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Ozet- Son yillarda mini ve mikrokanallarda kaynamali akis {izerine yapilan ¢alismalar, 11 gegisi iyilestirme tekniklerinden biri
olan yiizey porozitesi (gozeneklilik) etkisine dikkat ¢gekmektedir. Poroziteli ylizeydeki 1s1 gegisinin diiz bir ylizeye gore ii¢ kat
daha fazla oldugunu gosteren ¢alismalara rastlanmistir. Minyatiirlesen elektronik cihazlarda olusan yiiksek 1s1 akilarmin
bertaraf edilebilmesi i¢in, kiiglik alanlara yerlestirilebilen genisletilmis yiizeylere ihtiyag vardir. Bu noktada poroziteli yiizeyler
bu probleme cevap verip vermeyecegi gliniimiizlin arastirma konularindan biridir. Bu ¢alismada, 1s1 gegisi uygulamalarinda
kullanilmak tizere 1s1 iletimi yiiksek olan bakir tozundan sinterleme yOntemiyle poroziteli yiizeyler elde edilmesi
amaglanmistir. Farkli firmalardan almman degisik boyuta sahip bakir tozlarinin karakterizasyonlarmi belirlemek igin cesitli
analiz yontemleri uygulanmigtir. Bu yontemler; tane boyutu igin, taramali elektron mikroskobunda goriintii analizi (SEM),
saflik testi icin EDS ve bakir tozunun ergime sicakligini belirlemek igin ise termal analiz olarak belirlenmistir. Yapilan
deneysel ¢alismada toz metaliirjisi prensipleri takip edilmis, sinterleme sicakligi ile kullanilan bakir toz boyutu ayni tutulmus
presleme basinglar1 degistirilerek basincin ylizey porozitesine etkisi incelenmistir. Numunelerin porozite bilyiikligi icin
taramali elektron mikroskop gériintiileri incelenmis basing degerinin farkli oldugu numunelerde basing diistiikge porozitenin
arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toz metaliirjisi, Sinterleme, Porozite, Akis kaynamasi, Mikrokanal

Abstract — In recent years, studies on boiling flow in mini and microchannels point to the surface porosity effect, which is one
of the heat transfer improvement techniques. Studies have shown that the heat transfer at the porous surface is three times
higher than a smooth surface. In order to dispose heat flux from miniaturized electronic devices, there is a need for extended
surfaces which can be placed in small areas. At this point, surface porosity which is one of the research subjects today can be
the solution to this problem. This study aims to obtain porous medium by sintering method from copper powder with high
thermal conduction coefficient for heat transfer applications. Various analysis methods were applied to determine the
characterization of copper powders of different sizes taken from different companies. These methods; image analysis (SEM)
for determination grain size in scanning electron microscope, EDS for purity test and thermal analysis to determine the melting
point of copper powder. In the experimental study, powder metallurgy principles were followed, sintering temperature and
copper powder size were kept constant but compacting pressures were changed to investigate effect of pressure on surface
porosity. For the porosity of the samples, scanning electron microscope images were examined and it was observed that the
porosity increased when the compacting pressure values decreased.

Keywords — Powder metallurgy, Sintering, Porosity, Flow boiling, Microchannel

I. GIRIS malzemeler kullanilarak piiskiirtme, sinterleme, presleme ve

Gliniimiizde ¢ift fazli akig ve 1s1 gegisi, kazan, reaktdr gibi
makro Olgekli gii¢ sistemlerinde yiiksek 1s1 akisi nedeniyle
tercih sebebidir. Diger taraftan teknolojinin ilerlemesine bagli
olarak gelisen ve minyatiirlesen cihazlarda yeni sogutma
yontemlerine ihtiya¢ oldugu acikca ortaya ¢ikmistir. Mini ve
mikro Slgekli kanallarda akis kaynamasi, yiiksek 1s1 aktarim
hizlarina ulasabilme kabiliyeti nedeniyle ilgi ¢ekmekte, fakat
elektronik ve benzeri cihazlar i¢in verimli bir sogutma
yontemi  olarak  kullanilip  kullanilamayacagi  heniiz
bilinmemektedir. Mikrokanallarda 1s1 gegisi {izerine yapilan
caligmalar incelendiginde, yiizey porozitesinin artmastyla 1s1
gecisinin de arttigr yoniinde sonucglar belirtilmistir. Toz

