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Ozet — Bu calismada, silisyum oranlar1 %0,5 ile %3 arasinda yer alan alt1 adet Zn-15AI-3Cu-Si alasimi kokil dokiim yontemiyle
tiretildi. Silisyum oranmin iretilen alasimlarin yapisal, mekanik ve tribolojik ozelliklerine etkileri aragtirildi. Alasimlarin
icyapilart taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dispersif spektrometresi (EDS) yardimiyla incelendi. Sertlikleri
Rockwell F yontemi ile 6l¢iildii. Mukavemet ve siineklik degerleri ise gekme deneyi yardimiyla belirlendi. Stirtinme ve aginma
deneyleri blok-disk esasli bir deney diizeneginde gerceklestirildi. Zn-15Al-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin i¢yapilarinin f, 6tektik
B+ m, otektoid a + n ve € fazlar ile birincil silisyum pargaciklarindan olustugu gozlendi. Alagimlarin silisyum oraninin %1°1
asmas1 durumunda, birincil silisyum pargaciklarinin yapi igerisinde rastgele kiimelendikleri goriildi. Alasimlarin sertlik degerleri
artan silisyum orani ile siirekli artarken, kopma uzamasi degerlerinin siirekli azaldigi; ¢ekme dayanimi degerinin ise %1 Si
oranina kadar az da olsa bir artis sergiledikten sonra azaldigi gozlendi. Zn-15AI-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin siirtiinme katsayisi,
caligma sicaklig1 ve hacim kayb1 degerlerinin deneylerin baslangic asamasinda hizli bir artig gosterdikten sonra kararli durumlara
ulastiklar1 gozlendi. Incelenen alagimlar icerisinde en diisiik hacim kayb1 bir baska deyisle en yiiksek asinma direnci Zn-15Al-
3Cu-1Si alasimindan elde edildi. Siirtiinme ve asinma deneylerinden elde edilen bulgular alasimlarin yapisal ve mekanik
ozelliklerine dayandirilarak agiklandi.
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Abstract — In this study, six Zn-15AI-3Cu-Si alloys having silicon contents between 0.5% and 3% were produced by permanent
mold casting. The effects of silicon content on the structural, mechanical and tribological properties of the alloys were
investigated. The microstructures of the alloys were examined by scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive
spectrometry (EDS). Their hardness values were measured by Rockwell F method and strength and ductility values were
determined by tensile test. Friction and wear tests were performed with a block-on-disk type test machine. It was observed that
the microstructures of the Zn-15AI-3Cu- (0.5-3) Si alloys were consisted of the B, eutectic  + n, eutectoid o + 1, € phases and
primary silicon particles. When the silicon content of the alloys exceeded 1%, the primary silicon particles showed a random
clustering in their microstructures. The hardness of the alloys increased, but their elongation to fracture decreased continuously
with increasing silicon content. Their tensile strength increased with increasing silicon content, but above 1% Si the trend
reversed. The friction coefficient, working temperature and wear volume of the Zn-15AI-3Cu-(0.5-3) Si alloys reached steady
states after showing a rapid increase in the initial stage of the test. Among the alloys investigated, the lowest volume loss or the
highest wear resistance was obtained from Zn-15AI-3Cu-1Si alloy. The results obtained from the friction and wear tests of the
alloys were explained on the basis of their microstructural and mechanical properties.
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I. GIRIS

