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KO KİL ve BASlNÇLI DÖKÜM YÖ�.TEML�RİYL� lj�TİLEN ÇİNKC?­
ALÜMİNYUM ALAŞlMLARININ OZELLIKLERININ INCELENMESI 

Fatih Çay, Can Kurnaz 

Özet - Bu çalışmada; kokil kahba döküm ve basınçlı 
dökün1 yöntemleriyle üretilmiş olan ZA-8, ZA-12 ve 
ZA-27 alaşunlarının yüksek sıcaklıklarda çekme 
davanıını akma dayanımı, o/o uzama miktarı ve ' ' 

sertlik, nıetalografisi gibi özellikleri incelenn1iş ve 

birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

Elde etiilen sonuçlardan; alaşımlardaki o/o AI 
oranının artışının ve basınçlı döküm yöntemi ile 
üretimin, ZA alaşımlarının mekanik özelliklerini 
arttırdığı görüln1üştür. Ayrıca; sıcaklık artışının ZA 
alaşınılarının mekanik özelliklerini oluınsuz yönde 
etkilediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler-Çinko-Alüminyum alaşımları, 
basınçlı döküm, çekme dayanımı, akma dayanımı, 

:lbstract - In this study; some mechanical properties, 
tensile strength, elongation °/o at elevated 
tenıperatures, n1etalography, hardness of ZA alloys 
prod u ecd by ınould easting and die easting method s, 
wcre investigated and compared to each others. 

From the experimental results; it was shown that die 
easting process increased mechanical properties of 
ZA alloys. The nıechanical properties ot· ZA alloys 
decreased with increasing test temperature. 

Ke"""·ords - Zinc-Aluminium alloys, prcssure die • 
casting,tensile strength, yield strength. 

F. (.':.ıy, C.Ku;naz ;Sakarya Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, 
t\ktalurji ve Mal1cme Mühendis11ğ1 Bölümü, Adapazarı 
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I.GİRİŞ 

ZA alaşunları günümüzde bir çok alanda bazı Al 
alaşımları, dökı11e denur, pirinç ve bronz gibi diğer 
konvansiyonel döküm alaş1mlarının yerine 
kullanılmaktadır. Bunun sebebi olarak ZA alaşımlarının 
iyi dökülebilirliğe, yüksek mukavemete ve iyi aşınma 
özelliklerine sahip olması ve mukavemet/ağırlık oranımn 
yüksek olması gösterilebilir[ ı ,2,3]. Bu alaşımların üstün 
mekanik özelliklerinin yanında sundukları en önemli 
avantajlan hen1en heınen bilinen bütün döküm 
yöntemleri ile başanlı bir şekilde dökülebiln1eleridir. Bu 
yöntemler içinde çok ırıiktarda parça üretimi için tercih 
edılen basınçlı döki.in1 yöntemidirl4,5]. 

II. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

ll. 1. Alaşıın Hazırlanınası-Döküm 

Alaşııruar ticari saflıkta Zn (% 99,99) ve Al (o/o99.98) 
kullanılarak bir elektrikli direnç fırınında grafıt esaslı 
potada ergitilip, külçe halinde dökülınüştür. Alaşıma saf 
Cu ve saf Mg alaşım elementleri �e ilave edilmiştir. 
Külçe halinde dökülen bu alaşım elem�ntlerinin 
kimyasal bileşimleri sırasıy la� 

• ZA-8 : 0/o 8,2 Al,% 0,9 Cu ve% 0,02 Mg ve 
kalan Zn, 

• ZA-12:% 11,5 Al, o/o 1,1 Cu ve 0/o 0,02 Mg ve 
kalan Zn, 

• ZA-27: % 26,5 Al, o/o 2,2 Cu ve % 0,0� Mg ve 
kalan Zn'dur. 

Hazırlanan ZA alaşımları sırasıyla tekrar ergitil erek, ZA-
8, ZA-12 ve ZA-27 olrnak üzere önce metal (kokil) 
kalıba döküm yapılıruştır. Ardından yine aynı sırayla, 
basınçlı döküm cihazında 1 O tonluk kuvvet altında, 
sıkıştırma yöntemi ile dökülmüştür. Bu işlem sırasında 
kullanılan basınçlı döküm cihazındaki diskin çapı 1 00 
nun,dir. Bu iki döküm işlemi içinde döküm sıcaklığ ı 
600-650 °C'dir. 
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• 
ll. 2. 1\')(.•htlograhl< lnctltnH' 

//\-��. Z/\-J J \T 7 A-27 alasuniarına ait kokil kldıha 
dökünı ,.c husın<r·Iı df)kiin1 yi·) ntcn1krı 1lc iin:tdcn 
dökünıkrdcn lllt'tolograljk tıH.:rknlc ı�·ın uygun 
nurnuneler scçılnıi�tir. Nurnuııck·r sırasıyla 120 - 240-
�20 - 400 - ()(){) - �00 \C en �nn ()larak 1200'ltik 

