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Ozet — Toz metalurjisi iiretim yontemi yaygin kullanilan iiretim yéntemlerinden biridir. TM ydntemi ile
malzeme kaybinin az olmasi, kompleks, pargalarin iiretiminin kolay olmasi, ikincil islemin genellikle gerek
duyulmamasi gibi birgok 0Ozellige sahiptir. Paslanmaz celikler az alasimli veya alasimsiz ¢eliklerin
gelistirilmis halidir. Paslanmaz celiklerin {istlin mekanik Ozelliklere sahip olmasi, korozyona karsi
direngleri, biyomalzeme olarak kullanilmasi gibi gelismis 6zellikleri sayesinde endiistri ve biyomalzeme
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu caligmada 316L Paslanmaz Celik, Cinko Stearat ve Parafin mumu kullanilmistir. TM yontemiyle, 316L
paslanmaz ¢elik tozlarinin igerisine agirlik olarak %1,5 ¢inko stearat-%1,5 parafin, %3 parafin ve %3 cinko
stearat ilave edilmistir. Tozlar ti¢ eksenli turbula mikseri kullanilarak homojen karisim elde edilmistir.
Kargtirilan tozlar ASTM — E8M standartlarinda iiretilmis kalipta 700 MPa basing altinda tek yonlii pres
cthazi ile soguk presleme islemiyle her kompozisyona ait numuneler olusturulmustur. Presleme igsleminden
sonra argon atmosferli gaz ortaminda 1250°C de iki saat siiresince sinterlenmistir. Uretim islemi, biten
numunelerin ¢gekme testi, mikroyap1 analizleri yapilmistir. Parafin ve ¢inko stearat ilave edilen numuneler
Kiyaslandiginda %3 parafin iciren kompozisyonun ¢ekme dayanimi ve % uzama degerleri daha iyi
cikmustir.

Anahtar Kelimeler — Toz Metalurjisi, 316L Paslanmaz Celik, Cinko Stearat, Parafin, Mekanik Ozellikler

I. GIRIS olmakla beraber yiizey piiriizliiliigii bakimindan da
Toz metalurjisi belirli boyutlardaki tozlarin kalip oldukca 1yidir, genellikle i.ki'ncil isleme ihti}fa(%
icerisinde basing altinda sikisirma  iglemi duyulmaz [3]. TM yontemi ile karmagik sekilli

uygulanip, ardindan ergime sicakliginin altinda
sinterleme iglemi uygulanarak malzeme iiretimi
islemidir. Uretilen numunelerin 6zellikleri tozun
boyutu, presleme basinci, presleme teknigi ve
sinterleme sicakligina bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir [1]. TM yontemi ile iiretilen
malzemeler daha homojen yapida olmasindan
dolayr mekanik 6zellikleri bakimindan daha iyidir
[2]. TM ile iiretilen malzemelerin kalitesi ¢ok iyi

