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OZET: Bu calismada toz metaliirjisi (TM) teknigiyle Fe esasli Fe-Ni-Cu matrisine agirlikca farkli
oranlarda (%10-20-30) kobalt (Co) ilave edilerek iiretilen numunelerin mikroyap1 ve bazi mekanik
ozellikleri incelendi. Sinterleme; 920 °C’ de, 35 MPa basing altinda, 4 dk siireyle argon gazi
atmosferinde yapildi. Numunelerin mikroyapisal karakterizasyonu X-1sinlar1 analizi (XRD), taramali
elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilim spektrometresi (EDS) ile incelendi. Yogunluk 6l¢timleri
yapilan numuneler, sertlik ve {i¢ noktali egme deneylerine tabi tutuldu. Sonug olarak; takviye oraninin
artmast ile porozitede azalma meydana geldi. En yiiksek sertlik ve yogunluk degerinin %20 Co ilaveli
numunede oldugu goriildii. Co orani ilavesiyle baslangicta egme gerilmesi ve ylizde uzamanin arttig1
ve artan Co oraniyla birlikte egme gerilmesi ve ylizde uzamanin azaldig1 gozlendi.
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The Effect of Co on Fe-Based Fe-Ni-Cu Diamond Cutting Tool Produced by Powder
Metallurgy Method

ABSTRACT: In this study, microstructure and some mechanical properties of the samples were
investigated produced by adding different weight (10-20-30%) cobalt (Co) to Fe-based Fe-Ni-Cu
matrix by powder metallurgy (TM) technique. Sintering; It was carried out at 920 °C, under 35 MPa
pressure, for 4 minutes in an argon gas atmosphere. Microstructural characterization of the samples
was examined by X-ray analysis (XRD), scanning electron microscope (SEM), and energy
distribution spectrometry (EDS). Density measurements were made and the samples were subjected
to hardness and three-point bending tests. As a result; The porosity decreased with the increase in the
reinforcement ratio. It was observed that the highest hardness and density value was in the sample
with 20% Co added. It was observed that the bending stress and percent elongation increased with
the addition of Co ratio and the bending stress and percent elongation decreased with increasing Co
ratio.

Keywords: Diamond Cutting Tools, Powder Metallurgy, Cobalt, Iron-Based Alloy.

1. GIRIS

Elmas, bilinen en sert malzeme oldugu i¢in kesim ve asindirma islemlerinde kullanilmaktadir.
Dogal elmas bigaklarinin kullanilmasiyla ytiksek sicaklik ve yiliksek basingli elmas sentezi ile sentetik
elmaslarin tiretimi baglamistir. Alet yapimcilar1 polikristal elmas kesme takimlarinda, dogal elmas
kullanmak yerine sentetik elmas kullanmay1 tercih etmistir. Bunun sebebi; dogal yapili elmaslarin
farkli kesikleri veya kirilma yiizeyleri sonucunda meydana gelen kristal morfolojileri yerine sentetik
elmasta belirli kafes diizlemlerinde kristal biiylime olasiliginin daha avantajli olmasidir (Kulaksiz,
2007). Elmas kesici takimi iretiminde toz metaliirjisi (TM) iiretim ydntemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica tozlar basingsiz sinterleme (Burgers, 1978; Thakur, 1978; Dwan, 1998;
Haman ve ark., 1999; Gasik ve ark., 1999), sicak izostatik presleme (Cram, 1995), veya ikisinin
kombinasyonu (Ojeda ve ark., 1998, ekstriizyon (Samvelion ve Manoukion, 1995), lazer ergitme
(Griineis, 1998) sicak presleme ve lazer kesimin kombinasyonu (Schmid, 1995; Fiechter, 1995) gibi
birgok teknikle iiretilebilir.

