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Ozet

Bu calsmada, cinko-aliminyum esasl ZA-12 shainin mikroyapi, sertlik ve darbe
dayanimina % @arlikca 0.1, 0.2 ve 0.4 oraninddor alagim elementinin etkisi
arastirllmigstir. Alagimlar kontrollii atmosferde, 6n isitilmsikstirma dokim kalibina
dokulerek katilgtiriimistir. Sonuglar bor alam elementinin mikroyapiyr modifiye
ettigini, dendrit yapisini kireselierdigi ve otektik lameller arasi mesafeyi kisgitti
gostermektedir. Artan B ilavesi ile sertlik gdginde arty gorulmistar. Sertlik
sonugclarina benzerekilde darbe dayanimi da B ilavesi ile argtm

Anahtar kelimeler: Cinko-aliminyum, mikroyapi, darbe testi, bor.

Influence of boron content on microstructure angaat behavior
of Zinc—Zluminium based ZA-12 alloy

Abstract

In this study, the effect of boron (0, 0.1, 0.2, B.wt%) on the microstructure, hardness
and impact properties of a zinc-aluminum alloy (Z&-were investigated. The alloys
were produced under a controlled atmosphere byawify casting process. The results
show that the addition of B element modified thecttire, dendrites shape change to
spherical shape and decrease of the eutectic lamspacing. The hardness value of
ZA-12 increased with adding B. The same resultevedtained by impact test. The
impact energy increased with increasing B addition.
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1. Giris

Cinko-Aliminyum esash atamlar, son otuz vyildir bircok muhendislik
uygulamalarinda, yukseksiama mukavemetleri, 6zgul mukavemetlerinin yiksek
olmasi, Uretimlerinin kolay ve ekonomik olmasi gilviantajlari sebebi ile yaygin olarak
kullaniimaktadir [1-3]. Son yillarda ise ¢inko alinyum ailesinden (ZAMAK, ZA,
ALZEN) en cok kagimiza cikan ZA-8, ZA-12 ve ZA-27 ajanlaridir. Bu alaimlar
ZAMAK alasimlarina gore daha yiksek oranda aliminyum icerea#kt Aliminyum
alasimlara akgkanhk katmaktadir [2-6]. Artan Al konsantrasyorla dokim kalitesi
artacgindan daha iyi muhendislik 6zellikleri edinilebilkiedir. Az miktarda bazi
alasim elementleri (Cu, Mg, Si, Ni) dokilen ZA aimlarinin mekanik ve tribolojik
Ozelliklerini iyilestirmektedir. Bakirin, gumiiin, kalayin v.b akam elemanlarinin
mekanik ve tribolojik 6zellikleri iyilgtirdigi ile ilgili bircok bilimsel ¢calsma yapilmgtir
[1,2,6-8]. Yapilan literattr agarmalarinda bor elementinin ZA-12 alaina ilavesi ile
ilgili calismalara rastlanmantir. Bu calsmada farkli konsantrasyonlarda (% 0.1, 0.2,
0.4 B) bor ilavesi yapilan ZA-12 glaninin dokimu gercek$érilmis ve borun ZA-12
alasiminin mikro yapisini ve mekanik 6zelliklerini nlasstkiledigi incelenmitir.

2. Deneysel cagmalar

Deneysel alamlar ticari saflikta ¢inko (% 99.95), aliuminyum (98.8) ve elektrolitik
bakir ve magnezyum kullanilarak hazirlagimi Alasimlar elektrikli direnc firininda
metal bir pota icerisinde azot gazi altinda @@e ergitiimilerdir. B algim elementi
ilavesi bilgimi %90 Al - %10 B olan master alani kullanilarak gercekigirilmi stir.
Sivi algim 200°C 'ye 6n isitilmgisikistirma dokim kalibina dokilerek katdailmistir.

Dokium slemi sonrasi numuneler kesilerek, bakalite alirethidonra, 400-1000 meshlik
SiC zimpara ile zimparalangni0,05um Alimina soltisyonu ile parlatmalari yapiimi
ve %2’lik keller ¢ozeltisi ile dganmstir. Hazirlanan akamlarin mikroyapi goruntuleri

OLYMPUS B071 optik mikroskobunda alingtir.

Uretilen algimlarin brinell sertlik dlgiimleri Brooks marka dirtcihazi kullanilarak
gerceklatiriimistir. Tum algimlardan alinan numuneler Uzerinde 5’er adet 6lgim
yapilip sertlik dgeri olarak bu dlcimlerin ortalamasi alirgtm.

