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Ozet

Elmash kesici takimlar, giiniimiizde siklikla dogal taglarm iglenmesinde kullanilan kesici takimlardwr. Bu
malzemeler toz metalurjisi teknikleri kullanilarak imal edilen, sentetik elmas ve metal bir matristen meydana
gelen kompozit malzemelerdir. Co zararh etkilerinden ve yliksek fiyatindan dolay1 imalat¢ilar tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu nedenle Co alternatifi olan az yada kobalt icermeyen tozlar gelistiriimektedir. Yapilan bu
cahismada Fe esash mekanik alagimlanmis toz siras1 ile 700, 750, 800, 850 ve 900 °C'de 35 MPa basng altinda
sicak preslenmistir. Uretilen numunelerin fiziksel dzelligi olarak yogunluk degerleri, metalurjik &zelliklerini
incelemek i¢cim mikroyapr incelemeleri ve mekanik &zelliklerini belirlemek i¢in 3 nokta egme dayanimlari
aragtiriimigtir. Elde edilen deneysel veriler sonucunda, sicak presleme sicakligi arttikga numunelerdeki porozite
oraninmn %10,69'dan %2,01'e kadar azaldig1 ve 3 noktali egilme dayanimmin 480 MPa'dan 1446 MPa degerine
kadar arttig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar neticesinde Fe esash matrisin elmash kesici takim endiistrisinde
Co alternatifi olarak kullanilabilecegi sonucuna varimigtir.

Anahtar Kelimeler: Elmash kesici takim, Sicak presleme, Toz metalurjisi, Alasim Toz

Investigation of hot pressing charesteristisc of mecanically alloyed
FeCuNiShPMoMn alloy used as Co alternative

Abstract

Diamond cutting tools which is generally used in the processing of natural stone. It is manufactured by synthetic
diamond and metal matrix composite material composed using powder metallurgy techniques. Co is not
preferred by manufacturers because of its harmful effects and higher prices. Therefore, Co alternative powders
those contain little or cobalt are being developed. In this study Fe-based mechanically alloyed powder hot-
pressed at 35 MPa 700, 750, 800, 850 and 900 ° C respectively. As the physical properties of the produced
sample density values, to examine the metallurgical characteristics determined by microstructure analysis and
mechanical properties were investigated by 3-point bending strength. Acquired as a result of the experimental
data, as hot pressing temperature increases the porosity ratio in the samples from 10.69% to 2.01% decreased
and 3-point bending strength was found to increase up to 480 MPato 1446 MPa. As aresult of obtained data, it
was concluded that Fe-based matrix can be used as an alternative to Co the diamond cutting tool industry.

Keywords: Diamond cutting tools, Hot pressing, Powder metallurgy, Alloy powder.

1. Giris

Elmash kesici takimlarm (EKT) tiretimi ile
ilgili olarak en Onemli temel sorunlardan biri
matris malzemesi ve kesici elmas arasmndaki
zayif arayiizey bagdr. Dogal taslarm
kesilmesinde imalatgilar tarafindan fakh matris
malzemeleri  kullanimakla  birlikte  genellikle
metalik malzemelerden olusmaktadir. [1] Kesici
takmmn  Omriiniin  belirlenmesinde ~ matris

malzemesi ve sinterleme parametrelerinin segimi
oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir. [2]

EKT’larm imalatnda karbonil demir temel
matris bilesimlerinden biridir. Bununla birlikte,
fiyatmmn diisiik olmasi nedeni ile toz imalatcilart
tarafindan termal olarak indirgenmis elektrolitik
demir tozlarmm EKT'da kullamlabilirligi i¢in
calismalarda yapimaktadir. Kesim iglemleri
srasmda takimm maruz kalacag ilerleme hiz,
kesim derinligi, ¢evresel hiz, kesim yontemi,
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kesilen kayacn oOzellikleri ve g¢aligma kosullar:
gibi birgok degisken matrisin agmma Omriinii
etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle  matris
bilesenlerinin se¢imi son derece Onemlidir. [3,4]
Giiniimiizde EKT'da matris malzemesi olarak 6n
alagimlandiriimig  tozlar temel malzeme olarak
kullanilmaktadr.  [5,6]. Alagmlandirilmig
tozlarm temel avantaji her bir toz partikiiliiniin
biitiin alasim igerigini igermesi ve bu nedenle
segregasyonun engellenmesi sonucunda matrisin
iiniform yapida olmasi saglanrr ve kesici takimmn
ozellikleri etkili bir sekilde gelistirilebilir.
Ayrica alagim tozlarm kullanlmasi ile atomik
difiizyon islemi swasmnda aktivasyon enerjisi
diistiigli i¢in sinterleme siiresi ve sicakhgi da
azalmaktadir. [7,8]

