MAGNEZYUM ALASIMLARININ ISIL iISLEMLERI

Sinai ultra-hafif alagimlara tekabiil eden denge diyagramlarinin ¢ogu, magnezyumdan yana
zengin, yayginlig sicakliga bagh bir eriyik icerir: bu alasimlarda, dolayisiyle, su verme ve
icyapisal cokelme ile iyilesme olanagi vardir. Bununla birlikte bu 1s1l islemler burada, aliiminyum
esasl hafif alagimlarda gosterdikleri etkinligi biitiiniiyle gdsterememekte ve dolayisiyle de, daha
az genellesmiglerdir. Mg-Al ve Mg-Al-Zn alasimlari, asagidaki sinirlar i¢cinde 1s1l islem kabul
edebilirler:

Mg-Al alagimlar:% 7 < Al < % 12

Mg-Al-Zn alagimalari:% 7 < Al +Zn < % 13 ve Al > % 5

Belli MgsAl; bilesiminde kristallarin tam kat1 eriyik haline getirilmelerini saglamak iizere
yeterli derecede yiiksek bir sicaklikta uzunca siire 1sitilmadan sonra alagim havada sogutulacak
olursa soguma hizi, pratik olarak stabil kalan homogen fazla doymus bir kati1 eriyiki oda
sicakliginda tutmak icin genellikle yeterli olur: alasim homogenlesmig-stabil durumda'dir denir.
Homogenlestirme isleminin sonuglart R ve A nin bir belirgin artisi, yorulma sinirinin yiikselmesi
ve elastik sinirla sertligin hafif¢e artmasi seklinde olur.

Onceden homogenlestirilmis-stabilize edilmis alasimin 150°C mertebesinde uzun siireli bir
menevise tabi tutulmasi halinde kat1 eriyik ayrisir ve fazla doymusluk halinde bulunan MgsAls
bilesim boliimiiniin icyapisal ¢okelmesi vaki olur: alasim tavianmis halde'dir denir. Bu
tamamlayici islem kopma mukavemetini, elastik sinir ve sertligi daha da artirir; etki 6zellikle bu
son iki karakteristik icin belirgindir; buna karsilik yorulma sinir1 ve kopma uzamas: diiser ve

hatta, dokme parcalarda dokiimden ¢ikmig haldekinin altina bile inebilir.

Ornekler:
Al =% 6.0; Zn = % 3.0; Mn = %0.35 bilesimli alasim.
Dokiimden Homogenlestirilmis Tavlanms

Karakteristikler ¢ikmis halde (70 sa 405°C’ta) (50 sa 165°C’ta)
R kg/mm? 18 24.5 249

Y kg/mm? 10 12 18.5

A % 4 8 2
Sertlik HB 55 56 77

Al =% 8.5;7Zn =% 0.4 Mn = %0.25 bilesimli alasim.
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Dokiimden Homogenlestirilmis Tavlanms

Karakteristikler ¢ikmis halde (72 sa 380°C’ta) (500 sa
140°C’ta)

R kg/mm’ 18 26 28

Y kg/mm? 10 11 15.3

A % 3 10 6

Sertlik HB 48 50 70

Homogenlestirme-stabilize islemleri baslica dokme parcalara uygulanir, tamamlayici
tav'a az basvurulur; sekillendirilmis iiriinlerde (saglar, profiller, ddgme veya basma parcalar)
genellikle bir rekristallizasyon ve gerilim giderme tavlamasiyla yetinilir.

Onemi itibariyle 1s1l islem konusu iizerine biraz daha yayilacagiz.

Yukarda sozii edilmis 1s1l islemler, {i¢ esas tipe indirgenir: Eriyik 1s1l islemi, ¢cokeltme ya
da yaslandirma ve tavlama. Bunlara ek olarak, stabilizasyon-homogenlestirme ve gerilim
giderme islemleri de uygulanmaktadir. Bunlardan ilki bir ¢okeltme tipi olup sonuncusu
tavlama ile ilintilidir.

