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SIKISTIRMA DOKUM YONTEMI ILE URETILEN Ti-B ILAVELI ZA-12
ALASIMININ OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bahri CAGLAR, Can KURNAZ

Ozet - ZA alasimlan giiniimiizde bir ¢cok alanda baz
Al alasimlari, dokine dewir, piring ve bronz gibi diger
konvansiyonel dokiim alasiilarinin yerine
kullamilmaktadir. Bunun  sebebi olarak ZA
alasimlarinin iyi dokiilebilirlige, yiiksek mukavemete
ve 1yl asmmma ozelliklerine sahip olmas) ve
mukavemet/agirhk oraninin yiiksek nlmasi
gosterilebilir. Bu alasimlarin  iistin  mekanik
ozelliklerinin yaninda sunduklari en Onemli
avantajlart hemen hemen bilinen biitiin dokiim
yontemleri ile basarili bir sekilde dokiilebilmeleridir.

Bu cahsymada; ZA-12 alasinuna Ti-B (Titanyum bor)
alastm elementinin etkisi incelenmistir. Saf ZA-12 ve
Ti-B katkih ZA-12 alasimlarinin  metalografik
calismalar1 yapilmig, ¢cekme (sicak cekme, 1s1l islem
sonrasi ¢cekme), sertlik (Brinell sertlik, Vickers sertlik)
gibi mekanik ozellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuclardan; alasimlardaki (saf ZA-12 ve
Ti-B ilaveli ZA-i2 alasunlary) 9% Ti-B oramnm
artisinin mekanik ozellikleri (sertlik, ¢celkme) artirdigi,
1sil islem siiresi artisinin da mekanik o©zellikleri
dusurdigii gorillmiistiir. Ayrica 1sil islem gormemis
numunelerin ¢ekme gerilmelerinin isil islem gormiis

numunelere gore daha yiilksek oldugu tespit
edilmistir.
Anahtar Kelimeler - Sikistirma dokiiin, Cinko-

Aliiminyum alasimlari, sertlik, cekine gerilmesi, Hall-
Petch esitligi

Abstract - At present, ZA alloys are used in many
areas/applications instead of conventional casting
alloys such as Al alloys, brass, bronze and cast iron
alloys. This is reason that ZA alloys have good cast
ability, high strength; good wear resistance and high
ratio of strength to weight. The most important
advantage of ZA alloys, in addition to its superior
mechanical properties, is to be cast by all of common
casting mcthods.
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In this study, it was investigated the effect of Ti-B
alloying elemients on ZA-12 alloy. Metallographic
studies of pure ZA-12 and ZA-12 with Ti-B additives
were carried out and their mechanical properties,
such as tensile strength and hardness, were studied.

It was seen from the experimental result that in
creasing in quantity of Ti-B in ZA-12 alloys increased
mechanical properties (hardness and tensile strength)
and increasing of heat-treatment time decreased
mechanical properties. It was also concluded that the
tensile strength of heat-treated samples was lower
than that of non-heat-treated samples.

Keywords - Squeeze Casting, Zn-Al Alloys, Hardness,
Hall-Petch Equality.

I.GIRIS

Gene] olarak c¢inko ¢elik ylizeylerini korozyondan
korumak i¢in galvanizlemede kullanilmaktadir. 1920’1
yillardan sonra Zamak olarak adlandinlan ¢inko dokiim
alasimlar1 kullanilmaya baslanmmstir{1]. 1960’h yillardan
sonra ise ZA alasimlari olarak adlandirtlan ZA-8, ZA-12
ve ZA-27 alasimlari Kuzey Amerika’da gelistirilmigtir.
Son yillarda bu alasimlarin kullamim alanlan gittikge
artmaktadir[2,3].

ZA alasimlant giliniimiizde bir ¢ok alanda baza Al
alasimlari, dokme denur, piring ve bronz gibi diger
konvansiyonel dokiim alasimlarinin yerine
kullanilmaktadir. Bunun sebebi olarak ZA alasimlarinin
1yl dokiilebilirlige, yiiksek mwukavemete ve 1yl asinmza
ozelliklerine sahip olmasi1 ve mukavemet/agirlik oranimn
yliiksek olmasi1 gosterilebilir. Bu alasimlarin iistiin
mekanik o©zelliklerinin yaninda sunduklari en 6neml
avantajlain hemen heinen bilinen biitiin dokiim yontemler:
ile basarili bir sekilde dokiilebilmeleridir(4,5].