/ı n1pa ra lcırLt /1 n1pa ı J 1 anı nı� tır. N urnunc ler a 1 ii ın ı na \'C 
clın�ı� past� huJie:.ınıl�ral, parl�uılnıı�tır \T nı1al �o!üsynnu 
ıle d�ıplunrnı�tıı. ()ptık ıııikro�koptaki ınikroyapı 
:nceknıe�ınd� tctnt� \Jntrları \T tatıl' y,lpl�ı J1L'l h1r hiçınıdc 
��örii h n ti st ii r. � ı 

�cıtlık (kııcyı \\'olpcrl l ihai'.!lll kullan�n�ık vapılnuşın 
Dl'ncy sıı"asıııda 2.)l1li1J.lık l1ılı�ı ll\ \'t.' 1'f.ı7,':' kg ylik {. 1 . ) • 

P 1 d.. - ��O k t · nı n,- ) k u 1 1 a n ıl n ı ı � ı n . () 1 ç ü ınl c ı B ı ı ne ll 
ı...crtlik öl�·ünı dcgt.'r ı c��ı� alına ral\ yapıln1ı<;ılır. !/\-K. ZA-
12 vt' '/:\-27 ala�ıınbrııı.:ı ait kokil ı-...ılıba dl1kiiıı1 Yt: 
hasın�:lı clökiinı yöntctnll�rıyk i.irL·tıln1i;: nu nnıııclcrin her 
birinden en a1 2 nHınunc alınarcık ve bu ınınnınclcrin 
furklı hölt!skrındcn en cı:r. 5 'l'r öh, tınl y�1pılurak. sert'lık 
değcı ler! nın urtalarna�ı alınnıı�tıt 

{.'cktnc deneyi için l (ounc.;fiL·ld ·ı �nstnnctcr ınanuel \�ckrnc 
t.:ıhall kullanılnıı�tıı. ( 'ihaza nuınuııckr belirli ::lpanıtlar 
yJıdınııyhı hat!Lııınııştır Dcııcydc istenilen :-.li.:ak1ıgı 
\ a gl a ı na k ıç i n \V il d B a rf tl 1 d ( ı l 5 O '<. ·- 2 �O v n 1 l) rı rı nın da n 
ı�ıydalanıln11)1ır. lkı farklı düklinı ;ünıLn1İ ik ün.·tilnıi� .. ı ı 1 ::, () l) ( • ' ,1..' ( ) 1 ( ' . 1 () ( } ) ( 1• ı �- - ( ı t ' ( 'ı tu ı n a a � ıııı <ır c.t " ı ı a �ı y .. 1 , ,') . _, , 
J)(t(:·dc \Th.ıne dcnt.·ylcrı uyguiaıtnıı�tıı. (l'ckrnc 
ııuııuınl·k·nniıı oı tal�1nıa t, apı d0 · --L<1 111111 Vl' urtahınıa 
boyu Lrı 1 (l.<> ının dir. ( lL·r bir d,.:ney 'dC(:klığı.ıda ht·ı 
a laşırna ait en a? �� n1ıtnuncvc \'l'kn1L' ı�knı: 
ı ı y g u 1 an rnı �tır. 

• • 

lll. DE�E'{ ·"'()�t·(·I.��\RI \t' IHDELEN1\IFSI ' 
• 

lll. 1 .  1\lctulograrik lnfelcnıe Soınu��ları 

:)ek ıl 1 \k kokıl kaltha dökftn) yönı�:nnylc ür�tilrnı� /.;\-h, 
ahı�ınun,ı ait optık ınikıoskt)pl�i �ckilıııı� ınikıo yapı 
loloiüal'ı venlnıı�tır. Mikro yaptda, ka1ılaşnıa sııasında 
ulu�an '/n\:a /.cngın jJ d�ıHiıriılcriniıı, r:t.J ,1 ötcktigı 

l<;l:ıit.,inde dii:;cn�il' ve kaba bir 0ekifde daf� thhfJ .. ı v� at '7 
()tckti�ındc lanıeller aras1 ınes:.ıfclcrin hilyük Pldt.tt.�u � .. "·· 
göri'ıln1ektcdir. Ayrıca yapıda tnt�kdnik Ö7clliki<:J i kütli 
)'ön u<: �tk i l c ye n n ı i k ı o po 1 o z i te I� r c r �l s tl a n ı na k t ad ı ı-. 

