmektedir. Kalip malzemelerinin yiiksek
swakhklardan.etkilenmeleri nedeniyle 6nceleri Al, Mg ve Cu alasimlan dokiilememekteydi.
Fakat daha yiiksek sicakliklara dayanan kalip malzemelerinin ve 1s1l islemlerin gelistirilmesi
bu metallerin dékiimiine imkan saglamaktadir. Basingli dékiimde kullanilan alasimin ergime

sicakhigi yiikseldikge kalip 6mrtii azalir.

Genel dokiim ekipmanlarinin mekanik ve hidrolik kisimlarina ait temel prensiplerden 100
seneyi askin bir siiredir faydalanmiliyor olunmasina ragmen, basingh dékiim islemi hala ¢ok
hizh bir gelisim siireci igerisinde yer almaktadir. Dokiim donanimi imalatgilan giiniimiizde
magnezyum, aliiminyum, ¢inko ve bakir afirhkl alagimlan arzulanan gekle doniigtiirmeye
hazir tam otomatik ve miikemmel dokiim sistemleri {iretmektedirler. Ekipman imalatgilarinin
kaliplari da kapsayan dokiim ekipmanlarinin tedarikinde tam sorumluluk almalan sik
rastlanan bir durumdur. Boylelikle basinghi dokiimcii, dokiim islemine hazir bir sisteme sahip
olabilmektedir. Basingli dokiim tireticilerinin, belirli bir boyut araliinda, farkh bigim ve
sekilde tirlinlere gore dokiim kapasitesine sahip, dokiim sistemiyle iiretim yapabilmeleri

biiyiik avantajdir.

Yeni uygulamalarin gelistirilmesi, olanaklar ve basingli dékiim igleminin gerektirdigi
stnirlamalar kadar, magnezyum basingli d6kiim alasimlarinin 6zelliklerinin iyi bilinmesine ve
tesbit edilmesine de baglidir. Kalibin optimum performansina uygun tasarlanabiimesi ve nihai

tiriintin, gereken {iriin nitelikleriyle 6rtiismesinin giivence altina alinabilmesi agisindan {iriin
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tasanimcis: ve kalip tasarimcisinin ortak ¢aligmalar: biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bir basingl
dokiim pargasinin gelistirilmesi gorevi bir takim galigmas1 olarak ele alinmahdir. Kalip
maliyetinin 6nemi bir faktor olugu ve gok kiigiik toleranslarin bile bu maliyeti arttirabilecegi

hesaplanarak gerekli toleranslar belirlenmelidir.

Aralarinda tanimlanmasi1 gereken Onemli farklar olmasina ragmen magnezyum basingl
dokiimiin temel teknolojisi aliiminyum basingli dokiimiiyle benzesmektedir. Bu iki dékiim
sistemi arasindaki temel farklilik eriyige uygulanan islerhlerdir ki bu kesinlikle énemli bir
kriterdir. Magnezyum ve aliiminyum basingli dékiim alagimlari, ayn1 zamanda, enjeksiyon

parametreleri ve kalip tasarimlarinda da degisiklikler gerektiren farkli 6zelliklere sahiplerdir.

(2]
7.1 Basingh Dokiimiin Avantajlan

-Diger dokiim yontemlerine gore daha karmagsik pargalarin dékiimii miimkiin olmaktadir.
-Kaliplar basing altinda dolduruldugundan diger dokiim ydntemlerine gére daha ince cidarli
ve boyutsal hassasiyeti daha yiiksek olan parcgalar dokiilebilir.

-Dokiilen parga boyutlarinda bir degisim olmaksizin ayni kaliptan binlerce parga tiretilir.
-Ayni kalip ile ayni anda ¢ok sayida parga dokiilebildiginden imalat hiz1 diger yontemlerinden
¢ok daha fazladir.

-Basingli d6kiimde pargalar yiizey islemine ihtiyag gostermez , sadece gapaklari alinir.

-Daha ince kesitlerin dokiilebilmesi malzeme maliyetini azaltir.

-Basingli dokiimle tiretilen pargalarin mekanik ozellikleri diger dékiim yontemlerine gore
daha yiiksektir.

-Yogunluklar farkli malzemeler ayn kalipta dokiilebilir. (Cigdemoglu , 1972)

7.2 Basingh Dékiimiin Dezavantajlan

1-D¢kiim pargalarinin boyutlar simirhdir.

2-Basinghi dokiim kaliplarinin tasarimi yapilirken, dékiilecek parcanin sekline gore yolluk,
magca ve hava ¢ikis deliklerinin yeri ¢ok 6nemlidir.

3-Basingh dékiim makinasi ve aparatlar pahal oldugundan ¢ok sayida parganin dékiimii igin

uygundur.
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4-Ergime sicakliklar1 bakir alagimlarinkinden yiiksek olan malzemeler bu yéntemle
dékillemez. Yiiksek sicakliklarda istenilen kalip 6mrii degerlerine ulasan uygun kalip

malzemesi bulunamamgtir. (Cigdemoglu , 1972)
7.3 Magnezyum Alasimlarinin Basingh D6kiimii

Magnezyumun basinghh dokiime girmesi olduk¢a hizli olmustur. Bunun baslica nedeni
magnezyumun hafifligidir. Bir makinada hafifligin azalmasi atalet kuvvetlerinin diismesine ,
dolayisiyla verimin artmasina neden olur. Aym zamanda nakliye kolayligi da saglar. Genel

olarak avantajlar:

- Yiiksek 1s1l iletkenlik

- Kolay islenebilirlik

- Diisiik elastikiyet modiilii

- Manyetik olmayislari

- Atmosferik yenim direncinin iyi olusu

- Agirlik arttinlmadan rijitligin yiikseltilebilmesi

Magnezyum alagimlarinin basingli dokimiinde kalip sicakliklari 120 - 350 OC arasinda
degisir. Ortalama sicakhik 200°C’dir. Magnezyum alagimlarinin normal dékiim sicaklig 635 -
680°C *dir. lyi bir dokiim i¢in bu sicaklik 700°C’nin iizerine gikmamalidir. [1)

Basingh dokiim Mg alagimi parcalarin tiretimi igin iist diizey bir islemdir. Karmagik, ince
cidarh parcalar yiiksek tiretim hiziyla ¢alistiginda aliiminyumla mukayese edildiginde daha az
takim asinmasi gostermektedir. Magnezyum pargalarin iiretimi igin sicak ve soguk oda
makinelerinin ikisi de kullanilmaktadir. En uygun performansin elde edilmesi igin 6zellikle
ince duvarli pargalarda aliiminyumla kargilagtirildiginda daha yiiksek vurus hizlannin

kullanimui tavsiye edilmektedir.

Modern basingli dokiim makinelerinin bir ¢ogu operatér giivenligini saglayacak sekilde
donammlanmustir. Diger metallerde oldugu gibi Mg dékiimiinde de giivenlikle ilgili standart
kurallar kesin olarak kaginilmazdir. Su ve su icercn malzemeler g6z 6niinde bulundurularak

bu tip tepkimelerin ortaya ¢ikarabilecegi olumsuzluklarin engellenmesi yolunda &zel tedbirler
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alinmahdir. Yogun su bazhi dokiim yaglarn dokiim kalibi boslugundan uzaklastirilmali ve
dékiim agzinda rutubet olugumuna izin verilmemelidir.