II. DENEYSEL CALISMALAR
I1. 1. ZA-12 Alasiminin Hazirlanmasi

Alasunlar ticari saflikta Zn (% 99,99), Al (%99.98), saf
Cu ve saf Mg kullanmilarak elektrikli direng firmninda grafit
potada eritilip, metal kaliplara kiil¢e halinde dékiilmiistiir.

10 kg'hk sarj halinde, dokiim sicaklign 600°C olacak
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sekilde dokiillen bu alasima kimyasal (yas) analiz

yapilnus ve agirlik¢a % bilesimi;

» ZA-12: % 11,5 Al, % 1,1 Cu ve % 0,02 Mg ve
kalan Zn olarak bulunmustur.

Kiilce halinde hazirlanan ZA-12 alasiuna, farkh
oranlarda Ti-B (Titanyum-Bor) ilave edilerek sikistirma
dokiim cihazinda 10 tonluk kuvvet altinda, sikistirma
yontemi ile dokiim yapilnustir. Eklenen Ti-B bilesimi; %
94 Al, % S T1, % 1 B’dur. S farkh oranda Ti-B eklenerek
dokiim yapilmustir sirasiyla,

1. DOkiin:: % 0 Ti1-B, %100 ZA-12
2. Dokim: % 1 Ti1-1B, % 99 ZA-12
3. Dokiim: % 2 Ti-B, % 98 ZA-12
4. Dokiim:; % 4 Ti-B, % 96 ZA-12
5. Dokim: % 8 Ti-B, % 92 ZA-12

I1. 2. Metalografik inceleme

metalografik inceleme i¢cmn
uygun numuneler secilmustir.  Numuneler bakalite
almdiktan sonra zimparalama i1slemine gecilmistir.
Sirasiyla 120 - 240 - 320 - 400 - 600 - 800 ve en son
olarak 1200’ ik zimparalarla zimparalannustir,
Zimparalama isleminden sonra numuneler aliimina ve
elmas pasta kullanmilarak parlatilmistir. Parlatma islemi
bittikten sonra daglama islemine gecilmis ve numuneler
nital soliisyonu ile daglanmmstir. Optik mikroskop ve
SEM (Scanning Llectron Microscobe) incelemesinde tane
sinirlan ve tane yapisi net bir bigcimde goriilmiistiir.

Uretilen malzemelerden

II. 3. Sertlik Deneyi

a) Brinell Sertlik Deneyi

Dokiim sonrasi 1s1l 1slem gormemus ZA-12 ve T)-B ilaveli
ZA-12 alagimlarma uygulanmustir.

Brinell Sertlik deneyi mekanik laboratuarinda Wolpert
cthaznn  kullanarak  yapilmistir.  Deney  sirasinda
2.5nm’lik bilya ug ve 62.5 kg yiik ( P/d* = 10 kg/mm’ )
kullamlmistir. Basingli dokiim yontemiyle tiretilmis saf,
% 1, % 2, % 4, % 8 oraninda Ti-B ilave edilen
numunelerin her birinden en az 3 numune alinarak ve bu
numunelerin farkli bodlgelerinden en az 4’er odlgim
vapilarak, sertlik degerleri belirlenmistir.

b) Vickers Sertlik Deneyi

Bu deney hem 1s1] islem gormenus ZA-12 ve Ti-B 1laveli
ZA-12 alasimlarina uygulanms hem de 120°C sicaklikta
sirasiyla 2, 4, 8, 16 saat 151l islem gormiis ZA-12 ve T1-B
ilavel ZA-12 alasimlarina uygulanmustir.

Vickers Sertlik deney:r mekanik laboratuarinda Mikro
sertlik cthazinu kullanarak yapilnustir. Yapilan Vickers

Sikistirma Dékiim Yéntemi ile Urctilen Ti-B il':weli ZA-12
Alasimimin Ozelliklerinin Incelenmesi
B.Caglar, C.Kurnaz

sertlik deneyinde 100 gr yiik kullaniimistir. Numunelerin
otektik bolgesinden ve dentrit bolgesinden; her numune
icin ve her iki bolge(dtektik bolge, dentrit bolge) icin
2’ser Ol¢tim yapilarak sertlik degerleri belirlenmustir.