Toz metaliirjisi yontemi (TM), metal tozlariin belli oranlarda karistirilarak oda sicakliginda
hassas kaliplarda istenilen teknik degerlere uygun basinglarda sikistirilmasi ve sonrasinda kontrollii
atmosfer sartlarinda firinlanmasiyla parga lretme yontemidir. Toz metaliirjisini diger tiretim
yontemlerine kiyasla ilgi ¢ekici kilan avantajlar1 karmasik sekilli ve diisiik boyutsal toleransa sahip
parcalarin iiretilebilirliginin yam sira iiretimin yiiksek kalitede ve ekonomik olusu, nispeten diisiik
enerji tiiketimi ve malzeme verimliliginin yiiksek olmasidir (Fayed ve Otten, 1997; German, 1994;
German, 2007; Chang ve Zhao, 2013). TM iiretim yontemi ile kontrol edilebilir gézenekli yapiya
sahip metaller de seri olarak iretilebilir. Bu iiretim yontemi genel olarak uygun kargim oranlarina
sahip metal tozlarinin bir karistirict ile karistirilmasi ve ardindan bir kalip igerisine preslenmesi
esasina dayanir (Froes ve ark., 1980; Qian ve Froes, 2015).

Toz formlardaki kobalt (Co) elmasli kesici takimlarin metal matris bilesimlerinde kullanilan
esas metal malzemelerindendir. Clinkii kobalt, bu tiir elmas tutucu metal matrislerin asinma dayanimi
ve elmas tutma kapasitesi gibi ¢cok onemli iki fonksiyonel Ozellik parametresinin degerlerini
artirmaktadir (Konstanty, 2021; Konstanty ve Tyrala, 2021). Bunlarin yani sira, diger metallerden
ayr1 olarak kobalt tozlar1 ¢cok degisik tiirlerde tane biiytikliiklerine, tane sekilleri, tane dagilimlar1 ve
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kimyasal safliklara sahip olabildiginden eklendikleri matrislerin fonksiyonel parametrelerini genis
skalalarda kontrol etme ve ayarlanabilme imkani sunmaktadir. Yine teorik yogunluga kismen daha
diisiik sicaklik ve basing kosullari altinda yapilan sicak presleme iglemleriyle ulagilmasini saglayarak
maliyeti diisirmesi kobalt kullaniminin bir diger avantajidir (Konstanty, 2021; Konstanty ve Tyrala,
2021). Elmash kesici takimlarda kobaltin gérevi matrisin tok ve dayanikli olmasini saglamaktir.
Diinya ¢apinda iiretilen kobalt tozunun %75°1 kesici ve elmasl takim endiistrisinde kullanilmaktadir.
Bu da her y11 3500 ton civarlarindadir. Fakat pazar her yil %2,7— 2,8 biiylimektedir (Oishi, 1979).
Calismada Fe-Ni-Cu matris malzemesine agirlik¢a farkli oranlarda (%10-20-30) Co takviye
edildi. Numuneler 4 dk boyunca argon gazi atmosferinde 35 MPa basing altinda ve 920 'C sicaklikta
sinterlendi. Daha sonra numunelere sertlik, yogunluk ve ii¢ nokta egme deneyleri yapildi. Mikro
yapidaki analizleri irdelemek amaciyla SEM (taramali elektron mikroskobu), EDS ve XRD yapildi.
Ug noktali egme mukavemeti ve % uzama degerleri, artan Co katkisi ile azaldi. SEM analizinde
kobaltin katki orani arttikca porozite ¢ukurlarinin azalmis oldugu goriildii ancak ii¢ kat (%30 Co)
katkilama olsa da tamamen azalmayip yer yer derinlesmis ¢cukur ve oksitlesmelerin oldugu gorildii.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda kullanilan %99.9 safliktaki Fe, Ni, Cu ve Co elementel tozlar1 piyasadan
ticari olarak temin edildi. Deneyde Direkt Direngli Sicak Presleme teknigi ile 4 dakika siire boyunca
35 MPa basing altinda 920 ‘C’de sinterlenerek 40x10x7 mm boyutlarinda numuneler iiretildi. Sekil
1’ de deneyde kullanilan akis semas1 ve yapilan dlglim islemleri verilmistir. Deneyde kullanilan
numune kodlar1 ve numune igerikleri ise Cizelge 1°de verilmistir.

Toz Malzemelerin Temini

Fe, N1, Cu, Co . -
(999.9 safldk 24 pm ) gore hassas terazide

tartildi.

mm capinda krom rulman bilyelerle plastik numune bidonlar icinde
CELMAEK PM2 marka kangtincada 35 dev/dk iz ile 25 dk kuru halde

kanigtinilds.

