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Ozet

Dogal tas kesme islemlerinde kullanilan elmash kesici takimlar da matris dizayni; takimlarin kesme performansi
agisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada toz metalurjisi yontemiyle Fe-Ni-Cu metal tozlarina agirlikga farkli
oranlarda (%10-20-30) 9062 ve 9045 ticari kodlu nikel esasli siiper alasimlar ilave edildi. Uretilen numunelerin mikro yapi ve
baz1 mekanik dzellikleri incelendi. Deney numuneleri 920°C sicaklikta 35 MPa basing altinda dort dakika siire boyunca sicak
preslendi. Elde edilen numunelerin sertlik, yogunluk, ti¢c noktali egme testleri yapildi. Mikroyap1 incelemeleri igin SEM
(taramali elektron mikroskobu),EDS ve XRD kullanildi. Sonug olarak; SEM goriintiilerinde 9045 ve 9062 ticari kodlu Ni esasli
alasim ile takviyelendirilmis diizgiin kiiresel tozlarin yapi igerisinde homojen dagildigi ve %30 9062 katkili numunede
porozitenin azaldig1 goriildii. Her iki gurupta da %30 katki oranlarinda en yiiksek sertlik degerleri elde edildi. Ug noktali egme
deneyinde %10 katkil1 9062 numunesinde en yiiksek mukavemet degerine sahip oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Toz metalurjisi, Sicak presleme, Elmas kesici takimlar, Nikel esasl alagimlar

The Effect of Additive Rates of Ni Based Super Alloys on Fe Based Matrix Produced by Hot Pressing
Method
Abstract

Diamond cutting tools used in natural stone cutting processes are also matrix design; it is very important in terms of
cutting performance of the tools. In this study, nickel-based superalloys with commercial code 9062 and 9045 were added to
Fe-Ni-Cu metal powders in different weight ratios (10-20-30%) by powder metallurgy method. Microstructure and some
mechanical properties of the produced samples were investigated. The test samples were hot pressed at 920 °C under 35 MPa
pressure for 4 min. Hardness, density, three-point bending tests of the obtained samples were evaluated. SEM (scanning
electron microscope) and XRD were used for microstructure investigations. As a result; in the SEM images, it was seen that
uniform spherical powders reinforced with Ni based alloy with commercial code 9045 and 9062 were homogeneously dispersed
in the structure and the porosity decreased in the 30% 9062 doped sample. In both groups, the highest hardness values were
obtained at 30% additive rates. In the three-point bending test, it was observed that the 10% added 9062 sample had the highest
strength value.

Keywords: Powder metallurgy, Hot Stamping, Diamond cutting tools, Nickel-based alloys
1. GIRIS

