Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi B- Teorik Bilimler U
Anadolu University Journal of Science and Technology B- Theoritical Sciences m

2018 - Cilt: 6 sSaya: 1 ANADOLU UNIVERSITESI
Sayfa: 75 - 83
DOI: 10.20290/aubtdb.331088

Gelis: 27 Temmuz 2017 Dizeltme: 15 Mart 2018 Kabul: 14 Nisan 2018

TOZ ENJEKSIYON KALIPLAMA iLE URETILMIS TUNGSTEN KARBUR PARCALARDA
BAGLAYICI GIDERME SURESININ VE PARCA BOYUTLARININ AGIRLIK KAYBINA
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Kamran SAMET %, Harun KOCAK ?, Oguz YILMAZ !, Asghar SAFARIAN 2, Cetin KARATAS *

! imalat Miihendisligi, Teknoloji Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye
2 Makine ve Metal Teknolojisi, Cihanbeyli MYO, Selguk Universitesi, Konya, Tiirkiye
3 Young Researchers and Elite Club, Maragheh Branch, Islamic Azad University, Maragheh, Iran

OZET

Toz enjeksiyon kaliplama (TEK), plastik enjeksiyon kaliplama ve geleneksel toz metaliirjisi tekniklerinin kombinasyonundan
ortaya ¢ikmig bir yontemdir. Bu metot besleme stogunun hazirlanmasi, besleme stogunun kaliba enjekte edilmesi, baglayici
ayristirma islemi ve sinterleme olmak iizere dort temel adimdan meydana gelmektedir. TEK’te baglayici ayrigtirma islemi,
sinterleme sonrasinda parcada elde edilecek nihai mukavemete etki etmektedir. Ayn1 zamanda baglayic ayrigtirma siiresinin
uzunlugu maliyeti arttirmaktadir. Bundan dolay:r baglayici ayristirma islemi esnasinda meydana gelen optimum agirlik
kaybinin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada ii¢ farkli kalinlikta (4,3; 9,75 ve 12 mm) ve uzunlukta (15, 14, ve 11 mm)
numuneler WC-% 9Co besleme stogundan TEK yontemi ile tiretilmigtir. Daha sonra numuneler 24, 48, 60 ve 72 saat olmak
tizere dort farkli siirede, etanol kullanilarak kimyasal baglayict ayristirma islemine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda
parcanin kalinligi, hacmi, ylizey alani/hacim (Ay/V) orani ve baglayici ayristirma siiresinin agirlik kaybina etkisi tespit
edilmistir. Calisma sonucunda ham mukavemetli WC-% 9Co parcalarda yiizey alani/hacim (Ay/V) orani arttikga agirlik
kaybinin da artt1g1, kalinlik ve hacmin artmas1 agirlik kaybini azalttif1 tespit edilmistir. Etanol ortaminda ve 60°C sicaklikta
baglayici ayristirma islemi gerceklestirilen numunelerde optimum siirenin 60 saat oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toz enjeksiyon kaliplama, Baglayict ayristirma, Baglayici ayristirma siiresi, Yiizey alani/Hacim orani,
Kalilik

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BINDER REMOVAL DURATION AND PARTS
DIMENSIONS ON WEIGHT LOSS IN MANUFACTURED TUNGSTEN CARBIDE PARTS
BY POWDER INJECTION MOLDING