Kanigimlar ag. %2 PEG ve Cr kapli bilyeler
eklenerek 20 dk daha 1slak olarak karigtirilds.

s D l

Kangim mumunelenn  sinterleme  dncesinde

Kangim oranlarina Karisim numunelerine ag. %2 Polietilen Glikol (PEG) ilave edilerek 10

OLCUM ISLEMLERI 40x10x7 mm boyutlu grafit kalplara
verlestirildi.

* Yogunluk

+ Mikroyapi karakterizasyoru

* SEM ve EDS ( kirik yiizey)

- HB30 Sertlik degerleri Sinterleme  1glemi  920°C, -500 mmHg

vakumda 35 Mpa basmng altinda CELMAEK
. XRD (X- 131{11 Kirmimi) — HPV 120 marka vakumlu siwcak pres
* Ug noktali egme (TRS) kullamlarak 4 dk boyunca koruyucu N2

atmosferinde yapild:.

A /

Sekil 1. Deneysel Islem Akis Semasi ve Olgiim Islemleri (Giines, 2022)

Cizelge 1. Deneyde Kullanilan Numune Kodlar1 ve Igerikleri

NUMUNE KODU NUMUNE ICERIGIi
NO %85 Fe+%10 Ni+%5 Cu
N1 NO0+%10 Co
N2 NO0+%20 Co
N3 N0+%30 Co

196



Somunkiran, 1., Celik, E., Tung B., Giines C. JournalMM (2022), 3(2) 194-205

Matrisi olusturan %85 Fe-%10 Ni-%5 Cu (% ag.) oraninda olan toz karisimi hazirlanarak
agirlikca farkli oranlarda (%10-%20-%30) Co tozu matrise eklendi. Deneyde kullanilan tozlarin
Taramal1 Elektron Mikroskobu goriintiileri Sekil 2°de gosterilmistir.

MUNZUR UNI 15.0kV 5.9mm x5.00k SE = '10.0pm M UNI15.0kV 6.0mmx5.00k SE ' '10.0um
- 7 : ¥ > >

A N
3 =

MUNZUR UNI 15.0 m x5.00k SE = 10.0pm  MUNZUR UNI 15.0kV 6.0mr 50 SE

Sekil 2. Deneyde Kullanilan Tozlarin Taramali Elektron Mikroskobu Gériintiileri (Giines, 2022)

Numuneler soguk presleme islemi yapilmadan 6nce direkt grafit kalip icerisinde iiretildi. Ik
olarak katki elementlerinin % bilesimine gore teorik 6z kiitleleri hesaplandi. Numuneler 0,1 gr
hassasiyetinde tartildi. Ardindan toz karisimlari preslenmek icin grafit kaliplara yerlestirildi.
Numunelerin sicak presleme isleminde; kiitle kaybinin olusmamasi, grafit kaliba yapismamasi ve
kaliptan zarar gérmeden cikartilabilmesi igin kaliplara sivi formda bor nitriir siiriildii. Uretilen
numunelerin ylizeyleri 180 mesh su zimparasi kullanilarak kir, kalint1 ve ¢apaklardan armdirildi.
Numuneler epoksi regine igine alinarak 180, 300, 400, 600, 800, 1200 ve 2000 mesh’lik su
zimparastyla zimparalandi. Zimparalanan numuneler elmas pasta ve etil alkol kullanilarak parlatildi.
Parlatilan yilizeyler SHNO3+5CHCOOH+1H3PO4+11H20 daglayicisi kullanilarak mikro yap1
incelemesine hazir hale getirildi. Sertlik degerlerinin elde edilmesi i¢in numunelerin her iKi
yiizeyinden HB30 Brinell sertligi cinsinden dl¢timler yapildi. Her bir numuneden 6 adet sertlik degeri
alind1 ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinip sertlik degerleri belirlendi. Yogunluk 6l¢iimii,
Arsimet prensibine gére ASTM B-311 standardina uygun olarak yapildi. Ug noktali egme testi ASTM
B 528-16 standartlar1 temel alinarak 1 mm/dk hizinda 20 mm alt destek boslugunda gergeklestirildi.
SEM analizi numunelere epoksi recgine kaliptan ¢ikarmadan elektrigi iletmesi i¢in pargaya bir bakir
kablo baglanarak yapildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sicak presleme teknigi ile liretilen numuneler; sertlik, yogunluk, mikro yap1, 3 noktali egme ve
XRD agisindan yorumlanmaistir.

