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OZET

Kesici takim malzemelerinde beklenen ortak ozellikler; asinma dayanimi, tokluk (en 6nemli takim malzemesi
ozelligidir ve aginma direnci-tokluk iligkisi takim kalitesini belirler) ve ekonomikliktir. Bu deneysel ¢alismada elmas
emdirilmis Fe-Co matrisli kompozitler toz metalurjisi yontemiyle sicak presleme teknidi kullanilarak tretilmistir. B,C
takviyeli ve takviyesiz 2 farkli kompozisyona (farkli Fe/Co orani) sahip numuneler hazirlanmig, 25 MPa basing
altinda ve 900 °C derece sicaklikta sinterlenerek, B,C ve Fe takviyesinin etkisi arastinimistir. Kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin tespiti icin sertlik Slgimi yapilmis ve asinma deneyleri de farkli ylk sartlarinda pim-disk tiri
asinma deneyi cihazi araciligi ile yapilmistir. Deneysel sonuglar; Fe ilavesi ile matrisin sertliginin biraz azaldigini
gostermigtir. Fakat B,C takviye elemaninin katiimasiyla matrisin sertliginde artig gériimistir. Kompozitlerin, (TEM)
ve (EDS) teknikleri ile karakterizasyon ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Toz MetalUrjisi, Bor Karbur, Kompozit, Asinma.

1. GiRiS

Kesici takimlarinin mikro yapisini belirleyen iki ana evre olan matris ile elmas ara ylizeyinde sinterleme kosullarinda
kimyasal bir reaksiyon olugmasi istenir ve bu reaksiyon, elmasli kesici takimin émrini blyuk 6lglide belirler [1].
Bu bag reaksiyonun olusumu metal tozlarinin bilesimine, pargacik boyutuna ve dagiimina, gaz ortaminin koruyucu
etkisine, sinterleme sicakligina, suresine ve basincina baglidir. Bu sekilde mekanik bir badin yani sira kimyasal bir
bag da olusturulmaya calisilir [2].

Elmasli kesici takimin basarili bir sekilde Gretiimesindeki en 6nemli parametrelerinden biri metalurjik 1slatmayla
matrise kuvvetlice baglanan elmaslarin, oturma ylzeyinden koparak uzaklagsmaya karsi direncli olmasidir. Elmas
takimlarda kullanilan matris toz karigimlarinin elmaslari saglam bir sekilde tutmasi gerekir [3].

Kesici takimin dmrii agisindan elmaslar tamamen kaybolmadan veya elmaslarda hasar olusturmadan metalik
matris optimum bir hiz ile aginmalidir. Cok kolay bir sekilde asinan matris, elmaslarin asiri bir sekilde zayiflayarak
kaybolmasina yol agabilmekte, ¢ok sert bir matris ise ylzeydeki elmaslarin bir sure sonra kesme yuzeylerini
yitirmeleri ve alttan da yeni kesici ylzeylerin ¢cikmamasi neticesinde kesme igleminin kesintiye ugramasina neden
olabilmektedir. Kesilmesi amaglanan dogal tasin 6ncelikle sertligi dogrultusunda matris bilesiminin ayarlanmasi
gerekmektedir [4].

Ulkemizin mermer rezervleri agisindan zengin bir {lke olmasi diiglinildiginde mermer Glkemiz sanayisi igin
onemli bir sektor haline gelmistir. Bu nedenle mermerin ve dogal taslarin daha kaliteli ve daha ucuz bir sekilde
islenmesi bu sektor agisindan olduk¢a dnemlidir [5-6]. Dlinyada mermer ve dogal taslarin kesimi su jeti ve lazer
kullanmak suretiyle ve daha birgok yontemle yapilirken, ilkemizde en yaygin kullanilan yéntem dairesel elmas
testereler ile kesimdir. Testerenin imalati, testerenin gévdesini teskil eden dairesel ¢elik levhayla beraber kesme
islemini yapan elmas soketlerin imalatindan olusur [7].Yapilan bu deneysel galismada toz metalurjisi yontemi ile
kesici ug Uretilmesi, dretilen kesici uglarin mekanik ézelliklerinin belirlenmesi, mikro yapi kontrolii ve endlstride
uygulanabilirliginin arastiriimasi hedeflenmistir.
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2. DENEYSEL CALISMA

