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Diisiik yogunlugu ve sahip oldugu 6zel mukavemeti(mukavemet/agirlik) sayesinde
genis kullanim alanma sahip Magnezyum (Mg) alasimlar ilgi ¢ekici malzemeler
arasindadir. Ozellikle yakit tiiketimini azaltmak gerekcesiyle otomobil yapi
malzemelerinde kullanilan Mg alagimlar1 hayatimizda olumlu etkiler birakmaktadir.
Buna ragmen Mg alasimlar1 zayif korozyon direncleri uygulama alanlarini, 6zellikle
biyomedikal {irlinlerde, daraltmaktadir. Sicak haddenin ve sonucunda olusan ince
mikro-yapmin korozyon direncini arttirdigt bilinmektedir. Bunun yaninda Mg
alasgimlarinin korozyon direncini arttirmak i¢in pasif film kaplamalar1 veya alasim
ilaveleri s6z konusu olabilmektedir. AZ serisi Mg alasimlarinda korozyon direnci
bilesimdeki Al miktarina gore degismektedir. Al miktar arttikca korozyon direnci
artmaktadir. AZ31 Mg alasimlarinin korozyon direncini arttirmaya yonelik 1s1l islem

metodu, alasimlandirma ve termomekanik iglemler gibi caligmalar mevcuttur. Fakat



nadir toprak elementlerinin (NTE) AZ31 Mg alasimlari korozyon direnci 6zelliklerine

etkisi lizerine ¢aligmalar ¢ok azdir.

Ozellikle haddelenmis La elementi igeren AZ31 Mg alasimlarinin korozyon direnci

hakkinda inceleme oldukga azdir.

Bu incelemede haddelenmis AZ31, AZ31+%0,2 La i¢ceren Mg alasimlarinin korozyon
direncine alasim elementini, haddeleme parametrelerinin ve bilya piiskiirtme (shot
peening) isleminin etkisi irdelenecektir. La elementinin mikro yapida yaptigi
degisikliklerin 6rnegin olusturdugu ikincil fazlarin korozyon direncini nasil etkiledigi
detayli sekilde incelenecektir. Ayrica bu ¢alismada incelenen plakalarin iiretiminde
kullanilan %15 haddeleme orani ve 1,5 ile 4,7 m/sn haddeleme hizi parametrelerin
hem mekanik &zeliklere hem de korozyon direncine etkisi incelenecektir. Bilya
puskiirtme isleminde hava basinct ve piiskiirtme siiresi degistirilecektir. Bu proje
sayesinde AZ serisi Mg alagimlari i¢inde korozyon direnci diisiik fakat sekillenebilme
kabiliyeti yiiksek AZ31 Mg alasiminin korozyon direnci 6zelliginin gelistirilmesi ve
ekonomik ve c¢evresel faktorler bakimindan olumlu sonuglarin alinmast so6z

konusudur.

Anahtar Sozciikler : Magnezyum, Lantan, korozyon, bilye piiskiirtme.
Bilim Kodu : 91501
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Magnesium (Mg) alloys, which have a wide range of uses thanks to their low density
and special strength (strength/weight), are among the interesting materials. Mg alloys,
which are used in automobile construction materials, especially to reduce fuel
consumption, have positive effects on our lives. However, the weak corrosion
resistance of Mg alloys narrows their application areas, especially in biomedical
products. It is known that hot rolling and the resulting fine microstructure increase
corrosion resistance. In addition, passive film coatings or alloy additions can be used

to increase the corrosion resistance of Mg alloys.

Corrosion resistance in AZ series Mg alloys varies according the quantity of Al in the
composition. As the amount of Al increases, the corrosion resistance increases. There
are studies such as heat treatment method, alloying and thermomechanical treatments

to improve the object's resistance to corrosion of AZ31 Mg alloys. However, there are

Vi



few studies on effects of rarity earth elements (REE) on the corrosion resistance
properties of AZ31 Mg alloys.

In particular, studies on the corrosion resistance of AZ31 Mg alloys containing the
rolled La element are almost non-existent. In this study, the effects of alloying element,
rolling parameters and shot peening on the corrosion resistance of rolled Mg alloys
containing AZ31, AZ31+0.2% La will be discussed. How the changes in the
microstructure of La element affect the corrosion resistance of the secondary phases it
forms, for example, will be examined in detail. In addition, the effects of 15% rolling
rate and 1.5 to 4.7 m/sec rolling speed parameters used in the production of the plates
examined in this study on both mechanical properties and corrosion resistance will be
examined. Air pressure and spraying time will be changed in ball spraying process.
Thanks to this project, it is possible to improve the corrosion resistance property of
AZ31 Mg alloy with low corrosion resistance but high formability among AZ series
Mg alloys and to obtain positive results in terms of economic and environmental

factors.

Key Word  : Magnesium, corossion, lanthanum, shot peening.
Science Code : 91501
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BOLUM 1

GIRIS

Diisiik yogunlugu, iyi dokiilebilirligi ve islenebilirligi ve diinyadaki en yaygin altinci
metal statlisii nedeniyle magnezyum, c¢esitli miihendislik uygulamalarinda
kullanilmaktadir [1,2]. Buna bagli olarak magnezyum alagimli dokiimler ve diger
uygulamalar kullanimda artis gormeye baslamistir. Ar-Ge ve otomotiv alaninda
gelismesinde, araglarda yiiksek yakit verimliligi elde edilmesi, enerji tiikketiminin
Devreden Cikarma durumuna diisiiriilmesi ve hava kirliliginin azaltilmasina yonelik
calismalarin énemi artmustir. Onemli unsurlardan biri de otomobil iiretiminde
beklenen agirhik artisidir. Karayolu ve demiryolu tasimacilifi sektorlerinden
kaynaklanan CO emisyonlarin1 azaltmak, ¢evreyi kirlilikten korumak i¢in en etkili
stratejilerden biridir. Bu kosullar altinda bir malzemenin yap1 malzemesi sayilabilmesi
i¢in gerekli tliretilebilir tasarima sahip olmasi ve makul bir maliyetinin olmasi1 gerekir.
Magnezyum ve alasimlar1 i¢in ¢esitli sekillendirme teknikleri kullanilmaktadir.
Basingli dokiim ve kum dokiim gibi dokiim tekniklerine ek olarak, basarili plastik
sekillendirme teknikleri dovme, ekstriizyon ve haddelemeyi igerir. Ekstriizyon ve
haddeleme, magnezyumu sekillendirmede en iyi islemlerdir. Magnezyum
alagimlarinin kullanimini artirmak icin teknolojik parametrenin optimize edilmesi ¢ok
onemlidir, ¢linkii ince taneli ve iistlin mekanik nitelikler, ekstriizyon ve haddeleme gibi

termo-mekanik iglemlerle iiretilen Mg alagimlarinin tiretimi ile ilgilidir [3,8].