3.1 Sertlik Ol¢iim Sonuclar:
Brinell cinsinden yapilan sertlik 6l¢iim sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir. Matrisin (%85 Fe+%10
Ni+%5 Cu) ortalama sertlik degeri 162 Brinell olarak 6l¢iildii. Co elementinin ilave edilmesiyle N1,
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N2 ve N3 numunelerinin sertlik degerleri sirasiyla 182, 190 ve 180 Brinell olarak belirlendi. Soketin
sertliginin kullanildig1 yere uygun olmasi kesici takimlarda oldukc¢a dnem teskil eder. Yapilan bu
caligmada; Co ilavesi ile bu durumun elde edilmesi istendi. Kobaltin (Co) tane boyutu 2 pm, sertligi
ise 700 Brinell dir. %30 Co katkili olan N3 numunesinde sertligin azaldigi goriildi. Kobalt katkisi ile
sertlik sonucunun artarak azalmasi tane boyutuna bagli olarak sinterleme sirasinda poroziteye neden
olmasidir.

Sertlik (HB30)

195 190
190

185 182 180
180

175

170

165

160

155

150

145

162

Katkisiz 10% 20% 30%

=@=C0

Sekil 3. Numunelerin artan Co oranina karsilik sertlik grafigi

3.2 Yogunluk Ol¢iim Sonuclar1

Numunelerin ASTM B 311 standard1 ve Arsimet prensibine gore yapilan yogunluk 6l¢iim
sonuglar1 Sekil 4’te gosterildigi gibidir. Bu grafige gore % Co katkilama orani arttik¢a yogunluk 6nce
artmis daha sonra eksponansiyel olarak azalmaya baslamistir. Matris malzemesinin (%85 Fe+%10
Ni+%5 Cu) yogunluk degeri 7.71 gr/cm?®iken Co katkili N1, N2, N3 numunelerinin yogunluk
degerleri sirastyla 7.93, 7.96 ve 7.81 gr/cm?®olarak belirlenmistir. Artan Co orani ile yogunluk
degerinde artis beklenirken %30 Co katkili numunede azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir.
Bunun nedenini tane boyutuna bagli olarak Co’in yapr igerisinde %20 oranindan sonra daha fazla
poroziteye neden oldugu diisiiniilmektedir.

mCo

Katkstz {00000 7,7
7
5, L0% T 7 93
=
E.) 20% e 2 8
=
>

30% - .8

7,55 7,6 7,65 7,7 7,75 78 7,85 79 7,95 8
Sekil 4. Numunelerin katkilama oranina bagli yogunluk degerleri
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3.3 Mikroyapi Incelemeleri
Co elementinin mikroyap1 etkisini analiz edebilmek i¢in 250X ve 1000X biiylitmelerde SEM
goriintiileri alinmistir. NO numunesi ile Co katkili N1, N2 ve N3 numunelerinin 250X biiyiitmedeki
SEM goriintiileri Sekil 5°te verilmistir. Artan takviye oranina bagl olarak porozite ¢ukurlarinda
azalma oldugu goriilmiistiir. %30 takviyeli olan N3 numunesinde porozitenin tamamen azalmadigi
ve yer yer derinlesmis ¢ukur ve oksitlerin oldugu goézlendi.

"
3 B ¥

A o

=2 g 2 25 3

MUNZUR UNI 20.0kV 8.3mm x250 SE 200pm  MUNZUR UNI 20.0kV 5.1mm x250 SE 200pm

N2 G e e N3

MUNZUR UNI 20.0kV 5.5mm x250 SE 200pm  MUNZUR UNI 20.0kV 5.0mm x250 SE

Sekil 5. Matris malzemesi olan NO ile Co takviyeli N1, N2 ve N3 numunelerinin 250X biiyiitmedeki SEM goriintiileri

NO matris numunesi ile kobalt (Co) katkili N1, N2 ve N3 numunelerinin 1000X biiyiitmedeki
SEM goriintiileri Sekil 6’ da verilmistir. Takviye oranmi arttik¢a porozite ¢ukurlarinda ve oksitlerde
azalma gorildi. %30 Co ilaveli olan N3 numunesinde porozitenin azalmis olmasina ragmen
derinlesmis porozite ¢ukurlar1 daha ayrintili sekilde gozlendi. Karaduman ve arkadaglarinin 2019 da
yapmis olduklari c¢alismada porozitenin azaltilmasi igin sinterleme sicakligi ve basincin
arttirltlmasiyla saglanabilecegini belirtmislerdir (Karaduman, 2019).