asindirma yoluyla poroziteli yiizeyler elde edilebilmektedir.
Kaynamali akig ve 1s1 geg¢isi uygulamalarinda en uygun
poroziteli ylizeyin belirlenmesi bir arastirma konusudur.

Kandlikar ve Jaikumar [1] yaptiklar1 ¢alisgmada sinterlenmis
bakir mikrokanallarm havuz kaynamasmdaki etkisini
incelemislerdir.  Dikdortgen kesitli kanallarinin genisligi
762um, duvar genisligi ise 200pm’ dir. Kanallar talas
kaldirma islemi ile agildiktan sonra yiizeyleri ti¢ farkli sekilde
bakir tozlar1 ile sinterlenmistir. ilk 1s1 alicis1 modelinde
akigkanin temasta oldugu tiim duvarlar, ikinci modelde
sadece kanalin i¢ duvarlari, ti¢lincii modelde ise sadece iist
duvarlar1 sinterlenmigtir. Sinterleme isleminde 10-20 pm
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boyutlarinda bakir tozlart kullanilmig ve sinterleme 800 °C’de
2 saat siire ile gerceklestirilmistir. Bu ii¢ farkli mikrokanalll
yiizeyde en yiiksek 1s1 transfer performansinin tiim duvarlarin
sinterlendigi modelde oldugu rapor edilmistir. Sinterledikleri
bakir toz pargaciklarin birbirine baglandigi ve ideal 1s1
gecisinin 5-20 um arasindaki por boyutu ile saglandigini
aciklamiglardir. Kog¢ vd. [2] yaptiklart ¢aligmada, yakit
hiicresi ve diger 1s1 ve kiitle transfer uygulamalar1 icin
gozenekli genisletilmis yiizeyli mikro-6zellikli yapilar imal
etmek igin deneysel c¢alismalar gergeklestirmiglerdir.
Yaklagik 200-400 pm yiikseklik ve geniglikte mikro kanallar
i¢in, ince bir alt tabakaya sicak presleme yontemiyle % 30-
50 gozeneklilik elde edilebilecegini ©One siirmiislerdir.
Sikigtirma basmcmin, sicakligin, bekleme siiresinin, toz
biiyiikliigiiniin, porozite ve kanal biyilikligli {izerindeki
etkilerini aragtrmiglardir. Calismalarinda, hem basing hem de
sicakligin gozeneklilik seviyesi iizerinde dnemli etkiye sahip
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Zhang vd. [3] mikrokanal
genislikleri 0,25 0,4 ve 0,55 mm olan plakalarda akis
kaynamasini incelemislerdir. Mikrokanallar tel erozyon
yontemi ile agilmig, bakir tozlar1 ile sinterlenerek piiriizlii
hale getirilmistir. Gevsek toz sinterleme ve bunu takiben tel
erezyon isleme ile plakalar imal edilmistir. Oncelikle, 75-100
um c¢apli kiiresel bakir tozlar1 grafit bir kalip igine gevsek bir
sekilde paketlenip daha sonra bir atmosfer kontrollii firinda
sinterleme gerceklestirmiglerdir. Sinterleme islemi 900 © C'de
0,3 MPa'da 30 dakika siirdiiriilmiistiir. Gozenekli yapinin
yalnizca birkag saniye iginde su damlaciklarini emen
mitkemmel 1slanabilirlige sahip oldugu gozlenmistir. Weibel
vd. [4] yaptiklar1 galigmalarinda, 1s1 borularinin buharlastirict
boliimiindeki termal direncin 1s1 transfer performanslarini
yonetmede baskin bir rol oynadigmi ve bu nedenle direncin
Olctilmesinin 6nemli oldugunu belirmislerdir. Calismalarinin
amacini, sinterleme yoluyla yiizeyde kanatgiklar olusturmak
ve termal direncin bu yiizeylerin kalinhigma ve parcgacik
boyutuna olan bagliligin1 gostermek oldugunu belirtmislerdir.
Deneylerde, biiyiikliikleri 45 ila 355 um arasinda degisen
partikiiller kullanilarak, 600 ila 1200 um arasinda degisen
kanat¢ik kalinliklarma sahip genisletilmis yiizeyler elde
edilmistir. Kanat¢ik uzunlugunun artmasiyla daha fazla 1si
geciginde iyilestirme saglandigi gozlemlenmistir. Deng vd.
[5] geleneksel sinterleme yontemini kullanarak gozenekli
bakir mikrokanal 1s1 alicist gelistirmislerdir. Sinterleme
yontemi ile gelistirilen gdzenekli mikrokanal 1s1 alicist ile
gozeneksiz olan 1s1 alicisini test ederek karsilastirmiglardir.
Her iki 1s1 alicist 786 um hidrolik ¢apa sahip 14 paralel Q-
sekilli girintili mikrokanal igermektedir. Kaynama deneyleri
saf su ile gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar, gézenekli
yiizeyin kabarciklagsmay1 tesvik ettigini ve duvarda asiri
isinmay1 Onemli Olglide diistirdiigiinii gostermistir. Cora
vd.[6] calismada, bakir tozlarm ince bakir yiizeyler {izerine
sicak preslenmesiyle elde edilen numunelerin, gézeneklilik
ve baglanma dayanimimi élgmiislerdir. Mikro dlgekli 1s1 kiitle
transfer uygulamalarinda fizibilitesini karakterize etmek igin
farkli sikistirma basinci (15-50 MPa), sicaklik (350-500 °C)
ve ylizey geometrileri (diiz, biiyiikk ve kiiglik kanal) test
edilmistir. Sonuglar, gozenekli ve mikro kanalli ylizey
tabakalar1 elde etmek i¢in minimum 350 °C sicaklik ve 15