Yogun dokiim yaglari, su yada hidrolik stvi mevcut ise dokiim kalib1 bosluguna dogru kazara
olusabilecek metal sizintilan tehlike arz edebilir. Kalip boglugu temizlenmeli ve etkili bir yag
drenaj1 gergeklestirilmelidir. Diger metallerde de oldugu gibi yogun dékiim kalib1 parlamalan

(alev alma) 6nlenmelidir. [2]
7.4 Basingh Dokiim Yontemleri
7.4.1 Piiskiirtme Dokiim

Ergime sicakhif: diisiik olan 6zellikle Pb, Sn, Zn , alasgiml1 metallerin ergime sicaklhiklarimin
oldukga tizerinde bir sicaklikta, metalin yiiksek basingta kaliba piiskiirtiilerek kalip boslugunu

doldurmasi yéntemidir.
7.4.2 Pres Dokiim

Ergime dereceleri yiiksek Al, Mg ve Cu alagimlarinin eritme firinlarindan alinarak dékiim
makinas! haznesine doldurulup bir piston vasitasiyla kalip bosluguna dolduran basingh ddkiim

y6ntemine deriir. Bu yontemde alasimin dokiim sicaklig diistiktiir.
7.4.2.1 Sicak Odah Basin¢h Dokiim Yontemi

Diisiik ergime noktalarina sahip kalay , kursun ve ¢inko alagimlarimin dékiimiinde kullanilir.
Bu yontemde hidrolik itici ergimis metalle dogrudan temas halindedir. Sicak odal ydntem
ergimig metalin tiirbiilansim , oksitleyici havanin temasini ve hidrolik enerjinin taginmasi
sirasinda 1s1 kaybini 6nler. Ergimis metal ile makina pargalarinin uzun siire temasta kalmalan

tiretimde ciddi malzeme problemlerine yol agar.
7.4.2.2 Soguk Odah Basinch Dékiim Ydéntemi
Uretim ¢evriminin ¢ogunda sivi metal haznesini iticiden ayirarak malzeme problemlerini

¢ozer. Bu yontemde ergimis metal belirli miktarda kaliba basilirken itici sadece bir kag saniye

metalle temasta kalir. Kisa temas stiresi daha yiiksek sicaklikta eriyen Al, Cu ve hatta demir



57

asili alasimlarin dokiimiine imkan verir. Soguk kamarali basinghh dokiim makinalarinda
enjeksyon basinct 200 kg / cm? civarindadir. Bu yitksek basing hidrolik giigle saglanir. (ASM
Handbook )
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Sekil 7.1 Soguk odal1 basingh dékiim makinastnin sematik resmi (ASM Handbook )

Kalip igine dolan ve katilagan alasimin alinmas: igin kalip yarimlar agilir. Bu sirada parganin
hareketli plakada kalmasi saglanir. A¢ilan kalip yarimlarinin iginden is pargasim ¢ikarmak

icin itici pimler kullamlir. Hareketli plakadaki pimler parcay iterek kaliptan ¢ikarir.

7.5 Basinch Dokiim Makinalari

Genel anlamda aliiminyum igin tasarlanmis basingli dékiim makineleri magnezyum igin de
kullanilabilmektedir. Magnezyum ve aliiminyum arasindaki 6nemli farklar yogunluk ve 1s1
icerigi konularinda ortaya ¢itkmaktadir. Bir dékiimii Al’a kiyasla Mg ile tamamlamak ¢ok
daha kisa bir zaman almaktadir. Bilyitk akis mesafesine sahip ince duvarl triinler igin diisiik
1s1 muhteviyat: dogrultusunda Mg icin gereken dékiim siiresi ¢ok kisa olacaktir. Bu nedenle
baz1 Mg basingh dokiimciiler vurug iinitesinin maksimum piston hizini 10m./sn. olarak
belirlemektedirler. Statik dokiim basinci genelde 30-70 MPa (4400-10000psi) arasinda yer

almaktadir. Ince duvarli dékiimler i¢in basing artirimi sinirlandinimastir.

Vakum genellikle aliiminyum basingh dokiimiinde kullanilmakta olup magnezyum igin daha
diigiik bir boyutlarinda kullanilmaktadir, Teknik literatiirde vakumun magnezyum basingh
dokiimiine etkisi hakkindaki bilgiler kisithdir. Yakin' zamanda vakumun magnezyum basingl
dékiimii tizerinde olumlu bir takim gelismelere yardimda bulunacagina dair arastirmalar

yurutiilmektedir.[2]
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Dokiilecek pargcamin kalibr iki ¢elik bloktan ve gesitli kalip elemanlarindan meydana gelir.
Bunlar dokiim makinasina monte edilir. Makina kapand:émda kalibin iki parcas1 birbirine
stkica yapigir , sonra ergimis metal kahbin deliginden igeri biyiik bir siiratle ve basingla
basilir. Kalip yanmlan makina iizerinde karsilikh plakalara baglanmislardir ve hareketli
parcalar ile birlikte makina agihp kapandikga galigir.

Sekil 7.3 Basingh dékiim makinasinda dokiim sonrasi parga ¢ikariimasi
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Bir basingh dékiim makinasinin en genel haliyle bashca pargalan sunlardir :
-Kalibin ve ¢alistirma diizeneginin monte edildigi sase ve siitunlar
-Piston - silindir sisteminden meydana gelen hidrolik agma kapama sistemi

-Enjeksyon kismi
7.6 Basingh Dokiim Kaliplan
7.6.1 Kahip Tasarim

Kalip, birgok fonksiyonu aym anda yerine getirmek zorunda olan karmagik bir tertibattir.
Parcanin genel geometrisini belirlemektedir Sabitlenmis yada hareketli magalarin kullanim
karmasik sekillerin nihai forma yakin dokiimiinde esneklik saglamaktadir. Kalibin termal
kosullar1 ise her parganin katilasma, dolayisiyla mikro yapi ve. kalitesi tizerinde etkin
olmaktadir. Cok sayida vurus ve kalibin 1s1 transfer karakteristikleri dékiim ¢evrim siiresini
belirlemektedir. Kalip, katilasma gergeklestikten sonra pargay: disari gikaracak bir sistemle

donatilmistir

7.6.2 Kalip Malzemeleri

Kalip boslugunu olusturan ve eriyik metalle direkt temasta bulunacak pargalar termal soka
dayanikli ¢elikten imal edilmis olmalidir. Bunun igin genellikle H13 ¢eligi yada benzer
kalitede gelikler segilmektedir. Diistik siilfiir oranl diigiik kalite gelik, yiiksek sayida vurustan
sonra ylizey kalitesinin muhafazasi agisindan uygun degildir. H13 premium kalitede gelik tipi
¢ogu zaman kalip imalatgilan tarafindan az tavlama yapilmasi sonucunda kiiresel karbiir
olusumuyla birlikte islenebilirligi arttirmaktadir. Islemeden sonra kalip bosluk boliimleri

sertlesir ve kismen 46-48 HRC arasi bir sertlige ulagana dek tavianir.

Dikkat edilmesi gereken nokta sadece kalip boslugunun ve kalba ait baz1 6zel pargalarin H13
celiginden yapilmasinin gerekli oldugudur. Bu da toplam kalip agirhgmin %20-25’ini
olusturmaktadir. Kalibin geri kalan pargalari yumusak ve orta sertlikte karbon ¢eliginden imal

edilmektedir.
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Yogun olarak kullamilan standartlagtirilmig {inite kaliplar1 6zellikle basit geometrik
yapilardaki kiigiik dokiimler igin kullanmilmaktadir. Bazi tinite kaliplari disan ¢ikartma
sistemine de sahiptirler. Kalip bosluguna yerlestirilen parcalar degistirilerek ayn iinite kalipta

farkl say1 ve amagta dékiimler igin kullanilabilmektedir.