Mekanik alagimlama, nano boyutlu tozlarm
tretimi ve erime sicakligi birbirinden fakh olan
cesiti metalk alasimlarm elde edimesi i¢in
uygulanan, ekonomik ve ¢ok yonlii bir iiretim
teknigi olarak ortaya ¢ikan bir yontemdir. [9]
Mekanik alasimlama isleminde alasimlandirma
yontemi, alagimlama zamani, toz-Ogiitiici bilye
orant nihai mikro yaptyy, partkil boyutunu,
ortalama ylizey alanmm etkiler. Ayrica elementel
toz karigimlar1 kati halde iken, intermetalik ve
amorf fazlar seklinde {iiretilebilir. Toz metalurjisi
ile  yapilan imalat islemlerinde = mekanik
alagmlama siklikla kullanilan bir ydntemdir.
[10]

EKT'larda Co sinterleme islemi esnasmnda
elmas ile olan kimyasal uyumu, mikemmel
elmas tutunumu ve kesim islemleri srasmda

tatminkdr asmma dayanimmndan Otliri  takim
imalatcilar1  tarafindan azalan bir oranda
kullamimaktadir. Fakat stratejik bir metal olmas1

ve sadece birka¢ iilkenin Co iiretmesi nedeni ile
fiyatlarmda biiyiik bir istikrarsizlik olmaktadir.
[11] Ayrica Co isleme sekline bagh olarak
zehirli bir malzemedir. Co’nun zayif olan bu
yanlarimdan Otiirii arastrmacilar ve sirketler Co
alternatifi ~ olabilecek  yeni alasim  tozlar
gelistirmektedir. Bu nedenle giiniimiizde az yada
hic kobalt icermeyen alasim tozlar EKT
endiistrisi icin piyasada satimaktadr. [12]
Geleneksel sinterleme tekniklerine alternatif
olarak  sicak  presleme islemi, kompozit
malzemeler [13,14] ve karbir kesici takimlar
gibi farkh malzemelerim iiretiminde siklikla
kullanilmaktadir. [15,16] Sicak presleme islemi
ile daha yiiksek yogunluk degerleri, daha diizenli
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ve tane irilesmesinin meydana gelmedigi bir yapi
elde edilir. Geleneksel sinterleme yontemlerine

gore kiyaslandiginda malzemelerde daha iyi
fiziksel ve mekanik Ozellikler elde edilir. [17]
Sicak presleme islemi Ozellikle seramik

malzemeler ve EKT imalatlar1 basta olmak {izere
bircok endiistri tarafindan  kullanilir. Bu
yontemde sicakligin yani swra parga iizerine etki
eden basmcnda kullanmasi ile sinterleme
sicakhgr ve siiresi azaltilir. Endiistriyel olarak
EKT'larm imalatnda ¢ogunlukla sicak presleme
isleminden faydalaniimaktadir. [18]

Yapilan bu calismada Co alternatifi olarak
kullanmlan Fe esash mekanik alagimlanmis bir
tozun  sicak presleme islemi ile sinterlenme
Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen deneysel
veriler neticesinde sicak presleme sicakhgmmn
degistirilmesi  ile  mukavemet degerlerindeki
degisimler ile farkh yapidaki kayaglarm kesim
islemlerinde takim imalatnda formil degisimi

yapilmadan sadece sicak presleme
karakteristiklerinin degistirilerek matrisin
mekanik  ve  mikroyapisal  6zelliklerindeki

degisimler incelenmistir.
2. Materyal ve Metod
2.1. Kullanilan malzeme ve iire timi

Calsma kapsaminda kullanlan metal tozu
%74.5 orannda Fe igeren bir bilesimden
olusmaktadwr. Ortalama parikiil boyutu 36 um
olan ve {iretici tarafindan (Sentes-Bir Tiirkiye)
mekanik alagmlama yontemleri  kullanilarak

mal edilen Co alternatifi olarak kullanilan bir
tozdur.