MPa basing seviyesinin gerekli oldugunu gostermistir.
Ayrica, daha yiiksek basing seviyelerinde (50 MPa), mikro
Olcekli ylizey yapilarmin imalatinin, gelismis baglanma
mukavemeti Ozellikleriyle yiiksek oranda tekrarlanabilir
oldugu bulunmustur. Singh vd.[7] c¢alismasinda yiiksek
enerjili  mikroislemcinin  sogutulmasinda  kullanilan
sinterlenmis  gbzenekli 1s1 alicisimi  deneysel olarak
arastirmiglardir. Sogutucu plaka, % 40 goézeneklilige sahip
sinterlenmis  bakirdan  ve  dikdortgen  kanallardan
olusturulmustur. Calismalarinda gdzenekli, bakir plakadan
sogutucu akigkan olarak 34 kpa basing diiglimiine sahip saf su
kullanmiglardir ve sinterlenmis gozenekli bakirin yiiksek
verimlilikte 1s1 iletim katsayist nedeniyle (= 32 W/mK) 2,9
MW/m? 1s1 akis1 uzaklastirdiklarmi belirtmislerdir. Florez
vd.[8] caligmalarinda, sinterlenmis gozenekli ylizeylerin 1s1
borulart i¢in etkin 1s1 iletkenligini tahmin eden bir model
onermislerdir. Pargacik ¢aplar1 20 ila 50 pm arasinda degisen,
atomize bakir tozu ile iiretilen gdzenekli malzemeler icin
etkili termal iletkenlik deneysel veriler ile elde edilmistir.
Ortalama pargacik boyutlarint belirlemek igin pargacik
biiyiikliigii dagilim istatistikleri kullanilmislardir. Test edilen
malzemenin gozenekliligini ve gegirgenligini, laboratuvar
ortaminda karakterize etmislerdir. Etkin termal iletkenlik test
kosullari, vakum, damitilmis su ve metanol olmak iizere ti¢
farkli sartta test etmislerdir. Termal iletkenlik i¢in olusturulan
mevcut model ile literatiirdeki veriler ¢ok iyi bir uyum
gosterdigini belirtmiglerdir.