Magnezyum (Mg) alasimlart igerisinde Mg-Al-Zn figlii sistem (AZserisi) Mg
alagimlar1 en genis endiistriyel uygulamalara sahip gruptur. AZ31 Mg alagimlar ise
mukavemet, slineklik ve fiyat bakimindan AZ serisi i¢inde makul olanidir. Bunun
yaninda bir diger onemli 6zelligi deformasyon islemlerinde kullanilmasi bakimindan
en uygun bilesim olmasidir [9]. Fakat Mg alasimlarinin hegzagonal siki paket (hcp)

yapisi oda sicakliklarinda haddelenme kabiliyetlerini olumsuz etkilemektedir.



Bu nedenle Mg alagimi plakalarin sekillenebilme kabiliyetini arttirmak onem arz
etmektedir [10]. H.V. Sun ve ark. Mg-3Al-1La Mg alagimi {iretmis ve mikroyapida a-
Mg ve AlsLa fazlarini gozlemlemislerdir. Ayrica La elementinin ignemsi (needle-like)
tiir faz olusturdugundan bahsetmislerdir [9]. S.B. Kang ve ark. Ce ve La igeren AZ61
Mg alagimina 1lik hadde yapmaislar ve artan kesit daralmasi orani ile daha fazla yeniden

¢ekirdeklenmis tanelerin olustugunu aktarmislardir.

Bu ¢alismada haddelenmis AZ31, AZ31+%0,2 La igeren Mg alasimlarinin korozyon
direncine alasim elementini, haddeleme parametrelerinin ve bilya piiskiirtme (shot
peening) isleminin etkisi irdelenecektir. La elementinin mikro yapida yaptigi
degisikliklerin 6rnegin olusturdugu ikincil fazlarin korozyon direncini nasil etkiledigi

detayl1 sekilde incelenecektir.

Bu proje sayesinde AZ serisi Mg alasimlart i¢cinde korozyon direnci diisiik fakat
sekillenebilme kabiliyeti yliksek AZ31 Mg alasiminin korozyon direnci 6zelliginin
gelistirilmesi ve ekonomik ve c¢evresel faktorler bakimindan olumlu sonuglarin

alinmasi so6z konusudur.



BOLUM 2
MAGNEZYUM VE ALASIMLARI
2.1. MAGNEZYUM (Mg)
Sir H. Davey, magnezyum elementinin ilk kesfini 1808'de yapti. Magnezyum, 1A grubunun
bir toprak alkali tiyesidir. Cizelge 2.1 asagida Mg'in fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi

verilmektedir. [10,14].

Cizelge 2.1. Magnezyumun fiziksel 6zellikleri.

SIMGESI Mg
Atom Numarasi 12
Atom Agirhgs 24312
Kaynama Noktas1 1090°C
Ergime Noktas1 650°C
Yogunlugu 1,74 gr/em?
Elektron Diizeni 3s?
Kristal Yapis: Hegzagonal siki paket
Cekme Dayanimi 80-180 MPa
Young Modiilii 45 MPa
Cekme (Kat1-S1v1) %4,2
Atom Hacmi 14,0 (atom agirhgyyogunluk)
Ozgiil Isis1 0,25°C/gr
Is1 lletkenligi 156 W/m K, s.cm. °C(oda sicaklifinda)
Elektrik fletkenligi 22.4 m(mm?) (oda sicaklifinda)
Kaynama Isis1 35,517 Kcal/atom. Gram

Birinci Diinya Savasi 6ncesinde Mg {iretiminin biiytik bir kismim kartus isi tiiketiyordu.
Birinci Diinya Savas: sirasinda fabrikalar ordudan gelen yogun talep nedeniyle Ingiltere,

Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri'ne dogru genislemistir [4,17].



Sekil 2.1’de 2012 yilinda Mg iiretiminin orani ve iireten iilkeler verilmistir. Ayrica

Cizelge 2.2°de Magnezyum ve alagimlarinin avantaj ve sinirlamalart gosterilmistir.

GUNEY KORE
%1 AMERIKA %7

UKRAYNA %1

SIRBISTAN %1
BREZILYA %2

RUSYA %9

MALEZYA %1

KAZAKISTAN %2

iSRAIL %3

GIN %2

Sekil 2.1. Magnezyum iiretimi yapan iilkeler ve oranlar1 [43].

Cizelge 2.2. Magnezyum alasimlarinin avantaj ve siirhiliklari.

AVANTAJLARI SINIRLILIKLARI

Tiim yapimetalleri icerisinde en diisiik Gelistirilen alasimlarin yetersiz olmasi

vofunluga sahip olmasi

Yiiksek 6zgiil direng Oda sicaklifinda diiglik stineklik ve tokluga
sahip olmasi

Tyi dékiilebilirlik kabiliyeti ve basingh Yitksek sicaklik 6zelliklerinin smirli olmasi

dékiime uygunlugu

Yilksek kesme hizlarinda kolay islenebilmesi | Kimyasal reaksiyona girme yatkin olmasi

Dogada yitksek oradan bulunmasi Yitksek cekme orani

Soy gazlar altinda ivi kavnak edilebilirlik Ayrmtili geri doniisiim olmamasi

Sonderece gelismis korozyon direnci Tutusma ve korozyon davranist hakkinda
bilgi eksikligi

Yaslanma direnci Uretici sayisindaki smirlilik ve fiyatlardaki
kararsiz durum




2.1.1. Magnezyum Alasimlarimin Standartlarla Gosterimi ve Alasim Cesitleri

Bu noktaya kadar magnezyum ve alagimlarini temsil etmek i¢in kullanilan semboller
ve kisaltmalar gosterilmistir. Magnezyum alagimlarini tanimlamak i¢in ASTM (A275)
standartlar1 prosediirii  kullanildi. Cizelge 2.3, alagimlarin kisaltmalarini ve
elemanlarimi listeler. Asagida, magnezyum ve alasimlarinin simdiye kadar nasil

kategorize edildiginin bir 6zeti bulunmaktadir.

Cizelge 2.3. Alagim elementleri ve kisaltmalari [47].

HARF A C E H J K L M Q S W X z
Element | AL Cu Re | Tr Sr Ir Li Mn | Ag | Si Yi Ca n

Ornegin; AZ91 alasimi incelendiginde;

A: Magnezyumdan once gelen alasimdaki maksimum element olan Al'yi ifade eder.
Z: 7Zn,2, en yaygin elementigaret eder
9: Bu, alasimin Al oraninin kabaca 8,6 ila 9,4 olacagini gosterir.

1: Alagimin Zn oraninin yaklasik 0,6 ile 1,2 arasinda olacagini belirtir.

Cizelge 2.4. Magnezyum Alasimlari Serisi gosterimi.

