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=  Kuresel tozlarda paketlenme 6zelligi yuUksekken karmasik sekilli tozlarda duguktur. Fakat nihai yog'unluk
acgisindan karmasik seklli tozlarin yogunlugu daha yuksektir.

= Tozlarda sikigtirilabilirlik: Toz kutlelerinin yogunlastirilabilme derecesidir. Tozlarin basinca verdigi tepki.
= Uygulanan bir yuk altinda tozun yogunlagmasini dlger. 2 yolla iligki kurulur

1. Hedeflenen ham yogunluga ulagsmak igin gereken basing

2. Bir basingta preslemeden sonraki ham yogunluk

3. Genel olarak sikigtirilabilirlik ifade edilmek istenirse; 400 Mpa basing altinda yogunluk dedisimi olarak
ifade edilir.

= Sikistirma orant: (Pnam)/(Pgsr)
" Pham- Toz kitlesinin sikistirma sonrasi ancak sinterleme oncesi yogunlugudur

®  Pgsr - GOrandryogunluk




Toz Metalurjist

Paketlenme ve surtinme

Sikigtirilabilirlik, uygulanan bir yuk altinda tozun yogunlastiriimasinin bir dlgusudr.
Kalip toz ile doldurulur (goérunur yogunluk) ve yogunluk sikistirmadan sonra olgultr (ham yogunluk).

Ham yogunluk sikigtirilabilirligin gostergesidir.

Sunek tozlarda ham yogunluk gorunur yogunlugun 2-3 kati olabilir.
Tozlar arasi yuksek surtunme, distk gorunur yogunluk verir. Ham yogunluk igin, partikul boyutu, sertlik

etkilidir.

Sikistirilabilirligin bir dlglsu belirlenen bir ham yodunluga ulasmak icin gerekli basincin belirlenmesidir.

Toz cinsi parcacik sekli
Su atomize duzensiz yuvarlak
Su atomize duzensiz yuvarlak
Su atomize duzensiz yuvarlak

Indirgenmis oksit diizensiz siinger
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safsizlik (%) basing (MPa)

0,2
0,4
0,8
1,2

510
700
770
1300
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= Yigilma agisi
Toz sekli, boyutu, sertligi ve bu gibi toz 6zellikleri yogunluk tGzerinde etkilidir.

@
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Yigiima agisi

tand=h/r
<25 excellent
9 = tan _1(h / r) 25-30 good
h = yigimn.yiiksekligi ?:4” passable
= Very poor
r = yigumin.yarigcapi
0 = yigin.acisi.(angle.of repose)
Funnel Distk miktarda yaglayici — yigin agisini azaltir

Duzensiz partikul yuzeyi — yuksek yigin acgisi
Dusuk yigin acisi — daha iyi akis ozellikleri

-
\ Angle of Repose
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= Yigilma agisi

Akis zamani: yergekiminin etkisi altinda bir tozun hangi hizda beslenebilecegdinin bir dlgusudur.
Kuguk tozlar yuksek surtunme nedeniyle genellikle akmaz. Bu tur tozlar, serbest¢ce akmayan tozlar
olarak tanimlanir ve sekil vermek zordur.
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= Yigima agisi

Gorundr yogunluk olgimu igin Hall, Scott ve Arnold yontemleri kullanilir.

Hall akis oOlceri: 50 gr tozun sadece yergekimi
etkisi ile Hall hunisinden aktigi1 saniye cinsinden
suredir. Kisa sure tozlarin serbest akisini, uzun
sureler tozlar arasindaki yuksek surtunmeyi
gosterir. (Genellikle % 5 hata, bu da 2-3 sn
demek) Sadece mukayese amacli.

Hall akis Olgeri, akis hizi ve gorunur yogunluk
icin kullanilir. Kaba tozlar igin kullanilir. Daha
ince tozlar icin Carney hunisi kullanilir. Akmayan
tozlar igin Scott yontemi kullanilir.

|

Hall
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= Yigima agisi

Gorundr yogunluk olgimu igin Hall, Scott ve Arnold yontemleri kullanilir.

30"
Flowmeter |
Funnel

Density Cup

0.10°

8*

%
DIN ISO 4490

9.1 Calculate the apparent density as follows:

-
ARty AR

Apparent density AD_, g/em® = M/V

where:

M = mass of powder in the density cup in grams and
V' = volume of the density cup in cubic centimetres.

|

Paketlenme ve surtunme
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FIG. 1 Carney Flowmeter Funnel and Stand
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= Yigima agisi

Gorunur yogunluk olgimu igin Arnold

Bu yontemle toz akigini en aza indiren 20 cm3 IUk silindirik bir hacme doldurulan tozun fazlasi
siyrilir. Bu teknik, toz sikistirma islemlerinde kalip bosluklarinin doldurulmasi ile en iyi iligkiyi
saglar.