Cinko-aliiminyum esasli alagimlar tiretimlerin kolay olmasi,
6zgiil mukavemetlerinin ve aginma direnglerinin daha yiiksek
olmasi gibi bir takim avantajlar1 nedeniyle beyaz metal, bronz,
piring ve dokme demir gibi geleneksel yatak malzemelerine
alternatif olarak gelistirilmektedir [1-6]. S6z konusu
alasimlarin  kullanim alanlar1  mekanik ve tribolojik
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Yapilan caligmalar
cinko-aliminyum esasli alasimlarin sertlik, mukavemet,
stineklik, siirtinme ve asmma Ozelliklerinin icerdikleri
aliminyum oraninin yani sira diger alasim elementlerine de
baglh olarak degistigini ortaya koymustur [6-15]. Soyle ki,
¢inko aliminyum alagimlarinda aliiminyum orani arttik¢a
sertlik ve mukavemet artmakta, siineklik ise belli aliminyum
oranlarindan sonra azalmaktadir [7, 18]. S6z konusu
alasimlarda kullanilan alasim elementlerinin basinda bakir ve
silisyum gelmektedir. Yapilan caligmalar belli oranlardaki
bakir ve silisyum katkilarinin ¢inko-aliiminyum alagimlarinin
sertlik, mukavemet ve asinma direncini Onemli Olgiide
artirdigini gostermistir [7, 8, 16-18]. Bu alagimlar {izerinde son
yillarda yapilan aragtirma gelistirme c¢aligmalar1 sonucunda
yeterli sertlik, mukavemet ve kopma uzamasi degerlerine
sahip Zn-15Al esasli dortlii Zn-15AI1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlari
gelistirilmistir [7, 19]. Bu alagimlarin mekanik 6zellikleri ve
kuru siirtinme davraniglart detayli bir sekilde incelenerek
ortaya konulmustur [18, 19]. Ancak silisyum oraninin Zn-
15AI1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin yagli ve uzun mesafeli
calisma kosullarindaki siirtinme ve asinma davranislari
lizerindeki etkilerini konu alan herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada silisyum oraninin Zn-
15Al-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarmin yagli ve uzun mesafeli
calisma kosullarindaki siirtinme ve asinma Ozelliklerine
etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada %0,5 ile 3 arasinda yer alan farkli oranlarda
silisyum igeren alt1 adet Zn-15Al-3Cu-Si alagimi kokil dokiim
yontemiyle {iretildi. Alagimlarin {iretiminde ticari saflikta
aliminyum (%99,70), yiiksek saflikta cinko (%99,9) ve
elektrolitik bakir (%99,99) ve ETIAL-190 (Al-20Si) alasimi
kullanildi. Alasimlarin iiretilmesi i¢in belirlenen miktarlardaki
alasim elementleri bir elektrikli pota firmi igerisinde
ergitilerek karigtirtldi. Stvi durumdaki alagimlar yaklasik 700-
750°C dokiim sicakligindan oda sicaklifinda tutulan
45x60x190 mm boyutlarindaki bir ¢elik kaliba (kokil)
dokiilerek katilastirildi.  Uretilen alasimlarin  kimyasal
bilesimleri atomik absorpsiyon yontemleriyle belirlendi.
Alasimlarin yapilarinin incelenmesi i¢in alinan numuneler
standart metalografi yontemleriyle hazirlandi ve % 3 oraninda
nitrik asit (HNOs) ve etanol igeren Nital ayiraci ile daglandi.
Hazirlanan numuneler taramali elektron mikroskobunda
incelendi ve igyapilarini gdosteren fotograflar (mikrograf) elde
edildi.

Alasimlarin  yogunluklarinin  belirlenmesi igin talash
islemle silindirik numuneler hazirlandi ve daha sonra bunlarin
kiitle ve boyutlar1 o&lgiildii. Numunelerin kiitlelerinin
6lgtilmesinde +0,01 mg hassasiyetine sahip bir dijital terazi,
boyutlarinin 6l¢iilmesinde ise +£0,001 mm hassasiyetine sahip
bir dijital mikrometre kullamldi. Olgiilen kiitle degerlerinin
hesaplanan hacim degerlerine bdliinmesiyle alagimlarin
yogunluklar1 belirlendi. Sertlik 6lgtimleri Rockwell F yontemi
uygulanarak gerceklestirildi ve her bir alagimin sertligi 5
Olclimiin ortalamasi alinarak belirlendi. Cekme deneylerinde
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ise talagl imalat yontemiyle 8x40 TS 138 ve 10x10 TS 206
standartlarina uygun olarak hazirlanan numuneler kullanildi.
Uretilen numuneler 6,25x10° s¥’lik ortalama deformasyon
hizinda deneye tabi tutuldu. Her bir alasim i¢in 4 adet gekme
deneyi yapildi ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak
alasimlarin ¢ekme dayanimi ve kopma uzamasi degerleri
belirlendi.