AE Serisi | Magnezyum, aliiminyum ve nadir toprak alasimlari-Orn:AE42

AJSerisi | Magnezyum, aliminyum ve stronsivum alasimlari-Orn:AJ52 HP

AM Serisi | Magnezyum, aliiminyum ve mangan alasimlar-Orm:AM60B

AS Serisi | Magnezyum, aliminyum ve silisyum alagimlari-Orn:AS31

AZ Serisi | Magnezyum, aliiminyum ve ¢inko alasimlar-Orn:AZ91D

EQSerisi | Magnezyum, nadir toprak giimils ve bakir alagimlari-Orn:EQ21

EZ Serisi | Magnezyum, nadir toprak ve ¢inko alagimlar-Orn:EZ33A

HM Serisi | Magnezyum, toryum ve mangan alagimlar-Orn:HM21A

HZ Serisi | Magnezyum, toryum ve zitkonyum alagimlan-Orn:HZ32A

QE Serisi | Magnezyum, giimiis ve nadir toprak alagimlar1-Or:QE22A

QH Serisi | Magnezyum, giimiis ve toryum alagimlari-Orn:QH21

WE Serisi | Magnezyum, itriyum ve nadir toprak alasimlar1-Orn;WE43

ZC Serisi | Magnezyum, cinko ve bakir alasimlar-Orn:ZC71

7K Serisi | Magnezyum, cinko ve zirkonyum alagmmlari-Orn:ZK11

ZT Serisi | Magnezyum, ¢inko ve toryum alasimlari-Orn: ZT




Cizelgede Magnezyum Arastirma Enstitiisiiniin (MRI) yapmis oldugu yeni alasimlara

dair gosterimler bulunmaktadir.

2.2. MAGNEZYUM ALASIMLARININ KULLANIM ALANLARI

Zayif mukavemetinden dolay1 diger metallerden farkli olarak saf haliyle kullanilmas1
zordur. Ancak, bulunabilmesi i¢in birka¢ alasimin olusturulmasini saglamistirr.
Magnezyum alagimlarinin en goze ¢arpan 6zelligi hafif olmalaridir ve bu da 6nemine
katkida bulunur. Hava, otomobil, elektronik ve diger endiistriler su anda yaygin olarak
kullanilmaktadir [ 15,40]. Diislik yogunlugu nedeniyle magnezyum metal, otomotiv ve
havacilik endiistrilerinde agirlig1 azaltmak isterken miihendislik uygulama alanlarinda
en hafif yapisal metal olarak 6ne ¢ikiyor. Bunun temel gerekgesi, hafif magnezyum
alagimlariin kullanilmasiin aracin agirhigini azaltmasi, bu da yakit verimliligini
artirmasi ve gaz emisyonlarint azaltmasidir. Sekil 2.2, 2.5 Mg alagimlarin ¢esitli

uygulamalarin1 gostermektedir.

Kam Dircksivon Direksivon Kutusu
Mg =5 4kg Mg =0.9kg Mg =1 4kg
Motor _ Al =8,2ks Celik ~1.4kg Celik =2 3kg
Mg =13kg Knzang =433 Kazane =923 Kazanc =%d0
Al =22kg . ] 2
Colik =60kg \
Kazang =%22.70

\ Koltuk
On Pancl Me =1,8ke

(Giic Aktarma Organlan e

Mg =11,4kg e Mg ~1.8kg Celik =5kg
Celik =15,6kg Celik ~5kg Kazanc =%064
Kazang =%28 Kazanc =% 64

Sekil 2.2. Otomobil iiretiminde Mg alasimindan elde eldilmis pargalar [54,55].



(a) (b)

Sekil 2.4. Mg alagimi Li katkili dokiim pargalari a) kamera kutusu, b) cep telefonu[61].

2.3. ALASIM ELEMENTLERININ MG ALASIMLARINA ETKILERI

2.3.1. Aliiminyum (Al)

Metal akisini iyilestirir, dokiimdeki mikro gézenekleri azaltir ve dokiim alasimini daha
giiclii hale getirir. Alasimin sertligi, dayaniklihigi ve katilasma siiresi, aliiminyum
ilavesiyle iyilestirilir, ancak siinek davranisi azalir. Cesitli sertlesme doniistimleri (kati
ve ¢okelti) ile liretilen Mg17A112 intermetalik, diisiik sicakliklarda (120 © C) geliserek
dayanikliligr artirir. Sekil 2.6 [47,48] Mg-Al diyagramini gostermektedir.
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Sekil 2.5. Mg-Al faz diyagrami [49].

2.3.2. Lantan (La)

RE olarak bilinen Lantan vb. elementler iki gruba ayrilir: seryum gruplar1 ve itriyum
gruplart. Seryum grubu, lantan (La), seryum (Ce), praseodim (Pr), neodim (Nd),
prometyum (Po), samaryum (Sm) ve oOropiyum Eu dahil olmak {izere hafif RE
elementlerine sahiptir. Gadolinyum (Gd), terbiyum (Tb), erbiyum (Er), tilyum (Tm),
iterbiyum (Yb), lutesyum (Lu) ve itriyum (Y) dahil olmak iizere itriyum grubundaki
elementler nispeten agirdir. RE elementlerinin kimyasal 6zellikleri ¢ok benzer
oldugundan, dogada siklikla bir arada bulunurlar ve birbirlerinden ayrilmalar1 zordur.
Endiistriyel uygulamalarda, tek tek saf elemanlar degil, tipik olarak karisik RE
elemanlart kullanilir. Magnezyum alasimlarindaki RE elementleri, yiiksek erime
noktali intermetalik bilesiklerin olusumuna yol ag¢makla birlikte gaz giderme,
temizleme ve saflastirma islemlerini etkili bir sekilde gergeklestirebilirve yliksek
sicaklik ve korozyon direncinde gelismis mekanik 6zelliklere yol agabilir. Genel
olarak, RE o6gelerinin +3 degeri vardir. RE elementlerinin elektronegatifli§i ¢ok
diisiiktiir; kolayca pozitif iyon haline gelebilirler. Kararli bilesikler olusturmak icin
alasimlardaki oksijen, hidrojen, halojen ve diger zararli maddelerle kolayca reaksiyona
girerler. Oda sicakliginda, RE elementleri kararli oksitler olusturmak i¢in hava ile
reaksiyona girer. Bu nedenle RE elementleri, magnezyum alagimlarindaki hidrojeni

etkili bir sekilde emebilir. Hidrojenin RE elementlerindeki ¢oziiniirliigii sicaklik



dustiikge artar.
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Sekil 2.6. Mg-La faz diyagrami [51].

2.3.3. Kursun (Pb)

Eklendiginde ¢6ziindiigii i¢in Pb, yeni bir faz olusturmadan maksimum sicakliklarda
(ortalama 460 ° C'de)% 40'a kadar ¢6ziiniir. Pb optimal ¢6ziiniirliige ulastik¢a, Sekil
8'de goriildiigii gibi Mgl7Al112 intermetalik fazim1 da inceltti. Sekil 2.8, Mg-Pb

diyagraminin bir temsilidir [52].

> 4 % Atomik % Mg
C 1030506070 §0 o
’ Mz|Pb Siv
1 [ e
500 g b L //
. oS
ol / 32 \\\
; / S a(Mg)
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0 10 0 in 40 50 &0 70 20 o0 100
Azuhik % Mg

Sekil 2.7. Mg-Pb faz diyagrami [52].