0ckil 2'dc 1sc basın'r·lı d<1ktnn yöntcnıiyk ti.r�tıJını� /./\-X 
alı1�ııııına c.ıit opıik ınıkınskopta 'r'L'kilnıi� ınıkın vrıpı 
fötu�rafı \(Tılnııştır. \.1ıkro y�ıpı h1toğtafında, katıllı)ut'l 

s ı ra� ı 1 h i a o lu� a n /.ı� \:u 1 t · n g i n f f d c n d ı ı ıl k ı 111 i n u . ı ,1 
< 1 IL 1\ ı ı ğ ı ı<, lT ı\ i n d c k o k i 1 Lı h h d d i) k ( ılnıt i s 1 ;\ - � d :ı·� ıının i ı 

l'ol,il n· B;t'\tıı�·lt i)iikiim Y4intt·tıalen� ll' t'" t·l·t ilt ı ı  (, inko-Aliiınin}u 
-\la�ımlanıuıı 0/dliklt�ı-iuin İnrdenn{ 

F.Ca,. C'.Kurlll • • 

nranld d�lha lıonh)_jL·n dagıldıt�ı. ji dcndiritl..·rı 

kü,·ü1diıi�11 ve kiitl'sclk�ti��d göriilcbılnıektcdır. Ayrı 
hasııı�lı dE)künı yi)ııtL·ını ıle ürctılrni� olan Ztı.. 
alasıınının u -ı 11 ()tt·ktiktif�iııde lnn1cllcr ara"it nıe�afen. • 1 � 
ko k it Zi\ - N ��hı şıı n ı n :ı ura n lu da ha k liçiık olthı; 
g\)rtilınektcdtı. Hu dıt bas ı nç lı döküın csna�ııı 
k.ıtlla�nı�1nın dah::ı ıu�dı olınası ve sıldştırnı 
l�lk1iirkrın\.kn ka\ naklaınn�ıkta \e l11td7ctncnın �en ...... 
oldi'ı-lk nı._ .. �k�ııııl\ �>r.cllıklcriııi c1rttırıcı rol oynan1akta(lr 
\-l·kru )dpılaıd...ııı. sık ı �� l nınd di>�iiın yöntt:Jlliylc nukt 
porcı;ıkkHkıı aııtıdııılını� hir i�· yapı elde rdilrl:� 
gnni lı n ek ı cd ır. 

��:kil �'de k ok ıl kalıba ciöküın yöntenıiyle üretilnıi� 7\ 
12 ala � ı 1nnıa dit optik n1jkroskopta çckilnıış nıi�To y�r 
f(l (( ) ��� t.ı rı ,. e ri ı ıııı�t ır. T\11 i k ro yapıda, kat ıl aş ı na s ı rast dı. 
ultı�:ın i'.n'ca ;cııgın j.i dendirülerınin� a+17 öteklğ 

i c c risındl' chii'L'11Si/ ve kaha bır st>kildc dağıldı�i ve a � • ' «"....i ._. 
Üll'kfıf;ındc lanıeller clrası nıc�afe1erin büyük oldu�t -
�ı i) ı iilnll'klcdiı. /\yrıca: Z1\- ı 2. alaşın1tna ait nükrı 
ya p ı d .ı k i a ı ;; i > t c k t i k nı i k t �ı n nt n, ZA .. 8 a 1 aş ı m ı na (ll ıı n !o 
�.bha ı�ı?lci vl' dcndirıtlerin Zl\-8 alaşınıdakı dendiritler\. 

oıanlil (Ldıa hiivdk oldufiu i.!_Örülnıcktcclir. Bunun sch:lı - �, ' 
lSL: / \-l2'dckı daha yüksek i\1 rniktan ncdrni)k 
dl·ndırıtkr ı\·erıt.:tndcki ;\} urnnının da yüksckt .... olJ:ı 
olın�ıshlır Yt.' hu f:1rklılık ZA-12 alas ı nıın1n �enel okıı,lt ' ..... 
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n1:.>kanik özell iklerini n, ZA-8 alaşın1ının 
ÜL.t: llıklerinden daha iyi alınasını sağlamaktad ır. 

ınekanik 

�c' kil 4 'de ise basın c lı dökünı yöntenli v le üretilm i ' Zl\-
t J � y 
ı= ab?ıtlL.na aıt optik rnikroskupta çekiln1iş rnikro yapı 

fotografl verilmiştir. M ikro yapı fotoğrafında, ZA -12 

alaşnnına ait nrikı·o yapıdaki a + r7 ötektık miktarının, 
l-A-S alaşıınına oranla daha fazla ve de ndir itlerin ZA-8 
:ılaşın1dakı dendıritlere oranla daha bUyük o lduğu 
�ürülınektedir. B unun sebebi ise ZA -12' deki daha yüksek � 
. ..\: n1iktan nedentyle, den d iri tl er içerisi nde ki Al oranının 
da ) üksek( �0/u 30) oJrnasıdır. Ayrıca; katıhışına sırasında 

