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OZET: Bu calismada, diiz soda camlarmin delinmesinde kullanilan elmas partikiil takviyeli kompozit
matkaplarin kullanim omiirlerine farkli matris alagimlarinin etkisi incelenmistir. Deneysel calismalar, ger¢ek
iretim sartlarinda, bir diiz cam sekillendirme fabrikasindaki cam delme makinesi ile yapilmistir. Matkap
malzemelerinin mikroyap: analizinde, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagitict X-Isini
Spektroskopisi (EDS) kullanilmistir. Kobalt oraninin yaninda 6zellikle Demir ve Cinko oranlar1 digerlerine
gore daha yiiksek olan D3 matkabinin kullanim 6mrii diger matkaplara gore ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler — Diiz cam, Delme, Elmas, MMC, Takim omrii

Effect of Matrix Alloys on the Service Life of Diamond Reinforced
Composite Drills

ABSTRACT: In this study, the effect of different matrix alloys on the service life of diamond particle
reinforced composite drills used for drilling flat soda glasses was investigated. Experimental studies were
carried out under real production conditions with a glass drilling machine in a flat glass forming factory.
Scanning Electron Microscope (SEM) and Energy Dissipative X-Ray Spectroscopy (EDS) were used for
microstructure analysis of drill materials. In addition to the Cobalt ratio, especially the Iron and Zinc ratios are
higher than the others, the service life of the D3 drill has been much higher than the other drills.
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1. Giris

Cam gilinlimiizde beyaz esya, astronomi, mikro elektronik, ugak ve mobil iletisim gibi
bircok alanda tercih edilen bir iirlin haline gelmistir Endiistride ¢okg¢a kullanilan camin
{iretiminin yam1 sira talasl islenmesi de énemli bir konudur. (Oztiirk, 2014; Oztiirk, 2018).
Delme islemi cam iiretiminde kritik 6neme sahiptir. Ciinkii diiz camlarin ¢ogu delme
isleminden ge¢mektedir. Cam malzemelerin delinmesinde ise delme matkaplar1 ile
kullanilmaktadir Geleneksel mekanik aletler kullanilarak camda karmasik geometrilerin
islenmesi, karbiir veya elmas aletler gerektirir; yavas besleme hiz1 ve yeterli yaglama ve
sogutma ile. Takim ile cam arasindaki siirtiinme sonucu asir1 1s1 iiretimi ve takim aginmasi
gelisebilir ve bu da malzeme hasarma neden olabilir. Ornegin, Zhimalov ve ark. (2006),
camin mekanik olarak kesilmesinin camin mukavemetini ortalama %60 oraninda azalttigin
gostermistir. Park ve arkadaslar1 (2002), bir mikro matkap ucu kullanilarak soda-kire¢ cam
plakalarin mekanik olarak delinmesinde, destekleyici bir cam plaka kullanilarak deligin
c¢ikis tarafindaki cam ufalanmasi miktarinin azaltilabilecegini bulmuslardir.