Kullanilan toz  ireticiden  temin

Sekil 1. Kullanilan mekanik alagimlanmis tozun
SEM fotografi.
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Tablo 1. Kullanilan matris tozunun kimyasal bilegimi.

Alasim katki orani (%ag)

Teorik Yogunluk (gr/cm®)

Fe Cu Ni Sn P Mo

Mn

74,5 18 2 2 2 1

7.95

0,5

Kullanilan matris tozunun igerigi ve teorik
yogunluk degeri Tablol * de verilmistir.

Toz karigimlar1 0.01 gr hassasiyetinde bir
tarti kullanlarak hazirlanmis ve toz Kkaristrma
islemi  turbula  mikser (Celmak  Group
7T,Tirkiye) kullanlarak 30 dakika siire ile
uygulanmistir.  Presleme esnasmdaki siirtlinme
kuvvetlerini azaltmak ve tozlarm daha iyi
yogunlagmasmi saglamak amaciyla toz karigimi
icersine agwlk¢a % 1.5 orannda PEG400
(Polietilen glikol) ilave edimistir. ik olarak
karisim tozlart 15 gr agrhgmnda tartilarak 300
MPa basmng altnda ¢ift etkili bir hidrolik pres
kullanflarak ~ (Dim-Net ~ WP-45SA,  Kore)
40x10x6 mm kesitinde soguk preslenerek ham
numuneler iiretilmistir.  Ikinci olarak  ham
numuneler grafit kalplar icerisine dizilerek
direkt direngli stma prensibi ile c¢alisan PLC
kontrollii ~ bir  sicak  pres  makinesiyle
( Zhengzhou Golden Highway, SMVB 80, Cin)
N, atmosferi altnda sicak presleme islemine
tabi tutulmustur. Uretim parametreleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Sicak presleme parametreleri.

Sinterleme Presleme Sinterleme

Numune . ..

Adi Sicakhigr Basinc1 Siiresi

(°C) (MPa) (dak)

S1 700

S2 750

S3 800 35 4

S4 850

S5 900

2.2. Karakterizasyon

Uretilen numunelerin yiizeyleri 600 mesh’
lik su zmparasi ile (Metkon forcimat, Tiirkiye)
temizlenmistir.  Yogunluk  olgiimleri  ASTM
B311-92 standardma uygun olarak Arsimet
prensibine gore yapimustir. Sertlk degerleri
187,5 kegf yiikk degeri altnda Brinell (HB30)
sertlik Olciim yontemi (EmcoTest, Durajet,
Avusturya) kullanilarak aragtirimigtr. Malzeme
yiizeyleri parlatildiktan sonra 6zel olarak

hazirlanmis %30 HNOsz+ %30 Asetik Asit+
%6.5 H3PO4+ %33.5 H,O bilesimine sahip

daglayiciyla  yiizeyler daglanarak  mikroyapi
incelemeleri  yapimistr  (Nikon ~ MA-100,
Japonya). 3 noktali egme deneyleri (TRS)

ASTM Bb528-83a standardma uygun olarak
(Shimadzu, AG-IS 100 Kn, Japonya) ile
Trapezium X yaziimi kullamlarak yapimuigtir.

3. Sonuglar

Uretilen segmentlerin - mikroyapy, ~ sertlik,
yogunluk ve 3 noktali egme deneyi sonuglar1 bu
boliimde incelenmistir.