Mg basinghi dékiim alagimlar, Al alagimlanyla karsilastirildiklarinda hacim bagina daha az 1s1
barindirmaktadirlar. Demirin eriyik metaldeki ¢6ziiniirligli de ¢ok diistik olarak tespit

edilmigtir. Bu 6zellikler kalibin kullanim dmriinii 2 ya da daha fazla kullanima uzatmaktadir,
7.7 Biiziilmeyi Besleme

Basingh dokiim ve sikigtrmali dokiim haricindeki biitlin dokiim yontemleri olusan
biiztilmenin kargilanmasi i¢in bliyiik metal haznelerine ihtiyag gosterirler. Basingli dékiim
kalibinda boyle bir besleyici yoktur. Dokiim ¢evriminin sonuna dofru metal basincinin
arttirilmasi biiziilmeyi beslemede yararlanilan tek kuvvettir. Soguk odali basingli dékiimde en
sicak bolge basma haznesine bitisik olan (biskiivit) biscuit ve gidici (runner) kismudir.
Basingli dokiimde siv1 akigi kalibin 6mriinti ve parga kalitesini belirleyen ana etmendir. Bu
nedenle sivi akist belirli bir parcanin dokiimiinde ekonomik basariy1 belirler. (ASM
Handbook )

7.8 Is1 Uzaklastirma

Ergimis metal, kaliba girdikten sonra alagimin 1sisinin katilagmanin ve sonradan sogumanin
olabilmesi i¢in uzaklastirilmas: gerekir ; kalip 1s1 tasiyicisi olarak is goriir. Is1 tasiyicisinin
geometrisi 6nemlidir ve tagiyicinin geometrisi kalip tarafindan belirlenmektedir. Kalin kesit
ve ince kesitler aras1 soguma stirelerindeki bityiik farkliliklar pargada gerilmelere yol agar.
Gerilmeler gok yliksek olursa sicak yirtilmalar ve gatlamalar goriiliir. Is1 uzaklagtirma hizi
doldurma sirasinda da dnemlidir. Ust 1s1 ve gizli 1s1 da kaliba tasimir. Kalibin doldurulmas:

bitmeden yolluga uzak kisimlar kismen katilasmis olacaktir.
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7.9 Is1 Akisinin Kontrolii

Is1 akisimi kontrol eden en 6nemli etmen kalip — parga ara yiizeyidir. Ara yiizey 1s1 tagtma
katsayisi, kalip ve par¢a sekli , yaglama , oksitlenme .. vb. birgok etmene baghdir. Kalip

malzemesinin kendisi de 1s1 akigim etkiler.
7.10 Parcanin Cikartilmasi

Dékiim pargasi katilastiktan ve soguduktan sonra kaliptan ¢ikartilir. Once kama ve magalar
uzaklastirilir ve kalip agilir. Kalip acilirken itici pimler pargay: kaliptan ¢ikartir. Cikartma
islemi ya kalip geri ¢ekilirken itme pimlerini tutan plakanin sabit tutulmasiyla ya da hidrolik
veya kam yardimiyla hareket ettirilen pimlerle saglanir. Parga bundan sonra elle veya ¢ikicilar

tarafindan alinir.
7.11 Bir Sonraki Cevrim I¢in Hazirlama

Parca kaliptan gikartildiktan sonra kalibi sogutmak i¢in distan su piiskiirtme yapilir. Kalan
suyu ve c¢apaklari uzaklagtirmak i¢in basingli hava kullamlir. Daha sonra metalle kalip
arasinda yalitkan bir tabaka olusturan madde ptiskiirtiiliir ve itici yaglanir. Bu sathadan sonra

kalip kapanur.
7.12 Preste Tiraglama

Basingh dokiilmils pargalar kaliptan gapaklar, yolluklar ve tagmalarla beraber gikartilir. Diigiik
sayidaki dokiimlerde bu fazlaliklarin alinmasi elle yapilabilmekle beraber ¢ok sayidaki
pargalarda bu miimkiin degildir ve hidrolik tiraslama presleri kullanilir. Robotla tiraglama

uygulamalari1 da mevcuttur. (ASM Handbook )

Basinglhi dokiim pargalari son sekle yakin iiretilebilmelerine ragmen sik sik islenmeleri
gerekmektedir. Mg basingli dokiim alasimlari mitkemmel bir islenebilirlige sahip olup birgok

basingli- dékiimcii tarafindan isleme operasyonlan diizenli olarak gergeklestirilmektedir.

Mg isleme operasyonlarinin gergeklestirilmesi esnasinda uyulmasi gereken siki kurallar

bulunmaktadir. Gerekli giivenlik kosullar1 yerine getiriimeden Mg asla diger metaller igin
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kullanmilan techizatla islenmemelidir. Isleme ve islenme artiklarimin kullantmi konusundaki

kesin kurallar asagida belirtilmigtir:

-Kesme takimlarinin keskin ve elverisli kesim agilarinda muhafaza edilmesi

-Kalin talaslarin iiretiminde hizli besleme yapilmasi

-Takimlarin islenen pargaya siirtiinmesinin engellenmesi

-Isleme sahasinin temiz ve birikmis talas yigilmalarindan uzak tutulmasi

-Her zaman yeterli miktarda kuru eritken, kum, kuru dékme demir talaglari, D tipi yangin
sondiiriiciiler gibi ekipmanlarin mevcut bulundurulmas:.

-Hidrojen gegisini 6nleyebilmek i¢in 6zel onayli 6nleyici su-yag emiilsiyonlarinin
kullanilmasi. Emiilsiyonun yeterli akisinin tespiti.

-Kapal1 isleme kabinlerinin, yogun hidrojen derigiminin 6nlenebilmesi igin her zaman ¢ok iyi
hiavalandirilmast .

-Islak Mg talaslarinin; ¢elik variller iginde isleme ve d6kiim alanlarindan uzak giivenli ve
tavandan havalandirilmali bir depoda korunmasi

-Islak talaslarin havalandirmal: tagitlarla taginmasi

-Isleme operasyonlarina girismeden 6nce uygun olarak otoritelerce tespit edilmis talimatlar

g6z 6niinde bulundurulmalidir. [2]

7.13 Magnezyum Alasimindan Uretilmesi Diigiiniilen Par¢canin Tasarimi

Bir basmgli dokiim parcasimin kalitesi; alastmin &zellikleri, islem parametreleri ile parga
tasarimlarindan olusan bir parametreler toplulugu dogrultusunda farklihk gostermektedir.
Parca tasarimcisi ile basingli dékiim isleminin gerektirdigi sinirlamalar ve elverigli durumlar

hakkinda bilgilendirilmesi gereken kalip tasarimcisi bir igbirligi igersinde olmahdirlar.

Kesit kalinhg : Mekanik o6zellikler ku¢iik kesit kalinliklarinda daha kolay elde
edilebilmektedir. Ustiin kalip doldurma &zelligine sahip magnezyum, 6zel durumlarda 1
mm’den daha az duvar kalinhigina miisaade etmektedir. Tipik duvar kalinliginin 2-4 mm arasi
oldugu diistintiliirse, 6zel bir parcanin duvar kalinhif: tasarimi esnasinda dékiimii yapan

dékiimeii ile fikir ahgverisinde bulunulmasi gerekmektedir. [2]
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Homojen duvar kalinhig: : Duvar kalinhg, katilagtirma esnasinda bolgesel sicak spotlarin
olusumunu engellemek amaciyla miimkiin oldugunca homojen olmalidir. Katilasma esnasinda
meydana gelen biiziilme dogrultusunda, bu gibi sicak spotlar gézenek yada bogluk olusumuna

sebebiyet verebilmektedir.