parcalarin iiretim, iiretim esnasinda diisiik malzeme
kaybi1 veya malzeme kaybinin olmamasi, seri tiretim
ve diislik liretim maliyeti gibi avantajlar1 nedeniyle
diger {retim yoOntemlerinin sahip olmadig:
ozelliklere sahiptir [4]. Ayrica TM yontemi ile
iretilmis parcalar otomotiv endiistrisinde, elektrik
sanayi, askeri techizat parcalarinda, saghk
sektoriinde birgok alanda kullanilmaktadir. TM
iiretimi genellikle sirasiyla toz tiretimi, toz karisima,
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presleme ve sinterleme isleminden olusmaktadir.
Alasimsiz cgelikler, sekil verilebilme, korozyon
dayanimlar1 ve mekanik oOzellikleri agisindan
istenilen 6zellikleri sunamamaktadirlar. Bu nedenle
alagimsiz ¢eliklerin yerine nikel, krom, molibden
gibi alasim elementleri iceren paslanmaz celikler
kullanilir. Paslanmaz geliklerin mekanik 6zellikleri,
korozyon dayanimlari, estetik goriiniimii ve sekil
verme kolayliklar1 gibi  Ozellikleri  kullanim
alanlarinin giin gectik¢e artmasina neden olmustur.
Paslanmaz celiklerin korozyona kars1 gostermis
oldugu dayanimi krom alagimi saglamaktadir. Krom
alagimi1 paslanmaz celigin yiizey kismina tutunarak
oksit tabakasi olusturur, bu olusan tabaka sayesinde
kloriir ve asit gibi ortamlara kars1 direng kazanir [5].
Krom haricinde paslanmaz celiklerin 6zelliklerini
gelistirmek i¢in bagka alasim elementleri ilave
edilir. Nikel, molibden, vanadyum gibi alasimlar
ilave edilen alasim elementlerinden birkagidir.
Celiklerin icinde karbon, silisyum fosfor ve az
miktarda aliiminyum elementi bulunur. Bu
elementler celiklere sertlik kazandirirken, nikel,
vanadyum, titanyum ve mangan gibi elementler
paslanmaz celiklere sekil verilebilme 0Ozelligi
kazandirirlar. Paslanmaz ¢elikler, sahip olduklari
Yiiksek korozyon dayanimi, degisken sicakliklarda
dayanimlari, wuzun Omiir, saglik agisindan
kullanilabilir olmasi ve birgok gelismis 6zellikleri
sayesinde endiistri ve saglik alalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir [6]. Metal sabunu olan
cinko stearat TM yonteminde yaglayic1 olarak
kullanilmaktadir. Yaglayicilar metal tozlarin
akiciligmi, ham ve sinterlenen pargalarin
yogunlugunu, sikistirilabilirligini ve mukavemetini
etkilemektedir. Yaglayicilar presleme islemi
esnasinda silirtiinmeyi azaltma iglevine sahiptir
boylelikle parcanin kaliptan kolay c¢ikarilmasini
saglar. Yaygin olarak kullanilan yaglayicilar
arasinda ¢inko stearat, bulunur. Bir toza yaglayici

eklenmesi, toz akisi, goOriiniir yogunluk ve
sikistirilabilirlik  dahil  olmak {izere birgok
mihendislik  6zelligini  etkiler.  Yaglayicilar,

sinterleme sicakligina kadar 1sitma sirasinda ugucu
hale gelir ve ayrisir (Saha ve [7]. Parafin mumlari,
su iticilik ve kayganlik gibi miikemmel 6zelliklere
sahip oldugundan, kagit ve sunta iiretimi, ambalaj

malzemeleri, kozmetik ve ilag endiistrileri ve plastik
endiistrileri dahil olmak iizere genis bir uygulama
alan1 bulmaktadir. Bunlarin disinda seramik isleme,
metal tozu kaliplama ve metal enjeksiyon
kaliplamada baglayic1 sistemin bir parcgasi olarak da
kullanilirlar [8].

Bu calismada 6zellikle 3161 Paslanmaz ¢elige farkl
% agirlik oranlarinda ¢inko stearat ve parafin
ilavesinin ¢ekme dayanimi ve % uzama degerlerine
etkisi incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada TM yontemi kullanilarak Tablo
1’de belirli oranlarda ilavesi yapilmis ¢inko stearat,
parafin ve ¢inko stearat-parafin numunelerin iiretimi
gerceklestirilmistir. Cizelge 1’e gore iiretilmis olan
numunelere ¢ekme testi yapilarak mekanik
ozellikleri incelenmistir. Numune iiretiminin
asamalar1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Tor S gt Prdleme Sy Nomndler
P : -
e

Cekme Testi

Sekil 1. Numunelerin iiretim agamalari.

Cizelge 1. Uretilen numunelerin % dagilimlar.