3.1 Mikroyap1 incelemeleri

Sekil 2'de 700, 750, 800, 850 ve 900 °C’de
sicak preslenerek iiretiimis olan segmentlerin
optik mikroskop mikroyapt resimleri
gorilmektedir. Sol kisimda bulunan resimlerde
porozite miktarmin daha rahat goriilebilmesi
amact ile  numunelerin  daglama  iglemi
yapilmamustir. Sag taraftaki numuneler ise
daglama islemi yapimstr. Mekanik alagimlama
islemi ile toz partkillerinin  sekilleri’de
yuvarlaktan lamelli bir yaptya doniigmiistir. Bu
doniistim sonucunda artan partikiil ylizey alan
ile malzemelerin mikro yapisimn daha homojen
hale geldigi agik¢a goriilmektedir. Resimlerden
anlagilacagr iizere artan sicak presleme sicakhigi
ile numunelerdeki porozite orannda azalma agik
bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 700 °C’de
sinternenen S1 numunesinde Cu’nun mikroyapi

icerisinde lamelli yapida oldugu goriilmektedir
fakat artan sicaklk ile S5 numunesinde
goriildiigii gibi  Cu alagima katilan partikiiller
arasmda plastik sekil degisimine ugrayarak
kismen lamelli  yapismu  korumus — fakat
boyutunda  kiiclilme  meydana  gelmistir.
Sinterleme sicakhigmm artmasi ile Cu yapi
icerisinde  mikro ve makro  poroziteleri
doldurucu bir etki gOstermistir. Alagimmn

biinyesinde bulunan Sn ise sivi faz olusumuna
neden olarak ayrica poroziteleri doldurucu bir
etkide bulunmustur. Artan sinterleme sicakhig
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ile toz partikiillerinin tane boyutunda yeniden
kristallesme sonucu bir miktar kiiciilme de
meydana gelmistir.

k\ Mikro

Cu / porozite
oy s

1

-7
= porozite

Cu

Parozit? e :

frmN

,Porc';zite

Sekil 2. Sinterlenmis segmentlerin otik mikroskop
mikroyap1 goriiniimleri (Sol taraf daglanmamig
numuneleri gostermektedir)

3.2 Yogunluk dlciim sonuclari

Uretilen  numunelerin ~ yogunluk  dl¢iim
sonuglart Sekil 3’deki grafik de gosterilmistir.
Grafikten de anlagilacagi gibi sicak pres
sinterleme  sicakligi  arttikga  numunelerin
yogunluk degerleri de artmaktadir. Yogunluk
artist 800 °C’de sinterlenen S3 numunesine
kadar dogrusal bir sekilde artarken 850 °C’de

sinterlenen S4 numunesinde en yiiksek degere
ulasmis 900 °C’de sinterlenen S5 numunesinde
ise bir miktar azalmistr. Sinterleme islemi
esnasinda toz karigim igerisinde bulunan Sn’nin
stvi faza donlismesi ve kalplardan sizmasi
nedeni ile yogunlukta az miktarda azalma
meydana  gelmistir. Uretilen segmenlerdeki
porozite oranlar1 Tablo 3’de gosteriimektedir.
Tablodan  anlasilacagi  lizere  sinterleme
sicakligindaki  degisim ile  segmentlerdeki
yogunluk ve buna bagh olarak porozite miktar
biyik oranda degistirilebildigi  goériilmiistiir.
Sekil 2’de mikroyap1 fotograflar1 incelendiginde
bu durum agik¢a goriilmektedir.

Tablo 3. Uretilen segmentlerin porozite oranlar.

148

Numune
Adi S1 S2 S3 S4 S5
Porozite
Orani 10,69 6,28 2,76 2,01 2,13
(%)
8,00
7,80 //0*‘
@ 7,60
E /
:—""’ 7,40
§° 7,20 //
7,00
6,80
700°C 750°C 800°C 850°C 900°C
\—O—Er/cms 7,10 7,45 7,73 7,79 7,78

Sekil 3. Sinterlenmis metal tozlarmin yogunluk
Olglim sonuglar1

3.3 Sertlik dl¢iim sonuglar

Uretilmis olan segmentlerin HB 30 sertlik
sonuclart  Sekil 4'de  gosterilmistir.  Grafik
incelendiginde sinterleme sicakhgmm artmasi
ile numunelerin sertlk degerleride atmustir.
Fakat S4 numunesinde sertlk degeri 324
HB'den S5 numunesinde sertlik degeri 315 HB
olarak  bulunmugtur. Sertligin  azalmasmdaki
neden yiiksek sicakliktaki sinterleme islemi
neticesinde yapida tane irilesmesinin meydana
geldigi goriimiistiir. [19] Sekil 2’de gosterilen

S5 nuMmunesini mikroyap1 fotografi
incelendiginde bu durum agikca
goriilebilmektedir.  Ayrica  yiiksek  sicaklkta




Ertugrul CELIK

yapilan sinterleme islemi sonucunda i¢ enerji
azalarak tane irilesmesi yolu ile sertlik
degerinde azalmaya neden oldugu sonucuna

varimistir.