Alagimlarm siirtiinme ve asinma deneyleri blok-disk esaslt
bir deney diizeneginde gergeklestirildi. Bu diizenegin
goriintiileri Sekil 1°de verilmistir. S6z konusu diizenek 3 kW
giiclinde bir elektrik motoru, bu motor tarafindan tahrik edilen
bir mil ve buna bagli bir asindirma diski, bir numune tutucusu,
bir yiikleme kolu, bir hiz kontrol {initesi, yaglama sistemi ve
stirtiinme kuvveti 6l¢iim devresinden olusmaktadir. Bu deney
diizeneginde, numune tutucusu ile ylik hiicresini yakindan
gosteren fotograf ise Sekil 1b’de verilmistir. S6zii edilen
asindirma diski SAE 1045 (Fe-0.46%C-0.6%Mn, 0.035%P-
0.03%S) ¢eliginden imal edildi ve 1sil iglemle 55 RSD-C
degerine kadar sertlestirildi. Sertlestirme isleminden sonra s6z
konusu diskin agindiric1 yiizeyi taslanarak ortalama 0,07-0,13
pm araliginda yer alan bir yiizey piriizliligi elde edildi.
Deney diizenegindeki yaglama islemi, numunenin bulundugu
konumdan daha yiiksek bir yere yerlestirilen depodan ince bir
hortum yardimiyla alinan SAE 20W/50 normundaki bir motor
yagmin bir debi ayarlayicisindan gecirildikten sonra disk
iizerine damlatilmasiyla gergeklestirildi. Yiikleme islemi ise,
numune tutucusu ile irtibatlandirilmig olan bir yiikleme
kolunun ucuna agirhk asmak suretiyle gerceklestirildi.
Siirtiinme kuvveti numune tutucusu ile diizenekteki sabit bir
mesnet arasina yerlestirilen 50 kg kapasiteli S-50 tipi bir yiik
hiicresi yardimiyla Ol¢iildii. Bu yiik hiicresinde siirtiinme
kuvveti nedeniyle olusan gerilime karst gelen kuvvet degerinin
belirlenmesi i¢in deneylere baglamadan dnce yiik hiicresindeki
gerilim-kuvvet iligkisini gdsteren bir egri elde edildi. Yk
hiicresinin ucuna agirlik asilarak elde edilen bu egrinin
denklemi veri toplama {initesinin programina islendi. Veri
toplama kartina gelen gerilim sinyalleri bu denklem aracilig
ile kuvvet degerlerine doniistiiriildii ve bu degerler deney
sirasinda bir bilgisayar yardimiyla siirekli kaydedildi.

Siirtiinme ve asinma deneyleri talasgli imalat yontemiyle
hazirlanan 10x15%26,6 mm boyutlarindaki numuneler ile
gergeklestirildi. Deney sirasinda numunelerin = sicakligi
(caligma sicakligi) agindirict diske temas eden yiizeylerinden 2
mm yukariya agilan bir delige yerlestirilen bir bakir-nikel
termoeleman ¢ifti tarafindan iiretilen gerilim ile belirlendi. S6z
konusu termoeleman ¢ifti tarafindan tiretilen gerilim degerleri
bir veri toplama nitesi yardimiyla sicaklik degerine
donistiiriildii ve bu degerler bilgisayar ortaminda deney
siiresince kaydedildi. Siirtinme ve asinma numuneleri hem
deneylere baslamadan dnce hem de deneyler tamamlandiktan
sonra ultrasonik bir temizleyicide sirasiyla trikloretilen
(C2HCI3) ve alkol-aseton karisimi kullanilarak temizlendi.
Temizlenen numunelerin kiitleleri 0,01 mg’lik hassasiyete
sahip bir terazi ile dlciildii. Olgiilen kiitle kaybi degerleri
alagimlarin yogunluklarina bdliinerek numunelerde aginma
nedeniyle meydana gelen hacim kayiplar1 belirlendi.
Alagimlarin siirtiinme ve asinma 6zellikleri 1cm®/saat yag
debisi, 6 MPa basing, 2m/s kayma hizi ve 108 km kayma yolu
mesafesi kosullarinda yapilan deneyler yardimiyla incelendi.
Bu deneyler sonucunda alagimlarin siirtinme katsayisi,
calisma sicakligi ve hacim kaybi degerlerinin alinan yola gore
degisimleri belirlendi. Deneye tabi tutulan numunelerin
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aginma ylzeyleri taramali elektron mikroskobunda (SEM)
ikincil elektron goriintiilemesi yontemiyle incelendi.
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Sekil 1. Asinma deney diizeneginin a) fotografi b) deney numunesinin ve
agindiric1 diskin yakindan goriiniimit

1. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen Zn-15AI-3Cu-Si alasimlarimin kimyasal bilesimleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uretilen alagimlarin kimyasal bilesimleri

Alasim Kimyasal bilesim orani _
Zn Al Cu Si

Zn-15Al-3Cu-0,5Si 81,3 151 | 3,0 | 0,6
Zn-15AI1-3Cu-1Si 81,3 149 | 29 | 09
Zn-15AI1-3Cu-1,5Si 80,4 149 | 31 ] 16
Zn-15Al-3Cu-2Si 80,0 150 | 29 | 21
Zn-15AI1-3Cu-2,5Si 79,6 148 | 3,0 | 26
Zn-15AI1-3Cu-3Si 78,9 152 | 28 | 31

Zn-15Al1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin igyapilari , o, 1 ve €
fazlarmin yani sira silisyum pargaciklarindan olustugu goriildii
(Sekil 2-4). S6z konusu alagimlarda belirtilen fazlarin olusumu
literatiirde [19-21] detayli olarak agiklanmistir. Silisyum
pargaciklarinin  yap1 igerisinde homojen bir dagilim
sergilemedikleri ve %1’den daha yiiksek oranda Si igeren
alasimlarda ise hem dendirit hem de dendiritler arasi
bolgelerde kiimelendikleri gozlendi. Bu pargaciklarin yap:
igerisinde kiimelesmeleri yogunluk farkina dayandirilarak
aciklanmaktadir [19-21]. Soyle ki, yogunlugu diisiik olan bu
pargaciklar sivi metal igerisinde yiizeye dogru hareket
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ederlerken birbirlerine rastgele ¢arparak veya temas ederek bir
arada toplandigi, sivi icerisinde meydana gelen bu durumun
silisyum pargaciklarinin igyapida kiimelesmesine yol agtigi
ileri stirilmektedir [19-21].

Sekil 4. Zn-15AI1-3Cu-3Si alagiminin igyapisinin SEM goriintiisii

Zn-15A1-3Cu-(0,5-3)Si  alagimlarinda  silisyum oram
arttikga sertligin arttig1, kopma uzamasinin azaldigi, ¢cekme
dayaniminin ise %1 Si oraninda en yiiksek oldugu, bu orandan
sonra azaldigi goriildii (Tablo 2). Sertlikte meydana gelen
artiglar sert ve gevrek davramis sergileyen silisyum
parcaciklarinin hacimsel oranmin artan silisyum orani ile
artmasindan, kopma uzamasi degerlerinde meydana gelen
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azalma ise silisyum parcaciklarinin alagimlari
gevreklestirmesinden kaynaklanmaktadir. Silisyum igeren
¢inko ve aliiminyum esasli alagimlar iizerinde daha 6nceden
yapilan ¢alismalarda da benzer bulgulara rastlanmistir [19-22].
Cekme dayanimi degerlerinin artan silisyum orani ile artmasi
ve silisyum oraninin %1’in {izerine ¢ikmasi durumunda
azalmasi s6z konusu alasimlarin igyapilarinda bulunan
silisyum pargaciklariin biiylikliigline ve dagilim bicimine
dayandirilarak agiklanabilir. Soyle ki, %1 Si oranina kadar
yap1 igerisinde nispeten homojen bir dagilim sergileyen
silisyum parcaciklart bu degerden daha yiliksek oranlarda
silisyum iceren alasimlarda hem irilesmekte hem de farkli
konumlarda kiimelenmektedir. Bu gozleme dayanarak
alasimlarin ¢ekme dayaniminin %1 Si oranina kadar artan
silisyum orami ile artmasinin dispersiyon sertlesmesinden,
silisyum oraninin bu degeri agmasi durumunda azalmasinin ise
hem dispersiyon sertlesmesi etkisinin azalmasindan hem de iri
silisyum pargaciklarinin alasimlart  gevreklestirmesinden
kaynaklandigi sdylenebilir. S6z konusu alasimlarin kopma
uzamasinin artan silisyum orani ile siirekli azalmasi ise
igyapidaki sert ve gevrek silisyum pargaciklarinin ¢entik etkisi
yapmalar1 ve dendiritler arasi bolgeleri zayiflatmalarindan
kaynaklanmaktadir [19-23].