Zenbilci [9] ¢alismasinda, 1s1 degistiricilerinde kullanilmak
tizere bakir tozlarindan iiretilmis yiizeylerdeki gozeneklilige,
iiretim parametrelerinin etkisini arastirmistir. Yapmis oldugu
deneysel c¢alismalarda, mikron degerlerde farkli boyutlara
sahip dendritik bakir tozlarmin 250-550 oC arasindaki
sicaklik degerleri ve 5, 15 ve 50MPa basing degerleri
kullanilarak sicak presleme islemiyle 0,1 mm kalinligindaki
bakir levhalara tutunmasi amaclanmistir.  Deneysel
caligmalarinda diiz yiizeyli ve kanalli olmak iizere iki farkli
kalip kullanmigtir. Sicak presleme deneylerinde elde edilen
ham numunelere 8600C' de 30 dakika siireyle sinterleme
islemi uygulanarak mukavemet kazandirilmasini
amaglamistir. Presleme ve sinterleme iglemine tabi tutulan
numuneler 10x20 mm' lik pargalara ayrilarak, optik
mikroskopta kesit ylizeylerine bakilmis ve gozeneklilik
yiizdesini  belirlemistir. ~ Ardindan  taramali  elektron
mikroskopta numunelerin yiizey incelemesini Yyapmustir.
Kesit incelemesi sonucunda numunelerin gdzeneklilik
durumuna gore parametrelerin karsilastirilmas: yapmis, 1s1
degistiricilerinde  kullanilmak iizere bakir yiizeylerin
optimum iiretim parametre degerlerini 6nermistir.

Bu calismanm amaci, gdézenekliligin akis kaynamasindaki
181 gecigine etkisini incelemek iizere bakir tozlarindan farkl
gozenekli bakir yiizeyler olusturulmasidir. Geleneksel toz
metaliirjisi prensipleri takip edilerek poroziteli ylizeylere
sahip plakalar elde edilmistir. Bu islemlerde toz boyutu ve

sinterleme sicakligi sabit tutularak, presleme basinci
degistirilmis, basmncin gozeneklilik tizerine olan etkisi
incelenmistir.
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Il. MATERYAL VE YONTEM
A. Sinterleme Yontemiyle Uretim Prosesi

Sinterleme, birbirleri ile temas halinde bulunan taneciklerin,
yiiksek sicakliklarda birbirine kaynayarak yapismasi ile bir
biitlin olusturmasi iglemidir. Geleneksel sinterleme isleminde
preslenmis numuneler atmosfer kontrolli firinlarda yiiksek
sicaklikta istenilen nihai 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla
is1l igleme tabii tutulur. Baslangicta % 25 ila 60 oraninda
gozenek iceren malzeme sinterleme islemine tabi
tutuldugunda,  goézeneklerin  sekil ve  boyutlarinda
degisiklikler, tane biiyiimesi, yeni fazlarin olusumu ve
polimorfik olaylar gozlenmektedir. Sinterleme sicakligy,
malzeme boyutu ve tirii ile islem siiresi numunelerin
karakterizasyonunu  degistirmektedir. Caligmada, bakir
tozundan sinterleme ydntemiyle poroziteli bir bakir blok
iretim agamasi agagida sematik olarak 6zetlenmistir. [7]

=

Bakir blok

Presleme

Bakir tozu

Sinterleme islemi

Sekill.Sinterleme Prosesi

B. Taramali Elektron Mikroskobu Calismalari

Taramali elektron mikroskobu (SEM), kati numunelerin
yiizeyinde cesitli sinyaller ireterek, dig morfoloji (doku),
kimyasal bilesim ve numuneyi olusturan kristal yapi1 ve
oryantasyon da dahil olmak iizere detayl bilgi verir. Tki farkl1
firmadan alman bakir tozlarinin pargacik boyutlarinin
belirlenmesi igin Sakarya Universitesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi bolimii laboratuvarinda bulunan “Jeol JSM
6060 LV” marka taramali elektron mikroskobu cihaziyla
yapilmigtir (Sekil 2.)