1. 4. Cekme Deneyi
a) Sicak Cekme Deneyi

Bu denev 1¢in Hounsfield Tensometer manuel cekme
cihazi kullanilmistir. Numuneler ¢ekme cihazina belirli
aparatlar yardumyla baglammustir. Deneyde istenilen
sicaklig1 saglamak icin Wild Barfield (1150°C-230 volt)
firinindan faydalanilmstir. Firin manuel ¢ekme cihazinin
orta kisnuna konulmus, aparatlar ve numune finin iginde
kalacak sekilde 1sitilnustir. Firmn i¢i atmosferin sicakligini
korumak 1cin hava ile temas eden kisimlar kaolen yiinii
ile kapatilnustu. Boylece 1zolasyon saglanmistir. Firin i¢i
atmosfer  sicakhgmni olcmek 1cin  termokuple
kullanilmistir. Saf ZA-12, % 1, % 2, % 4, % 8 oranimda
T1-B ilave edilen numunelere ilk olarak oda sicakliginda
(20°C) daha sonrasinda 50°C, 80°C ve 120°C
sicakliklarda ¢ekme demeyler1 uygulanmistir.Sicaklik
altinda yapilan bu ¢ekme deneyleri swrasinda istenilen
sicakliga gelindiginde bu sicaklik degerinde 20 dk
bekledikten sonra c¢ekme islemi yapilmustir. Bunun
nedeni ortama sicaklifin homojen olarak yayilmasini
saglamaktir

Deney sonuclartnin daha saghklh olmasi icin her bir
deney sicakliginda her alasima ait en az 2 numuneye
¢ekme 1slemi uygulannustir.

b) Istl Islem Sonrasi Cekme Deneyi

Sal’ ZA-12, % 1, % 2, % 4, % 8 oraninda Ti-B 1lave
edilen numunelere 120°C sicakhikta sirasiyla 2, 4, 8, 16
saat siirelerle 1s1l islem uygulanmistir. Bu numunelerde
Hounsficld Tensometer manuel c¢ekme cihazinda
celulmistir. Deney sonucu elde edilen diyagramlardan
alasumiara ait cekme gerilmeler hesaplanmis ve grafik
haline getirilmistir.

IH1I. DENEY SONUCLARI ve IRDELENMESI

II1. 1. Mikroyap:t Incelemeleri

Sikistirma dokiim yontemi ile irettigimiz % 8 Ti-B
ilaveli ZA-12 alasimina ait SEM de ¢ekilmis mikroyapi
fotografi sekil 1'de verilmistir. Sekilde acik renkli
goriilen bolgenin Titanyum oldufu goriilmiistiir.
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Sekil 1 %38 Th-B Naveli ZA-12 alasimimin SEManikrayape fotograf

Bu alasim i¢in EDS anahizi yapilmugur. Sekil 2 den dL
goriildiigiin.  gibi  bu malzemenim yuplsm(l.a ‘ [
bulunmaktadir. Bor atom agirhgs diigiik olduguo g EDS
analizinde goriilmemektedir. Agik renkl bolgede yapilan
EDS analizinin senucunda (¢ sekil 2 ) bu balgede Al-Ti-B
alagimunin yogunlastigi anlagtinugtir
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Sekil 3 ‘3'/68 Ti-B3 ilaveli ZA-12 alagiminn igindekr alasum clementlenrnnin
SEM mikroyap: totograflar
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Ayrica Sckil 3'de Titanyum’un bulundugu bélge (acik
renkly) ve etrafindaki bdlgede Al goriilmektedir. Ti, agk
renkh  bolgede yopunlagmustir. Aynica Zn, Ti'un
goriildiipti agik renkli bolgenin etrafinda goriilmektedir.
Buradan T7un Zn 1ginde ¢6ziinmedigi anlagilmistir.

a) Isil lslem Gormemis Numunelerin Mikroyap:
Incelemelerti

Sckil 4 Siligirma dokdm yontemiyle Oretilen saf ZA-12 alajimmin
nukroyapis

Sekil 4 de gonildiigi gibi ZA 12 alasiminda dendntik
yapt hakimdir, otektik lameller arasi mesafe gems ve
lamcl boylart kiigiiktiir.