http://dergipark.gov.tr/gbad

OZTURK ve ALTUNPAK /GBAD,2021, 10(3), 201-208 202

Son yillarda diiz cam {iretimi hizla biiylimiis ve cam ile yapilan imalat siirelerini azaltmak
icin delme takimlarinin Omriinii de arttirmak gerekmektedir. Camin delinmesi igin
kullanilan takimlarin tasarimi ve dogru kesici takim malzemesi sec¢imi iiretim hizi ve takim
Oomrii agisindan Onemlidir. Delme takimlarinin iginde bulunan baglayicilarin yiiksek
yapisma ve sicaklik dayanima sahip olmasi takim Omriinii etkilemektedir. Delme
parametrelerinin 6nemi kadar i¢yapinin da 6nemi biiyiiktiir. Bakir, dogal olarak 1slanmaz ve
elmasla reaksiyona girmez, bu da stres ve 1s1 transferi i¢in giliglii bir ara yiizey bagi elde
etmeye elverisli degildir. Metal matrisin giiclii karbiir olusturucu elementlerle (6rnegin bor)
alasimlanmasi, bakir ve elmas arasindaki ara yiizey yapisinin iyilestirilmesine fayda saglar
(Sun ve ark., 2017). Oztiirk ve Altunpak (2019), soda caminin delinmesi ile ilgili yaptiklar
calismada cam ufalanmasi problemini engellemek icin ayni ¢apa sahip iki elmas takviyeli
yeni bir kompozit matkap ile aym1 anda camin iki tarafindan matkaplama islemini
gerceklestirmisler ve takim Omriinii hesaplamiglardir. Cam isleminin hizli ve dogru
yapilmasi i¢in gerekli olan sartlarin saglanmasi rekabet giiciinii arttirmaktadir. Bu amaglara
ulagsmak icin kesme parametreleri optimize edilebilir veya matkap takimlari iyilestirilebilir.
Giiniimiizde diiz cam rodajlanmasi, delinmesi, proses analizi, takim Omrii, isleme
parametreleri ve etkileri, asinma gibi birgok konuda ¢alismalar yapilmistir (Li ve ark., 2018;
Axinte, 2011; Hof ve ark.., 2017; Oztiirk?, 2019; Karaagac, 2017; Karasu ve ark.., 2017;
Leitch, 2005; Kahraman ve ark. 2017; Kahraman ve Oztiirk, 2019). Ayrica cam isleme igin
kullanilan parametreleri optimize etmek icin bir¢ok analiz yontemi kullanilmistir. Taguchi
yontemi bu alanda yapilan ¢alismalarin planlanmasinda kullanilan yontemlerden birisidir
(Kahraman ve ark. 2019; Oztiirk®, 2014; Oztiirk, 2016). Harmanci ve Oztiirk (2020), cam
delme ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, kullanilan delme parametrelerinin eksen kaymasi
sonugclari istatistiksel yontemlerle optimize etmislerdir.

Bu calismada, matkap takimlarinin performanslari (kullanim omiirleri) iyilestirilmeye
calisilmistir. Bu amagla, Bolu’da bulunan ve beyaz esya sektorii igin cam isleme yapan bir
firmada kullanilan elmas partikiil takviyeli kompozit matkaplar, farkli matris malzemeleri
kullanarak tekrar {irettirilmis ve bu delme takimlari kullanilarak deneyler endiistriyel
ortamda, gergek iiretim sartlarinda gerceklestirilmistir. Delme islemi sonrast bu matkaplarin
takim Omiirleri incelenmistir. Kullanilan bu matkaplarin mikroyap1 incelemeleri ise SEM ve
EDS cihazinda yapilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde 4 mm kalinliginda ve 100x500 mm boyutlarinda camlar kullanilmistir. Diiz
camlarin delinmesi ¢aligmalari, beyaz esya sektorii i¢in diiz cam {iretimi yapan bir
fabrikada, gergek iiretim sartlarinda gergeklestirilmistir. Calismalarda Retatek CDH 6060
tipi matkaplama makinesinde ©@37.4 mm c¢apli matkaplar kullanilmisgtir. Toz metalurjisi
teknigi ile iiretilen bu matkaplarda matris alagimi olarak iki farkl bakir alasimi (CuCoSn ve
CuCoFeZn), takviye elemani olarak ise bir onceki ¢alismadaki gibi 60-80 um boyutlarinda,
yaklagik %15 oraninda elmas partikiil kullanilmistir. Sonuglar karsilagtirma yapabilmek
i¢in delme testlerinde, bir 6nceki calismada (Oztiirk ve Altunpak 2019) kullanilan kesme
parametreleri (Kesme hizi 3000 rpm, ilerleme hizi 1,5 mm/sn) kullanilmistir. Cam delme
islemleri ayni capa sahip iki matkap ile ayn1 anda camin iki tarafindan gerceklestirilmistir.
Kullanim 6mrii sona erene kadar matkaplar ile delme islemine devam edilmistir. Deneyler
sirasinda ideal ortam sicaklig1 dikkate alinmistir. Delme islemleri sonucunda her bir matkap
icin Omiir degeri hesaplanmustir.
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Delme islemlerinden tamamlandiktan sonra matkap yiizeyinden numune pargalar kesilerek
alinmistir. Bu numunelerin SEM ve EDS analizleri yapilmis ve kimyasal kompozisyonlari
cikartilmigtir. SEM ¢alismalarinda JEOL JSM—6060 LV marka cihaz kullanilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, farkli iki matkap matris malzemesi kullanilarak bir 6nceki ¢alismadaki ayni
isleme parametreleri kullanarak delme testleri tekrar yapilmistir. Yani iki kompozit matkap
kullanilarak diiz soda cam numuneleri delinmis ve s6z konusu matkaplar bir Onceki
calismadaki matkap omrii ile karsilastirilarak en uygun matkap malzemesi arastirilmistir.
Matkap uglarinin hizmet 6mrii, matris bilesimine ve elmas igerigine baglhdir. Elmas igerigi
tiim matkaplarda yaklasik ayni1 olduguna gore ¢alisma sonuglarinin kargilastirmasi matris
malzemesine gore yapilmustir.