2.1 Numune Hazirlama

Elmas ve B,C katkill MMC'ler toz metalurjisi yéntemi kullanilarak metal tozlarinin belirli oranlarda karigtirimasi ile
Uretilmistir. Matris dizayninda elmaslari bir arada tutan bir baglanti evresinden ve sinterleme kosullarinda gézenekleri
kapatmaya yarayan ve kesme kosullarinda hizla asinarak talas akma kanallarini olusturan bir dolgu evresinden
yararlanilir. Baglanti evresi igin iyi i1slatan kobalt ve nikel veya ucuz olmasi nedeniyle demir gibi elementler ve
bu elementlerin kombinasyonlarindan faydalanilir [8-9]. Dolgu evresi igin genelde sinterleme kosullarinda ergiyen
‘bronz’ veya ‘piring’ kullanilir. Dogal tas icin standart matris dizayni Co, Ni ve Cu-Sn tozlari Gizerinden yapilmaktadir.
Co ve Ni tozlari -iyi 1slatma 6zellikleri dogrultusunda- elmas baglayici evre olarak kullaniimaktadir. Cu-Sn katkisi
hem Cu ve Sn tozlarinin karigimi halinde veya saf bronz tozu halinde olabilmektedir [8]. Yapilan bu calismada,
-40/+50 mesh elmas tozlari, 75 ym’den kiiglik karbonil demir tozu, 85/15 mesh bronz tozu ve 10 um’den kiiglik
B,C tozu kullanilmistir. Uretilen kompozitlerin matris kompozisyonu, elmas konsantrasyon degeri ve B,C miktarlari
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Uretilen Kompozitlerin Ozellikleri.

Kompozit Matris Kompozisyonu, ag. % Elmas B.C(0)

Kodlamalari Fe Co Bronz Konsantrasyonu )

C, 65 25 10 20 konsantrasyon -

C, 45 45 10 20 konsantrasyon -
B,C ilaveli kompozitler

C,B,.C 65 25 10 20 konsantrasyon 0,15

c,B.C 45 45 10 20 konsantrasyon 0,15

B,C ilaveli ve ilavesiz kompozitler 2 farkli kompozisyonlarda 24 x 10 x 10 mm boyutlarinda (farkli Fe/Co oran)
uretilmistir. LS4750 kodlu endustriyel elmas tozu her bir sokette 20 konsantrasyon olacak sekilde kullanilmistir.
(4,4 konsantrasyon/cm® yogunlugundaki elmas tozlari 100 konsantrasyon olarak ifade edilir). Fe - (25-45) ag. %
Co, elmas ve B,C tozlari (bor karbiirstiz) 2 farkli grup olarak karigtirma islemine tabi tutulmustur. Karistirma iglemi
45 derece egimli Turbula Mixer karistirici ile 45 dakika yapilmistir. Tozlarin karismasini kolaylastirmak amaciyla,
karigimin homojen olmasi ve akiskanligin ideal bicimde olmasi igin % 2 glialkol (C,H,OH) (% 25 gliserin + %
75 alkol) eklenmistir. Homojen bir sekilde karistirilan metal tozlari énceden hazirlanmis grafit kaliplara tartilarak
yerlestirilmistir. Grafit kaliplara koyulan tozlar yiksek akim sayesinde, grafitte olusan isinin etkisiyle sicak presleme
yontemiyle 900 °C’de azot kontrolli atmosfer altinda sinterlenmistir. (Dr. Fritsch DSP 510 sicak sinterleme presi).
Kompozit numuneler 25 MPa basing altinda sinterleme sicakligi olan 900 °C'ye isitililarak sinterlenmistir. Sekil 1
uygulanan sinterleme rejim grafigini gostermektedir.
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Sekil 1. Kompozit numunelere uygulanan sinterleme rejim grafigi.

2.2 Mekanik Testler

Uretilen her bir kompozit malzeme icin 5 ayri noktadan 100 kgf kuvvet altinda Brinell sertlik degerleri 8lgtilmiis ve
ortalama sertlik degerleri belirlenmistir. EImas katkili soketlerin aginma deneyleri pim-disk tlri cihaz ile kuru ortamda
gergeklestiriimistir. Numuneler, disk ylizeyine dik bir bicimde cihaza monte edilmistir. Abrasiv aginma deneylerinde
numuneler ilk 6nce taglama makinesinde ¢apaklarindan arindiriimis ve temizlenmistir. Daha sonra abrasiv aginma
deneyleri tane boyut araligi 88—74 mikron olan 180 numara silisyum karbir zimpara kullanilarak yapilmistir. Asinma
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deneyleri; 8, 16 ve 24 N yiik altinda 48 m kayma mesafesinde, 1 m/s sabit hizda, oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Uretilen kompozit numuneler aginma miktarlari; 0,0001 gr 6lgme hassasiyetine sahip hassas bir teraziyle, deney
Oncesi olgulen agirliklarindan deney sonrasi tespit edilen agirliklarinin ¢ikariimasi ile bulunmustur.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 Sertlik