L·ıluşa[ f3 dendiritlerinin, a ·� 71 ötektiği İyeıisinde koki1 

kalıba döküln1ü� ZA-12 ala5tmına oranla daha honıojen 

JJğ,ılJığı, fJ dendüi1lerinin küçüldüğü ve küreselleştiği 

görülebilnıektedir. B unun yanı sıra� basın�· lı dökün1 

) öntenıi ıle üretilıniş olan ZA-12 alaşı mının a -t 17 
ötektıkti§inde laıneller arası ınesafenin, ko kil ZA-12 ...... 
:ılaşJinına oranla daha k üçük olduğu görülın�ktedic Bu da 
b�hın<;lı döküm esnasında katılaşmanın daha hı�:lı olınası 

'c �ıkı�tırnıa faktörlerinden kaynaklaruı1akta ve nıekaııik 
·ıLeUıh.len arttırıcı rol oynaınaktadır. Kokil ve basınçlı 

Jökünı yönteıruyle üretilen ZA.-12 alaşımında ınikı-o 

poroLitelere rastlanmakla birlikte, ko kil döküm ZA-12 ·de 

Jaha >üksek oranda mikro poraLite bulunmaktadır. 
Dokünı işleminin vaktırn altında yapılnıası yapı 
ıçç�·ı::,ııH.le kı porozıte 1 eri cnge lleyerek, mekanik öze Ilikleri 
arnırnıa işlenıin in sadece iç yap1 görünün1ünün değişirni 

ıle gen;ekleştirileceği dü�ünülnıektedir. 

�c kil 5 'de ko kil kalıba dökünı yöntemiyle üret i ln1iş ZA-
27 alaşım 1na ait optik nıikı-oskopta çeki1n1i� nıikı·o yapı 
!Dtoğrafı verilrniştir. ZA-27 a]a�unı diğerlerine oranla 
Lbha faLla alünlinyurn i�:erdiğinden ınikro yapısı daha 
f::ırklıdır Mikro yapı fotoğrafında katılaşına sırasında 
/n ·ca zengin jJ fazın1n ötektoid dönüşümü sonucunda 

ul uşan çok az nıikt.ardaki a t r; ötektik n1atriksinin 

ı\·erı�inde, A 1' ca Lengin( --% 60) a dendiıitlerinin kaba 

hır �ekilde dağıldığı ve den(hrit boylarının çok büyük 
olduğu görülmektedir. 

)el-.ı1 6'da ise basınçlı döküm yöııtemiyl� üretilrniş ZA­
., .... ala�ınıına alt optik ınikroskopta çekilmiş nıikTo yapı 
Jcııoğraf ı 'erihnı�tir. Mikro yapı fotoğrafında katılaşn1a 
�:ı (!:)JJlda �n 'ca Lengin jJ fazının ötektoid dönüşünlü 

·.:onucunda oluşan çok az miktardaki a + ry ötektik 

matrık�inin iç.ensinde Al' ca zengin( �l!f� 60) a 
dt'ndJrltlerinın, ko kil ZA-27 alaşın1ındaki ne oranla daha 

lınn10Jt'D dağıld ığı, a dendirit]erinin boyutlarıntTI daha 

ufak oldu2u ve kCireselleştiği �örülınektedir. Bunun u '- '-" 
-ıeht·bi basınçlı dükün1 esnas1nda katılaşnıanın daha hızlı 

()lnıas,ı ve sıkı�tınna faktörleridir ve bu da n1ekanik 
111 e l1 ı k lerı arttu·ıc ı ro 1 u y11a mak ta dır. 
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.. Ku kil vt: Hasım;lı Oökü nı Y önu·mleriylc lJn:tilen (in ko-Alü nıinyum .. . 
Ala şımlannın Ozelliklt.>riniıı lntdl•nmesi 

��kil 3. K oki l  kalıba tiökünı ZA-12 

�el-. ıl 4 Basınçlı döküm /.A-12 

�ek i! 5. Kuki! kaltb;.t dökürn Z/\.-27 

�ckıl 6 Basınçlı döküm ZA-27 

F. (,.'ay, ( '. K ur nal 

50�un 

. 
50�Lnl 



SAU ı�cııl3ılımleıi bıstılu�ti L.kıgısi 
7 .Cılt, 1 Sayı (Mart 2003) 

�ekil 5 'de, a dendiriflerinin dış kısnunda peritektik 

reaksiyon sonucu oluşan jJ fazının a + 17 �ya dönüşünı 

oranJ, �e kil 6 'da görünen dönüşün1 oranından daha Hızla 
olduğu ınik.ı·o yapı lardan anlaşılmaktadır. böyle bir 
dönü�ümün mekanik özellikleri etkilediği 
düşünü lınektedir. 

lll. 2. Sertlik Deneyi Sonuçları 

Sertlik deneyi sonucu elde edilen değerlerin ortalan1ulan 

alınarak tablo 1 oluş1uruln1uştur. 