Kolay kalip dolumu : Kalip normal olarak 10-100 ms’de dolmaktadir. Asinn turbulans

olmaksizin diiz bir dolum yapabilecek bir tasarim olmal.

Giiglendirme igin kenarlar : Kesit kalinh@inin artinmi yerine parganin gii¢lendirilmesi ve

katilagtirilmas: i¢in destek kenar par¢a kullanimina gidilmelidir.

Bolgesel asir1 isinmanin 6nlemesi : Eriyik metalin yliksek hizla direkt ¢arpmasi kalipta
ozellikle kiigiik ¢ikint1 noktalarinda asir1 1sinmaya neden olmakta, bu durum kalipta sert lehim

tabakasi olusumuna ve termal yorulmaya yol agmakta ki 1s1 kontrolii gerektirmektedir.

Yiizey Bitirme : Diiz ve piirlizsiiz ylizeylerin gozle goriiniir ylizey hatalari olmaksizin

bitirilebilmesi ¢ok zordur. Taglama islemiyle piirlizsiiz yiizeyler elde edilir.

Kesit kalinliginda degisiklikler : Bir kesit kalinlifindan digerine gegis, gerilim yogunlugunu

onlemek icin kademeli olarak gerceklestirilmelidir.

Draft (egrilik) : 2-5° arasindaki’ draft agilari genellikle uygun kabul edilmektedir. Buna
ragmen 1-3° arasi hatta 0 derecede draft agilanyla karsilasmak da olasidir. Mg’nin termal

biizillme 6zelligi bunu miimkiin kilmaktadur. [2]

7. 14 Boyutsal Degisim ve Toleranslar

Basingli dokiim hassas bir dokiim prosesidir. Doékiimiin son boyutsal dégisimini
etkileyebilecek bazi faktdrler mevcuttur. Bunlar; dogrusal boyut varyasyonlari, kalibin es yan
kisimlar1 ya da diger bilesenleri arasindaki gorev degisimleri, kalip yanlarinin hat ayirim,
yassilik ve agisallik faktorlerini etkileyen kalip ve dokiim deformasyonu, dokiim esnasinda

gereken 6nemli detaylarin derecesi, hareketli maga ve draft olarak simiflandinlabilir.
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Unutulmamas: gereken nokta, dokiimiin son asamasindaki parganin boyut varyasyonlarinin
elde edilebilmesi kismen kalip tasarimina baglidir. Bu durum sadece dogrusal boyut
varyasyonlan etkisinde kalan bir dokiim pargas: dikkate alindiginda belirgin olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu olay tek bir kalip bileseninde gegeklestirilen dékiim asamasi igin de
gegerlidir. Dogrusal varyasyonun olusum nedenleri; kalip sicakligindaki normal
dalgalanmalar, dékiimiin disan ¢ikis sicaklifi, su verme hizi, dokiimde gerilim azaltilmasi,

kalip yapisinin dogrulugu seklinde siralanabilir.
Mevcut kalibin dogrulugu haricinde, bu degiskenlerin tiimii kalip yapisi ve tasarimindan
bagimsiz olugsmaktadir. Nihai iiriinde bu boyutsal varyasyonlarin azaltilmas: i¢in dikkatli bir

islem kontrolii uygulanmas: gerekmektedir. [2]

1000 mm uzunlugundaki bir Mg dokiimii +/-1.2 mm’lik bir toleransla gerceklestirilebilir. Bu

gibi toleranslar basingli d6kiim arag panellerinin uzuﬁlugu icin belirtilmektedir.

Cizelge 7.1 Dogrusal boyutlar i¢in tavsiye edilen toleranslar. [2] -

Temel tolerans: Ek toleransi
Boyut uzunlugu Kritik Kritik Kritik Kritik
olmayan olmayan
0-25mm +0,25 +0,1 - -
25-300mm X : 0,002 +0,0015
300mm tistii - - +0,001 0,001

7.15 Besleme ve Yolluk Sistemleri

Besleme sistemi dokiim pargalarinin kalitesi agisindan son derece Onemlidir. Bu sistem

tasariminin bazi ana hatlan agagida belirtilmistir.

-Yolluk sistemi, gereken dolum siliresinin taninmasi igin basingh dokiim malzemesinin

enjeksiyon kapasitesine gore ayarlanmis olmahdir.
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-Yolluklar yelpaze yada teget bigimli farkli geometrilere sahip olabilir. Girdap olusumuna
sebebiyet vermemelidir. .

-Yolluk sistemi en kiigiik akis mesafelerine gore tasarlanmig olmahidir

-Karsilikli metal akislan ince duvarli bolgelerde gakismamalidir.

-Kalip bogluguna dolum, farkli yolluklardan yapilacaksa mutlaka es zamanli olmalidir.

-Asin akislar, kalibin soguk béliimlerindeki oksitlerin disar1 atilmasi ve yaglayici maddelerin
yayilmasi amaciyla yapilir. Aym zamanda soguk kalip kisimlarinin isinmasi iginde
uygulanabilir.

-D1s kalip ylizeyine dek uzanan havalandirma mekanizmalar, kalip boslugunun gazlardan
arindirilmast i¢in kullantimalidir.

-Gidici ve yolluklar preste tiraslama esnasinda gentiklerin olugsmasimi &nleyecek bigimde

tasarlanmalidir.

7.16 Basinghi Dékiim Kalibini Isitma ve Sogutma islemleri

Basingli dokiim siirekli devirsel olarak isleyen bir sistemdir. Basarili bir operasyonun 6n
kogulu kalibin her atig i¢in tekrarlanabilir 1s1 dagilinim kazanmasidir. Basingli dékiimciilerin
¢ogu 1sitma ve sofutma islemleri i¢in yag kullanmaktadir. Yag kanallarn her iki kalip
yarisinin sabit ve hareketli bdlgelerine yerlestirilmektedir. Yag kanallarinin tam ve dogru
konumlandirilmas:1 6zenli bir parga geometri analizi ve 1s1 dagilimi sonuglandirilmas: ile
gerceklestirilebilir. Tipik kalip operasyon isilan 200-240 C° arasinda yeralmaktadur.
Aliiminyum basingh dokiim kaliplarina aligkin dékiimciiler, kaliplari magnezyumu yeterince
sicak isleyebilécek sekilde tutmakta zorlanmaktadirlar. Bu da dokiim pargalarinda doékiim

hatalar1 olarak kendini gostermektedir.
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8. GUVENLIK BAKIMINDAN YAKLASIM

Basingli dokiim sektoriinde “Toplam Kalite Yonetimi” prensiplerine uygun olarak teghizat ve
caligma kosullarinda gergeklestirilen diizenlemeler endiistrinin gelecekteki gelisiminin anahtar
noktalanim teskil etmektedir. Basanili endiistriyel gelisimler igin gﬁvehlik, tim calisma
alanlarinda temel unsur olarak kabul edilmektedir. Giivenlik anlayisi, organizasyondaki en st
yOnetimden en alt ¢aligana dek tiim kademelere geregince niifuz etmelidir. Giivenlige yapilan

yatirimin, ¢ok yilksek bir geri doniistime sahip oldugu deneyimlerle kanitlanmigtir. [2]

Bagaril1 bir basingl dokiim operasyonuna ulagmak i¢in giivenlik konusuna odaklanmak bir 6n
kosuldur. .Bir magnezyum dokiimhanesi giivenlik yonetimi sisteminde agafidaki temel

maddelerin yer almas:1 gerekmektedir:

-Bir giivenlik politikas! yliriirliige konmal: ve tiim ¢aliganlar bilgilendirilmelidir.