Dogal tag oyma aletlerinin gegmisi milattan sonra 350 yilina gitmesine karsin elmasl kesici takimlarin teknik
uygulamalar1 100 y1llik bir gegmise sahiptir [1]. Takim liretimindeki ilerlemeler toz metalurjisinin gelistirilmesiyle
1940’11 yillarda elmas parcaciklart ile takviye edilmis testerelerin dogal tas kesimi uygulamalarinda kullanilmasin
saglamistir [2]. Uretim teknolojilerindeki siirekli gelismeler, sentetik elmaslarin ticari 6nemini artirmaktadir. Bu
da 1990’1 yillarin baglarinda endiistriyel elmas tiiketiminin yaklasik %90’1n1 olusturmustur [2]. Giiniimiizde
elmasli kesici takimlarin pazari hizli bir gekilde biiylimeye devam etmektedir [3]. Geligen teknoloji sebebiyle
insanligin ihtiyaglart da artmaya baslamistir. Malzemeler {izerindeki ¢aligmalar arttik¢a, mevcut malzemelerin
kullanim sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda kullanilabilecek ve daha dayanikli alagimlar bulunmustur.
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Nikel, glimiise benzeyen goriiniisii ile degerli bir metaldir. Temelde endiistriyel ve tip alaninda olmak {izere
birgok ana sektorde kullanilan en 6nemli hammaddelerden biridir [4]. En 6nemli 6zelliklerinden biri korozyona
kars1 direngli olmasidir. Nikel, tel ve levha haline getirilebilme, yumusaklik, yiiksek sicakliklarda diisiik kirilganlik
ve sifirin altindaki sicakliklarda toklugunu koruma gibi bazi 6nemli fiziksel 6zelliklere sahiptir. Hem soguk hem
sicak olarak iglenebilir. Bu sebeple, kaynak kabiliyeti ve talagli islenebilirligi iyidir. Buna karsilik, 1s1 ve elektrik
iletkenligi diisiiktiir [5]. Nikel parlatilabilir ve korozyona karsi da dayaniklidir. Demirden sonra Diinya’nin
cekirdegindeki en bol ikinci elementtir. Nikel, bitki hiicrelerinde ve baz1 mikroorganizmalarda da bulunur. Cama
yesil bir renk vermek igin kullanilir [6]. Nikel esash siiper alagimlarda, kati eriyikler ve ikincil faz intermetalik
cokelti mekanizmalar1 yapinin mukavemet kazanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Kati eriyik nikel alasimlar1 daha ¢cok
tavlama sicaklifinda ve tavlama temperlenmesinde kullanilir. Maksimum siineklik ve yorulma dayanimi, 870-
980°C’lik tavlama sicakliginda elde edilirken optimum yorulma direnci 1120-1200°C’lik sicaklik tavlamasinda
elde edilir. Aynt zamanda yiiksek sicaklik tavlamasi 600°C’den daha yiiksek ¢aligma kosullarinda siirlinme kopma
oOzelliklerini saglar. Kat1 eriyik nikel alagimlar1 genellikle uzay uygulamalarinda kullanilirlar [7]. Elmas pargacikli
testere agz1 soketleri imalatinda kullanilan en yaygin iiretim teknigi, toz metalurjisi (TM) iiretim yontemidir.

Toz metalurjisi 6zellikle ayn1 par¢anin ¢ok sayida net sekilli olarak ¢abuk ve kolay bir sekilde iiretilebilmesi,
seri liretime uygun ve ayni zamanda ekonomiklik getiren bir {iretim yontemidir [8, 9]. Toz metalurjisi (T/M) farkli
boyut, sekil ve paketlenme 6zelligine sahip metal tozlarini saglam, hassas ve yiiksek performansl pargalara
doniistiirtir. Bu islem; sekillendirme veya presleme ve daha sonra pargaciklarin sinterleme yolu ile 1s1l baglanmasi
basamaklarini igerir. Ayrica gerekli hallerde tamamlayici iglemler kaplama, 1s1l islem, yag emdirme vs. uygulanir.
T/M malzeme iiretim teknikleri arasinda en hizli gelisen bir tiretim metodudur [10-12].

T/M yo6nteminde kullanilan hammaddenin tiirii ve cinsi birim maliyete etki eden faktorlerden biridir. Kobalt,
T/M islemlerinde ve bir¢ok teknoloji iiriin {iretiminde ( batarya, miknatis, kesici takimlar vb.) olduk¢a fazla
kullanilan bir metaldir. Ayrica kobalt metali kesici takimlarin daha iyi kaliteye sahip olmasi i¢in matriste baglayict
olarak rol almaktadir. Bu ¢alismanin amaci; kobalta alternatif olarak Fe-Ni-Cu metal matrisli tozlara farkli
oranlarda nikel esasli takviye kullanilarak direk direngli sicak presleme teknigiyle mermer kesici soketler liretmek.
Uretilen soketlerin mikroyap1 ve bazi mekanik 6zeliklerini incelemektir. Deneysel calismada matris malzeme
olarak Fe-Ni-Cu, takviye olarak ise farkli agirlik oranlarinda (%10-20-30) 9062 ve 9045 ticari kodlu nikel esash
stiper alagimlar kullanilmstir.

2. MATERYAL VE METOD

Deneyler igin biri referans numune olmak {izere yedi farkli toz karigimi hazirlandi. % 99.9 safliktaki Fe, Ni,
Cu toz karigimlarina Ni esasli 9062 (Ni Cr15.5 B2.9 Si4.3 C0.7 Fe4.2) ve 9045 (Ni Cr10.3 B2 Si3.2 C0.38 Fe2.4)
ticaret kodlu alasim tozlari ilave edildi. Direkt direngli sicak presleme teknigiyle 35 MPa basing altinda 920°C’de
4 dakika sinterlenerek 40x10x7 mm boyutlarinda numuneler iretildi. Deneyde kullanilan numune kodlar1 ve
numune icerikleri Tablo 1’de gdsterildigi gibidir.