·ıJblo 1 LA .ıla�ınıh.ıııııa aıt sertlık değcılerı tablosu 

��nli k Ueğ.erkıı 

Ala!iınılaı (Brırıell) 

Kuki! �1 

ZA-g B as ın c.,: lı 102 
. 

Kokil l) _l 

ZA-12 lJasın<; lı lOJ 

Kuk ı l 1 J 3 

ZA-27 lJas ın c; 1 ı 11 � 

1 40 
SEifrl,lK. l)EGERLERİ(BRlNELL) 

120 
1 00 ı -

ı (.,}-> - · -
80 - -- c ..::,C ' __, u ... . ...... � ·- 5 � (/) o � o ro � 60 ı o if) 

� cc • � ro 1 t-m ('� ('� 01 40 ı 00 .--1 ı 1 00 _.. ı � < ı ı < 20 < < � � N N N 
o . ı 

1 2 3 4 � 

) 

�l'kıl 7 /.A alaşıınlarına aıt scrtlık. Jeğe··le: ı gı..ıfiği 

' ,. 

--
u� 
c: ...... V) 
C'\:1 

co 
r-
('-..! ı 
< N 

6 

·rab lo 1 'dek ı veri lerden hareketle �·izi! en yukarıdaki 

grafik incelendiğinde� aynı koropozisyona sahip 
alaşırnlanla basınçlı dökünıle üretilıni� olan ZA 

alaşınılarının sertlik değerlerinin, kokil kahba dökün1 

yöntenli ile üretilnıiş Zl\ ala�ımlarının sertlik 
değerlerinden daha yüksek olduğu görülınektedir . . Bunun 
ned eni basıncın etkisi ile dendirit boylarının küçülınesi ve 
porozitenin olmamasıdır. Ayrıca aynı döküm yönten1i ile 

üretilmiş alaşanlarda da o/u Al orarıımn artinası ile sertlik 

değerlerin de az da olsa bir artış olduğu görühnektc-dir. 

111. 3. Yüksek Sıcaklıkta Çeknıe Deneyi Sonuçları 

f)eney sırasında n1anuel olarak çizilen diyagranıL.ırdan, 
a l aşımlara aü; çekıne gerilnıe leri (YlPaL yüzde uzanıa 

lü<> 

Kokll ve Ha�ınçll Döküm Vöntemlt:ri)lt> f n�tilcn (inko-�lümin�u 
Alaşamtarının Ö:Lellik.lerinin lnrelt•nın 

F.(,'ay. C.Kurn 

değerleri �ve akn1a dayanıı11ı değerleri hesaplanara· 
aşağıdaki ortalaına değer tablolan elde edilmiştir. 

l'al.Jio 2 /.A /\la�ıırılaı ına aıt sK·aklığa b�ığlı <;<.:kme gerilmcsı(l\1P::) 
tkğerleı i 

- -

Sıcaklık 
Çekme Uerilnıe�i (M Pa) 

Z/\-8 ZA- 1 2 ZA-27 (u(.'} 
Ko k il BasııH,:Iı Kukıl Basın�· h Ko kıl Basın�� 

20 237 � .. p .) - JJO 371 390 43: 

50 212 2�9 ') )CJ 333 345 JS� 

·-

�o 19') 243 225 264 286 -- o l .) ' 

100 nn 206 IS>7 221 232 '>5lJ 

120 H>2 176 16H 182 189 225 
ı 

150 lJt< 1 (ı') 155 172 176 l�ô 

1 ah lo 3 /.A Ala.�ımlarına aıt �ıl akl ığa bağ h o/ı> Uzanıa nııktaıları 

S ıt;akl ı k 
ZA-H 

{oc.} . 

Kol-. il Basın<,: lı 
--�·-

20 (),(> 3,2 

1--· -- -
50 ,.., � _,.) 4,8 

-- ·-

80 JJ 12A 
100 5�2 }l) ,8 
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Şekıl ır de ise ko kil ve basınçlı döküm yön te ,.i)L 
üretilnıiş ZA-8, ZA.-12 ve ZA-27 alaşıınlarına aıt çekrn. 