Tablo 9. Zn-15Al-(0-5)Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin yogunluk, sertlik,
¢ekme dayanimi ve kopma uzamasi degerleri

Alasim Y?(gllmguk sg‘g"; dg}fall(rlllfril uKZanr::l
Zn-15Al-3Cu-0,5Si | 5711,90 91 310 2,5
Zn-15Al-3Cu-1Si 5696,70 92 314 1,9
Zn-15Al-3Cu-1,5Si | 5659,40 94 305 1,4
Zn-15Al-3Cu-2Si 5628,90 95 301 1,2
Zn-15Al-3Cu-2,5Si | 5611,90 96 297 11
Zn-15Al-3Cu-3Si 5601,30 97 294 1,0

Zn-15Al-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin siirtinme katsayist,
calisma sicakligi ve hacim kaybi degerlerinin alinan yola gore
degisimlerini gosteren egriler Sekil 5-7’de verilmistir. Bu
egriler tim alagimlarin siirtinme katsayist ve sicaklik
degerlerinin baglangi¢ asamasinda hizli bir artis gosterdikten
sonra bir miktar azalarak 20-30 km araliginda yer alan kayma
yolu sonunda sabit kaldig1 goriildii (Sekil 5 ve 6). Alasimlarda
asinma ile meydana gelen hacim kayiplarinin ise deneylerin
baslangi¢ asamasinda hizli bir artigtan sonra artan kayma yolu
ile azalarak sabit sayilabilecek degerlere ulastiklarr goriildii
(Sekil 7). Siirtinme katsayisi, sicaklik ve hacim kaybi
degerlerinin rodaj devresi olarak da adlandirilan deneylerin
baglangi¢ asamasinda hizli bir sekilde artmasi yiizeyler
arasinda yeterli kalinlikta yag filmi olusmamasi nedeniyle
meydana gelen metal-metal temasindan kaynaklanmaktadir [6,
20, 24]. Yag filmi kalinlig1 arttik¢a siirtiinme katsayisi ve
sicaklik degerleri ile hacim kaybinin artis hiz1 azalmakta, yag
filmi kalmhigmin yiizeyleri birbirinden ayirmaya yeterli
biiyiikliige erismesi durumunda ise sd6z konusu degiskenler
kararli durumu yansitan sabit degerlere erigmektedir.
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Sekil 5. Zn-15Al1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin siirtiinme katsayisi degerlerinin
alinan yola gore degisimlerini gosteren egriler

100

Yag debisi : lem Y/saat
Basing :6 MPa
80 Kayma hiz1 : 2 m/s

—&— Zn-15A1-3Cu-0,5Si
—e— 7n-15A1-3Cu-1Si
—é— Zn-15Al1-3Cu-1,5Si

Caligma sicakligi (°C)

",
20 —a— 7n-15A1-3Cu-2Si
—8— Zn-15A1-3Cu-2,5Si
—a&— 7n-15A1-3Cu-3Si
0 T o ) L TV W Y | YO TR Wl k(MDA
0 20 40 60 80 100 120

Almnan yol (km)

Sekil 6. Zn-15AI-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin sicaklik degerlerinin alinan
yola gore degisimlerini gosteren egriler

3,0
E spscmars g —e— Zn-15A1-3Cu-0,5Si
| S -l ol —e— Zn-I5AI-3Cu-1Si
35 rmenoi —a— Zn-15A13Cu-1,58i
C L —a— Zn-15A1-3Cu-2Si
5 C —8— Zn-15A1-3Cu-2,5Si
£ 20 B —&— 7Zn-15A1-3Cu-3Si
3 B
2 1,5
o B
g E. 3
£ 101
05
WO ST N B A ST R
0 20 40 60 80 100 120

Alinan yol (km)

