TOZ METALURIJISINDE TOZ OZELLIKLERI
Toz metalurjik islem kademeleri hammadde olarak tozun elde edilmesi ile baglar. 1 mm den kiiciik
kat1 pargacciklara partikiil denir. | mm den biiyiik parcaciklarin graniil olarak adlandirilmas1 daha
dogru olacaktir. Partikiillerden olusan y1gin tozu olusturur. Bir¢ok durumda partikiil kavrami tane
kavramu ile kanistirilmakta ve yanlis kullanilmaktadir. Seramik tozlarini olusturan her bir parcacik
i¢in tane kavrami kullanilabilse de metallerin tozlar i¢in tane kavramimi dikkatli bir sekilde
kullanmak gerekir. Ciinkii ¢ok biiyiik bir genelleme ile 6zel kosullar ile iiretimi kasitli olarak
hedeflenmedikge metal partikiilleri bir ¢ok taneden olusabilir. Bu nedenle bir mikroyapisal kavram
olarak tane kavrami metaller i¢in yanlis anlasilmaya neden olabilir. Baz1 metallerin tozlarinin
tiretimleri siirecinde sivi metalden pargalanmasi sonrasinda takip eden ¢ok hizli katilagsma sivi
konumdaki atom diizeninin korunmasin1 bdylelikle amorf yapimin metaller i¢in daha dogru bir
yaklagimla metalik camlarin olusmasina sebep olabilir. Bu kosullar s6z konusu metalin
viskozitesine, s1vi metalden ayrilan s1ivi damlaciginin boyutuna, ortamin sogutma karakterisitigine

ve daha bir¢ok etkene baglidir.

KOUMET

PREP atomizasyonu ile lrettigim titanyum tozlar1 bu detaya verilebilecek en gilizel 6rneklerdir.
Dikkat edilirse kaba partikiilde yilizeyde taneler net bir sekilde dikkati ¢ekmektedir. Partikiil
boyutundaki azalma ile sag taraftaki SEM goriintiisiinde ise amorf Ti partikiillleri kusursuz kiiresel
sekilleri ile elde edilmislerdir. Dolayisiyla kaba Ti partikiilii birgok taneden olustugundan partikiil

yerine tane kavramininin kullanilmasi pek de dogru olmayacaktir.

Partikiillerin sahip olduklar1 3 6zellik nihai iiriiniin 6zelliklerini dogrudan ve dolayli olarak etkiler.
Bunlar tozlan olusturan partikiillerin sekli, partikiillerin boyutu ve partikiillerin sahip olduklar
saflik derecesidir. Toz agisindan bakildiginda ise partikiil boyut dagilimun etkisi de énem arz
edecektir. Secilecek uygulamaya goére bahsedilecek partikiil 6zelliklerinin etkileri farkli olacaksa

da genel bir yaklagimla tiim proseslere etkileri bu boliimde paylasilacaktir.

Genellikle partikiillerin kiiresel, ince boyutlu ve yiiksek saflikta olmalar1 tercih edilir. Toz
metalurjisininde geleneksel siireclerde tozlar istenen sekle sahip bir kalipta preslenip

sekillendirilirler. Geleneksel yontemlerin aksine kalip beklendigi gibi biiyiik 6l¢iide karmagik