Eriyik 1s1l islemi, alasim malzemesini, bazi bilesenlerin eriyik hale geldigi bir sicakliga
1s1tip bunlar1 soguma sirasinda eriyik halde tutmak iizere daldirmaktan ibarettir.

Cok degisik bilesimde Mg alasimlari, aliiminyumunkiler gibi, sertlestirme ve aglandirmayla
kuvvetlendirilebilirler. Alasimlarin mukavemetlerini artirma kabiliyeti,bilesenlerinin (Al, Zn, Zr
vb.) sicaklikla magnezyum i¢inde eriyebilmede gosterdikleri degisiklige baglidir. Isitma, fazla
fazlarin (MgZn,, AlsMgs, MgsAl,Zn,, vb.) eritilmesine gotiiriir, soyle ki sertlestirmeden sonra bir
fazla doymus kat1 eriyik elde edilir. Sonra da alagimi pekistirici fazlar, yaslandirmada cokelirler.
Mg alasimlarinin bir 6zel niteligi, difiizyon siirecinin yavasligi olup dolayisiyle faz doniistimleri
de yavas gelisir. Bu, sertlesme icin (4 ila 24 sa.) ve yapay yaslandirma i¢in de (16 ila 24 sa) uzun
tutma siirelerini gerektirirr Bu ayn1 nedenle alagimlar havada sogutarak (daldirarak)
sertlestirilebilirler (genellikle daldirma i¢in sivi kullanilmaz). Bir¢ok alasim dokiimleri, sicak
caligmadan sonra havada sogutarak sertlestirilir. Dolayisiyle alasimlar, onlar1 6nceden
sertlestirmeden pekistirilebilirler.

Ingot ve sair dokiim parcalar cogunlukla 15 ila 30 sa siireyle 400-420° C ta homogenletirme-
stabilizasyon tavlamasina, alagim elementlerinin ayrilip bir yerde toplanmalarini (segregasyon)
yok etmek i¢in, tabi tutulurlar.

Mg alasgimlarinin homogenlestirilmelerinde tane sinirlart boyunca ¢okelmis olan fazla fazlar
erirler ve bilesim, tanenin biitiin hacmi i¢inde esitlenmis olur. Bu keyfiyet mekanik calismay:
kolaylastirir ve mekanik nitelikleri yiikseltir.

Sekil degistirme (yogurulma) dan hasil olan sertlesme, yakl. 350°C'ta rekristallizasyon
tavlamastyla giderilir (alagimlarin rekristallizasyon sicakligi 250-280°C'tir).

Dokiim alasimlart 200-300°C'ta  yaslandirilirlar  (TI). Genellikle 380-420f C'ta 1sitilarak
yaslandirilirlar (T4). Oksitlenmeden kacinmak i¢in 1sitma, % 0.7 ila 1.0 SO,'li hava atmosferinde
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yuriitiilir. Azami mukavemet artis1 etkisini elde etmek icin, sertlestirmeyi 175-200°C'ta bir

yapay yaslandirma (T6) takibeder.

Yukarda soylendigi gibi, Mg alagimlarinin yaslandinlmasinda nitelikler, Al alasimlarinda
oldugundan daha az degisirler. Yaslandirmayla Mg. Bu nedenle 1s1l islem ¢ogunlukla, alagimlarin
mekanik niteliklerini iyilestiren homogenlestirmeye alasimlart mukavemetten ancak % 20 ila 35

mertebesinde kazanirlar. Alasimlarin siinekligi ise bu islemle azalir inhisar eder.
Dogal yaslandirma, Mg alasimlarinin icyapi ve niteliklerinde degismelere gotiirmez.

T6 islemi yiiksek akma mukavemeti ve sertlik gelistirir ve dolayisiyle yiiksek olciide

yiikklenmis dokiimlere tavsiye edilir.