Cinko Parafin 316L
Kompozisy | Stearat Mum (Yoagrh
on (%agirh | (%agirh 0 k%
k) K)

Alasiml - - %100
Alasim?2 %3 - %97
Alasim3 - %3 %97
Alagim4 %1,5 %1.5 %97

Tozlar Cizelge 1’de gosterilen oranlara gore
“RADWAG as 220/c/2 “marka hassas teraziyle
tartimlar1  gergeklestirilmistir. Karistirilan tozlar
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ASTM E-8M standardina sahip kalipta 700 MPa Cizelge 2. Cekme sonuglar

basing altinda tek yonlii soguk presleme 1?lem1 Kompozisyon CEKME Dayanimi | UZAMA
uygulanmistir. Preslenen numuneler 1250°C’de 2 (MPa) (%)
saat argon atmosferli gaz ortaminda sinterleme [37¢ 266 2517
islemi uygulanarak ~ numunelerin  {iretimi

. . 3161 3¢S 137 12,74
tamamlanmistir.  Sinterlenmis olan numunelere a
. . 316l 3PARAFIN 150 11,24
¢cekme testi uygulanmis olup ¢ekme grafikleri, i
316L 1,5 PARAFIN-1,5 131 10,34

¢ekme dayanimlari, akma dayanimlart ve %uzama
degerleri tespit edilmistir. Yogunluk Ol¢liimii
RADWAG marka hassas terazinin yogunluk kitinde
Arsimet prensibine gore hesaplanmigtir. Mikroyapi
incelemeleri i¢in X50-X1000 biiylitme kapasiteli
Nikon Epiphot 200 marka optik mikroskop
kullantlmigtir.  Tim numuneler ic¢in  gesitli
alanlardan farkli biiyiitme degerlerinde goriintiiler
alimmis ve elde edilen bu goriintilerin tiim
mikroyapiy1 temsil edebilir 6zellikte olmasina 6zen
gosterilmistir.

1. BULGULAR VE TARTISMA

Numunelerin ¢ekme egrileri ve sonuglart Sekil 2
’de verilmistir. Sekil 2’de goriildiigii lizere %3
parafin iceren numunenin %3 ¢inko stearat ve %1,5
(¢s-pm) iceren numunelere kiyasla daha iyi akma
dayannomi  ve ¢ekme dayamimi  gOsterdigi
gorilmiistiir.

Sekil 3. Farkli kompozisyon oranlarina (a-316L, b-
316L+3%¢s, c-316L+3%pm, d-316L+%1,5(¢s-pm)) sahip

T 1 1 1 /. 1 1 1 1 1 316L paslanmaz ¢elik numunelerin mikroyap1 goriintiileri).
20— /’ | Cizelge 3. Yogunluk &lgiim sonuglari.
S L /1 [ | o I o [ . 1 . [ I Kompozisyon | Deneysel Teorik | Yogunluk | Gézenek
ol 1 | 1 1 1 1 1 1 1 Yogunluk | Yogunluk (%) (%)
/’ (g/cm®) | (g /cm)
S 1sol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Alasim1 7.3152 7,9500 92.0150 7,9850
£ / ! : ! : : : : :
2’120""”;/’1”"’1’)7/?‘/’ ’i)i”i””’i””’i””’i”” . Alas1m2 6.9104 7.7445 89.230 10.770
// /// . Alagim3 6.8947 7.7385 | 89.096 10.903
oo L LA 1/ 1AL 1 1 1 1 ‘
////// Lo Lo Ll Alasimd 7.0101 7.7415 | 90.552 9.4478
® 7 / / ? / R
[T O 1 I s R R I AR B
30 f— . f— — . . . . . . . - . [pon
Coa s o[, Mikroyapr ve yogunluk sonuglari incelendiginde