Sekil 2. Jeol JISM 6060 LV marka SEM cihazinin fotografi

Numune yiizeyleri goriintiilerde 500 ila 5000 kat biiyiitiilerek
elde edilmistir. Sekil 3 ve 4’ de farkli firmalardan satin
alimmig, farkli boyutlara sahip bakir tozlarmin SEM
goriintiileri yer almaktadir.

Sekil3. Yurt disindan tedarik edilen bakir tozunun SEM goriintiisii

Sekil 3’de 5000 kat biyitme ile SEM gorintiisi
incelendiginde bakir tozunun tane boyutunun Spm’den daha
kiigiik oldugu ve homejen bir dagilim oldugu gézlenmektedir.

Sekil4. Yurtiginden tedarik edilen bakir tozunun SEM goriintiisii

Sekild’ de 500 kat biiyiitme ile SEM goriintiisii alinmis bakir
tozu incelendiginde, 5S0um’ lik tanelere yapigmis halde birkag
um’lik boyutta bakir tozlar1 ve yer yer de korozyonlar
gozlenmektedir. Korozyon ve tane boyutlarinin homojen
olmamasi nedeniyle yurt i¢inden tedarik edilen bakir tozlari
sinterleme isleminde kullanilmamustir.

C. EDS Analizi

Taramali elektron mikroskobundaki elementel analizler,
elektron demetinin numune iizerindeki bombardimani
sirasinda  numuneyi olusturan elementlerden yayilan
karakteristik X-iginlarinin elektron mikroskobuna bagli EDS
(enerji saginim spektrometresi) ile algilanip analiz edilmeleri
yoluyla gerceklestirilir. Bu sayede, morfolojik goriinti
analizleri sirasinda incelenen Ornek iizerindeki bir hattin
elementel mikro analizi yapilabilmekte, o6rnek iizerinde
istenen bir alandaki elementlerin dagilim haritalar1
cikarilabilmektedir. EDS analizi herhangi bir numune veya
numune lizerinde elementel kompozisyonu tanimlamak i¢in
kullanilan bir yontemdir. Numune iizerine taramali elektron
demeti  gonderilerek  analiz  iglemi  gergeklestirilir.
Calismamizda yurtdis1 iretici firmadan temin ettigimiz
bakirin safligini arastirmak icin EDS analizi gerceklestirildi
ve sonug asagidaki sekil 5°de sunulmustur.
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Sekil5’de yatay eksen elektron volt (eV) cinsinden x 1sm1
enerjisini, diisey eksen ise siddetini vermektedir. Numune
icindeki elementlerin yiizdeleri, elementlerin piklerinin
altindaki alanlarla orantilidir Sekil 5 incelendiginde
kullanilan bakir tozunun biyiik bir ¢ogunlugunun Cu
elementinden olustugu fakat oksitlenme nedeniyle eser
miktarda O; elementini bulundurdugu anlagilmaktadir.