2.3.4. Cinko (Zn)

Mg Cinsinden Al'den sonra ¢inko en faydali alasim elementidir. Al ve ¢inko, oda
sicakliginda mukavemeti artirmak i¢in siklikla birlestirilir. Bununla birlikte,% 7-10 Al
iceren Mg'a% 1'den fazla Zn eklendiginde 1sitilmis kirilganlik artar. Cokeltme
sertlesmesi yoluyla giiclendirilen Mg alagimlar1 olusturmak i¢in ¢inko, nadir metaller,
toryum veya nadir topraklar gibi diger clementlerle de birlestirilir. Muhtemel
magnezyum alasimlarinda bulunan demir (Fe) ve nikel (Ni) emprenyelerinin zararl
korozyon etkileri azalir. Faz diyagrami, gozlemlenebilecegi gibi Sekil 6'da

gosterilmistir. Sekil 2.9 [47,48] Mg-Zn diyagramini gostermektedir.

Atonuk % Mg

°CO 20 40 S0 60 70 80 00 100
800

700

St
600 ,.-—"""“!7
500 L I f’f /
400 / -~ < ]
svsnABp T > 354N A 342°C /
6Pd "

300 —

: i A
200 T JU"L\‘

3

B
100 M| eZny) Grigzn:l

Sekil 2.8. Mg-Zn faz diyagrami [50].

2.4. MAGNEZYUM ALASIMLARININ DOKUM YONTEMLERI

Ergimis Mg alagimlari, ergitilmis Al'den farkli tepki verir. Onlemler alimmazsa,
magnezyum oksidasyona kars1 savunmasizdir. Eriyik iizerinde oksijen, oksidasyonun
hizlanmasina neden olan gegirgen ince bir kaplama olusturur. Oksit tabakasinin
altinda, oksijenin girmesine izin veren bu olusumun bir sonucu olarak yanma meydana

gelir. Erimis metalin oksitlenmesini durdurmak i¢in koruma ve dokiim sirasinda
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koruyucu gazlar kullanilir. Bilim adamlari, Mg alagiminin erimesi sirasinda dikkatli
kullanilmasi gereken koruyucu gazlarn (Ar, SF6, N ve HFC-134a) etkileriyle
ilgilenmeye bagladilar [43].

2.4.1. Kum Kaliba Dokiim

Yas kum kalip dokiim sistemi, dokiim teknikleri arasinda en uygun olan kalip
sistemidir. Dokiimde kullanilacak kaliplama kumunun 6nceden belirlenmis bir siire
oda sicakliginda tutulmasinin ardindan, sertlestirmek i¢in bir kimyasal katalizor ve bir
baglayici fenolik iiretan recinesi ile birlestirilir. Islemi bitirmek igin eritilmis metal bir
kum kalibina dokiiliir. Kum dokiimiiniin bir sorunu vardir ¢iinkii erimis metal
kaliplama kumu ile reaksiyona girer. Kum, bu islemi durdurmak i¢in bir inhibitorle

karigtirtlir.  Sekil 2.11 [53,54], bir kum kalibindaki dokiimiin bir temsilini

gostermektedir.
e Dokim agz __Kahp bosiugundaki
dakme metal
Besleyic
,-"'f_ L ; —Maca
Ust derece
Digey yolluk Aywrma ylzey

Yatay yolluk ——
Derece

Alt derece
Kalip

Sekil 2.9. Kum kaliba dokiim yontemi.

2.4.2. Kokil Kaliba Dékiim

Bu teknikte kullanilan ¢elik kalip malzemesi, dokme hareketi kullanilarak erimis metal
ile doldurulur. Biiyiik miktarlarda malzeme i¢in tipik olarak tercih edilir. Bu pahali bir
islemdir. Kalibin ¢esitli kullanimlar1 vardir. Elde edilen {iriin kalitesi, kalip malzemesi
dokme demir ve spesifik celiklerle birlikte yapildigi i¢in kum kalip dokiim yontemi

kullanilarak olusturulan {iriniin kalitesinden daha iyi ve etkilidir.
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Kokil kaliplar iistiin yiizey kalitesi ve boyut kontrolii saglar. Metal, katilagsmaya ve
ince taneli pargalarin verimli iretimine izin veren kalip malzemesi gorevi goriir. Diisiik
erime noktasina sahip metallerin dokiimii ile sinirlidir, bu da bir dezavantajdir.Kalip
kontrolii gereklidir, bu nedenle karmasik geometriye iiretimi uygun degildir. Kokil
kaliplar pahali kaliplardir. Sekil 2.12'de gosterildigi gibi kokil bir kalip 6rnegi
verilmistir [50,55].

Hareketli Sabit
kalip kalip
bolimia /— pAlumU

Kalibi agip
kapatmakicin o
hidrolik silindir —, PuskUrtme

nozulu

I TIT IO IPIIIIL

Sekil 2.10. Kokil kalip 6rnegi.

2.4.3. Basin¢h Dokiim

Magnezyum alasimlarindan yapilmis malzemeler olugturmak i¢in en popiiler teknik
basinglt dokiimdiir. Bu yaklagim, biiyiik iiretimi kaldirabildigi i¢in yaygin bir kabul
gormistiir. Bu yaklagimin amaci ince taneli bir yap1 olusturmak olsa da, pargalarin
hizli sogumasi gaz kagisini kisitladigi icin gozeneklilige yol acar. Gozenekli parcalar
kaynak, 1s1l islem veya mukavemet i¢in uygun degildir. Diislik viskoziteli alagimlar,
ince duvarli parcalar olusturmak i¢in kalip dokiimiinde kullanilabilir. Ayni tip
parcalarin biiylik iiretim hacimlerinde kullanilan kendi kendini tekrarlayan bir
kaliplama teknigidir. Prosediir, erimis metalin ¢elik bir kaliba yogun basing transferi
olarak tanimlanabilir. Basingli dokiim isleminde, erimis metali aktarmak icin

kullanilan kalip, 6geyi kaliptan ¢ikarilacak kadar kati olana kadar hizli bir sekilde
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sogutmak i¢in de kullanilir. Sekil 2.13, basingli dokiim tekniginin bir Srnegini

sunmaktadir.
Kalp Yitksekligi L _d L Jd b FL
Avyarlayict o
| Enjektor Pimleri
Yari Bolme Kesimi
— =7 S Yikseltici Tap Kanal
- d - <
. L
. i
I . .
Gaz Girisi %_ of Ils
. . Yiikleme Kanal
F—Hﬂ\ﬁﬁ %
‘ ‘ Dokme Demir veya Refrakter Malzeme
)_\ Termokulp
Isttma Elemant

Sekil 2.11. Basingli dokiim yontemi sematik gdsterimi.

2.5. BILYE PUSKURTME (SHOT PEENING)

Metalleri yorulma ve gerilme korozyonuna kars1 giliglendirmek i¢in bilyalr dovme,
soguk veya 1sitilmis olarak uygulanabilen mekanik bir yiizey islemidir. Bilye dovme
olarak bilinen islemin bir pargasi olarak metallerin ylizeyine kii¢iik ¢apli bilyalar atilir.

