ELEK ANALIZI DENEYI

1. TEORIK BILGILER

Toz metalurjisi teknolojileri pargaciklarin bir araya gelmesiyle olusan tozlarla baglar.
Parcacik, tozun bolinemeyen en kiiglik birimidir. Toz isleme teknolojileri genellikle
dumandan daha biiylik (0,01-1 pm), fakat kumdan daha kiigiik (0.1-3 mm) pargaciklarla
ilgilenir. Kullanilan tozlarin ¢ogu, insan sag1 ¢api dl¢iistindedir (25 - 200 um). Toz metalurjisi
ile imal edilen pargalarin 6zelliklerini bilyiik oranda bu pargalarin imalinde kullanilan tozlarin
sahip oldugu 6zellikler belirlemektedir. Toz boyutu, toz sekli, goriiniir yogunluk, akig hizi,
sikistirilabilirlik, ham mukavemet ve setlik tozlarin fiziksel 6zelliklerinden bazilaridir.

1.1.  Parcacik Boyut Olgiimii

Parcacik boyutu toz metalurjisinin en 6nemli Ozelliklerinden birisidir. Pargacik boyut
analizi cesitli tekniklerle gerceklestirilebilir. Ancak, Olgiilen parametrelerdeki farkliliklar
nedeniyle, cesitli pargacik boyut analiz tekniklerinin ayn1 sonucu vermedikleri bilinmelidir.
Pargacik boyutunu 6lgen cihazlarin ¢ogu tek bir geometrik parametreyi Olger ve pargacik
seklinin kiiresel oldugunu kabul eder. Sekil 1’de ornek boyut parametreleri verilmistir.
Kiiresel bir pargacik i¢in boyut tek bir parametre olup, cap olarak verilir. Ancak, pargacik
sekli daha karmagik oldugunda, boyutu tek bir parametre ile belirlemek zordur. Yass1 veya pul
seklinde pargacik gz dniine alindiginda (Sekill-b); boyutu tanimlamak igin ¢ap ve genisligin
her ikisi de gereklidir. Sekil daha diizensiz oldugunda, olast boyut parametrelerinin sayisi
artar.
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Sekil 1. Tozlarda 6rnek boyut parametreleri



Toz boyutunu 6l¢gmek igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Her bir yontemin
ozelligi farkli oldugundan 6lgiim sonuglari arasinda farkliliklar bulunabilir. Toz boyut 6l¢tim
yontemleri sunlardir:

1. Elek analizi

2. Mikroskop ile inceleme

3. Sedimentasyon

4. Isik sagilimi ve kirinimi

5. Elektriksel alan algilamas1
6. Isik engelleme

7. X-Ism teknikleri

1.1.1. Elek Analizi

Elek analizi yontemi, bilyiik pargaciklarin boyut dagiliminin 6lgiimiinde kullanilan bir
tekniktir. Esit aralikli tellerden olusan bir kare 1zgara elegi olusturur (Sekil 2-a). Elek boyutu
birim uzunluktaki tellerin sayisindan belirlenir ve mesh olarak adlandirilir. A¢iklik boyutu,
elek boyutu ile ters orantili olarak degisir. Biyiik elek degeri (325 mesh gibi), kiiglik a¢iklik
degerini (325 pm) gosterir. Elek boyutunun belirlenmesinde en yaygin kabul, bir ingteki tel
sayisidir. Ornegin 200 elek, dogrusal bir ingteki 200 teli ifade eder. Elek boyutlar ¢ok kiigiik
agiklik boyutlarina gidemez. Pargacik topaklanmast ve pargaciklarin elege adhezyonu
sebebiyle ¢ok kiigiik agikliga sahip elekler kullanmilmaz. Sonug olarak elek analizi genellikle
38 um’dan daha biiyiik pargaciklara uygulanir.

Elek analizi, eleklerin azalan elek acikliklarinda istiflenmesiyle baglar (Sekil 2-b). En
kiigiik agiklik boyutu en alttadir. Toz, en iistteki elege konur ve elek takimi 15 dakika siire ile
sarsilir. Pargacik boyut analizi i¢in 20 cm ¢apinda elekler kullanmldiginda, 100 g toz numunesi
genellikle yeterlidir. Titresimden sonra, her bir boyut araligindaki toz miktar tartilir ve
araliktaki yiizde, her bir boliim i¢in hesaplamir. Bir elekten gegen toz — isareti ile, elegin
{izerinde kalan ise + isareti ile belirtilir. Omegin, -100/+200 eleklik toz, 100 boyutlu bir
elekten gegmis, fakat 200 boyutlu elekten gegmemistir. Dolayisiyla pargaciklar 150 pm ile 75
pum boyut arahi@indadir. 45 pm’dan (-325 mesh) kiiciik tozlar genellikle elek alt1 toz olarak
adlandirilir.

Cok kisa eleme siiresi, kii¢iik parcaciklarin elek serisinin tamamindan ge¢mesi i¢in
yetersiz olacaktir. Cok uzun eleme siiresi ise pargaciklari asindiracak, boyut dagilimim
belirgin bigimde daha kii¢iikk boyutlara dogru kaydiracaktir. Diger taraftan, ¢ok kiiciik elek
acikliklarinda yapilan asiri yiikkleme tozun elek agikliklarindan gecisine engel olacaktir. Bu



durum ise, boyuta ait verileri daha biiyiik toz boyutu lehine biiyiitiir. Bu zorluklar sebebiyle,
standartlastirilmis test yontemi kullamhir. Testin tekrarlanabilirligi (aym kisi ayni test) % 1°lik
degisim ile 1yidir.
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Sekil 2. a) Elek analizinde kullanilan 200 mesh elegin tel orgiisii, b) Elek analizinde
kullanilan elekler ve kullanim esaslar.