Ug farkli matris alasimina sahip ayni1 ¢aptaki matkaplar igin dmiir degerleri alindiktan sonra
kimyasal analiz yapilmistir. Tiim matkaplar hedeflenen minimum delik kaciklik degerlerini
saglamiglardir. Ancak s6z konusu matkaplar farkli omiir degerleri gostermislerdir. Bu
caligmalarda delme yapilmig bir cam (soda cami1) numunesi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Matkapla delinmis cam numunesi
Figure 1. Drilled glass sample

EDS analizi ii¢ farkli bolgeden yapilmistir (Sekil 2). Bunlardan birinci bolge siyah
parcaciklarin oldugu bolgedir. Birinci bolge iceriginin tamami karbondur ve elmas oldugu
anlasilmaktadir. Sekil 3’de ise D1 numunesinde 1 nolu bolge (matris alagimi) i¢in EDS
analiz grafigi verilmistir. Tablo 1’de ise sd6zkonusu bolge i¢in yapilmis EDS analizinin
kimyasal kompozisyonunu verilmistir. Analiz sonug¢laria gore; D1 matkaplarinin igerisinde
ana matris elemani olarak katilan yaklasik %53,27 Cu ile beraber %18,2 Co, %4,4 Sn ve
%3,99 Al bulundugu gériilmektedir. Ozellikle kobalt, kompozit matkaplarin matrisi ile
elmas tanecikleri arasinda giiclii bir baglayici olarak gérev yapmaktadir.
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Figure 2. SEM analysis at 100 magnification for sample D1
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Sekil 3. D1 numunesinde 1 nolu bolge i¢in EDS analiz grafigi.

Figure 3. EDS analysis graph for region 1 in D1 sample.

Tablo 1. D1 numunesinde 1 nolu bélge i¢in EDS analizi kimyasal kompozisyonu
ion 1 in sample D1