ABSTRACT

Powder injection molding (PIM) is a method which has emerged from combination of plastic injection molding and
conventional powder metallurgy techniques. This method consists of four basic steps: preparing the feedstock, injection of
feedstock in mold, binder removal and sintering. The binder removal process in PIM affects the obtained ultimate strength
from the part after sintering. At the same time, the length of the binder removal period increases the cost. Therefore, it is
important to determine the optimum weight loss during the binder removal process. In this study, samples at three different
thicknesses (4,3; 9,75 and 12 mm) and lengths (15, 14, and 11 mm) were manufactured using the WC-9%Co feedstock by
PIM. Subsequently, the samples were subjected to chemically binder removal process using ethanol in four different period
(24, 48, 60 and 72 hours). As a result of the experiments, the effects of part thickness, volume, surface area / volume (Sa/ V)
ratio of the part and binder removal time on weight loss was determined. As a result of the study, it was determined that
weight loss increased with the surface area / volume (Sa / V) ratio increased in raw strength WC-9%Co parts, and weight loss
decreased with thickness and volume increased. The optimum binder removal time was found to be 60 hours for the samples
subjected to binder removal at 60 ° C in ethanol environment.
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1. GIRIS

Toz enjeksiyon kaliplama (TEK) plastik enjeksiyon kaliplama prensibine dayanmaktadir. Bu yontem
ozellikle metal ve seramik malzemelerden, kiigciik boyutlu ve karmasik sekilli parcalarin diisiik
maliyetlerle tretilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Bu teknigin en biiyiik avantaji, parg¢alarda geometrik
hassasiyet ve yiiksek iiretim oranlarinda diigiikk maliyet saglamasidir. TEK yontemi, besleme stogunun
hazirlanmasi, besleme stogunun kaliba enjekte edilmesi, baglayici ayristirma islemi ve sinterleme
olmak tizere dort temel adimdan meydana gelmektedir.

TEK yonteminde, metal/seramik tozlar1 stearik asit, polimer esasli malzemeler ve parafin mumu gibi
baglayicilarla karistirilarak besleme stogu hazirlanmaktadir. Besleme stogu icerisindeki baglayicilar,
kaliplama yapilabilmesi icin toz malzemelere akiskanlik 6zelligi kazandirmaktadir. Enjeksiyon
isleminin ardindan kaliplanan parga igerisindeki baglayicilarin bir kismu sinterlme 6ncesinde bir kismi
da sinterleme esnasinda ayristirilmaktadir. Baglayici ayristirma islemi, tozlari bir arada tutan
baglayicilarin parga igerisinden ¢ikarilmasidir. Baglayici ayristirma isleminin hedeflerinden birisi,
baglayicilarin en kisa siirede parcadan uzaklastirilmasidir. Baglayici ayristirma isleminde,
baglayicilarin kimyasal 6zellikleri, baglayici uzaklastirma kosullari, islem siiresi ve parcanin boyut
durumu, baglayicinin uzaklagtirma hizin1 belirlemektedir. Baglayicilar kimyasal, 1s1l ve katalitik
olmak tizere li¢ farkli sekilde parga igerisinden ¢ikarilmaktadir.

Kimyasal baglayic1 ayristirma isleminde organik ¢o6ziicli igerisinde diisiik molekiil agirlikli
baglayicinin yiiksek ¢ozliniirliigiinden faydalanilmaktadir. Bu iglem, tiriinde kanallar veya gozenekler
olusturmaktadir. Boylece parcay: termal baglayici ayirma islemine hazirlamaktadir. Termal baglayici
ayirma islemi esnasinda, gozenekler indirgenen baglayicinin daha kolay bir sekilde ylizeye difiizyon
olmasini saglamaktadir. Bu nedenle termal baglayici ayristirma siiresi azalmis olmaktadir [1-3]. Lin
ve German c¢aligmalarinda kimyasal baglayici ayirma isleminin Onemini vurgulamis, bu islem
yapilmadiginda pargalarda ¢atlama, bozulma ve kayma gozlemlemislerdir. Bu hatalarin baglayicinin
sismesi ve yumusamasindan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Daha onceki c¢alismalar kimyasal
baglayici ayirma isleminin dort asamada oldugunu gdstermektedir [4]. 11k olarak, ¢dziicii molekiilleri
jel tireterek baglayiciya niifuz eder. Baglayici-¢oziicii etkilesimleri yeterince kuvvetli oldugunda jel
¢oziicli icerisinde parcalanir. Daha sonra ¢oziicli ylizeye dogru yayilir ve parcadan uzaklasir [5].
Ayrigtirma igin kullanilan en genel ¢oziiciiler, etil alkol, etilen kloriir, triklor etilen, pentan gazi, metil
kloriir, aseton, etanol, hekzan ve heptandir [3].