1.1.2. Parcacik Boyutu Verileri

Parcactk boyut verileri toplandiktan sonra dagilim analiz edilir. Parcacik boyut
dagilimi, her bir boyut artigindaki parcaciklarin miktarini gosteren bir histogram veya frekans
grafigi olarak verilir. Ornek bir eleme isleminden sonra her bir elekte kalan toz agirhgim
gbsteren sonuglar Tablo 1°de verilmigtir. Analizdeki ilk is, her bir kademedeki agirlig1 toplam
numune agirhigina bolerek verileri kademeli yiizdelere ¢evirmektir. Bu veriler igin histogram,
elek agiklik boyutuna kars: kademeli yiizdeler gizilerek olusturulur. Béyle bir ¢izim Sekil 3’te
verilmistir.

Tablo 1. Orek pargacik boyut dagilim verileri

glek acikhik kalan aralik_ birikimli
boyutu pm agirhk, g ylizdesi yiizde
70 212 0,0 0,0 0,0
80 180 1.1 0,9 09
100 150 30 2,5 33
120 125 8,7 7,1 104
140 106 13,2 10,8 21,2
170 a0 16,5 13,5 34,7
200 75 20,8 17,0 51,7
230 63 18.0 147 66,4
270 53 169 13,8 80,2
325 45 13,6 1.1 a1,3
400 38 10,8 8,8 100,0
500 25 0.0 0.0 100,0

toplarm affirhk = 122,68 4
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Sekil 3. Tablo 1°deki verilere gore cizilen logaritmik esasli histogram.

Kiimiilatif pargacik boyut dagilimi, araliktaki yiizdeleri toplayarak olusturulur.
Diizgiin bir kiimiilatif pargacik boyut dagiliminda, ortalama toz boyutu % 50 degerine karsilik
gelir. Histogram grafiginde en yiiksek tepe nokta olan parcacik boyutu modu, en ¢ok tekrar
eden boyuta denk gelir. Sekil 4’de Tablo 1°deki veriler kullamlarak ¢izilen kiimilatif parcacik
boyut dagilimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4. Tablo 1°deki verilere gore gizilen kiimiilatif parcacik boyut dagilimi.

Kiimiilatif parcacik boyut dagilimi grafiginde ti¢ farkli boyutu belirtmek yaygin
sekilde uygulanan bir islemdir. Bunlar %10, %50 ve %90 kiimiilatif ylizdeye karsilik gelen
boyutlardir ve Dy, Dso, ve Dog olarak belirtilirler. Bu ii¢ nokta Sekil 5’de gdsterilmistir.
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Sekil 5. Kiimiilatif boyut dagilim egrisinde %10, %50 ve %90’daki parcacik boyutlarina
karsilik gelen Do, Dso, ve Do parcacik boyutlari.

1.1.3. Yaygm Dagilimlar

Parcacik boyut dagilimlan, Sekil 3’te verilenin aksine, ok farklr sekillerde olusabilir.
Bununla ilgili baz1 6mekler Sekil 6’da verilmigtir. Burada, normal dagilim yaninda genis
aralikli (¢ok dagilimli), dar (tek boyutlu) dagilimh ve iki tepe noktasina sahip iki modlu
dagilimlar gosterilmistir.
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Sekil 6. Farkli sekillerde olusan parcacik boyut dagiliminin kiimiilatif ve frekans grafikleri.
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Deneylerde Kullanilacak Alet ve Malzemeler

1. Elek serisi (ASTM E 11 standardinda)

2. Sarsma aleti (Retsch Easy Sieve)

3. Elektronik tart: (0.001 g duyarhilikli)

4. Elek analizi yapilacak toz numune (bronz tozu (CuSn10))
Deneyin Yapihisi

Elekler en altta tava olacak sekilde elek aciklik boyutuna gore kiigiik elek boyutundan
bilyiige dogru alttan yukariya dogru siralanir.

Elek analizi yapilacak toz numune tartilir.

Hazirlanan elek seti, elek sarsma makinasina yerlestirilir.

Elek setinin en iistiindeki elege elenecek toz numune dokilir

Elek setinin kapa@ kapatilarak vidalar: sikilir.

Elek sarsma makinasi 15 dakika siire ve uygun titresimde ¢alistirilir.

Eleme islemi sonucunda elek seti sarsma makinasindan alinarak, her elek istiinde kalan
toz miktari tartilip Tablo 2’ye kaydedilir.

Toplam elenmis madde miktarim Tablo 2’e kaydedilir.

Elde edilen veriler Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilen frekans ve kiimiilatif dagilim

grafiklerine aktarilarak pargacik boyut dagilim ve ortalama pargacik boyutu bulunur.
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Elek Boyutu Elek Ustii agirhik | Agirl yizdesi | Kiimiilatif Yiizde
Mesh No Aciklik (um) (2) (%) (%)
35 500
45 355
60 250
80 180
120 125
170 90
230 63
325 45
Tava