199



Somunkiran, 1., Celik, E., Tung B., Giines C. JournalMM (2022), 3(2) 194-205

\
MUNZUR UNI 20.0kV 8.3mm x1.00k SE

N2 (.

Sekil 6. Matris malzeme51 olan NO 11e Co takv1yeh NI, N2 ve N3 numunelerlnm 1000X buyutmedekl SEM goriintiileri

Numune gruplarmin referans NO matris numunesi ile karsilastirmali kirik yiizey EDS
goriintiileri Sekil 7°de verilmistir. NO referans numunesinin EDS goriintiisiinde kirmizi yerler Fe,
yesil renk Ni, agik mavi yerler Cu gostermektedir. N1, N2 ve N3 numunesinde olan Co ise turkuaz
rengindedir. Goriintiilerdeki koyu siyah bolgeler ¢atlak veya porozite bosluklarini temsil etmektedir.
NO numunesindeki renklerin dagilimi Fe esasli FeNiCu malzemesinin kompozisyonuna uygun
sekilde meydana gelmistir. N1-N3 numunelerine ait renkli EDS goriintiilerine bakildiginda tek katl
(%10) Co katkili N1 numunesine Co’1n matris i¢inde homojen dagildigini ancak karanlik bosluklarin
ve oksitlerin fazla miktarda var oldugu goriildii. Takviye orani iki katina (%20 Co) ¢iktiginda irili
ufakli cok sayida ve sekilde yerlesmis Co (yesil renkli) ile kapl tanelerin olustugu gézlendi. Bu
durum yogunlugu arttirmistir. Kobalt orani {i¢ katina (%30 Co) ¢ikarilan N3 numunesinde, N2 (%20
Co) numunesinde gozlenen bazi kiigiik tanelerin irilestigi gdzlenmistir. ideal orandan fazla takviye
oraninin ilavesi yogunlugu azaltabilen bir etken olabilmektedir. Fazla katkilamanin tane irilesmesine
neden olan yogunluktaki eksponansiyel azalma; sertlik, egme gerilmesi ve ylizde uzama degerlerinde
de goriilmektedir.
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W% Loywrd brwsc B

Fe ka1 i Ka Cu Kal > Kol o <ar €0 g

NiKol

Ky

Hn

Sekil 7.Referans NO ile kobalt katkili N1, N2 ve N3 numunelerinin kirik yiizey EDS goriintiileri

3.4 Noktali Egme (TRS) Deneyi Sonug¢lari
Sekil 8’de li¢c noktali egme sonuglar1 gosterilmektedir. Deney numunelerinin Gerilme (MPa) ve
uzama (%) degerleri ise Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Uretilen deney numunelerinin Gerilme (MPa) ve uzama (%) degerleri

Numune Adi Gerilme (MPa) Yiizde Uzama (%)
NO 1276 10.72
N1 1612 16.60
N2 1609 14.92
N3 1417 11.23
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N1, N2 ve N3 numunelerinin ii¢ noktali egme mukavemetleri sirasiyla 1612, 1609 ve 1417
MPa’dir. % uzama degerleri ise 16,6, 14,92 ve 11,23 tiir. U¢ noktali egme mukavemeti ve % uzama
degerleri artan Co katkisi ile azalmaktadir. Co toz metalurjisi i¢in 6nemli matris metallerinden biridir.
Ozellikle 2 mikron boyutundaki Co, tane boyutu islatabilme kabiliyeti ve mekanik &zellikleri
bakimindan matrisin egme mukavemetinde artisa neden olmustur (Nguyen, 2020). Fakat artan Co
orani ile li¢ noktali egme mukavemet degerinin artmasi1 gerekirken azalmaya neden olmustur. Bu
durum Sekil 6’da 1000X biiyiitmeli mikro yap1 resimlerinden anlasilmaktadir. Artan Co orani ile
yapidaki mikro porozite sayist azalmis ancak %30 asir1 bir Co katkilamasiyla tanelerin biiylimesine
ve arada kalan poroziteler iglere dogru derinleserek toplam hacimsel yiizde porozite oraninin diger
numunelerden daha yiiksek olmasina neden olmustur. Bu durum artan Co orani ile matriste tane
irilesmesinin meydana geldigini gostermektedir (Nguyen, 2020). Fe, Ni, Cu ve Co metallerinin ylizey
enerjileri arasinda Ni>Co>Fe>Cu seklinde bir biiyiikliik iliskisi (Tyson, 1975) vardir ve sinterleme
gibi 1s1l islemlerde yiizey enerjisi biiyiik olan metale dogru diflize (akma) egilimindedirler (Uhlmann
ve ark., 2020).