Hata payi genellikle 0,1 gr/cm3

<=

Arnold Apparent Density. (AD,). glem® = —

where:
M = mass of test specimen, g.
% volume of die cavity, 20.0 cm®.
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Yuzey kirliligi ve testler: oksijen, nem ve diger uguculardan kaynaklanan yuzey kirliligi, indirgeme testi ile
agirlik kaybindan anlasilir. Toz hidrojen atmosferinde isitilir, agirlik kaybindan iliski kurulur. Metalik
tozlarda yuzeyde oksitlenme varsa asit ile reaksiyona sokularak iglem yapllir.

Sekil detaylari igin SEM,
Akis, karistirma ve surtinme olgumu
Ic yapinin metalografik etiidii

Ornek: malzeme: W
Boyut: -325 mesh
Bilesim: % 99,99 W
Safsizliklar: X
Gorundr yogunluk
Vurgu yogunlugu
BET 0,12 m2/g
Boytu araligi : D10 3,5
D50: 6,2
D90: 8,9 Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU
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= Toz uretimi neden dnemlidir?
o Sekil, boyut ve mikroyapi
o Maliyet, beklentiler ve tepkimeler

Amag yeni yuzey alani olusturmak
1 cm3 malzeme 1 mikron kiresel parcaciklara ayrildiginda
6x10% m? ylizey alanina sahip 2x1018 parcacik olusur.
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= Toz uretim yontemleri
Mekanik Uretim yontemleri

a

Talag imalat
Ogutme

Mekanik alagimlama
Darbeli teknikler

Elektroliz ile Uretim
Kimyasal uretim yontemleri

Katinin gazla bozunmasi
Isil bozunma

Sividan ¢okeltme
Gazdan gokeltme
Kati-kati tepkimeli sentez

Atomizasyon teknikleri

Gaz atomizasyonu

Su atomizasyonu
Savurmali atomizasyonu
Plazma atomizasyonu

Toz Uretimi %&:/ -t
o

Yillara Gére Toz Uretimi Hakkinda Yapilan
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= Mekanik Yontemler
o Darbe
Asindirma ile 6gutme (kuguk boyutlu partikulleri kopmasi)
Kesme (buyuk boyutlu)
Basma

0O O O

T T T

basma darbe kayma (kesme)

Mekanik yontemlerle tozun hazirlanmasinda kullanilan genel kuvvetler.

o mm boyutlu tozlar igin gekigli kiricilar
o 1-100 mikronluk tozlar igin bilyeli 6gutuculer kullanilr.
o Toz sekilleri dUzensizdir

Yrd. Dog. Dr. Ridvan YAMANOGLU




‘ Toz Metalurjisi Toy Uretimi

= Mekanik Yontemler — Talash imalat

o Talash imalat: Duzensiz seklli kaba tozlar elde edilir.
Kullanilan hava veya sivilardan dolayi olusan kirlilikler kimyasallar ile temizlenir.
Tozlar i¢in sadece bir kaynaktir.
Hurdalarin degerlendirilmesi igin iyi bir yoldur.
Verim dusuktur.

0O 0O O O

1 mm

Mekanik kesme ile elde edilen aluminyum tozlar1
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= Mekanik Yontemler - Ogiitme

Toz Uretimi %&:/ -t
o

o Ogutme: sert bilyeler, cubuklar veya cekicler ile yapilan mekanik darbe islemidir.

o Gevrek malzemeler icin kullanilir.

bilya degirmen

malzeme

009
= hareketli

Kavanoz tipi degirmen

merdaneler
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Toz Uretimi
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degirmen

j1st

a

Toz Metalur
Mekanik Yontemler

psse

Darbe gerilmesi malzemedeki kusurlara baghdir.

hareketli
merdaneler

malzeme

9]
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= Mekanik Yontemler
o Ogltme:

Sunek malzemeler i¢in uygun degil.
Cozum?
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= Mekanik Yontemler
o Ogltme:
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= Mekanik Yontemler
o Ogltme:

Kavanozun donme hizi dnemli.
Enerjinin bayuk bir kismi ses ve Istya donusur, verim dusuk

En uygun 6gutme igin:
Bilya ¢agi toz ¢apinin yaklagik 30 kati
Bilyalar kavanozun yarisini doldurmali
Ogutilecek malzeme kavanozun yaklasik %25'ini doldurmali

Elde edilen tozlar sert, duzensiz sekilli, zayif akma ve paketlenmeye sahip

Kavanoz ve bilyelerden gelen kirlilikler onemli.
Ayni malzemede segilirse onlenir.

Ozellikle toz topaklarinin dagitilmasi amaciyla kullanihir
Borurler, karburler, nitrirler, oksitler, intermetalikler bu yolla uretilebilir.

Ogutme yaygin olarak taviama sonrasi elektrolitik, atomize veya
indirgenme ile elde edilen tozlardaki aglomerasyonu onlemek amacli
kullanihr
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Mekanik Yontemler

Ogutme:
S
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partikil boyutu

Mekanik ayirma sonucunda bir tozun partikul boyut dagiliminda degisim. a orjinal partikul boyut dagilimi; b, ¢
ve d 6gutme suresinin artmasiyla partikul boyut dagihminda meydana gelen degisim (b>c>d).
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