Stabilizasyon baslica dokme alagimlarin yiiksek sicakliklarda cahgma sirasinda sismelerini
onlemek ya da asgariye indirmek i¢in uygulanir. Ayn1 zamanda gerilimleri giderir ve siirlinme
mukavemetini artirir. Sisme, esas itibariyle, kati eriyikten c¢okelmis bilesenlerin birarada
birikmelerinden meydana gelen hacim degismesidir. Stabilizasyon islemi bu birikmeyi, dokiim
parcanin yiiksek sicaklikta hizmete girmesinden Once biiyiik Olciide hasil ettiginden ¢alisma

sirasinda ancak ihmal edilebilecek miktarda sisme vaki olur.

Stabilizasyon, dokiim parcalara, F veya T4 islemi gormiis haldeyken uygulanabilir. Mutat
islem, 4 sa. siireyle 260°C'a 1sitmaktan ibarettir. Bunun F islemi(sertlestirmesi) nin mekanik
nitelikleri iizerinde cok az etkisi vardir. Ancak eriyik 1s1l isleminden sonra yapildiginda T6
sertlesme mertebesinde nitelikler hasil eder. Dokiimden ¢iktigr halde (F) parcalarda stabilizasyon

TS sertlesmesi, T4 malzemesinde de T7 sertlesmesi hasil eder.

Yine yukarda soylendigi gibi Mg alasimlari, oda sicakliginda cok yavas yaslanma
sertlesmesine ugrarlar. T4 kosullu alagimlar oda sicakliginda yaslandirilabilirler. Boylece AZ63-
T4'in bes yil siireli 22 ila 32°C'ta yaslandirilmasindan sonra cekme mukavemeti yakl. % 14, akma
siin % 68 ve Brinell sertligi de % 22 artmistir. Aym siire icinde siinekligi yakl. % 32 ve darbeye

mukavemeti de % 57 azalmistir.

AZ63-F'in bes yil oda sicakliginda yaslandirilmasindan sonra akma sinir1 yakl. % 20 artmas,

stinekligi % 33 kadar azalmistir; 6biir niteliklerinde bir degisiklik goriilmemistir.

AZ92-T4, AZ63-T4'e gore biraz daha oda sicakliginda yaslanmaya egilimlidir. F ve T4
kosullarinda biitiin kat1 eriyik tipindeki dokme alasimlar, oda sicaklifinda yillar mertebesinde
siirelerde yaslanma sertlesmesine ugrama kabiliyetindedirler. Bununla birlikte bu egilimin, AZ92
ve AZ63 tipleri disinda, fazla 6nemi yoktur. Biitiin alasimlar, T5, T6 veya T7 kosullarina

doniustiiriildiiklerinde oda sicakliginda yaslanmaya duyarliliklarini kaybederler.

Daldirma, i¢ gerilmeler ithal edebilir. T6 kosulunu hasil etmek iizere ilimli sicaklikta

yaslandirma, daldirma gerilmelerini bertaraf etmeye meyleder.
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Sekillendirilmis AZ31, AZ61 ve baska yiiksek mukavemetli alasimlardan oda sicakligl ya da
hafifce yiiksek sicakliklarda olusturulmus parcalar, icte isleme gerilmeleri saklayabilirler. Bu da,
bazi durumlarda, gerilme korozyonu catlamasina gotiirebilir. Bunu 6nlemek i¢in bu parcalarin bir

gerilim giderme 1s1l islemine tabi tutulmalar1 gerekir.

Bu amacla 1 saatlik 150°C'ta bir islem etkin olur. 260°C ve daha yukari sicaklikta

olusturulan parcalarda bu isleme gerek kalmaz, zira bunlarda bu gerilmeler ¢ok diisiik olur.

Ultra-hafif alasimlarin kristal yapisinin inceltilmesi

Kuma dokiilmiis, yani nispeten yavas sogumus parcalarda kristallasma, genellikle kabadir.
Bir ince kristal yapisi, ona tekabiil eden yiiksek mekanik karakteristikler dolayisiyle ilging

olmaktadir.