-Stirekli gelismekte olan bir giivenlik ¢aligmasimi yansitan yillik gilivenlik hedefleri
belirlenmelidir.

-Sistematik ve belgelenmis giivenlik ¢gitimi aligilagelmis bir yontem haline getirilmelidir.
Givenlik egitimleriyle yeni teknolojilerin tanitimi paylasima sunuimalidir.

-1dari toplantilarda giivenlik konusu y6netim tarafindan diizenli olarak ele alinmaldir.
-Giivenlik, organizasyondaki tiim kademelerde gerceklesen diizenli toplantilarda konu
edilmeli ve g¢aliganlarin giivenlik konularinda diizenli bilgi sahibi olup, bu toplantilara
katilimlar saglanmalidir.

-Cesitli ig aktivitelerine ait mesleki riskler belirlenip, belgelenmelidir.

. -Riskli ¢aligma aktiviteleri i¢in, yazihi ve diizenli olarak glincellestirilen giivenlik kurallar
yiiriirliige konmalidir. |

-Ttim kaza ve kazayla sonuglanabilecek hata durumlar incelenmeli; bu incelemeler
belgelenerek devamindaki olugumlar takip edilmelidir.

-Caligma sahasinin bir acil durum plani olmali ve acil durum tatbikatlan diizenlenmelidir.
-Yonetim ve ¢alisan temsilcileri giivenligi tehdit eden kosul ve eylemler tizerinde odaklanarak

diizeltme yolunda giivenlik denetimleri yapmalidirlar.

Temelde tiim dokiim operasyorilén; tizerinde ¢alisilan islemin dogasina bagh olarak giivenlik
riskleri tagimaktadir. Magnezyum da bir istisna olmayip, oksijen ihtiva eden maddelerle

arasindaki ilgi oranina goére aliiminyumla kiyaslandiginda islemesi daha zor bir malzemedir.
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Buna ragmen dogru operasyon prosediirlerine gereken 6zen gosterildigi taktirde Mg basingh
dokiim pargalarin tretimi gilivenli operasyon anlaminda tiim endiistriyel ihtiyaglan
karsilayabilccek niteliktedir. Ddokiimhanelerde standart uygulanan giivenlik kurallan
magnezyum dokiimii i¢in daha iist seviyelerdedir.[2]

8.1 Magnezyum Yangininda Kullanilan Araclar
Mg yanginlari, asagidaki araglarin kullanimiyla kontrol altina alinabilmektedir:

-Tuzlu eritken ( Diisiik ergime noktasinda ve Mg ile kullamimak igin 6zel gelistirilmis
olmalidir.)

-Yangin sondiiriicti; D Tipi

-Kuru, oksitsiz dokme demir talaglar

-Kuru kum

En etkili yangin sondiiriicii oksijenle temasini keserek sivi Mg iizerinde donmus bir tabaka
meydana getiren tuzlu eritkendir. Dokiimhanede daima yeterli miktarda kuru, tuzlu eritken
kullamma hazir bulundurulmali ve isaretlenmis eritken varilleriyle, eriyik magnezyum

bulunan yada iglenen tiim ¢aligma birimlerine dagitiimis olmahdur.

Kuru, oksitsiz, dSkme demir talaslar1 ve kuru kum yangim sogutup yavaslatacakuir. Silika
kumu; silika ve Mg arasindaki olas:1 bir tepkime nedeniyle biiyiikk miktarlarda sivi metal

barindiran d6kiim potas: ve benzeri yerlerde kullamimamalidir.

Basingli D Tipi yangin séndiiriicii sadece son asamada kullanilmalidir. Aksi halde bunlarin

yangim yayma Szelligi de goz 6niinde bulundurulmalidir. [2]

8.2 Bireysel Giivenlik

Dogru giivenlik  ekipmanlarimin  kullamlmasiyla  yaralanmalar  bilyitkk  olgiide
engellenebilmektedir. Bu dogrultuda giivenlik i¢in agafidaki bireysel ekipmanlar tavsiye

edilmektedir.

-Yiin hammaddeli atese dayanikh is elbiseleri, 2 katl.
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-Yiiz siperlikli baret

-Yan siperli koruyucu gézlitk

-Is eldivenleri (gerektiginde 1s1ya dayamkli)
-Koruyucu ayakkab1 ve ylin goraplar

-Ozel islemler igin 1s1ya dayanikli apronlar (onliikler )

IIk Yardim miidahaleleri i¢in gerekli ekipmanlar hazir bulundurulmalidir. Sicak metal
sigramasina bagli yaralanmalar igin ¢ikis noktalarinda duglar mevcut hale gelmeli, eriyik
magnezyum sigramalarindan kaynaklanan yamklar mutlaka saglik ve giivenlik personelince

tedavi edilmelidir.

Bireysel giivenlik bilinci, tiim iglemlerin emniyetli bir sekilde yiiriitiildiigii anlayisina yénelik
gerekli bir 6nkogsuldur. Eriyik metal dékiimii esnasinda gergeklesen tiim bireysel yaralanma
ihtimalleri dogrultusunda, giivenlik Onlemleri tartisma gotiirmeksizin énem ve ciddiyete
sahiptir. [2]

8.3 Giivenlik Risklerinin Cikis Noktalan

Yogun ¢ahsan bir dokiimhane ortaminda sicak ve sivi metalin dékiim islemleri her zaman icin
bir giivenlik tehdidi tasimaktadir. Bununla beraber Mg basingh dékiimii igin gereken 6zen
gosterildigi taktirde Al basingh dokiimden daha fazla tehlikeli degildir; magnezyum sadece
daha az hata kabul eden bir malzemedir. Burada magnezyumun gesitli kat1 ve sivi formlarinda

gergeklestirilen 6zel uygulamalanyla iligkili sorunlar géz &niine alinacaktir.

Bilinen risklerin ¢ogu erimis magnezyum alasimlarinin oksijen ihtiva eden malzemelerle ¢ok
glicli tepkimeye girmesi ile iliskilendirilebilir. Bu gibi tepkimeler yangin, metal sigramalari
ve patlamalara yol acabilecek gazlar ve 1s1 ag1ga ¢ikaran tepkimelerdir. Enerji agiga ¢ikaran

tepkimelerin en bilinenleri agagida Cizelge 8.1’de gosterilmektedir.

Pratikte bu tepkimeler erimig Mg ve oksijen ihtiva eden malzemeler arasinda temasa neden
olabilecek kosullarin 6nlenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmakta ve eriyik metal ile nemli ve
sulu malzemeler arasinda olugabilecek temaslarin engellenecegi birtakim &zel tedbirlerin

mutlak alinmasi1 gerekmektedir.
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Ayrica yiizey/ hacim oranimin yitksek oldugu durumlarda da igleme talaglan ve tc_)zlarl; kati
magnezyum alagimlan ile su/ oksijen gazi arasinda tepkimelerin olusmasina yardim
etmektedir.