Parca iiretiminde catlama, bozulma ve kayma gibi problemleri ortadan kaldirmak icin baglayici
ayristirma isleminde agirlik kaybi optimum olmalidir [1]. Ciinkii baglayicilar, parganin hacimce
yaklasik % 40’n1 olusturmaktadir ve biitiin baglayicilarin ayristirilmasi tozlarin dokiilmesi sonucunda
parcalarin bozulmasina yol agmaktadir. Hatasiz parca iiretimi igin literatiirde farkli parametrelerin
parga agirlik kaybina etkisi incelenmistir.

Ayrnistirma  siiresinin  agirlik kaybma etkisinin arastirildigt calismalarda; Cheng ve arkadaglar
tungsten-bakir tozlar1 kullanilarak TEK ydntemi ile parca iiretimi gerceklestirmislerdir. Baglayici
ayristirma deneyleri sonucunda ayrigtirma siliresinin artmasiyla birlikte baglayict kaybinda artis
oldugunu tespit etmislerdir [6]. Seeranea ve arkadaglari, TEK ile iretilmis Ti6Al4V pargalarin
kimyasal baglayici ayristirma isleminde sicaklik ve siire parametrelerinin agirlik kaybina etkisini
incelemislerdir. Agirlik kaybinin sicaklik ve siireyle dogru orantili olarak degistigi sonucuna
varmiglardir [7]. Thomas-Vielma ve arkadaslari, Ani ve arkadaslari, Kamarudin ve arkadaslan
kimyasal baglayic1 ayristirmada sicaklik ve zamana bagli olarak agirlik kaybimin arttigini tespit

etmislerdir [8, 9].

Ayristirma ortaminin agirlik kaybina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; Amin ve arkadaslari, farkli
baglayici formiiliine sahip besleme stogundan hazirlanan pargalarin kimyasal baglayici ayristirma
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asamasini arastirmiglardir. Caligmalar1 sonucunda baglayici ayristirmada kullanilan kimyasalin ve
sicakligin agirlik kaybina etki eden faktorler olduklarini belirlemislerdir [10].

Pargalarin yilizey alani/hacim oranin agirlik kaybina etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada ise bu oranin
sicaklik ile beraber artmasmin pargadaki agirlik kaybini arttirdigi goriilmiistiir. Yapilan diger
calismalarda ise parca kalinliginin artmasimin agirlik kaybini azalttigi islem atmosferinin sicakligi
yiikseldikge agirlik kaybinin da arttirdigr gozlemlenmistir [7, 10, 11]. Ayrica kimyasal baglayici
ayristirma igleminde toz yiizdesi, baglayici ylizdesi ve toz boyutu gibi parametrelerin pargalardaki
boyut degisimine ve parcanin agirlik kaybina etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda besleme
stogundaki toz yiizdesinin artmasinin agirhik kaybini azalttifi, besleme stogundaki baglayici
yilizdesinin artmasi ise agirlik kaybimi arttirmigtir. Toz boyutunun artmasi baglayict ayristirma
isleminin siiresini arttirmistir. Toz boyutunun biiyiik olmasi agirlik kaybini arttirmastir [12].