Sckil 7.0 %2 Th-B katkih ZA-12 alagimmin mikroyapist
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ZA-12 alasimna % 2 oraminda Ti-B ilave ettigimizde
olusan mikroyap: Sekil 5’de goriilmektedir. Sekil S'den
goriildigii gibi dendiritler daha kiiresel bir hal alnugtir. %
2 Ti-B 1lavesi dendiritlerin kiliresel hale gelmesin
saglamakta ve Otektik lamel yapiyr da parmak izi sekline
(perlitik yapi gibi) doniistiirmektedir. Otektik lameller
aras1 mesafenin saf ZA-12 alasimuna oranla daha kiiciik
oldugu gériilmektedir.

Genel olarak mikroyap: resimlerini inceledigimizde ZA-
12 alasinuna eklenen 'I''-B oraninin artmasiyla birlikte
dendrit yapmin kiiresellestigl, otektik lameller arasi
mesafenin  kisaldigr ve bu degisinin malzemenin
mukavemetinin artmasina neden oldugu goriilmektedir.

a) Isil Islem CGormiis Numunelerin  Mikroyap
Incelemeleri

et

Sekil 6 120°C sicaklkta 16 saat 181l islem gérmis saf ZA-12 alaginmain
mikroyapis:

Sckil 6'dan 16 saat 1sil islem gormiis saf ZA-12’nin
yapisinin irilestiglr (kabalasma), fotografta siyah renkl:
goriilen otektik bolgelerdeki lameller arasi mesafenin
azaldigi goriilmektedir.

Sekil 7 120°C sicakhikta 4 saat tsilislem gormiis 90l Ti-B tlavel ZA-12
alagirimin nukroyapiss
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Sekil 8 120°C sicaklikta 16 saat 1511 islem gormiis %1 Ti-B ilaveli ZA-
12 alasimunin mikroyapisi

Sekil 7 incelendiginde Titanyum yapinin igerisinde daha
net gorlilmektedir. Sekil 7°de 4 saat 1s1l iglem gormiis %1
Ti-B katkilt ZA-12'yi, Sekil 8'de 106 saat 1sil iglem
gormils %1 Ti-B katkih ZA-12’nin mikroyapisiyla
karsilagtirildiginda 1s1l tslem siiresinin artisiyla yapida
B’nin (@ +17)’ya doniiserek irilestigi goriilmektedir,
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Sekil 9 120°C sicakhikta 16 saat 1sil 1slem gormiis %4 Ti-o ilaveli ZA-
12 alasimunin mikroyapisi

Sekil 9'da partikiillerin (@ +177) Dbiyiidiigini ve ig

yapidak: kabalagsmanin fazlalastigini goriiyoruz.

Genel olarak nukroyapit incelediginde ZA-12 alasimina
eklenen T:1-B orammin arwmasiyla birlikte 1s1] islem
gormenus numunclerdse de oldugu gibi 6tektik lameller
arast mesafenin  kisaldi@itane boyutunun kiicildiigii
gouiiliir. Bunlara baglh olarak sertlik ve mukavemet
degerleri artmaktadwr. Fakat isil islem siiresi arttikga 1g
yapida irilesme meydana gelmekte ve buna baglh olarak
mukavermet ve sertlik degerler: azalmaktadir.
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III. 2. Sertlik Deneyi

a) Brinell Serilik Deneyi

Yapilan Brinell sertlik 6lgiim deneyierinden sonra 1sil
islem gormemis alasimlara ait elde edilen sertlik
degerlerinin ortalamas: alinrmis ve bu degerler Tablo 1°de
verilmistir. Sekil 10°da da grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 1 Isil iglem gormemis ZA-12 ve T1-B ilavelh ZA-12 alagimiarnna
ait brinell sertlik degerlen

PR = "1

Saf |
ZA-12 [%1Ti-B|%2Ti-B|%4 Ti-B%8Ti-B
—— |
rtalama Brinzl| | |
Sertlik Degerleri 128! 132| 135 141

150

155 -
150 -
145 -
140 -
135 -
130 -
125 -
120 -

115 4+t
Saf %1Ti-B
ZA12

Sertlik (Brinell)

e . e e

%2Ti-B

-.-—1-—-—-_-——_—--1

%ATI-B %8Ti-B

Sekil 10 tsii 1slem gérmeimig ZA-12 alasimlarmna ait brincll seitlik
grafigi

Sekil 10°dan Ti- B orammn artmasiyla malzemenin
sertliginin arttig1 goriilmektedir. Mikroyap:r resimlerinde
de (Sekil 5) Ti-B miktarimin artmasina paralel olarak tane
yapisimn kiiciildiigii ve otektik lameller arasi mesafenin
azaldig1 gordlmektedir. Sertlik artisina bu degisimlerin
neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda %! Ti-B katkils ZA-12
alasiminin sertlik degerinin sat ZA-12’ye gore %3 fazla
oldugu, Ti-B oranmin artmasi ile bu oranmn degistig: ve
%8 Ti-B katkili ZA-12 alasinuna gebndiginde sertlik
degennin saf ZA-12 alasimuna gore %17 artugi tespit
cdilmugtir.