Cizelge 8.1 Magnezyumun oksijenle ve oksijen igeren malzemelerle arasindaki

ekzotermik tepkimeler [2]

Magnezyumun oksijenle ve oksijen iceren malzemelerle arasindaki ekzotermik tepkimeler

*Yanma /oksidasyon
2Mg+0, = 2MgO

*Sivi mg. tarafindan hapsedilmis suyun hizh buharlagmas:

Mgsm'l'l'lzogm = Hy0pun.+*ME (fine droplets)

*Su tepkimesi /hidrojen patlamasi
Mg+HzO = MgO+H2 2H1+02 - ZHzO

*Thermite tepkime
3Mg +Fe;0; = 3MgO+2Fe

*Silisyumoksit (Silica) tepkimesi

2Mg+Si0; = 2MgO+Si

8.4 Cevresel Konular

Mg basingh dokiimii diger metallerin basingli dékiimiiniin ¢evresel konularla iligkisine benzer
ozellikler tagimaktadir. Operasyonda eritken kullanildiysa tuz ihtiva eden tortu ve talaslara
ozel 6nem verilmelidir. Bu gibi maddeler atik bosaltim1 ve nakliye konularinda 6zel kullanim

izni gerektirmektedir.

SF¢’nin bir korunma gazi olarak kullanimina yakin zamana dek belli bir derisimin tizerinde
zehirlenmeye yol agan SO, gazindan gevresel anlamda daha sicak bakilmaktaydi. Fakat
kiiresel 1sinmaya-etki potansiyeli anlaminda CO; ve diger gazlara oranla SF¢’'nin ¢ok daha

giiclii bir etkiye sahip oldugu saptanmgtir.
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SF6’nmin atmosferdeki émrii 3000 y1l olup, kiiresel 1sinmaya neden olan potansiyel etken
birimi 25000 olarak tespit edilmistir. Bu da SF¢'min kullamminda miimkiin oldugunca
azaltmaya gidilmesi gerektigini g(‘isterrnéktedir. Bu konuda pek ¢ok gérils ayriliklar
bulunmaktadir.Giinlimiizde eriyik korunmasinda alternatif metotlar {izerindeki arastirmalar

diizenli ve kapsaml1 bir sekilde devam etmektedir. [2]
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9. DENEYSEL CALISMALAR

Basingh dokiim makinasinda ilk calismalar Aselsan’in telsiz kab: kalibi tizerinde yapiimmgtir.
Yolluk ve besleyici dahil agirthi 450 gr. olan telsiz arka kapaBin 6n ve arka goriiniigic Sekil
9.1, 9.2 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 9.2 Telsiz arka kapagin 6n yiizii

690° C AM60B alagiminin dokmi igin uygun bir sicakliktir (Cizelge 3.3). Finnda gaz
atmosferi olarak kullamilan kangim % 0,2 SFs + N, oranindadir. Firn sicakhg 690°C ‘ye
ulagtifinda pompa finna yerlestirilir. (Sekil 9.4 ) Pompa yerlegtirilmeden énce sivi metalin
yapigmasim Onlemek igin Al alagimh koyu kivamda bir yaglayici ile yaglanir. Yaglayicinin
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pompanin iizerine esit olarak siiriilmesi 6nemlidir. Yag fazla miktarda sariliirse ilk dokiilen
parga yiizeylerinde yer yer birikmeler , lekeler olusabilir.

) 3
3L Sk A3 Yani

Sekil 9.4 Pompanin finna yerlestirilmesi
9.1 Dokiim Parametrelerinin Secimi

Dolumun tamamlanmasi gereken siire; dokiimde diiiikk bir hata oram elde etmek igin, yolluk
sisterni tasarimi1 ve doktim parametreleri belirlenmesinde anahtar bir etkendir. Ortalama duvar
kalinhg ve gerekli dolum siiresi arasinda bir dizi baglant: oldugu 6ne siiriilmektedir. En son
deneyim, yolluklardan yiiksek akig mesafeli ve ince duvarli dokiimler igin bile daha kisa kalip
dolum siirelerinin gerektigini gostermektedir.

t =0.0346 ((Tm-Tf+2.5S) / (T£-Td) )T ©.1)
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Bu denklemde t=bagarili bir d6kiim i¢in gereken dolum stiresi
Tm=metal sicakhig1 ‘
S= beslemeye ara verilmeksizin olusan en yiiksek katilagma oram
Tf = en diisiik akig 1s1s1
Td = kalip 1s1s1

T = doktimiin ortalama duvar kalinlig1’m gostermektedir.

Ornegin ; denklem 9.1°den yola ¢ikilarak ve asagidaki degerler kullamlarak duvar kalinhig:
2mm. olan bir AM60 alasim dékiimiintin pres dokiim siiresi 20ms. olarak bulunur.

Tm=670C (metal sicaklig1) Tf=610C (min. Akis sicaklig1)
Td=200C (kalip swakllgi) S=%30 (max katilagma orani)

Magnezyum basingli dokiimleri i¢in normal gidici akis hizlan dokiim tipine gore farkhilik

gostermektedir.

Yolluk akis hiz1 igin tipik degerler 30-50m/s arasinda degismektedir. ince duvarli dékiimler igin
Yolluk akiy hiz1 zaman zaman 100m/s ‘ye ulasabilmektedir. 4-5mm’den daha biiyikk duvar
kalinligina sahip dékiimler ancak 30m/s den diisiik gate hzlarinda dokiim islemine alinabilir.
Yitksek gidici hizlar1 kalibin dayamkliig1 azalmakta ve gerekli durumlarda uygulanan lehim
islemi daha sonra problem yaratabilmektedir. Dékiim parc¢asinin kalitesini bozmaksizin gidici
hizinin miimkiin oldugunca azaltilmasi iyi bir ¢6ziim olarak kabul edilebilir.

Tim yolluk alani ve piston hizi ancak kalip dolum siiresi ve yolluk hiza belirlendikten sonra
tammlanabilmektedir. Asagidaki prosediir kalip dolum parametrelerinin degerlerinin tespit

edilebilmesi igin kullamilmaktadir.

1-Parga geometrisi ve bolim kahnhklarlnm gerektirdigi kalip dolum siiresi segilir.
2-Toplam kalip hacmi gereken hacim akig oranim belirler.

3-Uygun yolluk hiz segilir.

4-Yolluk hiz1 ve hacim akig orani toplam yolluk alanini belirler.

5-Hacim akis oran ve silindir boyutlar1 enjeksiyon boyunca gereken piston hizin belirler.
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| Basingh dékiimciiler i¢in yukandaki prensiplere dayal: birgok teghizat mevcuttur. Onemli olan
nokta, dofru bir analitik teknik kullanimiyla, tahmine dayali ¢ahsmalann ortadan

kaldirilabilmesidir.
9.2 Dokiim Parametrelerinin Kayda Gegirilmesi

Modern basingli dokiim makineleri her vurusun dokiim parametrelerini goriintiileyebilme
kapasitesine 'sahip bilgisayarli veri kayit sistemleriyle ve bir vurus profilinin detayh
kurulumunu saglayan kontrol aletleriyle donatilmistir. Hiz ve basing varyasyonlarimi kapsayan
biitiin bir vurusun plani i¢in gereken veri miktar1 ¢ok yiiksektir. Bu nedenle ¢ogu sistem tiretim

kontrol hedeflerinde kullamlmak iizere sadece anahtar parametreleri saklamaktadir.

Basingh dokiim makinasinin tizerinde her dokiim i¢in hiz — zaman veya basing zaman ..vb.
istenilen parametrenin zamana gére defisim grafigini ¢izen bir pano bulunmaktadir. Her
dokiim pargasi igin hiz, strok , basing 1, basing 2 , faz 1, faz 2 , varsa izl fazlar ve siireleri
kaydedilmektedir.