Literatliirde farkli birgok besleme stogunun baglayici ayristirma islemindeki agirlik kaybi sicaklik,
zamana ve belirtilen diger parametrelere bagli olarak incelenmistir. Fakat WC-% 9Co besleme
stogunun baglayici ayristirma asamasindaki parga kalinliginin, hacminin, yilizey alani/hacim (Ay/V)
oraninin ve baglayici ayrigtirma siiresinin agirlik kaybina etkisi incelenmemistir. Bu ¢aligmada TEK
yontemi ile iiretilmis WC-%9 Co numunelerin kalinligi, hacmi, Ay/V oran1 ve baglayici ayristirma
siiresi dikkate alinarak etanol ortaminda agirlik kaybi arastirilmistir. Calisma sonucunda bu
parametrelerin pargadaki agirhik kaybi ile iligkisi gozlemlenmistir. WC-%9Co numuneler igin
optimum ayristirma siiresi tespit edilmistir. Boylece literatiirde ilk kez 4,3; 9,75, 12 mm kalinlik ve 15,
14, 11 mm uzunluktaki WC-%9Co parcalarin baglayic1 ayristirma islemindeki agirlik kaybi sicaklik
ve siire etkisi ile aragtirilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde kullanilan WC-%9Co besleme stogu RYER firmasindan hazir olarak temin edilmistir.
Besleme stogunun karakteristigi ve kimyasal bilesimi Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Besleme stogu karakteristigi

Besleme Tedarikei Uretim Sekli Toz Sekli Toz Boyutu (um)

Stogu Tiirii

g Dio Dso Doo
WC-% 9Co RYER Karigik Karmagik Sekilli 0,15 0,28 0,52

Atomizasyon
Tablo2. Besleme stogunun kimyasal bilegimi
Element Al C Cr Cu Fe Mo Ni w Co (@) S
% 0,00 5,54 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 85,43 8,94 0,05 0,00

Besleme stogu, Arburg Allrounder 220 S/250-60 toz enjeksiyon kaliplama tezgahi yardimiyla
kaliplanarak farkli boyutlarda deney numuneleri iretilmistir. Kaliplama isleminde kullanilan
parametreler Tablo 3.’te verilmistir. Farkli fiziksel 6zelliklerin ayristirmaya etkisini gorebilmek i¢in
numuneler farkli geometrilerde iiretilmistir. Enjeksiyonu yapilmig pargalarin geometrik o6zellikleri
Sekil 1 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. TEK Parametreleri

Enjeksiyon Enj. basimc1 Enjeksiyon Utiileme Enjeksiyon Kalip Soguma
hizi (cm’/s) (bar) stiresi (s) basinci (bar) | Sicak. (°C) sicaklig (°C) | siiresi (s)
50 120 2 50 200 45 5
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Sekil 1. TEK yontemi ile hazirlanmig farkli fiziksel 6zellikteki WC-% 9Co numuneler

Tablo 4. Kaliplanmis numunelerin geometrik 6zellikleri

Kalinhik Boy (mm) Yiizey Alam Hacim (mmd) Ortalama agirhk (N) Ay/V oram

(mm) (mm?) (mm?/mmd)
4,3 15 231,7 217,8 14,7 1,06
9,75 14 578,1 1045,2 69,6 0,55
12 11 640,8 1244,1 84,4 0,51

Enjeksiyon isleminin ardindan numunelerin hassas terazide kiitleleri dlgiildiikten sonra numunelere
kimyasal baglayict giderme islemi uygulanmistir. Kimyasal c¢oziindiirmeyle baglayici giderme
isleminde numuneler, igerisinde etanol bulunan cam kap igerisine yerlestirilmis ve kabin iizeri
kapatilmistir. Coziindiirme isleminde 1 cm? parga hacmi igin 30 ¢cm?® etanol kullanilmistir. Daha sonra
kap firm igerisinde 60 °C sicaklikta farkli siirelerde bekletilmis ve numuneler kap icerisinden
¢ikartilarak firinda kurutulmustur. Kimyasal baglayici giderme sistemi sematik olarak Sekil 2’de
verilmigtir.  Bu iglemlerin ardindan numunelerin kiitleleri tekrar Olciilerek siirenin ve parca
boyutlarinin baglayici gidermeye etkileri incelenmistir. Deney tasarimi Tablo 6’da verilmistir.