Bir dislinin bilyali doviilnmesi Sekil 3.1'de goriilmektedir [12].
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Sekil 2.12. Bir dislinin dislerinin bilyali doviilmesi [12]

Her bilyenin metalin yiizeyi lizerindeki etkisi, metalin ylizeyinde darbelere ve
cukurlara neden olur; bu, malzemenin yiizeyine ince uclu bir ¢ekigle vurursaniz ne
olacagina benzer [12]. Dokme demir, ¢elik, cam, seramik, kesilmis tel ve paslanmaz
celik, bilyali dovmede kullanilan tipik kiiresel bilyalar1 olusturmak ig¢in
kullanilabilecek malzemelerden sadece birkagidir. Malzemeyi yenecek bilyelerlar,
uzun siireli plastik deformasyona neden olacak kadar hizli oranlarda metal ylizeyine
puskiirtiilmelidir. Tek bir topun hareketi gozlenirse, yiizeye ¢arpan topun yiizeyde kiire
basligina benzeyen bir ¢ukur olusturmasi ve malzemenin iginde plastigin akmasina
neden olmasi miimkiindiir. Bu, malzemenin yiizeyine atilan toplarin sayisi su jeti
prensibine benzetilmektedir [12]. Sadece yiizeyin alt kisimlarinda elastik
deformasyona maruz kalan alanlar, toplarin ylizey lizerindeki siddetli etkisinin neden

oldugu ¢arpik alanlarin genislemesini sinirlayacaktir.

Sonug olarak, malzemenin i¢ kisimlarindaki genlesmeyi kisitlamaya g¢alisan elastik
deformasyona maruz kalan alanlarda gerilme gerilmesi gelisir ve yiizeyde ve yiizeyin
hemen altinda bilyeli dovmeden etkilenen alanlara kadar basing kalinti gerilmesi
gelisir. Metali ylizeyin hemen altina geri yiiklemeye ¢aligan basing gerilmesi, ylizeyde

cukurlagmaya neden olan ¢ekme gerilmesini dnlemeye calisir. Sonug olarak, metal
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yiizeyin hemen altinda yogun bir sekilde sikistirilir. Ust iiste binen ¢ukurlarin altinda,

bir sikistirma kalint1 gerilimi profili geligir [12].

Artik gerilmeleri tanimlamak icin yalnizca elastik gerilmeler kullanilabilir. Bu nedenle
metallerde bilyeli dovme sonrasi elastik sinirin altinda ve altinda gelisen gerilmeler
kalic1 gerilmelerdir. Baska bir deyisle, daha fazla plastik deformasyonun olusmasini
onlemek icin artik gerilmeler akma dayanimi degerinden biiylik olmamalidir.
Caligmalar, bilyeli dovme isleminden sonraki artik gerilmelerin kabaca o metalin

minimum ve maksimum akma dayanimlarina esit oldugunu gostermektedir [12].

Catlak baglatma ve yayilma, basing kalint1 gerilimi ile durdurulur. Bilyal: ddvme, tim
yorulma ve gerilme korozyonu hasar1 ylizeyde basladigi i¢in makine pargalarinin
Omriinli uzatan basing gerilimi tiretir. Metalik bir numune tizerindeki basing kalinti

gerilimi, Sekil 3.2'de sematik olarak gosterilmistir [12].

Sekil 2.13. Bilyali dovme sonucu olusan basma artik gerilmesi [12].

Paslanmaz celik ve celik tellerin déviilmesinde kullanilan bilye malzemeleri celik,
dokme demir, dokme c¢elik, cam, ve seramiktir. Sekil 4, baz1 top tiirlerinin resimlerini
gostermektedir. Celik bilyeler standartlara gore S70 ile S930 arasinda degerler

almaktadir.
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Bilyanin malzemesinin ¢elikten oldugunu sekilde basa konulan S harfi gostermektedir.

Bu degerlerin on binde biri ing cinsinden mertebe olarak bilya ¢aplarini belirtmektedir
[12].
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Sekil 2.14. Pratik uygulamalarda yararlanilan farkl: tiirde bilyalar [12].

2.6. HADDELEME

Ayni hizda farkli yonlerde donen merdaneler vasitasiyla kiitiik veya levhada kesit
daralmasi saglamak i¢in yararlanilan plastik sekillendirme yontemidir. Malzemenin
merdaneler arasindan her bir gegisine Paso denilmektedir. Merdanelerden gelen radyal
basma gerilmeleri ve malzeme ile merdane arasindaki siirtinmeden olusan yiizey
kayma gerilmelerinden Plastik deformasyon olusmaktadir. Ayrica siirtiinme
malzemenin merdaneler arasindan kaymasina yol agar. Malzemenin kesit kalinlig1
azalirken hacmi sabit kalir ve boyuna uzama, enine genisleme meydana gelir.
Haddeleme sonrasit malzeme sekil alirken bir diger yandan mekanik 6zellikleri gelisir.

Soguk, 1lik ve sicak haddeleme olmak iizere ii¢ ¢esit haddeleme islemi vardir [13,15].

2.7. KOROZYON

Korozyon, ¢evreleriyle kimyasal ve elektrokimyasal etkilesimlerin neden oldugu

metalik ozelliklerin kaybidir. Metaller dogada yaygin olarak oksit ve kiikiirt
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mineralleri seklinde bulunur. Bu metal kompleksleri en kararli olanlardir. Metaller bu
komplekslerde bulunduklarinda en diisiik serbest enerjiye sahiptirler. Mineraller
metallere donlismek icin enerjiye ihtiyag duyarlar. Metaller ise {iretilirken
kullandiklar1 enerjiyi geri vererek dogal hallerine dénmeyi tercih ederler. Ornegin
demir, dogada genellikle oksit mineralleri olarak bulunur. Bu minerallerden yiiksek
firinlarda enerji harcanarak olusan demir metali, tipki dogada bulunan demir oksit
minerali gibi zamanla asinir ve pas olusturur [14]. Yiiksek sicaklikta oksidasyon
stirecleri disinda, tiim korozyon olaylar1 elektrokimyasal reaksiyonlardan kaynaklanir.
Bu islemlerde elektron degisimi metal/elektrolit temasinda gerceklesir. Elektrolit
olarak tiim iyonik iletken sivilar, dogal sular, zeminler ve beton korozyona neden

olabilir [14].