b) Vickers Sertlik Deneyi

i) Isil Islem Gormemis Numuneler: Isil islem gommernis
ZA-12 ve Ti-B ilaveli ZA-12 alasimlarina uygulanan
Vickers sertlik deneyinde, otektik ve dendirit holge
olmak iizere iki farkli bolgeden  sertlik degerler
alinnustir.
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Otektik bolgeden alinan sertlik degerlerinin ortalamas:
Tablo 2’de verilmistir. Sekil 11°de grafiksel olarak

gosterilnustir.

Tablo 2 Isil islem gérmenws ZA-12 ve Ti-B ilaveli ZA-12 alagunlanna

ait Otektik bélgeden alinin vickers sertlik degerleri

Saf
ZA-12

%1Ti-B|%2Ti-B

%4 Ti-B%8Ti-B

Ortalama Vickers
Sertlik Degerleri

104

106

0T

110

115

1B
114 -
T4
110 -
108 -
106 -
104 -
102 -
100 -
08 - .

Sertlik (Vickers)

g

Saf ZA12

Sekil 11 Isil islem gérmenny ZA-12 alagimlanina ait Stektik bolgenin

vickers serthk grafifn

Dendirit bolgeden alinan sertlik degerlerinin ortalamasi
Tablo 3’de vernilmistir. Sekil 12’de grafiksel olarak

gostertlmigtir.

Tablo 3 Isil islem gormemis ZA-12 ve Ti-B i'aveli ZA-12 alasimlarina

%1Ti-B

%2Ti-8

%4Ti-8

ait dendint bdlgeden alimin vickers serthik degerlert

%8Ti-B

Saf
ZA-12 % 1Ti-Bl%2Ti-Bi%4 Ti-BP%68Ti-B
Ortalama Vickers
Sertlik Degerler; + 3 115 117 _1_18 121

-
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122

120 ~
118 -
116 -«I

114 -

/

Sertlik {Vickers)

112

110 4

|

108 4——
Sat ZA12

%2Tt1-8

&£ e e ————

%17i-8 %8Ti-8

%A4Ti-B
Sekil 12 Is1] islem gormemig ZA-12 alagimlarima ait dendint bolgenin
vickers serthik grafigi

Yukaridaki Sekil 11 ve Sekil 12’de Ti-B oranimin
artmasiyla birlikte serthgin arttifi goriilmiistiir.

Otektik ve dendrit bolgelerden alinan sertlik degerlerinin
karsilastirilmas1 Tablo 4’de verilnustir. Sekil 13°de
grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 4 lIstl islem gormemis ZA-12 ve 11-B 1laveli ZA-12 alasimlarina
att 6tektik ve dendrit bolgelerden alinan vickers serthik degerlerinin
ortalarnasi

Saf
| ZA-12 | %1 Ti-B [ %2 Ti-B | %4 Ti-B | %8 Ti-B
Otektik Bolge| 104 106 107 110 115
’gendritik
Bolge 118 I 117 118 121
12%
w120 -
Q . 7
x 115 . 77 /7 W ——
§ ,//' é ,-4 B otektik
= 1B A W v | |
X Z 7 Bdendrit
'5 105 - ? //',. ? SR AR
S 100 é ? ?
- A LA A
0 1 2 4 8
Ti-B Bilesimi (%)
Sekil 13 Isil islem giérmenus numunelerin dtektik ve dendnit

boleelerinden alinan sertlik degerierinin karsilastinihimas:

Sekil 13°de isii 1slem gérmemis ZA-12 ve Ti-B ilavel
ZA-12 alasimlarimin dendirit bélgesinin otektik bolgeye
gore daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu
goOzlemlenmistir.

ii) s3] Islem Gérmils Numuneler: 120°C sicaklikta 1s1l
islem gormiis ZA-12 ve Ti-B ilaveli ZA-12 alasimlarina
uygulanan Vickers sertlik deneyinde, otektik ve dendint
bdlge olmak iizere iki farkli bélgeden sertlik deferleri
alimustir,
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Otektik bolgeden alinan sertlik degerlerinin ortalamas:
Tablo 5’de verilnustir. Sekil 14’de grafiksel olarak
gosterilmstir.