Sekil 2. Kimyasal baglayici giderme sistemi

Tablo 6. Deney tasarimi

Kahinhik (mm) 4,3 9,75 12
24 24 24
48 48 48
Deney Siiresi (saat) 60 60 60
72 72 72

Sicaklik: 60 °C, Kimyasal: Etanol
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3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Baglayic1 Ayirma Siiresinin Parca Agirhik Kaybina Etkisi

Kimyasal baglayici ayirma isleminde bekleme siiresinin fazla olmasi numunenin ¢oziicii ile daha fazla
etkilesim kurmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ¢oziicii, baglayiciyr ¢ozmek i¢in daha fazla
zaman bulur ve daha ¢ok miktarda baglayici ayrigmaktadir. Sekil 3’te goriildigli gibi 72 saat
bekletilmis numunelerde agirlik kaybi en fazla olurken 24 saat bekletilmis numunelerde agirlik kaybi
en az olmustur. 12 mm kalinligindaki numunede 48 saat bekleme siiresi sonucunda % 2,37 agirlik
kayb1 gerceklesirken 72 saat bekleme siiresi sonucunda % 2,56 agirlik kaybi ger¢eklesmistir. Bekleme
stiresi 60 saat ve 72 saat olan deneyler arasinda ayrisan baglayici miktar diger zaman araliklaria gore
daha az olmaktadir. Bu da ayrisan baglayici miktar1 hizinin zamanla diistiiglinii gostermektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda deneylerde kullanilan WC-% 9Co besleme stogu icin optimum baglayici
giderme siiresinin 60 saat oldugunu gostermektedir. Liu, Ani, Cheng ve arkadaslarinin yaptigi
calismalarda bekleme siiresi arttikca ham pargada agirlik kaybinin artmakta oldugu onlarda
belirmektedir [6, 13, 14].

3 \

N
o
[

L@ 12 mm kalinhk |
£ | @97 mm kalinhk
o ®4,3 mm kalinlik

[
I

Azrhk kayh1 (%)
— [
I T

o
3]
I

i
h
i

Siire (saat)

Sekil 3. Farkli kalinliklardaki ham numunelerde ayristirma sonras1 meydana gelen agirlik kayiplar

Literatiirdeki diger calismalarda da baglayici ayirma siiresinin artmasi ile agirlik kaybinin arttig
goriilmiigtiir [10, 15-17]. Heng ve arkadaglariin yaptigi ¢alisma gibi bu calismada da WC-% 9Co
besleme stogu i¢in baglayici ayirma isleminde agirlik kaybi, bekleme siiresi ile dogru orantili
degismistir. Numunelerden baglayicinin ayristirilmast igin 24 saat, 65°C sicaklikta ve heptan
ortaminda deneyler gergeklestirilmistir. 24 saat sonunda baglayicida hacimce yaklasik % 60 oraninda
bir agirlik kaybi tespit etmislerdir [18]. Bu ¢aligmada ise WC-%9Co besleme stogundan hazirlanan
numunelerden baglayicinin ayristirilmasi i¢in 24 saat, 60°C sicaklikta ve etanol ortaminda kimyasal
baglayici ayristirma iglemi yapilmistir. Bu islem sonucunda baglayici hacimce % 67 oraninda bir
agirlik kaybi belirlenmistir. Aradaki % 7°lik farkin deneylerde kullanilan kimyasallardan ve besleme
stoklarinin karakteristik 6zellikleri arasindaki farktan kaynaklanmaktadir.