Spectnmm]
T
Sekil6. Termal Analiz Cihazi
Termal analiz cihazi yiiksek sicakliktaki firm initesi, firin
atmosferini saglayan gaz flnitesi Ve analiz programl
bilgisayar olmak {izere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir.
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Sekil 5. Bakur partikiillerinin EDS analizi ‘:\ 1
1 [}
- - - - -4
Elt. Line | Intensity| Error Atomolc Conc| Units 0 200 400 600 200 1000 1200
(cls)| 2-sig % Sicaklik [°C]
O Ka 1.78| 0.843 2.509 0.644] wt.%
Cu Ka 273.78| 10.461| 97.491| 99.356| wt.% Sekil 7. Bakir tozunun termal analiz grafigi
100.000| 100.000| wt.%| Total ) ) o )
Bakir tozunun ergime noktasi belirlenmesi igin termal analiz
uygulamasi yapilmugtir. Sekil 7° de yatay eksen termal Analiz
Tablodan da  goriildiigii gibi, EDS analizi toz sicakligim gostermektedir. Grafikte de goriildiigi iizere

numunenin %99.356’smn1n saf bakir oldugunu gostermistir.
D. Termal Analiz

Termal analiz, test edilen malzemeye kontrollii 1s1l enerji
akisiin  saglanarak  fiziksel ~&zelliklerinin  sicakligin
fonksiyonu olarak saptandigi bir yontemdir. Analiz esnasinda
1sitma, sogutma ya da sabit bir sicaklikta tutma veya
bunlardan bazilarmin birlikteligi olabilmektedir. Bu yontem
ile malzemelerin  ergime noktast sicakliklari  da
belirlenebilmektedir. Literatiirdeki kaynaklar geleneksel
sinterleme sicakligmin malzemenin ergime noktasmm %80’
oldugunu isaret etmektedir. En uygun sinterleme sicakligmimn
belirlenebilmesi icin tedarik edilen bakir tozunun ergime
sicakhigim belirlenmesi gerekmektedir. Termal analiz sekil
6> da gosterilen, Sakarya Universitesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi boliimii laboratuvarinda bulunan TA marka
SDT Q600 model cihaz ile ger¢eklestirilmistir.

analiz siiresince maksimum 1200°C sicakliga ¢ikilmistir.
Diisey eksen ise DTA grafigini vermektedir. Analiz
sonucunda 1050°C” de bir endotermik pik goriilmiistiir. DTA
grafiginde bu endotermik pik ergime sicakligim
belirtmektedir. Sonug olarak bakir tozun ergime noktast 1050
°C olarak belirlenmistir.

E. Bakir Tozlarini Sinterleme Islemi

Bakir tozlarmna istenilen geometriyi vermek igin sekilde
verilen 10 mm ¢apinda dairesel kalip ile 20mmx20mm kare
kalip kullanilmigtir. Bakir malzemenin kaliba yapismamasi
icin kalibin kenarlarina ¢inko stearat siiriilmiistiir. Cinko
stearatin kurumasi beklendikten bakir tozu kalibmn igine
yerlestirilmistir. Bakir tozu belirlenen miktarda kalibin igine
konulmus ve ardindan sekilde goriilen mekanik presle farkli
kuvvetlerde preslenmistir. Sekil 8 ve 9°da kullanilan dairesel
kalibin ve mekanik presin fotograflar: goriillmektedir.
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Sekil9. Mekanik Pres

125MPa, 212,5 MPa, 3125 MPa ve 375MPa basingta
preslenmis 10 mm c¢apmda dairesel bakirlar sekilde

gosterilmektedir. Dairesel sekilli bakir malzemeler yiiksek
sicaklikta firin igerisine yapismamast igin sekil 10’ da
goriildiigii lizere aliimina altliklara yerlestirilmistir.

Sekil10. Alumina altliga yerlestirilmis bakir numuneler

Alumina altliga yerlestirilen preslenmis bakir numuneler
sinterleme islemi igin Sakarya Universitesi Arastirma ve
Gelistirme Merkezinde bulunan sekilde gosterilen atmosfer
kontrollii tiip firma yerlestirilmistir. Sinterleme islemi
kontrollii atmosfer saglayan tiip firmda 450 ml N ve 50ml
NHz gaz kosullarinda dakikada 5 °C  hizla 800°C ye
¢ikildiktan sonra bu sicaklikta 1 saat beklenerek sinterleme
islemi tamamlanmistir.