Sekil 7. Zn-15Al1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinda meydana gelen hacim kabi
degerlerinin alinan yola gore degisimlerini gésteren egriler

Siirtiinme  katsayisi, c¢alisma sicakligt ve hacim kaybi
degerlerinin silisyum oranma gore degisimlerini gosteren
egriler Sekil 8’de verilmistir. Bu egriler alagimlarin siirtiinme
katsaysi, ¢alisma sicakligi ve hacim kaybi degerlerinin artan
silisyum oraniyla azalip, %1 Si oraninda en diisiik
seviyelerinden gegtikten sonra tekrar arttigin1 gostermektedir.
Stirtinme katsayis1 ve sicaklik degerlerinde gozlenen artiglar
silisyum oram arttik¢a s6z konusu alasimlarin i¢yapilarinda
bulunan sert ve gevrek silisyum pargaciklarinin artmasindan
kaynaklanmis olabilir. Hacim kaybiin %1 Si oranina kadar
azalip, bu degerden sonra artmasi ise bu alasimlarin ¢ekme
dayaniminda meydana gelen degisimden kaynaklandig
sOylenebilir.
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Sekil 8. Zn-15AI1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin siirtiinme katsayisi, ¢alisma
sicakligi ve hacim kaybi degerlerinin silisyum oranina gore degisimlerini
gosteren egriler

Zn-15Al1-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarina ait numuneler iizerinde
yaptlan SEM  incelemeleri  sonucunda numunelerin
yiizeylerinde sivanma tabakasi ile g¢iziklerin yer aldigi,
alagimlarin silisyum orani arttikga sivanan yiizey alaninin
azaldig1 ciziklerin genisledigi goriildi (Sekil 9-11). Ayrica,
alasgimlarin aginma yliizeylerindeki sivanma bolgelerine
gomiilmiis durumda bulunan silisyum pargaciklarina rastlandi
(Sekil 9-11). Alasimlarin siirtinme katsayisi, sicaklik ve
hacim kayb1 egrilerine bakildiginda sivama tabakasi ve ¢izik
seklindeki asmnma belirtilerinin rodaj donemi olarak
adlandirilan baglangi¢ asamasinda meydana gelen metal-metal
temasindan kaynaklandigi s6ylenebilir [6].
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Sekil 9.Zn-15A1-3Cu-0,5Si alagiminin dokiilmiis durumdaki numunesinin
yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

Kayma yonii
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Sekil 10.Zn-15Al-3Cu-1Si alasiminin dékiilmiis durumdaki numunesinin
yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii
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100 ym

Sekil 11.Zn-15Al-3Cu-3Si alagiminin dokiilmiis durumdaki numunesinin
yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

IV.SONUCLAR

Zn-15Al1-3Cu-(0,5-3)Si  alagimlarimin  ig¢yapilarinda j,
otektik B+ 1, 6tektoid a + 1 ve € fazlarinin yani sira birincil
silisyum pargaciklar1 yer almakta ve bu parcaciklar silisyum
oraninin %1’1 agmas1 durumunda rastgele kiimelenmektedir.
Zn-15Al-3Cu-(0,5-3)Si alasimlarinin sertligi artan silisyum
orani ile siirekli artarken, kopma uzamasi degerleri siirekli
azalmakta; cekme dayanimi degeri ise %1 Si oranina kadar az
da olsa bir artig sergiledikten sonra azalmaktadir. Zn-15Al-
3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin aginma direngleri bunlarin sertlik
degerlerinden ¢ok ¢ekme dayanimlarina baglidir ve ¢gekme
dayanimi arttik¢a aginma direnci de artmaktadir. Nitekim
incelenen alagimlar igerisinde en yiiksek asinma direncini en
yiiksek sertlige sahip olan Zn-15AI-3Cu-3Si alagimi degil, en
yiksek ¢ekme dayanimina sahip olan Zn-15AI-3Cu-1Si
alagimu sergilemektedir. Yagl kosullarda deneye tabi tutulan
Zn-15Al-3Cu-(0,5-3)Si alagimlarinin agmma yiizeyleri rodaj
doneminde meydana gelen ¢izik ve sivanma belirtileri ile
karakterize edilmektedir.
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