3.2. Numune Hacminin ve Kalinhgmin Agirhk Kaybina Etkisi

Numune hacminin ve kalinliginin kimyasal baglayici ayirma islemi esnasindaki agirlik kaybina etkisi
Sekil 3’te gosterilmistir. Grafige gdre numune hacminin artmasiyla birlikte agirlik kayb1 azalmistir.
Ciinkii numune hacmi arttikga parganin igerdigi baglayici hacmi de artmaktadir. Bu nedenle numune
icerisindeki baglayiciy1 ayni bekleme siiresi ile ¢6zmek miimkiin olmamaktadir. Sekil 4’te gorildigii
gibi biiyiik hacimli pargalarin agirlik kayiplar1 daha az olmustur. Ornegin, 60 saat bekleme siiresiyle
yapilmis ayristirma isleminde 1244 mm?® hacmindeki numunede % 2,56 agirlik kaybi1 gozlemlenirken
212 mm?® hacmindeki numunede agirlik kayb1 % 2,86 olmustur. Ancak yine de sadece numune hacmi
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kimyasal baglayic1 ayirma isleminde belirleyici bir parametre olmamaktadir. Hacmi fazla olan bir
numunenin ylizey alani az ya da hacmi az olan numunenin yiizey alani fazla olabilir. Bundan dolay1
kimyasal baglayici ayristirma isleminde, numune hacminin agirlik kaybina etkisi incelenirken
parganin yiizey alani da hacim ile birlikte degerlendirilmelidir.

Kimyasal baglayici ayirma isleminde baglayicinin ayrismasi parga yiizeyinden parganin merkezine
dogrudur. Bu nedenle parganin merkezden yiizeye olan uzakligi kalinlik olarak ifade edilmistir.
Kalmhgin artmasi, ¢6ziicii sivinin yiizeyden merkeze difiizyon olmasimi zorlastirir ve bu ylizden
ayrigan baglayict miktar1 azalmaktadir. Bu da agirlik kaybinin azalmasina sebep olmaktadir. Sekil 4’te
goriildiigli gibi parca kalinliginin artmastyla birlikte agirlik kaybi1 azalmistir. Parca kalinligi 12 mm
olan numune 48 saat sonucunda % 2,37 agirlik kaybederken 4,3 mm kalinligindaki numune 48 saat
sonucunda % 2,62 agirlik kaybetmistir. Kalinligin baglayici ayristirma siiresine etkisi incelendiginde
9,75 mm kalinliktaki numunenin % 2,41 oraninda agirlik kaybetmesi icin 24 saat beklenmesi gereken,
12 mm kalinliktaki numunenin ayni miktarda agirlik kaybetmesi i¢in 48-60 saat arasinda baglayici
ayristirma islemi uygulanmasi gerektigi tespit edilmistir. Literatiirde de parca kalinligindaki artiginin
kimyasal baglayict ayristirma siiresini arttirdigi belirtilmistir. Fan ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda
numune kalmligmin 2 mm den 8 mm ye ¢ikmasi baglayict ayirma siiresini 0,8 saatten 12,9 saate
cikardigr tespit etmislerdir [20]. Ayrica Oliveira ve Chen ¢aligmalarinda parca kaliligiin baglayici
ayirma siirecinde agirlik kaybina etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Parca kalinlifinin artmasi ile
agirlik kaybinin azaldigimi belirtmiglerdir [6, 17]. Bu calismada da parga kalinligmin artmas ile
baglayici ayrigtirma siiresinin artmasi gerektigi gorilmistiir.
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Sekil 4. Numune hacminin agirlik kaybina etkisi
3.3. Yiizey Alani/Hacim (Ay/V) Oranimin Parca Agirhik Kaybina Etkisi