sekle sahip bir parca iiretimi i¢in dizayn edilmistir. Seri iiretim agisindan partikiillerin kalip
detaylarim1 ¢ok hizli bir sekilde doldurmas: gerekir. istenen seklin kusursuz elde edilmesi ve
bolgesel yogunluk farkliliklarinin énlenmesi i¢in tozlarin sivilar gibi akmast istenir. Kiiresel sekil
bu nedenle tercih edilir. Kiiresel sekil eklemeli imalat siirecinde de toz serimi sirasinda beklenen
onemli bir 6zelliktir. Dolaysiyla kiirsel tozlar veya baska bir ifade ile yiiksek yuvarlakliga sahip
partikiillerle yliksek goriiniir yogunluk elde edilir. Bu durum belli bir partikiil boyutuna kadar
gecerlidir. Azalan partikiil boyutu ile yiizey enerjisi arttigindan topaklanmalar artar ve akis hizinda
azalma olur. Geleneksel iiretim siireglerinde ince boyutlar ile pek ¢alisilmadigindan bu negatif etki
ikinci planda kallir. Her ne kadar goriiniir yogunluk agisindan kiiresel sekil avantajli olsa da ham
yogunluk ag¢isindan karmasik sekil daha etkindir. Presleme sirasinda diisiik basing seviyelerinde
dahi partikiiller arasindaki bosluklar partikiillerin sekilleri dogrultusunda rahat bir sekilde
doldurulmaya baglanir. Bu nedenle ham yogunluk i¢in karmasik sekil daha 6nemlidir. Bahsedilen
bu detaylar konunun anlagilmas1 amaciyla partikiillerin es deger boylara sahip olarak diisiiniiliip
aciklanmistir. Basit bir diisiince ile farkli ¢apa sahip partikiillerden olusan bir sistem lizerinden
yogunluk degerlerinin daha yiiksek olacagin1 vurgulamaya gerek yoktur. Sinterleme sirasinda da
partikiilleriin temas yiizeylerinin yiiksek olmas1 daha aktif bir siirece neden olur. Bu nedenlede
karmagik sekil 6n plana gegebilir. Bu detay sinterleme mekanizmalarinin anlagilmasindan sonra
daha rahat idrak edilebilir.

Yiiksek yiizey enerjisi ince partikiilleri daha ¢ekici yapar. “Sinterleme, toz iiretimi siirecinde ortaya
¢ikan yiizey enerjisinin geri alinmasidir” tanimi bu nedenle ¢ok 6nemli bir kamittir. Ne kadar ince
partikiile sahipseniz sinterleme sirasinda yiiksek enerjinin katkisin1 o kadar fazla hissedersiniz.
Partikiil boyutunun avantaji sadece basit bir yliksek yiizey enerjisi lizerinden ortaya konamaz.
Partikiillerin temas noktalarinda olusan gerilme degerleri, tam bir yogunluk i¢in atomlarin
katetmeleri gereken mesafeler ve daha bir¢ok etken ince boyutu avantajli kilar. Ornegin metalik
bir toz i¢in genel bir ifade ile 100-150 mikrometre araligna sahip bir partikiil boyutu kullanilabilir.
En klasik ve basit agidan ergime sicakliginin %70 degeri biiyiik 6lgiide yeterlidir. Birkag on mikron
veya hatta nano boyut kullannmi sinterleme sicaklilgini1 birka¢ yiiz oC diisiirebilir. Dahasi
sinterleme sirasinda devreye basincida ilave ederseniz etki katsayisi1 2 ye ¢ikabilir. Peki ince
boyutun bir dezavantaji1 yokmu? Daha 6nce bahseidldigi gibi ince tozlar akmaz. Goriiniir yogunluk
diisiik olur. Ince tozlarin elde edilmesi zor siiregler igerir (Kimyasal yontemler haric). Elde
edilebilselerde yontem bazinda verimler ¢ok diisiiktiir. Bu da ince tozlar pahali yapar. Metaller
i¢cin bakildiginda atomizas ile iiretim siirecinden gelen tozlarin boyuta bagh olarak katilagsma
hizlar tozlarin i¢ yapisin1 6nemli derecede etkiler. Dolayisiyla mekanik 6zellikleri etkiler. Ham
yogunluk acisindan negatif etki olusturabilir. Ince tozlar daha reaktiftir. Kolayca oksitlenirler.
Hem can giivenligi hem de nihai &zellikler agisindan olumsuz sonuglar dogurabilir. Ozellikle
oksijene kars1 yiiksek afiniteye sahip metallerin tozlar1 ile (Mg, T, ve Al) calisirken dikkat
edilmelidir. Bu metallerle ¢alisirken en azindan bir vakum ortamu sarttir. Yapilan bir¢ok ¢calismada
bu noktaya dikkat edilmemektedir. Yiiksek yogunluga sahip bir iiriin elde edilebilsede
unutulmamalidir ki nemli olan mekanik yogunluk degil METALURIJIK yogunluktur. Bu noktalar

ilerleyen zamanlarda daha detayli paylasilacaktir.