Tablo § Isil islem gérmiis ZA-12 ve Ti-Bilaveli ZA-12 alasimlarina ait
Otektik bolgeden alinan vickers sertlik degerlert

Ortalama Vickers Sertlik Degerleri
Zamar | Saf
(saat) [ZA-12 [%1Ti-B[%2Ti-B|%A4Ti-B|%8Ti-B
2saat | 112 117 118 121 125
| _4saat | 105 111 113 110 119
8 saat | 103 107 109 173 18
16 saat 83 99 102 | 109 106
1330)
125 &
120 = —§
S 15 —a
< 116 ——————
> 105 O |——2 saat |
E 13(}6/0//_0—& +d - l
& 25 -—-i—8 saat |
g —o—18sast.
80 EE |
t& 7 8 9

Ti-8 Biiegimi (%)

Sekil 14 Isil sslem gormis ZA-12 alagumlanina ait 6tektik bolgenin
vickers sertlik grafig

Dendrit biolgeden alinan sertlik degerlerinin ortalamas:
Tablo 6’de verilmisur. Sekil [5°de grafiksel olarak

gdsterilmistir.

Tablo 6 Isil islem gormily ZA-12 ve Ti-B ilavel ZA-12 alasitmlarina ait
dendnit bdlgeden alinan vickers serthik degerleri

Ortalama Vickers Sertlik Degerleri
Zaman | Saf
(saat) |ZA-12 (% 1Ti-B|%2Ti-Bj%4Ti-B|%8Ti-B
2saat | 119 | 127 | 129 | 133 | 137
4saat | 114 | 120 | 121 | 124 | 127
8saat | 110 | 116 | 117 | 119 | 121
i6saat | 106 | 111 113 | 114 | 117




Stkaistirma Dékiim Yontemi ile Gretilen Ti-B Haveli ZA-12

Alasiminin Ozelliklerinin incelenmes:
B.Caglar, C.Kurnaz

SAU Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi
7.Cilt, 2. Sey1 (Temmuz 2003)

a) Sicak Cekme Deneyi Sonuclari

140
- - Deney 31ra31‘nda manue! olarak ¢izilen diyagramlardan
7 ?8 e alasimlara ait; ¢ekme gerilmeleri (MPa) hesaplanarak
3 PRSI | Tablo 8’de verilmistir. Sekil 17°da ise grafiksel olarak
2 11 e gosterilmistir.
3 0. =B 5280 |
= —O— 16 saaf |
- . |
) Tablo 8 Istl Islem Giérmemis ZA 12 Alasimlarina ait sicakhga bag
#G - cckime geriimes) (MPa) degerler:
0 2 4 B 10)
T:-8 Bilegimi (%
_ _ | _ _ Cekme Dayanimi (MPa)
Sekil 15 Isit 15lem goénnmiy ZA-12 alagimlarma ait dendrit bolgenm Sicaklik| Saf = i 5
vickers sertlik grafigi (°C) | ZA-12 |%1Ti-Bl%2Ti-B|%4 Ti-Bl%8Ti-B|
20 385 417 | 427 | 454 | 457
Yukaridaki Sekil 14 ve Sekil 15°de Ti-B oraninn 2. L Ll T R
artmastyla birlikte sertlifin artugy, 1s1 islem siiresinin 80 526 | 374 | 385 | 396 | 418
artmasiyla birlikte sertligin diistiigli gorilmektedir. 120 271 332 | 352 | 364 | 400

Otektik ve dendrit bolgelerden alman sertlik degerlerinin

karsilastirilmasy Tablo 7°de wverilmistir,

grafiksel olarak gosterilmistir.