Deneysel sonuglarda belirtildigi {izere yalmizca hacim veya yiizey alanimin kimyasal baglayici
ayristirma isleminde yeterli olmamaktadir. Bundan dolay1 ylizey alanlar1 parca hacmine bdliinerek
(Ay/V) birim hacme karsilik gelen yiizey alan1 g6z Oniine alimmistir. Boylece ¢oziiciiyle etkilesim
halindeki yiizey alanlar1 daha dogru bir sekilde karsilastirilabilmistir. Ay/V oraninin artmasi ¢oziicii ile
baglayici arasinda temas alaninin artmasina neden olmaktadir. Bu da beraberinde daha hizli baglayici
ayristirma islemini getirmektedir. Sekil 5’te Ay/V oraninin agirlik kaybina etkisi gosterilmistir. Ay/V
orani arttikca agirlik kaybinin da arttigi tespit edilmistir. Ay/V oraninin maksimum (1,06) oldugu
degerde agirlik kabi da maksimuma (% 2,86) ulagsmustir. Oliveira ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada
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Ay/V oraninin artmasi ile birlikte ayristirma siiresinin kisaldigi, agirlik kaybmin arttigi sonucuna
ulagsmistir. Calismalarinda 60 °C sicaklikta 1,07 Ay/V orani igin 6 saatte baglayicilarin % 95’1
ayristirilmistir. Bu oranin artmasi sonucu baglayictyla etkilesim halindeki ¢6ziicli miktarinin
artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir [19]. Bu ¢alismamizda benzer Ay/V orani (1,06) igin 72
saatte bekleme siiresinde % 2,86 agirlik kayb1 gerceklesmistir. Bu da besleme stogundan baglayicinin
% 93’niin ayristirildigr anlamina gelmektedir. Caligmamizda da literatlirdeki gibi Ay/V oram artikca
ham mukavemetli pargada baglayici agirlik kaybinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Ay/V Oranmin Agirlik Kaybina Etkisi

Sekil 6°da bekleme siiresi ve Ay/V oraninin agirlik kaybina olan etkisi ti¢ boyutlu ylizey grafigi ile
gosterilmistir. Grafikte deneysel calismada elde edilen degerler isaretlenmistir. Diger noktalar
dogrusal interpolasyon ile hesaplanmis ve birlestirilerek grafik elde edilmistir. Grafige gore bekleme
stiresinin ve Ay/V oraninin artmasi ile agirlik kaybinda artis oldugu tespit edilmistir.

Agirlik Kaybi (%)

Baglayic1 Giderme Siiresi (saat)

0.8 0.9
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20
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Sekil 6. Bekleme Siiresi ve Ay/V Oraninin Agirlik Kaybina Etkisi
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4. SONUCLAR

Bu caligmada, TEK yontemi ile iiretilmis WC-% 9Co parcalarin kimyasal baglayict ayristirma
esnasinda ham mukavemetli parcalarda meydana gelen agirlik kaybina bekleme siiresi, par¢a hacmi,
kalinlig1 ve ylizey alani/hacim (Ay/V) oraninin etkisi incelenmistir. Buna gore elde edilen sonuglar
asagida goriilmektedir:

. Her bir parametrenin WC-% 9Co par¢anin agirlik kaybia 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.
Hacim ve kalinligin fazla olmasi ¢oziiciiniin parca igerisindeki baglayicilara difiizyon olmasini

zorlagtirmasi sebebiyle ayristirma i¢in daha uzun bekleme siiresi gerektirmistir.

. Kimyasal ayristirma isleminde baglayicinin ¢6ziinmesi ylizeyden baglamaktadir. Dolayisiyla
¢oziicii ile etkilesim halindeki Ay/V orani arttik¢a ¢ézlinen baglayicit miktar1 artmistir.

. Bekleme siiresinin artmasiyla birlikte ayrisan baglayict miktar1 da artmistir. Ancak bekleme
stiresi 60 saat ve 72 saat olan deneyler arasinda ayrisan baglayici miktar1 diger zaman araliklarina gore

daha az olmustur. Bu da ayrisan baglayici miktar1 hizinin zamanla diistiigiinii gostermektedir.

. WC-% 9Co besleme stogu icin optimum kimyasal baglayici ayrigtirma siiresinin etanol
ortaminda ve 60 °C sicaklikta 60 saat oldugu belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu ¢alismaya destek saglayan 115M437 kodlu proje kapsaminda TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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