N1
1200

=
a 1000

$ 800 |
o

600

400 |

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Yuzde Uzama(%)

Sekil 8. NO, N1, N2 ve N3 numunesinin 3 noktali egme deneyi sonucu grafigi

3.5 XRD Olciim Sonuclar

Sinterleme sonrasi elde edilen X-151m1 kirinim desenlerini gosteren XRD grafikleri Sekil 9 ve
Sekil 10°da verilmistir. Elde edilen tiim numune XRD desenlerinde gozlenen en yiiksek pikler (110)
atomik kayma diizlemli a-faz (bcc) yapisindaki Fe demir (ferrit) pikleridir (Jamrozek, 2020; Li, 2016;
Konstanty, 2021; Konstanty ve Tyrala, 2021). Bunun sebebi demirin tiim numunelerde kiitlece
oldukc¢a baskin oranda kullanilmasidir. Bu ana demir piklerinin haricinde baska yonelimli (Miller
diizlem indisli) demir ve diger element esasli intermetalik ara faz veya bilesik yapili pikler de
gozlenmistir. Yine biitiin numunelerde ikinci en ¢ok miktarda bulunan temel alagim metali olan nikel
(Ni) pikleri de tim grafiklerde belirmistir. Tiim numunelerde kullanilan temel alagim bileseni olan
bakir (Cu) elementi miktar1 az oranda oldugundan Cu pikleri yalnizca bazi numunelerde
gozlenebilmistir. Bunlardan ayri olarak yine tiim numunelerde 20° civarlarinda bir veya iki adet kiigiik
s1g karbon (C) pikleri gozlenmistir ki bu karbon piklerinin XRD 6l¢timii hazirliginda numunelerin
kaplandig1 reg¢ine maddesindeki karbon esasli bilesige ait oldugu disiiniilmektedir. N1-N3
numunelerinde kobalt (Co) elementleri kullanildigindan bu elementlere ait piklerin olustugu da
gozlenmistir. Tim numuneler arasinda ise en az polikristal yapida (Ghosh, 2018) olan referans NO

numunesidir, digerlerinde ise dahil olan element say1 ve miktar ¢esitliliginin artigina bagl olarak ara
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faz veya bilesik olusumlarinin sayisi ve ¢esidi artmistir. Bu tane kiiciilmeleriyle birlikte olusan kiiglik
fazli yapilar (polikristal yapilar) elmas tutucu matrislerin elmas tutma kapasitelerini (Celik, 2009)
veya performanslarini artiran bir durumdur.
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Sekil 10. Uretilen N1, N2 ve N3 numunesinin XRD grafigi

4. SONUC

Calisma kapsaminda Fe esasli Fe-Ni-Cu matris igerisine agirlik¢a %10-%20-%30 oranlarinda
Co takviye edilerek sicak presleme teknigiyle numuneler {iretildi. Deneylerde elde edilen sonuglar
asagidaki verildigi gibidir.

= Numunelerin HB30 sertlik degerleri kobalt ilavesi ile eksponansiyel olarak artarak
azalmistir. %30 Co ilavesi ile artmadan sonra azalma meydana gelmistir.

*  Yogunluk verileri irdelendiginde Fe-Ni-Cu matrise kiyasla %10 Co takviyesi ile artis
meydana gelmis, %20 Co oraninda artis devem etmistir. Ancak takviye orani %30
oldugunda bir miktar azalma goriilmiistiir.

= En yiiksek porozite %30 Co takviyeli numunede gozlenmistir.
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= SEM ve kirik yiizey renkli EDS goriintiilerinde kobalt ilavesi ile tane irilesmesi
gorilmiistiir.

= 910 Co takviyeli numunede egme dayanimlari ve ylizde uzama degerleri katkisiz
numuneye gore artig1 goriilmiis ve bu artis artan Co oraniyla azalmistir.

5. CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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