deneyi sonuçlarından elde edilen çekme dayanırm­
sıcaklık grafiği verilnıiştir. Grafıkten; kokil kalıba dökün: 
yöntenliyle üretılen alaş1mlarda da, basınçlı döküm 
yönten1iyle üretilen alaşın11arda da� en yüksek çe kınr 
dayanın1 1  değerlerine ZA .. -27 alaşnrunın, en düşük çekn!. 
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davanıını deeerlerine ise ZA-8 alaşımının sahip olduğu - ...., 
aörülmektedir. ZA- 1 2  alaşımının çekme dayanımı 
:;, 

değerlerı ise ikisinin arasında yer almıştır. Ayrıca yine 

gr;fikteki veri lerden hareketle; her ne şekilde üretilmiş 

�lursa olsun, bu üç alaşıma ait çekme dayanımı 

değerlerinin, sıcaklık artışı ile birlikte, azalma -
gösterdikleri görüln1ektedir. 
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<�kil X Ko kıl ve basınçlı döküm yöntemiyle üretı Imiş ZA-8, ZA-12 ve 
/A-27 alaşınılanna ait çekme dayanımı-sıcaklık gra:iği 

Şekil 9'da ise kokil ve basınçlı döküm yöntemiyle 
üretilmjş ZA-8, ZA-12 ve ZA-27 alaşınılarına ait çekme 

deneyi sonuçlanndan elde edilen akma dayanınu-sıcaklık 
grafiği verilmiştir. Grafikten; kokil kalıba döküm 
yönteıniyle üreti len alaşımlarda da, basınçlı döküm 
yöntenli yle üretilen alaşımlarda da; en yüksek akma 
dayanınu değerlerine ZA-27 alaşınurıın , en düşük akma 
dayaıumı değerlerine ise ZA-8 alaşımının sahip olduğu 
görüln1ektedir. ZA-12 alaşımının akma dayannın 

d�ğcrlcri ise ikis1nin arasında yer almıştır . Ayrıca yine 
grafikteki verilerden hareketle; her ne şekilde üretilmiş 
olursa olsun. bu üç alaşıma ait akma dayanımı 

değerlerınİn, sıcakhk artışı ile birlikte, azalına 

gösterdikleri görülmektedir. 

Şekil 1 O· da ise ko kil ve basınçlı döküm yöntemiyle 
üretilnuş ZA-8, ZA- l 2 ve ZA-27 alaşımlanna ait çekrne 
deneyi sonuçlarından elde edilen % uzarna-sıcaklık 
grafiği verilıniştir. Grafıkten; kokil kalıba döküm 
yöı�lenıiyle üretilen alaşımlarda en yüksek % uzama 
değerlerine ZA-27 alaşımırun, basınçlı döküm yöntenriyle 
üret ilen alaşunlarcia da en yüksek % uzama değerlerine 

'lA -8 aJaş ımının, en düşük % uzama değerlerine ise ko kil 
döküın yöntemiyle üretilen alaşımlardan ZA-8 
alaşımının: basınçlı döküm yöntenliyle üretilen 

.. 
Kokil ve Basmçh Döküm Yörıtcmleriyle U retilen Çinko-Alüminyum 
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alaşımlardan da ZA-27 alaşımının sahip olduğu 
görülmektedir. ZA-12 alaşırmnın % uzama değerleri ise, 
her iki yöntenıle üretilnuş olan a taşınıların o/o uzama 
değerlerinin arasında yer al011ştır. Ayrıca yine grafikteki 
verilerden hareketle; her ne şekilde üretilmiş olursa olsun, 
bu üç alaşıma ait % uzanıa değerlerinin , sıcaklık artışı ile 

birlikte, aıiış göst erdik leri görülmektedir. 

360 .., 

320 

-- 280 . Cd 

� -...._.; e 240 _. -� cı:s ı � 

o 200 � 
cı:s 
E 
� 160 

120 

1 --o-- ZA-8 Kok il----.--ZA-8 Basınçlı l Ö ZA-1 2 Kokil .. lA� 1213asınçlı 
-o- ZA-27 Kokit e ZA-27 Basınçlı -- - -

8 o ....ı....---.----,-- -; --,---- ı--.-----.-----. 

o 20 40 60 80 100 
S ıcaklık(°C) 