Standartlara uygun olarak 55mmx10mmx10mm olcilerihdzirlanan centikli darbe
testi numunelerinin Charpy Darbe testi ile darbgagamlari incelenngtir. Darbe testi
sonrasi numunelerin kirik ytzey goruntileri Joéd@@narka SEM cihazi ile alingtir.
Darbe testi i¢cin hazirlanan ¢entikli darbe numungékil 1’de verilmitir.

ZA12 + %0.4 B ZA12 + %0.2 B ZA12 + %0.1 B ZA12

Sekil 1. Charpy centik darbe testi numuneleri.
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3. Sonuclar ve tartsma

Standart ZA-12 alamina B alaim elementinin d&sik oranlarda (%0.1, 0.2, 0.4 B)
ilave edilmesi ile dokulerek uretilen almlarin optikmikroskopta elde edilen diik ve
yuksek buyutmelerdeki mikroyapilafekil 2 ve 3'de verilmgtir. Optik mikroyapi
fotograflarinda aliminyumca zengin fazlar agik tonlargiakoca zengin fazlar koyu
tonlarda belirmglerdir.

Standart ZA-12 alami cinkoca zengin 6tektik alandan ve oda sigaktla o ve n
fazlarindan olgan aliminyumca zengiff dendritten olgmaktadir. Otektik lamelli
yapiya sahiptir vei+n fazindan olgmaktadir. ZA-12 katikanasinda énce prim@rfazi
cekirdeklenmeye bytar ve 381°C sicakliktf+n Otektik matriksi olgur. Daha sonr#
yarl kararl fazi 275°C 'nin altinda 6tektoid d§iiin ile o+n 'ya ayrsmaktadir [5]. ZA—
12 ’nin katilgma aralgl geng oldusundan (43°C) dendritik yapinin blyumesi igin
yeterli oranda zaman bulunmaktadir. Bu nedenle ZAalgimina otektik matriks
icinde ayrsmis primer § dendritleri hakim oldgundan oOtektik faz alanlarinin miktar
dendritk yapiya oranla dahagiiktiir. Otektik yapi biyiik oranda ¢inkg)(ve ayrsmis
halde bulunarp parcaciklarindan meydana gelmektedlk. katilasan fazp dendritik
yapidadir ve primep dendritleri oda sicakfindaa ve n 'ya donigmektedir [4,5,8,9].
Bu donigum ve otektik alanlarin yapiSekil 3 'de verilen optik mikroyap! fotgafinda
acikca gorulmektedir.

Sekil 2. Optik mikroyapi gorintileri (x10) (a) ZA2lalgimi (b) ZA-12 + 0.1B akami
(c) ZA-12 + 0.2B alami (d) ZA-12 + 0.4B akami.

Sekil 2'deki mikroyapilardan ZA-12 ajanina B ilavesinin akamin mikroyapisini
modifiye ettigi gorilmektedir. Mikroyapilar incelenginde, ZA-12 alamina B

.....
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goralmistar. Yani B ilavesi dendrit kollarinin blyumesingni vermemgtir. Ayrica
Sekil 3 'deki mikroyapilardan gorulgii tzere B ilavesi 6tektik lameller arasi mesafeyi
azaltmstir. Fakat B oraninin artmasi ile dendrit boylamkiiciimesi arasinda lineer bir
ili ski kurulamamgtir. %0.4 B icerginin dendrit boyu ve Otektik alanlarin buytklinde
yeniden bir miktar arja neden oldgu gorilmektedir $ekil 3d). Mikroyapl
goruntulerine gore en fazlaglgim ZA12-%0.2B alaiminda gorulmgtir

Sekil 3. Optik mikroyapi goruntuleri (x50) (a) ZA-Easimi (b) ZA-12 + 0.1B akami
(c) ZA-12 + 0.2B alami (d) ZA-12 + 0.4B akami.

ag.%
Al n
2.640 97.360
46.734 53.266
4,934 95.066

Sekil 4. ZA-12 alaiminin SEM goruntist ve EDS analizi.

Sekil 4 ve Sekil 5’ de sirasi ile standart ZA-12 ve ZA-12+%0.2Bs1min SEM
goruntusu ve EDS analizleri verilgtir. Analizlerden de anfaldig1 tzere, literatur ile
benzer olarak, denritik bélgeler aliminyumca zerigan 6tektik bolgeler ise ¢inkoca
zengin oldgu gorulmektedir.
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ag.%
Numara Al 7n
1 59.037 40.963
2 2.873 97.127

Sekil 5. ZA-12-%0.2B algminin SEM gérintusi ve EDS analizi.