ottt Alasiml, diger parafin ve ¢inko sterat ilave edilen
Sekil 2. % agirlik olarak farkli ¢inko s(;e):arat, parafin ve ¢inko numuelere gore gozenek deg?rl disiik ve yogunlugu
stearat-parafin ilave edilen 316L paslanmaz Celik yiksek oldugu gorilmektedir. Bu nedenle Alasim
numunelerin ¢ekme egrileri (Sirasiyla %0, %3 ¢s, %3 pm, I’in  mekanik Ozellikleri daha iyt oldugu
%1,5 (¢s-pm) 316L paslanmaz ¢elik numuneler). goriilmektedir. Alasimlar, Parafin ve ¢inko sterat
ilavesi yoniinden kiyaslandiginda %3 parafin ilave

edilen bilesimin mikroyap1 resmi incelendiginde

gozeneklerin daha kiiciik ve homojen oldugu
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gorilmektedir. Gozenek miktar1 daha yiiksek
olmasma ragmen Alasim 2 ve 3’e gore ¢ekme
dayanimi daha iyi ¢itkmistir. Alasim2-3 ve Alagim 4
icin % uzama degerleri kiyaslandiginda %3 c¢inko
streat ilave edilen numunenin % uzama degeri daha
iyl ¢ikmistir. Mikroyap1 resimleri incelendiginde
Alasgim 3’e gore daha az gozenekli oldugu
goriilmiistiir. Alasim 4’te ise gozeneklerin bolgesel
toplandig1r goriilmektedir. Bu nedenle Alagim 4
yogunlugu daha yiiksek olmasmna ragmen c¢ekme
dayanimi ve % uzama degerleri diisiikk c¢iktigi
goriilmektedir. Ayrica literatiirde bu sonuglar
destekleyen sonuglar mevcuttur. Ornegin, Yukinori
Taniguchi ve arkadaglarinin yaptiklari ¢aligmada tek
yonli  presleme isleminde parafin mumunun
alagimli ¢elikler *de dahili ve kalip duvari yaglayici
olarak toz sikistirma sirasinda yogunluk ve homojen
dagilimi bakimindan ¢inko stearat tan daha iyi
sonu¢ verdigini gozlemlemislerdir [9]. Birgok
kaynakta da belirdigi lizere matris malzeme de
homojen dagilmis gdzeneklerin mekanik 6zellikleri
artirdig1 ifade edilmektedir.

IV.SONUCLAR

Bu c¢alismada TM  yoOntemiyle 316L
paslanmaz celik icerisine farkli yaglayicilar (parafin
mumu ve ¢inko stearat) kullanilarak tiretilmis
numunelerin ¢cekme ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Toz metal 316L parafin ve ¢inko
stearat’t sirastyla karistirma, presleme ve argon
atmosferinde 1250 °C’de sinterlenerek iiretimi
tamamlanmistir.  Bu  c¢alismadan  ¢ikarilacak
sonuclar sdyledir.

e TM yontemiyle ¢inko stearat, parafin ve
parafin-ginko stearat ilaveli 316L paslanmaz
¢elik numuneleri tiretilmistir.

e  Uretilmis olan numunelerin cekme dayanimi
degerleri kiyaslandiginda ¢cekme dayanimi
en yiksek Alasim 1°de goriilmiistiir.
Alasimlar, Parafin ve ¢inko sterat ilavesi
yoniinden kiyaslandiginda %3 parafin ilave
edilen bilesimin %3 ¢s ve %1,5 (¢s-pm) ye
gore daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir.

e Uretilmis olan numunelerin  yogunluk
degerleri kiyaslandiginda agirlik olarak % 3
cinko stearat ve % 3 parafin ilave edilen
numunelerin yogunluklar1 birbirine yakin
olmakla beraber mikroyapt resimleri
incelendiginde % 3 parafin ilave edilen
numunenin gbézeneklerin daha kiigiik ve
homojen oldugu gorilmektedir. Alasim 4
(%1,5 (¢s-pm))’te ise gbzeneklerin bolgesel
toplandig1r goriilmektedir. Alasim 2 ve
Alasim 3’e gore yogunluk degerinin yiiksek
olmasina ragmen g¢ekme dayanimi ve %
uzama degerlerini olumsuz etkilemistir.
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