120 140 160 

Şekil 9. Kokil ve basınçlı döküm yôntemiyle üretİlmış ZA-81 ZA-12 ve 
ZA-27 alaşnnlanna ait akma dayanımı-sıcaklık grafiği 
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Şekil 1 O. Koldl ve basmçlı dökünı yöntemiyle üretihniş ZA-8, ZA-12 ve 
ZA-27 al aşırolarına ait 0/o uzarna- sıcak h k grafı ği 
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Basınçlı döküm yöntemi ile üretilen alaşım1ann oda 
sıcaklığındaki çekme dayanınu ve akma dayanımı 
değerleri, aynı Al yüzdesine sahip kokil kahba döküm 
yöntemi ile üretilmiş alaşnnlara oranla daha yüksektir. 
Dunnan, M. yaptığı çalışmada benzer sonuçlar bulmuş 
ve Al yüzdesinin aı tınası ve döküm yönteminin ko kilden 
basınçlı döküme dönüşınesiyle n1alzenıelerin n1ekaruk 
özelliklerinin arttığıru tespit etnıiştir[6]. Bunun nedeni 
mikro yapı fotoğraflarından da anlaşılabileceği gibi 
dendiriderin dağılımı, şekli ve alaşıırun yapısında 
porozite olmayışıdır. Basınçlı döküm ile üretilen 
alaşımlarm mıkro yapılan dikkatle incelendjğinde; 
dendiritleıin, kokil kalıba döküm yönteıniyle üretilmiş 
alaşımlarda oluşan dendiridere göre daha ufak boyutta 
olduğu, yüksek katılaşnıa hızı ve basınç etkisi ile dendirit 
kollannın büyüyen1ediği, küreselleştiği ve dendiıit kolları 
arasındaki mesafenin küçüldüğü görülmektedir. Mikro 
yapıdaki bu değişimler alaşımlarm çekme ve akn1a 
dayanımlarını aıttumaktadır. B u  yaklaşıın da bu konuda 
yapılan diğer çalışmalar ve I lall-Petch bağıntısı ile 
doğrulanmaktadır[7 ,8 ,9] .  

Hall-Petch Eşitliği: u = K.D-1 1 2  
a- = n1alzemeniı1 da yanımı 
K = malzeme sabiti 

D 1 1 2  = tane boyutu 

Aynı dökün1 yöntemi ile üretilmiş üç alaşım içerisinde Al 
yüzdesi fazla olan alaşımının çekme dayanımı ve akma 
dayanınu değerleri daha yüksektir. Alaşımlara ait mikro 
vapılar incelendiğinde; ZA-27 'deld a dendiritlerinin 

ZA - 1 2  ' deki f3 dendjritlerden, ZA- ı 2 'deki fJ 
dendiritlerin de ZA- 8 ' deki dendiritlerden f3 büyük 

olduğu görülmektedir. Bunun nedeni alaşımlardaki o/o Al 
oranının artışı ile, dendiritlerdeki % Al miktarının da 
artması ve buna bağlı olarak da dendiritlerin 
kabalaşmasıdır. o/o Al oranırun artması ile alaşunlann 
yapılarında nıeydana gelen bu değişim alaşımların çekme 
ve akma dayanımını arttırmaktadır. Bu konuda yapılan 
benzer çalışmalarda da buna paralel sonuçlar elde 
edi1miştir[7 ,8,9].  

Kokil ve basınçlı döküm yöntemleriyle üretilmiş ZA-8, 
ZA- 1 2  ve ZA-27 alaşımlannın çekme dayanımı ve aknıa 
dayanıını değerleri, sıcaklık artışı ile birlikte azalmakta 
ve 1 50°'de veriler birbirlerine çok yakın değerler 
aln1aktadır. Bunun nedeni sLcaklığın etkisi ile alaşımların 
yapısındaki dendirit boylanndaki değişiın, bir başka 
deyişle dendiritlerin irileşmesi ve dendirit kolları 
arasındaki mesafenin artmasıdır ve bu değişim Hall-Petch 
bağıntısı ilişkilendiri1ebilir. Sahoo, M. ve arkadaşları 
yaptıkJan çalışmalarda da benzer sonuçlar elde 
etnıişlerdir [7 ,8,9] . 

Basınçlı döküm yöntemi ile üretilmiş alaşanlarda 
sıcaklığa bağlı olarak çekme ve akma dayanırnlarındaki 
azalma miktarının, kokil kahba dökün1 yöntemiyle 
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üretiliniş alaşın1lann çekn1e ve alana da yanıroların dal 
azalma nliktarından daha fazla olduğu tespit edilmiştn 
Basınçlı döküm yönteıni ile üretilmiş ZA alaşımlan beli. 
bir sıcaklığa kadar oldukça iyi direnç gösterirk. 
sıcaklığın artınası  ile çekme dayanımlarındaki azalmaru: 
daha da hızlı artt1ğ1 görülmüştür. Bunun nedeni sıcalli 
artışıyla meydana gelen rnikro yapıdaki düzensiz buyürt� 
ile kokil ve basınçlı döküm ZA alaşın11arının ber.:ıe· 
davraıuşlar göstermesidir. Benzer sonuçlar Durman J\1 
tarafından da yaptığı deneyler sonucu elde edilmiştir[6]. 