Sekil

16’da

Tablo 7 Isilislem gérmiis ZA-12 ve Ti-B ilaveli ZA-12 alagimlarina ait

—&—20 °C (Oda Sicakl §)) —B—50 °C =80 °C —O— 120 °C l

Sekil 16 Otekiik ve dendrit bslgelerden alinan sertlik degerlerinin
kargtlagtirilimasi

500 -
otektik ve dendrit bolgelerden alinan vickers serthik degerlerimin
ortalamasi © 450 - ————r
=
£ g
- = T 350 -
Sar 3 /’*
ZA-12 [ %1 Ti-B | %2Ti-B; %4 Ti-B | %8Ti-B £ 300 -
@
Otektik Bélge | 103 108 110 113 116 O 250 -
Dendritik Bolge| 112 118 120 122 125 s R 0 - v —
54 - @ 1 3 3 4 &5 JBEEWEE 8 10
Ti-B Bilegimi (%)
140 Sckil 17 llave edilen Ti-B orant ile cekime gerilmesi degigimi
w 120
x 100 S
% — ; o |
s 80 Eldtektix —4—Saf ZA-12 —@—%1T-B  —A—%2TiB |
=~ 60 4 2 fendr ¢
5 . e —5—%4T-B —e—%8Ti-B -
B 20 I
0 -+ = 500 -
0 I 2 1 8 =
“ S — 400
Ti-B Bilesimi (%) 8 %
o ~— 300
£
X
v
O

N
o
o
{
F

0 50 100
Sicak ik (°C)

150
Sekil 16’da 151l 1slem gormiis ZA-12 ve Ti-B 1laveli ZA-
12 alasimlarimin dendrit bolgesinin otektik bolgeye gore
daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugu goriilmektedir, , | LA
Sekil 18 Sicalchik Artigt ile (Cekime Gerilmesi Degisimi
[1I. 3. Cekme Deneyi
Cekme deney: yiiksek sicaklikta ¢ekme ve jsil islem
sonrasi gekme olarak iki sekilde vapilnustir.

Sicak ¢ekme deneyi sonucu elde edilen veriler ile ZA-12
alasimlarim karsilastirmak amaciyla cizilen grafiklerle bu
malzemelerin sicakliga bagh olarak celane mukavemet:
degerlerindeki degisimleri daha 1y1 goriilebilmektedir
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SAU Fen Bilimleri Enstitisit Dergist
7.Cilt, 2.Say1 (Temmuz 2003)

Sekil 18" den sicaklik artisi 1le birlikte ¢ekme
dayanminunn azaldig: goriilebilmektedir.

b) Isil Islem Sonrasi Cekme Deneyi

Deney sirasinda manuel olarak cizilen diyagramlardan,
alasimlara ait; cekme gerilmeleri (MPa) hesaplanavak
Tablo 9’da vernihmistir. Sekil 19°da grafiksel elarak
gdsterilmistir.

Tablo 9 120°C sicakhkta sirasiyla 2, 4, 8. 16 saat 1sil iglem gormils ZA-
12 ve Ti-B ilaveli ZA-12 alagunlarina ait zarnana bagl cekme gerilimesi
(MPa) degerleri.

ekme Dayanimi (MPa)

- A —

Zaman| Saf
(saat) [ ZA-12 %"sTi~8|%2Ti~Br%4Ti-B %8T1-B
2saat| 332 | 348 | 346 | 351 364
4 saat| 318 | 335 | 332 | 340 | 350
8saat| 302 | 321 | 318 | 330 | 339

16saat| 280 | 300 | 295 | 309 | 320 |

— = o e ——

—ip—2 saat —fl——4 533t —d—§ 533! =——@— 16 333t |

——— e

Gekme Gerilmesi (MPa)

380 -

320

260 =

200 « e r— r v 7 v ]

380 -
300
240 -

0 1 2 3 4 5 5 y 8 9

340 i ___3
—O)
220 -
Ti-B8 Bitegimi (%)

Sekil 19 Cekme Gerifmesi Ti-B orans thgkisi

Sekil 19°dan da Sekil 17°de oldugu gibi Ti- B oram
aruisiyla  birlikte c¢ekme dayanumlaninim  da  arttg
gorilebilmektedir.

[—— s —— = s
- e - R R e e ] -

———Sad ZA12 —— %1 TiB — & %2 T+B —#4— %A T:B —MH— %B TiB }

e e ——— e e . e A—— e = —

@ 400

E _ 350-

S & 300 —

s :

o > -

2 = 250

== I )
= 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Zam an (s aat)

Sckil 20 Cekme Gerihimi Zaman thiskasi
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Sikistirma Dkiim Yaéntemi ile Uretilen Ti-B laveli ZA-12
Alasmumn Ozelliklerinin Incelenmesi
B.Caglar, C.Kurnaz

Seki]l 20°den 1s11 i1slem siiresimin artmasi ile birlikte
¢ekme gerilminde ki azalma goriilebilimektedir.