Sekill1l. Kontrollii Atmosfer Saglayan Tiip Firin

I11. SONUCLAR

Sinterleme igleminin ardindan elde edilen bakir numunelerin
porozitelerini belirlenmesi igin SEM cihazinda gorintiiler
alinmustir. Sekil 12, 13, 14 ve 15°de, ortalama 5 pm boyutuna
sahip bakir tozlarinin, farkli basinglarda preslendikten sonra
800°C’ de sinterlenerek elde edilen numunelerin SEM

goriintiileri bulunmaktadir.

Sekil 12. 125 MPa basingla preslenmis bakir numunenin SEM goriintiisii

Sekil 12” de 10mm ¢apinda dairesel kalipla, mekanik preste 1
tonda preslenmis ve 800°C’ de sinterlenmis numunenin
taramali elektron mikroskobunda 1000 kat biiyiitiilmesiyle
alinan goriintiisii verilmistir. Yiizeyin gbzenek boyutlar1 6 ila
20 pum arasinda degistigi gozlenmistir.

Sekil 13° de bakir tozlarmm 212,5MPa basingta
preslendikten sonra ayni sartlarda sinterlenmis halinin SEM
goriintlisii yer almaktadir. Goriintiiden gézlemlendigi gibi
maksimum goézenek ¢apinin 15um oldugu anlasilmaktadir.
Asagidaki sekil 14’de 312,5 MPa basmgta preslenmis ve
diger numunelerle ayni sartlarda sinterlenmis numunenin
SEM  goriintiisii  incelendiginde ~maksimum  gdzenek
boyutunun 9,54 um oldugu gézlenmistir.
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Sekil 13. 212,5MPa basingta preslenmis bakir numunenin SEM goriintiisi

Sekil 15’de ise ayni sartlarda sinterlenmis fakat 375Mpa
basingla preslenmis bakirin SEM goriintiisii incelendiginde
maksimum goézenek boyutunun 7,42pum oldugu gozlenmistir.
Bu caligma sonucunda; sinterleme iglemi dncesinde a) farkl
firmalardan tedarik edilen numunelerin boyutlarmm kesin
olarak belirlenmesi, b) saf olup olmadigmin incelenmesi, c)
sinterleme iglemi i¢in ergime sicakliginin tespiti i¢in termal
analizinin muhakkak yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 14. 312.5 MPa basingta preslenmis bakir numunenin SEM goriintiisi

Bununla birlikte, 5 um biiyiikliige sahip bakir tozlarinin farkl
presleme basinct altinda islemi sonucunda yiizey
gozenekliliginin 6 ila 20 um arasinda degistigi gbzlenmistir.
Hangi por yapinin kaynamali 1s1 gecisine daha uygun
oldugunun tespiti ancak, akis ve 1s1 gegisi deneylerinden elde
edilecek sonuglarla yapilabilecektir.

IV. DEGERLENDIRME:

Bu calisma 1s1 gegisi iyilestirme tekniklerinden biri olan
yiizey gozenekliliginin kaynamali akisa etkisinin arastirildigi
bir bilimsel arasgtrma projesinin 6n  ¢aligmalarini
kapsamaktadir.
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Sekil 15. 375 MPa basingla preslenmis bakir numunenin SEM goriintiisii

Yapilan ¢alismalar geleneksel toz metaliirjisi yontemi
icerisinde yer almakta olup, sinterleme sicakligi, basinct ve
siresi ile toz boyutunun poroziteye etkisinin ortaya
cikarilmasmi hedeflemektedir. Bu 6n ¢aligmalar kapsaminda
tedarik edilen bakrr tozlarinin  farkli  basinglarda
preslenmesinin ardindan elde edilen numuneler bir dizi
incelemeye tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak taramali elektron
mikroskop goriintiileri iizerinde yapilan incelemelerde
presleme basmcinin diistiikge gozeneklilik degerinin arttigi
sonucuna ulagilmistir.
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