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Oz

Toz metalurijisi, ¢ok kiiglik boyutlu partikdlleri birbirine baglayarak karisik sekilli pargalarin Gretimini saglayan bir yéntemdir.
Bu galismada, Fe-Mg toz karisimlari homojen bir sekilde toz karistiricida 24 saat siireyle karistiriimistir. Elde edilen tozlar tek
eksenli preste 300 bar basing altinda soguk olarak preslendikten sonra Ar atmosfer ortaminda 620 °C sicaklikta sinterleme
islemine tabi tutulmuslardir. Sinterlenerek Uretilen numunelere sirasiyla sertlik, yogunluk ve goézeneklilik testleri
uygulanmistir. Metalografik analiz olarak XRD ¢alismasi yapiimistir. XRD analiz sonucu olarak Fe, Mg ve MgO faz degerleri
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toz metalurjisi, Sinterleme, Analiz

Abstract

Powder metallurgy is a method of producing mixed shaped parts by connecting very small sized particles together. In this
work, Fe-Mg powder mixtures were homogeneously mixed in the powder mixer for 24 hours. The powders obtained were
cold pressed under a uniaxial prestressing pressure of 300 bar and then subjected to sintering at 620 °C in Ar atmosphere.
Hardness, density and porosity tests were applied to the samples produced by sintering, respectively. XRD work was done
as a metallographic analysis. As a result of XRD analysis, Fe, Mg and MgO phase values were found.
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GIRIS

Toz metalurjisi, oOzellikleri ve boyutlar
birbirine yakin olan metal tozlarinin homojen
bir sekilde karistirilarak belli bir basing altinda
preslenmesini takiben Uretilen malzemelere
1sil islem uygulanmasi esasina dayanan bir
yontemdir (Ozadin, 2015). Bu yéntem
sonucunda daha dayanikli ve goézeneksiz
malzeme Uretimi yapmak mumkindir (Yalgin,
2015; Kahkeci, 2011; Gokge, 2013).

Magnezyum, uzun suredir hidrojen
depolamada potansiyel bir aday olarak
gosterilmektedir (Mazhar vd, 2009; Xie vd,
2016; Kadas vd, 2008). Ancak, onun yavas
emilim kinetigi mobil uygulamalar i¢in cok
kullanish degildir. Alasim olarak en ¢ok Ni ve
Co gibi malzemelerle birlikte kullanilmaktadir
(Hightower vd, 1997; Riktora vd, 2009; Suarez
vd, 2016).

Magnezyum (Mg) ve Demir (Fe), gelecek igin
umut veren biyomalzemeler arasinda yer
almaktadir. Demir (Fe), insan viicudu igin ¢ok
iyi mekanik 6zellik ve disik bozulma orani
sergilerken, Magnezyum (Mg) ise cok cabuk
bozulma orani ve zayif mekanik performans
sergilemektedir (Swaina vd, 2016; Riktora vd,
2009; Du vd, 2010). Mg ve Fe malzemelerinin
desteklenmesiyle, Mg-Fe alasimlarinin 6nemi
ortaya ¢ikmistir (Mitani vd, 2017; Moravej vd,
2010).

Gergeklestirilen calismada, farkli oranlardaki
Fe-Mg alasimlarinin sinterleme yoluyla tretimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen alasimlara
sertlik, yogunluk ve go6zeneklilik gibi testler
uygulanmistir. Metalografik analiz olarak XRD
calismasi yapilarak alasimlarda bulunan fazlar
ortaya cikarilmistir.  Sonuglar literatiirle

karsilastirilarak uygulamadaki onemi
vurgulanmistir.
MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, boyutlari 40 um'dan disik %
99 safliga sahip Fe tozlari ile boyutlari 100-150
um arasinda degisen % 99 safliga sahip Mg
tozlar kullanilmistir. Belirli oranlarda tozlar

kaplar icerisine konularak 24 saat siireyle tek
fazli  karistiricida  homojen  bir  sekilde
karistirilmistir. Homojen olarak elde edilen
tozlar silindirik kalip igerisine doékilmustir.
Kaliba dokiilen karisim tek eksenli soguk
preste 300 bar basing altinda sekillendirilmeye
tabi tutulmustur. Sekillendirilerek elde edilen
numuneler Argon gazi atmosferine sahip tip
firnda 2 saat sireyle 620 °C sicaklikta
sinterlenmistir. Buradaki amag, tozlar arasinda
olusabilecek bosluklari dnleyerek mukavemeti
arttirmaktir. Sinterleme sonucunda
malzemeler hava ile sogumaya birakilmistir.

Elde edilen numunelere yogunluk, sertlik,
ylzey parazlGlGga gibi testler uygulanmustir.
Elde edilen numunelere sertlik testi Shimadzu
HMV mikro sertlik cihazi ile yapilmistir.

Ayrica sinterleme sonrasinda numunelere
metalografik analiz olarak XRD analizleri
yapilmistir.  Bu analiz, Shimadzu XRD-6000
XRD cihazi ile gergeklestirilmistir. Analizde X-
Isini olarak Cu K (alpha) tercih edilmistir.
Analizde tarama hizi 0,02 °/dk ve tarama acisi
ise 2 Theta olacak sekilde yapilmistir.

DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
Sinterleme

Resim 1'de 620 °C'de sinterlenmis Fe %90-Mg
%10 ve Fe %95-Mg %5 alasimlarinin
gorintaleri gorulmektedir. Sinterleme islemi
bu sicaklikta gerceklesmis ve numuneler ayni
sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Buradaki amag
ise, numuneler icerisindeki olasi olusabilecek
bosluklari Onleyerek dayanimlarini
arttirmaktir.

Sekil 1. Sinterlenen numunelere ait goriinti (a:
Fe %90-Mg %10, b: Fe %95-Mg %5)
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Yogunluk

Yogunluk d=m/V formdliine gore
hesaplanmistir ~ (Sekil 2). Burada m,
sinterlenmis numunenin kitlesi; v,
sinterlenmis  numunenin  hacmi  olarak
hesaplanmistir.  Sekil 1'de  sinterleme
sonucunda Uretilen malzemelerden elde
edilen yogunluk sonuglari gortlmektedir.
Kompozisyon farkhligina gbére yogunluk
sonuglarinda artislar olmustur. Bu durumun
sinterlenme ve kompozisyon farklilik etkisine
bagl oldugu dislnilmektedir.

Fe-Mg

Yoguniuk (grfem3)
\

Kompozisyon

Sekil 2. Yogunluk Sonuglari
Yizey Piirazltliga

Sinterlenerek elde edilen numunelere ylzey
plrazlGlagha olcima  gergeklestirilmistir. Bu
Olcim Profilometre yardimiyla yapilmistir.
Olgiim neticesinde Ra degerleri, Fe %90-Mg
%10 kompozisyona sahip numunede 1,65, Fe
%95-Mg %5 kompozisyona sahip numunede
ise 1,75 olarak bulunmustur.

Sertlik

Numunelerin sinterlenme sonrasindaki sertlik
degerleri Mikro sertlik cihazi ile belirlenmistir.
Her bir numunede en az 5 farkli bolgede
Olglim yapilarak sertlik degerleri
hesaplanmistir (Sekil 2).

Serthik (HV)

KXompozisyon

Sekil 3. Sinterlenerek lretilen Fe %90-Mg %10
ve Fe %95-Mg %5 numunelerine uygulanan
sertlik testi sonuglari

Gozeneklilik
Sinterleme sonrasinda elde edilen
numunelerin gozeneklilik degerleri

Micromeritics marka Civa Porozimetresi ile
Olctlmistlr. Bu 6lgim neticesinde Fe %90-Mg
%10 kompozisyona sahip numunede % 38, Fe
%95-Mg %5 kompozisyona sahip numunede
ise % 37 oraninda gozeneklilik bulunmustur.

XRD Analizi

Sekil 4 ve 5'de XRD analiz sonuglari
gorilmektedir. 620 °C'de  gergeklesen
sinterleme sonrasinda en yilksek pik degerine
Fe faz degeri sahip olmustur. Bu faz degeri
kompozisyonlardaki Fe miktari arttik¢a artis
gostermistir. Bu degeri Mg ve MgO pik
degerleri takip etmistir.
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Sekil 4. Fe %90-Mg %10 kompozisyonuna ait
XRD grafigi
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Sekil 5. Fe %95-Mg %5 kompozisyonuna ait
XRD grafigi

SONUC

620 °C'de sinterlenerek Uretilen numunelere
uygulanan  testlerin  sonuclari  asagida
verilmigtir:

> Yogunluk testi sonrasinda Fe %90-Mg
%10 kompozisyunda 2,03 gr/cm?, Fe
%95-Mg %5 kompozisyunda ise 2.23
gr/cm? degerler elde edilmistir.

» Sinterlenerek (retilen numunelere
uygulanan vylzey parazlGlok testi
sonrasinda Fe %90-Mg %10 oranina
sahip numunelerde 1,65, Fe %95-Mg
%5 oranina sahip numunelerde ise
1,75 degerler bulunmustur.

» Yapilan sertlik testinde Fe %90
kompozisyonunda 70, Fe %95
kompozisyonunda ise 75 HV sertlik
degerleri elde edilmistir.

> XRD analizi sonrasinda Fe, MgO ve Mg
pik degerleri ortaya ¢ikmistir.

> Gergeklestirilen sinterleme sicakhgi
Mg malzemesinin ergime sicakligina
yakin olarak segilmistir. Bunun nedeni,
bu malzemenin sinterleme etkisiyle
erimemesi olarak  dlstntlmustdr.
Sinterleme sicakliginin daha yiksek ve
suresinin biraz daha uzatilabilmesi ile
daha ylksek sertlik degerleri elde
edilebilir.

> Sinterleme esnasinda koruyucu gaz
olarak Argon kullanilmistir. Bu gaz
ortamina ragmen numunelerde oksit

tabakalari olusmustur. Daha glvenli
vakum ortaminda sinterleme islemi
yapilirsa oksit tabakalarinin olusumu
onlenebilir.
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