Table 1. EDS analysis chemical composition for re

Elt. | Line | Intensity | Error | Conc Units
(cls) 2-sig
C Ka 14.05 1.369 |9.230 wt.%
0] Ka 28.16 1.938 | 7.656 wt.%
Al | Ka 29.61 1.987 |3.994 wt.%
Si Ka 23.01 1.751 | 2,572 wt.%
Fe |Ka 4.60 0.783 | 0.575 wt.%
Co |Ka 129.25 4151 |18.289 |wt%
Cu | Ka 219.18 5406 |[53.275 |wt%
Sn | La 22.29 1.724 | 4.409 wt.%
100.000 | wt.% | Total
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Bu ¢alismada kullanilan ayni1 kesme parametreleri ve elmas partikiil takviyeli, yaklasik %77
Cu, % 2,7 Co, %7,6 Sn ve %1,87 Al matrisli D2 matkap malzemesi kullanilarak yapilan
calisma ve elde edilen sonuglar bir 6nceki ¢alismada detayli olarak verilmistir. S6zkonusu
calismada D2 matkabi igin elde edilen émiir degeri 2465 dK olarak bulunmustur (Oztiirk?,
2019; Oztiirk ve Altunpak, 2019).

D3 kodlu matkap Omiir acgisindan diger iki matkaba gore daha yliksek 6mre sahiptir.
Toplam 3116 dk boyunca cam delme islemi yapabilmistir. Sekil 4’de D3 matkabinin SEM
cihazinda ¢ekilmis olan goriintiisii, Sekil 5’de 3 nolu bélge (matris alagimi) i¢cin EDS analiz
grafigi verilmistir. Tablo 2’de ise D3 matkap numunesi tizerinde 3 nolu bolge i¢in yapilmis
EDS analizinin kimyasal kompozisyonunu verilmistir. EDS analizi incelendiginde D3
matkaplarinda, ana malzeme olarak kullanilan bakir yaklasik % 53,8 dir. Ayrica yaklasik %
15 Co, %11 Fe, % 4,4 Zn ve az oranda da Sn ve Al bulundugu goriilmektedir. Tablo 2’de az
miktarda goriilen Cl ise su ve camdan matkaba gectigi ongoriilmektedir.

Elde edilen mikroskobik goriintiiler ve yapilan kimyasal analizler ile elmas asindirici
parcacikli matkaplarin yapisinda bulunan bag yapisi ile takim 6mrii arasinda dogrudan bir
iliski oldugu gozlenmistir. U¢ matkabin islenmesi ile elde edilen omiir degerleri Sekil 6°da
karsilastirilmali olarak verilmistir. D1 matkabi1 i¢cin dmiir degeri 2153 dk bulunmustur. Bu
Oomiir degeri ile iic matkap arasinda en az dmre sahip takimdir. D2 takiminin 6miir degeri
ise D1’°den biiylik olup 2465 dk’dir. Matkap 6mrii agisindan en iyi degeri 3116 dk ile D3
matkab1 vermistir. Bunun en biiyiilk nedeni olarak, D3 matkaplarinda bakir ve kobaltin
yaninda dnemli oranda Fe ve Zn icermesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu sayede sertlik ve
baglayicinin agindirici elmaslart tutma 6zelligi arttig1 tahmin edilmektedir.

e

Sekil 4. D3 numunesi icin EDS goriintiisi.
Figure 4. EDS image for sample D3
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Tablo 2. D3 numunesinde 1 nolu bolge i¢cin EDS analizi kimyasal kompozisyonu
Table 2. EDS analysis chemical composition for zone 1 in sample D3
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Sekil 5. D3 numunesinde 3 nolu bdlge i¢in EDS analiz grafigi.
Figure 5. EDS analysis graph for region 3 in D3 sample.

Matkap 6mri (dak)