Tablo 1. Deneyde Kullanilan Numune Kodlar1 ve Numune igerikleri

NUMUNE KODU NUMUNE ICERIiGI
Al %85 Fe- %10 Ni- %5 Cu
A2 Al1+9%10 9062

A3 Al+ %20 9062

Ad Al+ %30 9062

A5 Al+ %10 9045

AB Al+ %20 9045

A7 Al+ %30 9045

Calisma kapsaminda kullanilan Fe-Ni-Cu ve 9062, 9045 ticari kodlu Ni esasli alagim tozlar1 hazir olarak
temin edilmistir. Tablo 2’de kullanilan tozlarin toz tiirii, tane boyutu ve ticari adlar1 verilmistir.
Tablo 2. Kullanilan Tozlarin Ozellikleri [13]

Toz Tiirii Tane Boyutu (um) Ticari Ad1
Fe (Elementel) 2-4 CIP Fe
Ni (Elementel) 2-3 CNP Ni
Cu (Elementel) 66 CU W&63/3
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9062 (Alasim) (kiiresel) 53-63 FORTECOAT, 9062
9045 (Alasim) (kiiresel) 53-63 FORTECOAT, 9045

Fe-Ni-Cu, 9062 ve 9045 tozlar1 0,01 gr hassasiyete sahip terazi kullanilarak hazirlanmistir. Homojen
karigim elde etmek igin toz karigimina %2 (ag.) oraninda Polietilen Glikol (PEG) eklendi. Hazirlanan toz
karisgimlari Gi¢ eksenli karigtiricida 25 dakika (dak.) siire ile 35 dev./dak donme hiz ile kuru halde karigtirildi. Daha
sonra karigim igerisine ag. %2 oraninda PEG ve Cr kapli bilyeler birakilarak 20 dakika boyunca islak olarak
karistirildi. Homojen olarak karistirilan tozlar sicak presleme islemi i¢in grafit kaliplara yerlestirildi. Numunelerin
sicak preslenme siireglerinde kiitle kaybim1 dnlemek ve tozlari grafit kaliba yapigarak kaliba zarar vermesinin
Ontine gegmek igin kaliplara sivi formda bor nitriir siiriildii. Sicak presleme islemi; -500 mm Hg vakum ve
koruyucu N> atmosferinde, 920 °C’de 4 dakika 35 MPa basing altinda yapildi. Sekil 1° de numunelere yapilan
islem basamaklar1 gosterilmistir.

3D Karistirma islemi

Deneyde Kullanilan Tozlar
Fe-Ni-Cu

9062 ) Alasim Hazirlama )

9045

Numunelerin Sicak
Preslenmesi

Sicak Presleme Kalibi

Hazirlanmasi

Mikro yapi ve Mekanik
Ozelliklerin incelenmesi

Sekil 1. Numunelere Uygulanan Islem Basamaklar1 [13, 14]

Numuneler mikroyapi analizleri i¢in epoksi regine igerisine alinarak sirasiyla 180, 300, 400, 600, 800,
1200 ve 2000 Mesh’lik su zimparalar1 ile zimparalandi. Sirasiyla 6 mikron, 3 mikron ve 0.25 mikron elmas pastalar
ve etil alkol yardimu ile ¢uha yiizeyinde parlatma islemi gergeklestirilerek numuneler kimyasal daglamaya hazir
hale getirildi. Temizlenen yiizey 5HNO3+5CH;COOH+1H3PO4+11H,0 daglayicida daldirma yontemiyle
daglama islemi yapilip mikroyap1 incelemesine hazir hale getirildi. Sertlik degerleri, HB30 Brinell cinsinden her
bir numunenin farkli bélgelerinden dl¢limler alinarak belirlendi. Yogunluk Arsimet prensibine gére ASTM B-311
standardinda uygun olarak 6l¢iildii. Numunelerin sehim degerini 6lgmek icin ASTM B 528-16 standartlar1 baz
alinarak 3 noktali egme deneyi yapildi. Uretilen numunelerin mikroyap: analizi icin elektron mikroskobu
kullanild1.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Yapilan ¢alismada numunelerinin sertlik, yogunluk, mikroyapi, 3 noktali egme ve XRD sonuglar1 agsagida
verildigi gibidir
3.1 Sertlik Ol¢iim Sonugclar