Basınçlı döküm yönteıni ile üretilmiş % Al oranlan farkı. 
üç alaşın1 içerisinde, Al yüzdesi fazla olan alaşımının c ­

uzan1a miktarı, diğerlerinin % uzama miktarından dahc. 
azdır. Bu yapılardaki ötektik faz miktarı ile ilişkilidir 
I:viikro yapılardan da görülmektedir ki; ZA-8 alaşımınöat 
ö tektik faz n1iktarı ZA- ı 2 , den, ZA- 1 2 alaşım ı ndat 
ötektik faz miktarı ZA-27 'den, daha fazladır. AyTICE 
yüksek biıyütrnelerdeki mikro yapı fotoğraflanndan L�-8 
deki ötektik fazda bulunan lameller arası mesafenin, Z.�-
1 2  deki ötektik fazda bulunan lameller arası mesafede:. 
daha büyük o lduğu görülmektedir. Alaşımdaki % �---... 
oranı arttıkça, yapıdaki ötektik faz miktan ve buna bağl: 
olarak da, ötektik faz içeıisindeki lameller arası mesafe 
azalmaktadır. �lo Al oranının artması ile ortaya çıkar 
yapıdaki bu farklılıklar da, yüksek Al  yüzdesine sahir 
a1aşıınların % uzama miktarlarının daha fazla olmasın� 
sebep olnıaktadır. Yine Durman M. ' nin çalışmaları da o:.: 
sonuçlara para le ll ik arz etmektedir[ 6, 1 OJ. 

Kokil dökünı yönteıni ile üretilmiş % A1 oranları farklı üz 
alaşını içerisinde, Al yüzdesi fazla olan alaşımımn c• -:  
uzaına nıiktarı, diğerlerinin °/o uzama miktarından daha 
fazladır. Mikro yapı fotoğrafında; ZA-8 alaşımındak: 
dendirit boyutlarının ZA- 1 2 'den, ZA- 1 2'deki denctint 
boyutlarının ise ZA-27 'den daha küçük olduğu ve büıür. 
bu alaşunlar da dendiriderin geneı olarak kaba n 
düzensiz bir şekilde dağıldığı görülmektedir. Yapıdaki bl! 
hoınojen olnıayan dendirit boyutu ve uağılımı. 
alaşımJann % uzama oranlarını basınçlı döküm yöntem 
ile üretilen Zl\ alaşımlarına göre daha fark!ı 
etkilemektedir ve o/o Al oranı arttıkça alaşımdaki a 

uzama mik tan da artmaktadır. Durman M. 'nin yaptığ: 
çalışmalar sonucu elde ettiği sonuçlar da bu yaklaşım!c 
paralellik göstcrn1ektedir[ 6, 1 0]. 

Kokil ve basınçlı döküm yöntemleriyle üretilmiş ZA-'"'. 
ZA- 1 2  ve ZA-27 alaşımlarının % uzama miktarları. 
sıcaklık artışı ile birlikte aıtmaktadır. Bu da sıcaklı§ıu .... 

etkisi i le yapıdaki dendiritlerin büyümesinden 
kaynaklanınaktadır ve bu yaklaşım Hall-Petch bağınlli; 
ile ilişkilendirilebilir. Bu konuda yapılmış diğe 
ça1ışınalarda da benzeri sonuçlar elde edilnriştir[6, lO]. 
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IV. GENEL SONUÇLAR 

l .  Basınç 1ı döküm yöntenıi ile üretilen ZA serısı 

alaşıınların, kokil döküm yöntemi ile üretilen 

alaşın1lara kıyasla daha porozitesiz, hon1oj en ve 
küçük taneli bir iç yapıya sahip oldukları tespit 
edılnıiştır _ 

2. ZA serisi alaşımların Brinell sertlik değerlerinin 
basınçl ı  döküm yöntenriyle arttığı görülınüştür. 

3 .  Basınç lı döküm yöntemi ZA alaşımlarıntn çekme ve 
akma dayanımlarını kokil döküm yöntemine kıyasla 
arrtu·maktadır, fakat sıcaklık artışı ZA alaşımlarının 
çeknJe ve akma dayanımı değerterini azaltmaktadu. 

4. Kokil döküm yönten1i ile üretilmiş alaşımlarda, % 
Al oranı arttıkça % uzan1a miktarı da artnıaktayken, 
basınçlı döküm yöntemi ile üretilmiş alaşımlarda, 0/o 
Al oranı arttıkça o/o uzama miktarı da azalmaktadır. 
S ıcaklık aı1ışı ZA alaşımlartnın % uzama değer lerini 
arttırrnakta dır . 

5. Bütün bu değerlendirmelerden hareketle; hangi 
yöntenıle üretılirse ürelilsin ZA-8, ZA- 12  ve ZA-27 
alaşımlannın, yüksek sıcaklıkta kullanılmalannın ve 
tekrarlanan yüksek değerdeki yükler altında 
çalışacak parçalann üretiminde tercih edilmelerinin 
çok fa7 la uygun olmadığı söylenebilir. Sonuç olarak; 
caha iyi 111ekanik özelliklerin sağlanması için bu 
alaşınılann üretiminde basınçlı döküm yöntemi 
tercih edilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
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