Ultra-hafif alagimlarin inceltilmesi dokiimhanelerde genellikle hazirlanmis metalik
banyonun dokiimden 6ne 850-900°C civarinda fazla i1sitilmasi suretiyle saglanir. Bu fazla
1sitmanin etkisiyle sivi icinde filizler baggosterir, bunlar katilasmada kristallasma odaklar1 teskil
ederler ve sayilartyla bir ince icyapmin gercekles mesine yardimer olurlar. Bilindigi gibi
kristallasmanin biiyiikliigii, Tamman tarafindan saptanmis iki etkene baghdir: n. , kendiliginden

filizlenme kabiliyeti ve v, lineer kristallasma hizi.

Magnezyumun sicak ve sogukta plastik sekil degistirmesi, giicliigli, bu metalin kristal
yapisina baglanir. Bu giicliik ultra-hafif alasimlarda da goriiliir.

Bilindigi gibi magnezyum siki altt koseli sistemde kristallagir. 225°C'in  altinda
sicakliklarda, ¢cekme ile sekil degistirmenin mekanizmasi, altikdseli kaideye paralel kaymalarla
vaki olur. Kaymalarin baslangici, kristalin yonlenmesine gore degisik bir ¢cekme kuvvetiyle hasil
olur: 82,9 gr/mm?lik bir makaslama kuvveti kristalin diiz altikdse kaidesine paralel olarak etki
yaptiginda kayma baslar. Soyle ki, bir cekme kuvvetine maruz bir magnezyum tek kristali ele
alindiginda, uygulanan kuvvetin yoniiniin altikose kaideye gore 45° ac¢ida olmasi halinde kayma-
nin baglamasi, zorlamanin bir minimum degeriyle vaki olur. Buna karsilik kristalin kayma ile
uzamasi, uygulanan kuvvetin bu kaideye paralel veya dikey olmasi halinde, maksimum gii¢liik
arzeder. Dolayisiyle, 225°C'n altinda sicakliklarda kayma, tek bir diizlem sistemiyle sinirli olup

metalin siinekligi, sekil degistirme zorlamasinin yoniine gore ¢ok degisken olur (Sekil: 247).
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Sekil: 247 — Bir magnezyumun yOniine gore makaslama kritik mukavemetinin degismesi. X, alt1 kose kaide diizleminin

¢ekme kuvveti yoniiyle olan agisidir.

225°C'tan yiiksek bir sicaklikta cekme deneyleri yapildiginda sekil degismesi once alt1 kose
kaide diizlemine paralel kaymalarla vaki olur ve bu yonde kayma kabiliyeti, kaide diizlemlerinin
sekil degistirme yoOniine paralel olarak tedrici yonlenmesi dolayisiyle, tiikenince, yeni kayma

diizlemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil: 248 — % 2.5 aliminyumlu dékme alagim. Sekil: 249 — Uzun stire 420°C’ta isitiimayla ho-
X 250, nitrik asitle dagl. * mogenlestirilmis % 2.5 aliminyumlu alasim.
* X250, nitrik asitle dagl.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 5



Sekil: 250 — % 8.5 aliminyumlu ¢ekme alagim.
430° de isiilmadan sonra suya daldinilms ve
100° de uzun menevis. (Mg, Al, artik gorilmii-
yor). X 250 siilfiirik asitle dagl. ) alagim, tavlanmis.

$ekil: 251 — % 8.5 aliminyumlu preste gekme

Sekil: 252 — Mg = % 88; Al = % 22, Mg- Sekil: 253 —Mg = % 85; Al = % 15. Mg-Alka- .
Al kat eriyiki + Mg-Al katr eriyiki- Mg,Al, u eriyiki + Mg-Al kau eriyiki - Mg,Al, dtekti-
Stektigi. X 560. % 2 alkolli NO,H ile dagl. ) §i. X 560. % 2 alkolli NO,H ile dagl. '

Sekil 239 ila 253, degisik bilesim ve 1s1l islemli Mg-Al alasimlarinin kiyaslanmalarina olanak

saglamaktadir
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