Dogal tas kesimleri icin sertlik elmas emdirilmis kompozit malzemelerin kalitesini belirlemek icin en sik kullanilan
parametrelerdendir. Bu sebeple sertlik testleri sinterlenmis kompozit malzemelere uygulanmistir. Tablo 2'de
kompozit numuneler igin 6lgllen Brinell sertlik degerleri gosterilmistir. Deneysel sonuclar; Fe ilavesi ile matris
sertliginin azaldigini gbstermistir. Fakat B,C takviye elemaninin katilmasi matrisin sertligini artirmistir. Maksimum
sertlik degeri B,C ilaveli ve ilavesi C, kompozisyonuna sahip numunelerde ol¢tiimistir. Bu sonuglar Co-Fe metalleri
arasinda kati ergimenin gerceklestigini ve bununda sertlik artigina neden oldugunu goéstermektedir [8—10].

Tablo 2. Uretilen Kompozitlerin Sertlik (HBN) Degerleri

Kompozitler HBN (ort.)
C2 - 65wt%Fe+25wt%Co+10wt%bronze, 20 konsantrasyon 90
C4 - 45wt%Fe+45wt%Co+10wt%bronze, 20 konsantrasyon 93
C2-B,C -65wt%Fe+25wt%Co+10wt%bronze, 20 konsant, 0.15 g B,C 97
C4-B,C - 45wt%Fe+45wt%Co+10wt%bronze, 20 konsant, 0.15 g B,C 99

3.2 Asinma Testi

Sicak presleme teknigi ile Uretilen B,C katkili ve katkisiz kompozit malzemelerin aginma testi sonunda aginma
kayiplar Sekil 2'de gosterilmistir. B, C katkisiz kompozit numuneler igin ilk tespit edilen, her bir numune igin
uygulanan yuk arttikca asinma kayblnln arttigidir. ikinci olarak tespit edilen kompozitlerdeki Fe miktari artikga
asinma kaybinin arttigidir. 24 N ylik uygulandiginda C, kompozisyonuna sahip numunedeki aginma miktari 0,01535
gramdir. Bu degder 1,27 kat C, kompozisyonuna sahip numunedekinden daha azdir. Benzer tespitler B,C katkili
kompozit numuneler iginde tespit edilmistir. Sonugta B,C katkisiz kompozit numunelerde diger B,C katkili tlim
kompozit numunelere gére daha fazla aginma kaybi oldugu gézlemlenmistir. B,C malzemesi yiiksek sertliginden
otlrd Uretilen kompozit malzemelerin asinma direncine arttirma yoninde katki saglamistir.

0,025
0,02
_% 0,015 ./—/”' -4
N o
© 001 . C2-B4C
5 C4-B4C
<
0,005
0
8N 16N 24 N
Yiik (N)

Sekil 2. Asinma testi sonundaki aginma kayiplari.
3.3 Mikro yapi

Optik mikroskop kullanilarak dretilen kompozitlerin mikro yapilari belirlenmistir. Zimparalama ve parlatma
islemlerine tabi tutulan kompozit numuneler daha sonra amonyum persiilfat ( 10 g (NH,),S,0, + 90 ml damitik su )
cozeltisi ile daglanmistir. Sekil 3a matrisin mikro yapisini géstermektedir. B,C'nin mikro yapisi B,C konsantrasyonu
¢ok az miktarda ve parcacik boyutu ¢ok kiglk (<10 pym) oldugundan 6tlri mikroskop aItlnda net bir sekilde
segilememektedir. Fakat yapilan EDS analizlerinde boronun pik yaptigi tespit edilmistir. Sekil 3b C,-B,C kompozit

numunesinin EDS analizini gdstermektedir.
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15.

(o] bod [ (=] [z [me] [co] [oo] [ca] [ad [=d

Cursor=

(a) (b)
Sekil 3. (a) Kompozit numunelerin mikro yapisi C,-B,C (400X). (b) Kompozit numunelerin EDX analizi C,-B,C.

4. SONUGLAR

* Yapilan bu deneysel calismada Co matriksli kompozitiere Fe ve B,C ilavesinin etkileri arastinimistir. Eimas
emdirilmis Fe-Co matriks kompozitler (soket ) sicak presleme teknigi kullanilarak toz metalurjisi ile Uretilmistir.

e C, ve C-B,C tip kompozitler kesilecek olan dogal taginda ézelligine de bagl olarak tas kesiminde
kullanilabilir..

Uretilen kompozitlere, Fe ilavesinin matriksteki sertligi diisiirdiigii fakat B,C ile gliglendirilmis kompozitlerin
sertliginin digerlerine gére arttigr gorlimistir. B,C ilaveli Fe-Co matriks kompozitlerin aginma kayiplarinin
ilavesizlere daha az oldugu gozlemlenmistir.
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