Elt. | Line | Intensity | Error | Conc Units
(c/s) 2-sig
C |Ka |752 1.001 | 5.248 wt.%
O |Ka [3174 2.057 | 7.814 |wt%
Al |Ka |1.63 0.466 | 0.246 wt.%
Si |Ka |[3.64 0.697 | 0.435 wt.%
Cl |Ka |[8.76 1.081 | 0.756 wt.%
Fe |Ka |84.88 3.364 | 11.005 | wt.%
Co |Ka [104.35 3.730 | 15.282 | wt.%
Cu | Ka |212.26 5.319 | 53.844 | wt.%
Zn |Ka |14.41 1.386 | 4.402 wt.%
Sn |La |4.95 0.813 | 0.969 wt.%
100.000 | wt.% | Total
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Sekil 6. Matkaplarin 6miir degerlerinin karsilastirilmast.
Figure 6. Comparison of the life values of the drills
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Matkaplarda Omir artisi saglanirken delik eksenel kagikliginda bazi degisimler
goriilebilmektedir (Harmanci, 2018). Uzun takim omriine sahip matkap kullanilarak takim
maliyeti diisiiriilebilir. Matkap omriinii artirabilmek i¢in ii¢ nolu matkapta oldugu gibi bakir
esasli matris yapiya demir eklenebilir. Cam rodajlama ile ilgili yapilan bir ¢aligmada,
matrise demir eklenmesiyle yiizey kalitesinin bozuldugu rapor edilmistir (Ozbek, 2018).
Burada tiim matkaplar ile yapilan g¢alismalarda, hedeflenen minimum delik kagiklik
degerleri saglanmistir. Delme isleminde kullanilan takimlarin cam rodaj disklerine gore
daha sert, tok ve daha kuvvetli baglayiciya sahip olmasi1 gerekir. Cilinkii delme isleminde
ilerleme ve kesme islemi matkap tarafindan yapilir ve olusan kuvvetler yiiksektir. Ayrica
kullanilan matkaplarin kesme ucu rodaj disklerine gore ¢ok incedir. Uzun hizmet omrii,
delme esnasinda matristen kopan elmas tanelerinin azaltilmasiyla elde edilebilir. Li ve
arkadaglar1 (2018) Cu ve Zn'nin elmas tanelerinin korunmasi tizerindeki etkilerini analiz
ettiler ve hem Cu hem de Zn'nin elmas tanelerinin oksidasyonunu engelledigini ve
elmaslarin oksidasyon direncini iyilestirdigini gosterdiler. Karbon i¢in yiliksek kimyasal
afiniteye sahip olan kobalt ve demir gibi metaller genellikle matkaplarda elmas tanelerini
baglamak i¢in kullanilmaktadir (Oztiirk ve Kahraman, 2019). Kobalt, genellikle kompozit
matkaplarin matrisi ile elmas tanecikleri arasinda giicli bir baglayict olarak
kullanilmaktadir. Bakir alagimlart igerisindeki demir, hem katilagsma hem de yavas sogutma
sirasinda tane inceltici gorevi goriir ve mekanik ozellikleri iyilestirmektedir (Yasar ve
Altunpak, 2009); (Deng ve ark.., 2020).

4. Sonug¢

Farkli matris malzemelerine sahip matkap takimlarla, ayn1 kesme parametreleri kullanilarak
yapilan deneyler sonucunda, kesici takim matris alasiminin takim 6mriine 6nemli oranda
etki ettigi gorilmistiir. Takim 6miir degeri; D1 matkabi i¢in 2153 dk, D2 matkabi igin 2465
dk (Bir onceki ¢alisma) ve D3 matkabi i¢in ise 3116 dk bulunmustur. Yani D3 matkaplar,
D2'ye kiyasla 1,26 kat ve Dl1'e kiyasla 1,45 kat daha fazla takim Omriine sahiptir. Bu
sonuglara gore elmas partikiil takviyeli, esas olarak yaklasik %53 bakir, %11 demir ve %4.4
¢inko igeren matris alasitmindan yapilmis olan D3 matkaplarin diiz camlarin delinmesinde
kullantminin daha uygun olacagi sdylenebilir.

Ileriki ¢alismalarda, farkli delme parametreleri ile ¢calismalar yapilarak farkli optimizasyon
teknikleri kullanilarak en uygun delme parametreleri bulunabilir. Ayrica matkap i¢indeki
elmas pargaciklarinin boyutu ve miktari da degistirilerek farkli matris alagimlari ile yeni
delme takimlari olusturulabilir ve performanslari incelenebilir.
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