IIk yapilan 5-10 dokiimde higbir basing uygulanmamistir. Bunun nedeni basingh dokiim
kaliplarim dokiime yavas yavas hazirlamak, ani basing, sicaklik soklarina maruz kalmasini ve
kalip deformasyonunu 6nlemektir. Uygulanan hiz, gergek hiz degerinin % 20’si kadardir. Bu
hiza disiik enjeksyon hizi denir. Diisiik enjeksyon lizinda galisildiginda pistonlar harekete
gegmez. Aym zamanda pompanin {izerinde kalan fazla yagin atilmasi da bu gekilde saglanmig
olur. Daha sonra gergek hizda dokiimler yapilir. Basingh dékiim makinasinda uygulanan

basing dort faz olarak ayn ayri kaydedilir.

1. Faz : Metalin pistona gelir,

2. Faz : Sivi metalin parga iizerinde “gate” olarak tabir edilen giris’e kadar gelir, pargay:
doldurmaz

3. Faz : Parganin tamami sivi metalle doldurulur

4. Faz : Asin gii¢ yiiklendigi zaman dilimidir.
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Birinci fazin en yitksek hizz 0.5 m/s’dir. Panoya girilen degerler % cinsindeﬁ ifade edilir. %
60 demek 0.5’in % 60’1 demektir. Her faz i¢in optimum degerlerin bulunmasina galisilms,
¢ikan parcamn’ yiizey durumuna goére panodaki veriler degistirilerek birgok deneme
yapilmustir. flk parcalarda basing disiik tutulduiunda arka kapagin yan kismindaki kirelerde
soguk birlesme , basing yiiksek oldugunda kiirelerde yirtilma meydana gelmistir. ( Sekil 8.5 )
Uygulanan faz degerlerine gore parga yiizeyindeki degisiklikler Sekil 8.5 ve 8.6’da
belirtilmigtir.

Sekil 9.5 Yirtilmalann oldugu hatali parga

Hiz (m/s)
A ’

$
zaman (s)
Sekil 9.6 Hatalanin oldugu pargaya ait basing - zaman grafigi
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Sekil 9.7 Yaglamanin da diizgiin olarak yapildig hatasiz parga

Hiz (mm/s)

%

zaman (s)>
Sekil 9.8 Hatasiz parcaya ait basing - zaman grafigi

Basingh dokim kaliplan dokim 6ncesi 1sitilir. Uygun kalip sicakhgn 250°C civandir. Isitma
i¢in kalip sartlandinc: kullambir. Sartlandiricida yag pompalayan pompa ve yag isitmak igin
rezistansh sistem bulunmaktadir. Preste hareketli ve sabit olmak iizere iki kahip vardir.
Sartlandiricidan gikan yag ikiye aynlir. Kalibr 1sitir ve tekrar geri doner. Sicaklik set degeri
olan 250°C’nin iizerine gikarsa veya altina inerse sistem kendini dengeler. Dokiimden 6nce
dékiim agz ( shot sleeve ) 20 dk. kadar saloma ile 1sitilir. Dokiim agzimn 200°C civannda
olmas: uygundur.

Dokiim yapilmadan once kaliplar yaglanir. Magnezyum basingh dokim alagimlan aliiminyum
alasimlarindan daha az kaliba yapigma egilimi gésterirler. Bunun nedeni; demirin magnezyum
icindeki diigiik ¢6ziiniirligidir. Buna ragmen kalip yiizeyinin yiiksek hizda maruz kaldif sicak
metal etkisi altindaki bazi pargalarda lehimleme gerekebilmektedir. Uygun bir kalip yagimn
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yada metalin diisiik 1sisindan kaynaklanmaktadir.Hava /gaz sikismalanindan yada ¢oziinmiis
hidrojenin g6kelmesinden dolay: gaz boslugu artar. Dokiim esnasinda metal beslemesinin kisitl:
olduu durumlarda bolgesel sicak spotlar etkisiyle bosluklar meydana gelebilir. Keskin kogeler,
yogun yaglann etkisiyle meydana gelen sigrama ve tirbilans akiglan dokiim yiizeyinde akis
izleri yada helezonlarin meydana gélmesfne neden olur. Metal kismi olarak katilagtiginda sicak
catlamalar meydana gelebilir. Keskin koseler ve dokiim pargasimin disan ¢ikarilmasi, gerilimi

arttirdigindan sicak ¢atlamalara meyillidir.

Deformasyonlar, garpiima ve catlaklar, digann cikartma esnasinda ortaya g¢ikan biiziilme
gerilimine bagli olarak meydana geligebilir.

Yojun Ejektor  Gaz Dokiim Galling Asin ~  Egrilmig
Yenim  Isaretleri Porozitesi Deformasyonu ‘ Parlama Magalar

Ejeksiyon Alagm Pres Draft Ergime Metal Piston Metal Caligma alam
Mekanikled safifn lube agqist  1sisi 15181 hiz1 basinc1

A) Mekanik Problemler
Sicak : £ ma Sofuk Girgdaplar Aynima
Catlamalan .y

Agir Metal Devir Alagm Erime Oyuk Gate Metal Kalip yag.
Kesitler s siiresi tipi 1ss1 dolum
) siresi  hiz basmet
Termal Sorunlar

Sekil 9. 10 Basingl dokiim hatalan ve dokiim parametreleri arasindaki baglantilar
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Hatalarin sistematik bir sekilde tammlanabilmesi ve islem degiskenleriyle iliskilendirilebilmesi
icin cok sayida girisimde bulunulmaktadir. $ekil 9.10’da dokiim hatalar analizi ve nedenlerini
gosteren basit bir sistem 6rnegi yer almaktadir. Sikhikla hataya yol acan birgok nedenle
karsilasiimaktadir .Bundan dolayr her durum gergek kosullar goz oniinde bulundurularak

sistemli bir sekilde analiz edilmelidir.
9.4 Dékiim Sonrasi Islemleri
9.4.1 Tiraslama

Dékiim islemini takiben iiretilen parga genellikle bir tiraglama presine aktariimaktadir. Bazen
tiraslama 6ncesi parganin sogutulmasi igin su ya da hava verilmesi gerekmektedir. Tiraglama
islemi boyunca uzaklagtirihir. Tiraglama iglemi delik agma islemiyle birlestirilebilir. Tiraslama
presleri {iriiné bagli olarak karmasik bir gesitlilik gostermektedir. Basit agik ve kapali preslerin
yaygin olmasina ragmen zaman zaman hareketli kenarlara da gerek duyulmaktadir. Tiraglama
presi, nihai par¢anin boyut ve kalitesi agisindan kritik bir agama oldugundan biiyiik bir dikkatle

tamamlanmasi gerekmektedir.