2.8. MAGNEZYUM ALASIMLARINDAKI KOROZYON TURLERI

Cukur Korozyonu (Pitting): Koruyucu oksit tabakasi esit olmayan sekilde asindiginda
tipik olarak pasif metal yiizeyleri etkileyen bir korozyon tiiriidiir. Cukur korozyonunun
gerceklesmesi i¢in metal ylizeyin epitel potansiyelinden daha yiiksek bir potansiyele
maruz kalmasi gerekir. Epitel potansiyeline ulasildiginda ince oksit filmli bolgelerde
elektrik alan1 olduk¢a giiclii olacak ve kloriir gibi iyonlarin bu bdolgeye adsorbe
edilmesini kolaylastiracaktir. Adsorbe edilen Cl-iyonu okside serbest¢e yayilir
yayilmaz, oksit kaplama lokal olarak ¢oziilmeye baslar. Bozunma, pasif filmin anot
haline gelen bozunma noktasindan ve katot haline gelen ¢evreden metale dogru

hareket eder.

Yikict etkisi, yayginligt ve kontroliindeki zorluklar1 nedeniyle homojen dagilim
korozyonu, genel metal kaybr homojen dagilim korozyonuna kiyasla nispeten diisiik
olmasina ragmen en ¢ok korkulan korozyon tiirlerinden biridir. Ek olarak, gerilme
korozyonu olarak bilinen korozyon yorgunlugu ve catlama fenomeni, cukur

tabanlarina yakin mekanik gerilme konsantrasyonu ile baslatilabilir.

Catlak Kor.ozyonu: Metal yiizeydeki ¢atlaklar, bosluklar veya cepler gibi ¢ozeltinin
durgun oldugu yerlerde oksijen tasinmasi zorlagir. Bu alanlar sonug olarak anot gorevi

goriirken, ¢atlagin yanindaki metal yiizeyler katot gérevi goriir. Metalik olmayan bir
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malzeme ile metal bir yiizey arasinda ve ayrica metal ylizeydeki bir kirilmada catlak

korozyonu meydana gelebilir.

Galvenik Korozyonu: Birbirine temas eden ¢esitli metaller ve alasimlar ayni1 ortamda
birakildiginda olusan korozyon tiirlidiir. Temas halindeki iki metal arasindaki
potansiyel farkin biiyiikliigii galvanik korozyon olasiligini etkiler. Daha asil metal
daha yavas asiir veya hi¢ asinmaz, ancak temas halindeki aktif metal anodik bir tutum

benimseyerek hizla asimnir.

Taneler arast Korozyon: Bir metalin kristal yapisinda tane sinir ¢izgisi boyunca
meydana gelen korozyonu tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Metal atom
kristallerinin sinir alanlari, erimis bir metalin katilagmasi1 veya kat1 halde herhangi bir
11l islem sirasinda korozyona karsi zayif bazi kusurlar gelistirebilir. Metal agindirici
bir ortama maruz kaldiginda taneler arasi1 korozyon meydana gelir. Paslanmaz ¢elik
bunun en yaygin 6rnegi olarak hizmet eder. Celikteki karbon ve krom, bu ¢elikler
yiiksek sicakliklara 1sitildiginda veya kaynak yapildiginda krom karbiir bilesigini
olusturmak iizere reaksiyona girer. Bilesiklerin tane sinirlarina yakin birikmesi sonucu
orada korozyon kararsizdir. Taneler arasinda bulunan herhangi bir safsizlik, 6rnegin
bir alasim elementinin daha bol olmasi nedeniyle taneler arasi korozyona neden
olabilir. Ornegin, miitevazi seviyelerde demir mevcut oldugunda aliiminyumda taneler
arast korozyon meydana gelebilir. Demir, metalde ¢ok az ¢oziiniir oldugu igin

aliminyum taneleri arasinda toplanir.

Secici (Selektif) korozyon: Elektrokimyasal gerilim serisinde birbirinden onemli
o6l¢iide farkli olan metallerden yapilmis bir alagim ¢6ziindiiglinde gelisen bir korozyon
tirtidiir. Bakirdan once piring alasimindaki ¢inkonun korozyonu, bu tiir korozyonun
en iyi Ornegidir. Piring (Cu-Zn) bilesenlerindeki Zn igerigi% 15'1 gegerse segici
korozyon ortaya ¢ikar. Malzeme korozyon sonucu mukavemetinin ¢gogunu kaybeder.
Korozyonun aktif oldugu yerlerde c¢ekme mukavemetinin sifirlandigr 1iyi
bilinmektedir. Bu korozyona bagl olarak par¢anin goriiniimiindeki tek dis degisiklik,

parcanin mukavemetini kaybetmesine ragmen renk degisimidir.
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Aralik Korozyon: Korozyon sivisi, civata ve pergin gibi baglanti elemanlariin
etrafindaki inanilmaz kii¢iik alanlara sizdiginda, catlak korozyonu meydana gelir.
Durgun ¢ozeltilerin oldugu durumlarda, kapali yiizeylerin altinda ve catlaklarda catlak
korozyonu meydana gelebilir. Korozyonun gerceklesmesi i¢in korozyon ¢ozeltisinin
girmesi i¢in alanin yeterince kiiglik olmast gerekir. Civata, per¢in ve vidalarla

yapilanlar yerine kaynakli baglantilar segilerek ¢atlak korozyonu 6nlenebilir.

2.9. EMPURITELERIN ETKIiSi

Safliklarma bagli olarak, magnezyum alasimlart ¢esitli kalite seviyelerinde gelir.

Demir ve nikel en tehlikeli iki ayrisan elementtir. [17].

Nikel: Magnezyumun korozyona direnme yetenegini azaltir. Ag, ticari alagimlarda izin
verilen maksimum nikel miktaridir. 0.01 ile% 0.03 arasinda degismektedir. Aralik.
Alasimin iyi bir korozyon direncine sahip olmasi i¢in nikel miktarinin ag olusturmasi

gerekir. % 0,002'nin tizerine ¢ikmamalidir (ASTM B94) [17].

Demir: Magnezyumun korozyona direnme kabiliyeti de demirden olumsuz etkilenir.
Ticari alagimlarin yalnizca belirli miktarda demir igermesine izin verilir. 0.01 ile%
0.03 arasinda degismektedir. Aralik. Alagimin yiiksek diizeyde korozyon direncine
sahip olmasi i¢in agdaki demir miktar1 gereklidir. % 0.005'in tizerine ¢ikmamali. [17].
Bakir: Magnezyum alagimi aginda ne kadar bakir var. % 0,05'ten fazla oldugunda

alasimin korozyon direnci azalir, ancak yiiksek sicaklik dayanimi artar [17].
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BOLUM 3

DENEYSEL CALISMALAR

3.1. MALZEME

Calismada %0,2 La igeren AZ31 kalite plakalar kullanilmistir. Haddeleme numuneleri

hazirlanmstir.

3.2. BILYA PUSKURTME (SHOT PEENING)

Kiiciik, sert, kiiresel bilyalarin kontrollii bir sekilde atilmasi, bilye dovme isleminde
islenecek metal bilesenlerin ve pargalarin yiizeyinde plastik deformasyona neden olur.
Bu prosediiriin temel amaci, yiizeyinde sikistirict kalict bir gekme tabakasi olusturmak

icin malzemeyi plastik olarak deforme etmektir.