Tablo 10. Is:1islem gérmiis ve gérmenng numunelerin oda sicakhgindaki
(20°C) celeme dayammlarim kargilagtirilimast icin ortalama degerleri.

Saf |
ZA-12 %1 Ti-B  [%2 Ti-B (%4 Ti-B |%8 Ti-B
Isil Islem
Gormus 279 343 320 335 350
Isif Islem
|Gormemis | 385 417 427 454 457

i e — —_— o —

Elis)| iglem‘“éc'r')rmug Bsil i$(é_m Goérmemis

———— — S g

O
(@]
o
. |

M
Fal
¥
e
-

GCekme Gerilmesi (MPa)

S
555':5‘5}5%3‘_:?‘»_‘55‘5{‘5;[

99483458664 48644S

$5559999599556555555

Ti-8 Bilesim! {%)

Sekil 21 sl Islem Gaérmis ve Gormemis Numunelerin Oda
Sicakhgimdaki (2€°C) Celane Dayammlarimn Kargilastirilmas

Sekil 21°de isil islem gormemis numunelerin ¢ekme
dayanimlarmin 1si1l 1slem gormils numunelerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sikigtirma dokiim ile tretilen alasimlarm mikro yapilar
dikkatle incelendiginde (Sekil 7.4, 7.5, 7.6, 7.7, 7.8)
dendnitlerin ufak boyutta oldugu, yiiksek katilasma hizi
ve basing etkisi ile dendirit kollarimin biiyiliyemedigi,
kiiresellestigi ve dendirit kollarn srasindaki mesafenin
kiciildiigii ~ goriihlmektedir.  Mikro  yapidaki  bu
degisimlerin, ZA serisi alasimlarda c¢cekme ve akma
dayanmimlarim arttirdign ve bunun da Hall-Petch bagintisi
ile iligkilendirilebilecefi yapilan benzeri ¢alismalarla da
dogrulanmakiadir[6,7,8 |.

o ~1/2
Hall-Petch Esitligi: 0 = K.D
O  =malzemenin dayaninu
K = malzeme sabiti

12
L)' = tane boyutu

ZA-12 alasimunin ¢ekme dayanmmu degerlers, sicakhk
artisi 1le birlikte azalmakta ve veriler birbirlerine ¢ok
yakin degerler almaktadir. Bunun nedeni sicakhgin etkisi
tle alasimlarin yapisindaki dendint boylarindaki degisim,

bir baska deyisle dendiritlerin irilesmest ve dendirit

kollar1 arasindaki mesatenin artmast ve bu degisumin
Hall-Petch bagmntisi 1le iliskilendirilebilecegi yapilan
diger calismalarla da benzerlik géstermektedir [6,7,8].



SAU Fen Bilimleri Enstitisti Dergisi Sikistirma Dikim Ydntemi ile Uretilen Ti-B ilaveli ZA-12

7.Cilt, 2.Say1 (Temmuz 2003) Alagiminin Ozcllill;ltgirgn Incelenmesi
-Caglar, CKurnaz

IV. GENEL SONUCLAR

1. Basingh dokiim yontemi ile iiretilen ZA-12 ve Ti-B
tlaveli ZA-12 alasimlarmin, mikro yapisini
inceledigitnizde Ti-B orani arttik¢a tane boyutunun
kiiciildiigti, otekuk lameller arasi 1mesafenin
kisaldigi,  dendrtlerdeki, biiylimenin  seklini
degistirdigi ve dendrit boylarinin kiiciilerek kiiresel
hale geldigi tespit edilnustir.

2. Isil islem siiresi arttikca ic yapida bozulma (Inicre
buyiimesi) meydana geldig: ve mukavemetin diistigi
gOrilmiustir.

3. Ti-B orami arttikca malzemenin mukavemetinin ve
sertliginin artugs tespit edilnustir.

4, Isil  islem  gormems numunelerin ¢ekme
gerilmelermin, sit islem gormis numunelere gore
daha yi sek oldugu gdoriillmiistiir. Bu da 1sil islemin
mukavemeti diisiirdiigiinii gdostermektedir.

5. ZA-12 alasinuna %1 Ti1-B  ilavest c¢ekme
mukavemetinde 6nemli derecede artis gostennekte
fakat %1’in iizerindeki Ti-B ilavelerinin ise artig
h1zina énemli bir etkisimin olmadigi goriilmektedir.
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