9.4.2 fsleme

Bazi Magnezyum basingh dokiim tiriinleri tiraglama sonras1 herhangi bir islem gerektirmezler.
Son sekle yakin bigimin kazamlmasi, dilsitk toleranslarin eldesi gogunlukla ikincil bir isleme
operasyonu yardimiyla olduk¢a gelismis bir {iriin tekrarlamrh g1 kazandirmaktadir. Magnezyum
alasimlar1 miikemmel islenebilirlik gostermektedir. Diger metal malzemelere oranla ¢ok diisiik

bir gii¢ tilketimi gerektirirler.
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| Mg alagimi

B Al alagimi

m Piring

.| D6kme demir

o Daogik karbonlu gelik
mTi alagmi

@ Ni alagmi

mgémnnﬁq‘; {; Hwm
| AT G A B edr

0 2 4 6 8 10

Sekil 9.11 Metallerin islenmesi igin gerekli relatif gii¢ miktarinin kargilagtirmasi
9.4.3 Yiizey islemleri

Bilinen basinghi dokiim alagimlanmn yiiksek safliktaki tipleri; bilinen aliiminyum basingh
dokim alasimi A380°den daha iyi yenim 6zellikleri gostermektedir. Bunun anlami magnezyum
basingh dokim uygulamalarnmin gofunun ozel bir yiizey islem gercktirmeden
kullamlabilecegidir. Seramik esash bir ortamda titregim ile yiizey bitirme genellikie homojen
yiizey elde edilmesi yam sira keskin kenar ve ¢ikintilanin dazeltilmesi igin de uygulanmaktadir.
Zimparalama, cilalama ve diger agindinic1 iglemler de gerektiginde uygulanabilmektedir.

oAZ91D
| AMG0B
O AMS0A
|oAM20
mAS21

B0 AE42
m A380
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.Sekil 9.12 Basingli dokiim magnezyum alagimlarimin yenim hizlarinin aliiminyum alasimi

A380 ile karsilagtirmal olarak gésterimi

Konversiyon (degisim) kaplamalar1 temel olarak boyama gibi ileri ylizey bakimina ihtiyag
duyan pargalar igin kullanilmaktadir. Yaygin dikromat kaplamasina ek olarak fosfat ve

florozirconat temelli daha gevreci kaplama metotlan da gelistirilmigtir.

Magnezyum pargalarin boyanmasi igin toz yada sivi boya ihtiva eden bir¢ok metot mevcuttur.
Ayrica magnezyumun anodize edilmesi de miimkiindiir. Bu aliminyumdan gok daha zordur ve

sadece 6zel durumlarda kullanilmaktadir.

Magnezyum kaplamasinda sadece belirli uygulamalarda kullamilmaktadir. Metodlar aliiminyum
icin gecerli olanlarla benzerlik gostermektedir. Basarili bir sonug igin 6zenli temizleme ve
yiizeyi kirlerden ve piiriizliilkten arindirma 6n kosuldur. Cinkolama ile bakir kaplamay: da
kapsayan birgok asama nihai kaplamaya temel olusturmak iizere uygulanmaktadir. Elektrotsuz
nikel kaplama ise daha g¢ok cep telefonu ve bilgisayar pargalarinda kullamilan nispeten daha

basit bir metodtur.

9.4.4 Birlestirme

Mg basingli dokiim parcalarin diger pargalarla birlestirilmesinde kullanilan en yaygin metod
civatalamadir. Vidalar somunlarla uyumlu olmal, yivler Mg pargalara islenmis olmal ya da
kendinden yivli vidalar kullanilmalidir. D6kiim i¢i insertler, dékiim sonras1 montajlanan yivli
insertler, yiv vazifesi gdren 6zel halkah eklemeler, ¢esitli tiplerde iz mandallar1 gibi farkh
alternatifler de mevcuttur. Elektrolitlerdeki mevcut galvanik hiicrelerin olusumunu saglayan

kosullarin 6nlenmesi i¢in tasarim siiresince gerekli 6zen gosterilmelidir.

Basingl dokiimlerde ortaya ¢ikabilecek kiigiik hata paylar pargalarin iglenmeye gerek olmadan

yapistirilarak monte edilmesiyle giderilebilir.
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Mégnezyum basingl dokiim pargalarin oda sicakliginda bigimlendirilebilmesi ¢ok stmirhidir.
200 C° derece ilizerine yiikseltilmis sicakliklarda bazi plastik gekil degisimleri olusabilir.
Ornegin; sicak sekil verme ile Mg basingh dokiimlere, dskiimle biitiinlesecek sekilde kiigiik

metal levhalar monte edilebilir.

Mg alagimlarin kaynaklanmasi miimkiindiir. Fakat basingh dékiimlerde genellikle sikistinlmis
gazlar bulunmakta, dolayisiyla kabarciklanma problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunla ilgili

olarak lazer ve élektron kaynaklan tizerinde ¢6ziime yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Son 10 yildir, magnezyum basingh dékiim endistrisinde gézle goriiliir bir iyilesme meydana
gelmistir. Bunun nedeni bu iiretim yénteminin gok yonlii olmasi yam sira yiiksek verimliligi
ve {iretim endiistrisinde rekabet ortamina kars1 dayanmasi biiylik rol oynamaktadir. Yiiksek
basing uygulanarak yapilan basingh dokiim tek bir islemde son gekle yakin dékiim yapabilen
bir proses olup 6zellikle karmagik bilesenlerin yiiksek hacimli tiretiminde oldukga elveriglidir.
Bu proseslerde kullanilan basingh dékiim makineleri, genis bir uygulama alam gergevesinde
yeni parca tasarimlarinin iiretimine de imkan vermektedir. Basingli ddkiimciiler diriin
gelistirme ve sistem ¢Oziimlerine ulasma konusunda daha aktif olarak miisterilerle ortak

iliskilerin gelistirilmesi yolundaki ¢alismalarin1 hizlandirmiglardir.

Magnezyum bilinen ve ¢ogunlukla kullanilan metaller igerisinde en hafif olamdir. Alagim
formunda tiretildigi zaman magnezyum g¢ok iyi fiziksel ve mekanik tzellikler gosterir. Bu da
basingli dokiimden par¢a imalati i¢in magnezyumu digerlerinden farkh ve uygun kilar.
Magnezyum su zelliklere sahiptir: Hafiftir . Daha biiyiik ve daha karmasik pargalar ile ¢elik
ve aliiminyuma oranla daha ince cidarli pargalarin dokiimiine imkan verir. Celiklere ve
aliminyum alasimlarina gore ¢ok daha iyi yenim direncine sahiptir. Cok iyi darbe s6niimleme
ozelligine sahiptir , elektromanyetik koruyuculugu iyidir , 1s1 iletkenligi iyidir.
Magnezyumdan tretilmis pargalar kullanim Omiirleri sonunda diigiik bir maliyet ile tekrar
dontstiirilmeye uygundur. Magnezyum ile oksijen arasindaki siddetli tepkime nedeniyle
‘magnezyum ve alagimlar: oksitlenmeye, ergime kayiplarina ve alev almaya ¢ok yatkindir. Bu
tiir alasimlar 6zel korumaya ihtiyag gOsterir. Magnezyum sektoriintin hizla geligmesine
ragmen eritme ve dokiim asamasindaki bazi giigliiklerden dolayi, heniiz {ilkemizde {iretimi

yapilamamaktadir. Bu yeni ve ileri teknolojinin tilkemize kazandiriimasi amaglanmaktadir.

Son yillarda yeni basingli dokiim metodlan gelistirilmektedir. Alternatif Proseslerden en
onemlileri; “Sikistirmali dokiim” ve “Thixo dokiimdiir’. Ozellikle Magnezyum igin

gelistirilmis olan metod ise thixomolding olarak adlandirilmaktadir.

Dolayh sikistirilmis dokiim normal basingh dékiim ile birgok benzerlik géstermektedir. Temel
farkliliklar; basingh dokiimiideki ince gidiciler daha kalinlanyla, hizli kalip dolumu da
tiirblilansin 6nlenmesi i¢in daha yavas bir dolum oraniyla degistirilmistir. Bu metot diigiik

basingli dokiim ile benzerlikler tagimaktadir. Katilagtirmanin kalin gidicilere yéneltildigi ve
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hidrolik piston basinci tarafindan saglanan yiiksek basingla randimanli bir beslenme oldugu
taktirde diisiik gbzenekli bir iiriin elde edilebilmektedir.
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