Sekil 6’'da standart ZA-12 ajani ve % 0.1, 0.2 ve 0.4 B ilave edilen ZA-12
alasimlarinin sertlik ve kirilma enerjisi sonuclari M stir. Bor ilavesinin genel olarak
alasimlarin mekanik 6zelliklerini iyilgtirdigi sdylenebilir. B miktari arttikca sergin
arttigl fakat %0.4 B ilavesinde sertlik geerin de azalma meydana geldgoralmustar.
Sekil 3'de ZA-12 alaimina %0.1, %0.2 B ilavelerinde lamelli 6tektik yamm inceldgi
belirlenmitir. Bu sebeple sertlik @gerleri en ¢cok modifiye olan ZA-12+%0.2 B da
maksimum dgerlere ulamistir. ZA-12'ye gore %0.2 B ilave edilen alenin sertlik
degserlerinde %12.5 oraninda artigéralmitir. Darbe testi sonrasinda o6lcllen
enerjilerinde de sertlik gerleri ile paralel sonuclar alingtir. Bor ilavesi ile ZA-12
alasimlarinin enerjilerinde agti gortilmi ve %0.2 B ilaveli numunede maksimum
degere ulamistir. Darbe direncinde maksimum %9.3'luk bir artespit edilmgtir.
%.0.4 B ilavesinde sertlik derlerindekine benzer darbe enerjisinde deslgll
gOralmigtir.  Bunun sebebinin  dendritik yapinin yeniden HKagmasi oldgu
distnulmektedir.
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Numune kodian Wimnune Kadalar

Sekil 6. ZA-12, ZA-12 + 0.1B, ZA-12 + 0.2B, ZA-120t4B algimlarinin (a) Brinell
sertlik deggerleri (b) Darbe enerjileri ggsimi.

Darbe testi sonrasi standart ZA-12 veigi& oranlarda (%0.1, 0.2, 0.4 B) bor gl
elementi ilave edilen adamlarin kirik yizey SEM morfolojilersekil 7’de verilmgtir. B
icermeyen ZA-12 alamin diz, parlak, kaba kirik ytzey gorintistine xarektarda
plastik deformasyona guamg tepe goruntiisine sahip ofgu Sekil 7(a) da
gorulmektedir. Bor ilavesi ile kaba kirk yilizeyinimceldigi ve plastik deformasyonun
arttigi gorulmektedir. B ilave edilen alanlarda sinek-gevrek kirllma mekanizmasi
sergilemektedir.
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Sekil 7. Darbe testi sonrasi aialarin kirik yuzeyleri (a) ZA-12, (b) ZA-12 + 0.1K)

ZA-12 + 0.2B, (d) ZA-12 + 0.4B.

4. Genel sonugclar

Yapilan bu cakmada, Standart ZA-12 alanina B alaim elementinin dgsik
oranlarda (%0.1, 0.2, 0.4 B) ilave edilmesi ile di@kek Uretilen alamlarin dokim
yapisi ve mekanik 6zellikleri incelengtir. Elde edilen sonuclasagida verilmitir;

Ilave edilen B elementi standart ZA-12 staini modifiye etmtir. B ilavesinin
dendrit yapisini kiresegekle getirdgi ve boyutunu kicultgi ve oOtektik
lameller arasi mesafeyi azaitttespit edilmgtir. Bu desisim maksimum %0.2 B
iceren ZA-12 algmin da gorulmgtar.

Alinan EDS analizi sonuclarina bakgchda, ZA-12 ve B iceren alamlarin,
denritik bolgeleri aliminyumca zengin iken 6tekh&lgeler ise cinkoca zengin
oldugu gorualmigtar.

B ilavesi ile alaimlarin sertlik dgerlerinde arty tespit edilmgtir. En yiksek
sertlik degeri ZA-12+%0.2 B ilavesinde gorulrgiiir. Sertlik dgeri standart ZA-
12'ye gbre %12.5 oraninda agrtgostermgtir. Sertlik dezerlerindeki bu arfy
lineer bir dgisim gostermensgiir.

Darbe enerijisi B ilavesi ile astgostermgtir. Sertlik sonuclarina paralel ¢ikan ve
en yuksek darbe direnci %0.2 B ilave edilersiahma goralmitir. Maksimum
darbe enerjisi 4.7 J OlcUlmgilir. Standart ZA-12 numunesine gore %9.3
oraninda iyileme gerceklgmistir. B ilave edilen alamlarin kirik ytzeyleri
birbirine benzer olup, standart ZA-12 @ataina gore @rhkh olarak siinek
kirilma mekanizmasi hakimdir.
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