Korozyona maruz kalan metal parcalarin mukavemetini ve islevlerinin bir sonucu
olarak stres altinda ¢alisan dairesel (tekrarlanan) yiikleri giiclendirmek i¢in, bilyeli

dovme yontemi, gelismis bir mekanik yiizey isleme islemi olarak uygulanmastir.

Bilye piiskiirtme, ¢aplar1 0,25 ila 1 mm arasinda degisen bilyalardan sonraki partikiil
boyutunun belirli bir miktarda kinetik enerji ile substratin ylizeyine firlatildig1 soguk
islem uygulamasi i¢in kullanilan bir terimdir, yiizey enerjisi orantili olarak yiikseldikce
konsolidasyon gerceklesir. Genlesme nedeniyle yerinden ¢ikma yogunluguna tahil

siir alanlarinin. [14].

Cok sayida bilyeli dovme makinesine ragmen, analiz i¢in iki gruba ayrilabilirler.
Bilyali dovme makineleri, bilye firlatma ve hava basinci gibi proses degiskenlerinin
otomatik olup olmadigima gére gruplara ayrilir. Ornekler arasinda kiigiik pargalar igin

doner tabla bilyal1 ddvme makineleri, sert malzemeler i¢in tambur tipi bilyali dovme
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makineleri ve helezon yaylar icin dogrusal konveydr bilyali dovme makineleri

sayilabilir.

Bir nozul yardimi ve yercekimi kuvveti yardimi ile bilyalar1 cihazin odasindan
malzemenin ylizeyine firlatma siirecinde en verimli degisken, hava piiskiirtmeli

bilyalarin doviilmesinde hava basincidir.

Bu ¢alismada kullanilan olan hava piiskiirtmeli bilyali dovme makinasi Sekil 3’te
gosterilmektedir. Uzun bir nozul, makine veya makine elemanlar1 gibi karmasik
geometrilere sahip disli pargalarinin Hava piiskiirtmeli makinelerle kolayca
doviilmesini sagladig i¢in, klasik bilya makinalarindan stiin goriilmektedir. Bu, az
sayida etkili siddet dovmesinin islenmesi i¢in ekonomik olarak avantajlidir.Bilya
puskiirtme islemi sirasinda 0,2-1 mm boyutlarinda S110 kalite bilyalar ile farkli hava

basinci ve farkli stireler kullanilmistir.

e

\

|
|

Sekil 3.1. Hava piiskiirtmeli bilyali dévme cihazi.
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3.3. HADDELEME

Haddeleme, iiretim hiz1 ve siirekliligi ile islemin ve iriin kontroliiniin kolay olusu
nedenleriyle en ¢ok kullanilan plastik sekil verme yontemidir. Malzemenin merdaneler
arasinda her bir gecisine “pas0” denir. Haddeleme basingli bir mekanik islem olup,
genellikle uygulanan tek kuvvet merdanelerle saglanan radyal basingtir. Malzemenin
deformasyonu merdanelerin malzemeyi sikistirmasiyla saglanan radyal basma
gerilmeleri ve malzeme ile merdaneler arasinda siirtinme ile olusan ylizey kayma
gerilmeleriyle saglanir. Siirtinme kuvvetleri ayn1 zamanda malzemenin merdaneler
arasinda ilerlemesini de saglar. Bu islemde haddelenen malzemenin kesiti kiigiiliirken
boyunda uzama ve genisliginde de bir miktar artis meydana gelir. Bu duruma
“yayilma” adi verilir. Yayilmanin miktar1 haddelenen malzemenin boyutlarina,

uygulanan deformasyon miktarina ve merdanelerin ¢apina baglidir.

Haddeleme prosesinde %15 ezme orami ile 1,5 ve 4,7 m/sn haddeleme hizlar

kullanilmistir.

Sekil 3.2. Deneyde kullanilan numunelerin haddeleme sonrasi hali.
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3.4. DALDIRMA YONTEMIi

Daldirma yontemi ile korozyon davranigi tespiti i¢in numuneler 15x15x2 mm
ebatlarinda plaka sekilli olarak hazirlanmistir. Alinan Orneklerin tiim yiizeyleri,
korozyon deneyi yapilmadan metalografik asamalarina uygun olarak 1000 mesh’e

kadar zimpara ile parlatilmistir.

Alinan 6rnekler deney yapilmadan 6nce 5 dakika gibi bir siire ile saf suda ultrasonik

olarak temizlenmistir ve pesi sira alkol ile arindirilarak kurutulmustur.

Sekil 3.3. Numune temizleme asamasinda kullanilacak MBTU marka ultrasonik
temizleme cihazi

2-12 saatlik Aralik aralig ile toplam 72 saat boyunca numunelerin agirlik kayiplari 0, 1
mg dogrulukla elektronik Olgekte Olgiildii. Numunelerin birim yiizey alani basina

diisen agirlik kaybi, deneysel bulgular mg/cm2 olarak ol¢tilmiistiir.

Sekil 3.4. Agirlik kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilacak Precisa marka XS220A
model 0,1 mg hassasiyette elektronik terazi.
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3.5. POTANSIiYODINAMIK POLARIZASYON YONTEMIi

Bilgisayar kontrollii Camry model PC4/300mA potansiyostat/galvanostat cihazi ve
DC105 Korozyon Analiz programi kullanilarak potansiyodinamik korozyon testleri

yapilmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Potansiyodinamik/Polarizasyon deneylerinde kullanilacak potansiyostatik
yontemle ¢aligan statik korozyon deney diizenegi.

Korozyon testleri i¢in numuneler (calisma elektrodu) Semas1 9°da goriildiigii gibi
iletkenlik saglamak i¢in arka ylizeye 1,5 mm c¢apinda ve 150 mm uzunlugunda bir
bakir tel baglanmistir. Bakir tel daha sonra regine ile kaplandi ve sadece elektrolitle
temas etmesi gereken ylizeyler acikta kaldi. Numunelerin yiizeyleri, 1000 ag boyutuna
kadar tipik bir metalografik teknik kullanilarak kumlandi. Numuneler, alkolle
durulanmadan Once saf su ortaminda bes dakika ultrasonik olarak temizlendi ve

korozyon testi baglamadan 6nce kurutuldu.
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Sekil 3.6. Korozyon deneyleri esnasinda kullanilacak olan elektrot.

Deney hiicresi 400 cc'lik bir beher kabiydi. Deneyler, ¢alisma elektrodu olarak
incelenen alagimlar, karsi elektrot olarak 6 mm ¢apinda bir karbon elektrot ve referans
elektrot olarak doymus bir kalomel elektrot (SCE) kullanilarak oda sicakliginda
gerceklestirildi. Sek.'de gosterildigi gibi., ¢alisma elektrodu ve karbon elektrot
ylizeyleri birbirinden belirli bir mesafede konumlandirilmistir ve referans elektrot,

calisma elektroduna pratik oldugu kadar yakin konumlandirilmigtir.

Sekil 3.7. Statik korozyon deneyi hiicresi.