350
325 /\
300 /

A
4

275

250

225

Sertlik (HB30)

200

175

150

| 700°C | 750°C 800°C 900 °C

315

850°C
324

269 308

|=—e—HB30| 210

Sekil 4. Sinterlenmis metal tozlarmm sertlik 6lgiim
sonuglar1

3.4 U¢ Noktah egme deneyi sonuclan

Yapilan sicak pres sinterleme islemleri
sonrasinda iretilen numunelerin 3 noktali egme
dayanimlar1 Sekil 5’deki grafikte goriilmektedir.
Grafik incelendiginde yogunluk ve sertlik
Olcimii sonuclarmda oldugu gibi sinterleme
sicakligmmn artmasi ile numunelerin 3 noktah
egme dayanimmm da arttig1 goriilmiistiir.

Numunelerin 3  noktah egme dayanmm
sonuclar1 swras1 ile 480, 760, 1190, 1265 ve 1446
MPa olarak bulunmustur ve % uzama degerleri
ise swrasi ile %1,2-%1,6-%1,8-%1,9 ve %28
olarak  bulunmustur. Fakat 900 °C’de
sinterlenmis olan S5 numunesinde sertlik ve
yogunluk bir miktar azalmasma ragmen 3
noktah egme dayanmmu daha da artmustr. Bunun
sebebi Sekil 2'de S5 numunesinin mikroyapt
resminde agik¢ca goriildigi gibi Cu'nun yapi
icerisinde  ¢Oziinmesi ile toz partikiilleri
arasnda i¢ enerjin azalmasi ve taneler arasi
baglarm daha giicli bir sekilde olusarak yapiya
daha yiiksek bir 3 noktah egilme mukavemeti
sagladigi goriilmektedir. [20] Aywca bilindigi
tizere Sn sivi faz olusmasi sonucunda grafit
kalplardan sizmis ve bu sayede taneler arasmda
baglanma kuvveti daha da artmigtr. S1
numunesi ile S5 numunesi arasmnda yaklagik
olarak 3.5 kat daha fazla 3 noktali egilme
mukavemeti degeri so6z konusudur.

4.Sonu¢ Ve Oneriler

Yapilan c¢alsmada mekanik alagimlama
yontemi ile imal edilen Fe esash alagim toz
kullanilarak basarii bir gekilde sicak presleme
iglemi ile numuneler iretimis ve yapilan
deneyler  sonucunda  asagidaki  sonuglara
varimistir.

Kullanllan mekanik alasmlanmis  tozun
sinterleme karakteristikleri artan sicaklk ile

1400

1500
/s‘s

sS4

1300
1200

1100

1000 S3
900
o
o
= 800
Q !:’i
£ 700 /-
5 / s2
/ ‘

© 600

500

400
200 ] s1

200

E
‘
i
|
|
100 }
|

0

birlikte gelismektedir. En yiksek sertlik ve
yogunluk degeri 850 °C’de sinterlenen S4
numunesinde goriilmiistiir.

Co’a gore daha ucuz bir malzeme olugu i¢in
Fe esash alasim tozun imalat masraflari
acismdan  avantaj  saglayacagl  sonucuna
varimistir.

Kesilecek tasm mukavemet Ozelliklerine
gore sinterleme sicakliklarmm arttirihp
azaltilmasi ile matrisin kesim islemi esnasmnda
asinma karakteristiklerini degistirilebilecegi ve
bu sayede farkh ozellkte olan bir¢ok dogal
kayacm mekanik alagimlama islemi sonucu
tiretilmis olan Fe esash tozun matris malzemesi
olarak kullanilmas:  ile etkin sekilde

Yiuzde Uzama(%)

Sekil 5. Uretilen numunelerin 3 noktali egilme
deneyi sonuglar1

O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 5 Islenebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.
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