Korozyon deneylerinin ilk 45 dakikasi, elektrolite daldirildiktan sonra g¢aligma
elektrodu ile referans elektrot arasindaki korozyon potansiyellerinin mv'sindeki
degisimin zamanlamasini igeriyordu. Denge potansiyeli (Ecorr) elde edildikten sonra
1 mV / s tarama hiz1 uygulanirken potansiyelin katodikten anodik yone taranmasiyla

1.00 ila 1.00 V arasindaki potansiyodinamik polarizasyon egrileri ¢izildi. Tafel egrileri
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kullanilarak korozyon potansiyelini (Ecorr) ve korozyon akim yogunlugunu (Icorr)
belirlemek i¢in DC korozyon yazilimi kullanilmistir. Sonuglarin gilivenilirligini
artirmak icin, her alasim grubu, polarizasyon egrileri kararlastirilana kadar en az iki

kez ayn1 deney setine tabi tutuldu.

Agirlik kaybi ve potansiyodinamik polarizasyon iizerine yapilan incelemelerin
ardindan numuneler soliisyondan ¢ikarildi ve saf su ortaminda bes dakika ultrasonik
temizleme kullanilarak temizlendi. Daha sonra alkolle durulandi ve kurutuldu.
Korozyon ylizeyleri ve dilimleri metalografik olarak yapilmis ve korozyon

mekanizmasini tespit etmek i¢in optik mikroskop altinda incelenmistir.

3.6. OPTIK MIKROSKOP VE SEM GORUNTULEME CIiHAZI

Korozyon deneyi yapilan numunelerin korozyon yiizey ve derinliklerini incelemek ve
korozyon islemi sonucunda numuneler iizerinde olusan korozyon tabakasinin
kalinligini tespit etmek amagli Optik mikroskop (Sekil 11) ve Carl Zeiss Ultra Plus

Gemini Fesem model ZEISSSEM (Sekil 12) goriintiileme cihazi ile goriintii alinmustir.

Sekil 3.8. Mikro yap1 incelemelerinde kullanilacak Leica DM ILM model optik 151k
mikroskobu.
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR

4.1. MiKRO YAPI INCELEMELERI

Literatlirden yapilan arastirmalara gore, yuvarlanmadan sonra elde edilen goriintiilerin

de optik mikroskop ¢alismasinda yeniden kristallesmis tanelere ve ikizlemeye sahip

oldugu bulunmustur. Sekil 4.1'de tasvir edilmistir.

Sekil 4.1. Optik Mikroskop Goriintiileri a) AZ31 b) AZ31+%0,2 La

4.2. PURUZLULUK TESTI SONUCLARI

Piirtizliilik testi sonuglarina gore shot peening islemi ile her iki malzemenin
purizliligi arttirnlmistir. Az31'in tim yiizeyinin kaliteli malzeme oldugu tespit
edilmistir 20.dk maksimum piiriizliiliige ulasmistir. Bu 30 i¢in de gegerlidir. dk AZ31
+% 0,2 La materyalinde gozlenmistir. (Sekil 13).
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Sekil 4.2. Piirtizliiliik testi sonug grafigi

4.3. SERTLIK TESTININ SONUCLARI

Her iki malzeme de elde edilen sertlik degerlerine gére kumlama islemine tabi tutulur.
Sinavda gercek bir artis goriildii 10.dk i¢in 20.dk (Sekil 14). 30.dk Bazi1 anlagmazliklar
da vardi. Teoriye gore bu, asir1 atigla sertlestirmenin neden oldugu kismi bir
yumusamadan kaynaklaniyor olabilir. Soguk deformasyondan sonra o kadar
yavaglamasi beklenmez; Bunun, mikro yapidaki, 6zellikle tane eslestirme ve / veya
tane kabalasmasindaki farkli varyasyonlardan kaynaklanabilecegine inanilmaktadir.
Malzeme lizerinde kullandigimiz —% 0,2 La elemanli AZ31 dereceli Mg plaka -

kumlama prosediiriiniin zararl bir etkisi oldugu kesfedildi.
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4.4. KOROZYON TESTINiN SONUCLARI

Sekil 15, arastirilan alagimlarin  korozyon testlerinden elde edilen bulgular
gostermektedir. Kumlama prosediirii daha yogun hale geldiginde korozyon meydana
geldi. Bunun nedeni, literatiir ¢alismalarimizin, yiizey alami biiyiidiikk¢e korozyon

direncini diisiiren kumlama etkisinin piriizliliigi artirdigini da goéstermesidir. Mg
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bazli AZ31 sinift malzemede 0,2 La ilavesiyle korozyon direncinin daha yiiksek

oldugu bulunmustur. Bunun i¢in La unsurunun dahil edilmesi su¢ludur.

AZ31 Mg alasimi
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Sekil 4.4. Korozyon testi sonuglari a) AZ31 Mg alasimi b) AZ31-%0,2 La Alasim1
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISAMALAR

Dokiim yontemi ile iretilen Mg esasli alagimlarin haddeleme sonrasi firetilen
plakalarin yap1 analizi ile olusan fazlarin adlar1 ve dagilimi belirlenmistir. Orijinal ve
bilya piiskiirtme sonrasi iiretilen basma kalan gerilmelerinin malzemenin mekanik
ozelliklerinde ve mikro yapisindaki degisimler yine mikroskobik inceleme ve sertlik
dagilimi 6l¢iimii ile belirlenmistir. Sertlik sonuglar1 vickers cinsinden belirlenmistir.
Malzeme - %0,2 La elemanli AZ31 kalite Mg plaka- iizerinde kullandigimiz kumlama

isleminin sertligi zararl sekilde etkiledigi gosterilmistir.

Korozyon sonuglari1 cihaz tarafindan ¢izilen tafel egrileri iizerinden amper cinsinde
korozyon akimi Volt biriminde korozyon potansiyeli olarak belirlenmistir. Agirlik
kayb1 dl¢timleri 0,1 mg hassasliga sahip terazide yapilacak ve agirlik kaybi-daldirma
stiresi grafikleri c¢ikarilmistir. Mg bazli AZ31 sinifi malzemede 0,2 La ilavesiyle
korozyon direncinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun i¢in La unsurunun dahil

edilmesi sugludur.

Diisiik yogunluklu ve spesifik mukavemeti yiiksek Mg esash alasimlarin korozyon
direncini mekanik ozelliklerini iyilestiren optimum haddeleme ve bilya piiskiirtme
parametrelerinin bu proje kapsaminda tespit edilmesi hem savunma hem de otomotiv
sanayisi i¢in 6zgiin bir degerdir. Bu ¢alisma ile {iniversitemizin bilgi birikimi, AR-GE
caligmalar1 ve laboratuar olanaklarindan yararlanilarak lisans diizeyinde akademik
personel yetistirilmis olacaktir. Bu ¢aligmadan elde edilecek veriler hem ulusal hem
de uluslararasi kongrelerde sunulmaya deger olup iilkemizde gerceklestirilecek

konferanslarda bildiri olarak sunulup yayinlanmustir.
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