Her iki numune grubu i¢in Brinell sertlik 6l¢iim sonuglart Sekil 2°de verilmistir. Numunelerin HB30
sertlik degerleri; 9062 katkis1 grubunda katki orani ile lineer bigimde dogru orantili olarak artarken 9045 katki
grubunda katki orami artarken tistel azalarak artmistir. Ana matris olan %85 Fe+ 10Ni+ 5Cu numunesinin ortalama
sertlik degerleri 162 Brinell olarak bulunmustur. Saf 9062 katki malzemesi 60 HRC, saf 9045 katki malzemesi 45
HRC olarak dlctilmiistiir. Artan katki oranlari ile sertlik degerlerinde artislar meydana gelmistir. Katki oranlarinim
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artmasi ile 9062 katkili A2-A3 ve A4 numunelerinin sertlik degerleri sirasi ile 191, 223 ve 257 HB30 olarak

Ol¢iilmiistlir. 9045 katkili olan A5, A6 ve A7 numunelerinde ise sertlik degerleri sirasi ile 193, 209 ve 218 HB30
olarak ol¢iilmiistiir.

Sertlik (HB30)

275
250 7
225 =

200

175

1

150
Matris 10% 20% 30%
e 9062 162 191 223 257
e 9045 162 193 209 218

e 0062 9045

Sekil 2. Numunelerin katki oranlarina bagli olarak elde edilen sertlik degerleri

3.2. Yogunluk Ol¢iim Sonuclar:

Sekil 3’ de her iki numune grubu igin Arsimet prensibine gore ASTM B 311 standardi kullanilarak
elde edilen yogunluk 6l¢iim sonuglari verilmistir. Bu veriler sonucunda 9062 katkili numunelerin

yogunlugunda az miktarda artis olurken 9045 katkili numunelerde istel olarak artmig ve artan Kkatki
orantyla azalmstir.

Yogunluk Gr/Cm?

m 9062 m 9045

~ o
o ~ 0
~ @
~
~
~ R
— . — ~
~ ~ ~
N ~ N
MATRIS 10% 20% 30%

Sekil 3. Numunelerin yogunluk grafikleri

Numunelerin hesaplanan teorik yogunluk degerleri ve porozite oranlari Tablo 3’ de gosterilmistir. 9062
katkilt numuneler i¢in porozite oranlari yaklasik %0.5 oraninda degismistir. 9045 katkili numunelerin porozite
oranlart 9062’ye gore bir miktar daha diisiiktiir. Bunun nedeni 9045 katkisinin partikiil boyutlarinin daha kiigiik
ve kiiresel seklinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 3. Numunelerin Teorik Ozkiitle, Gergek Yogunluk ve Porozite Oran Degerleri

Numune Ad1 Teorik Ozkiitle Gergek Ozkiitle Porozite = Oram
(gr/icm3) (gr/cm3) (%)
Al 8,03 7,71 3,99
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A2 8,05 7,71 4,22
A3 8,07 7,77 3,72
A4 8,09 7,76 4,08
A5 8,06 7,87 2,36
A6 8,08 7,90 2,23
A7 8,11 7,85 321

3.3. Mikroyap1 Analizleri

Mikroyap1 incelemeleri yapilirken, eklenen alasim tozlarinin yapiya etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
sinterlenmis numunelerin 1000X biiyiitmelerdeki SEM resimleri incelenmigtir. Sekil 4’te Al (%85Fe+ %10Ni+
%5Cu) A2, A3 ve A4 mikroyapt SEM resimleri ve EDS analizi gosterilmistir.

o

UNZUR UNI 20.0kV 8.1mm x1.00k SE
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Sekil 4. Al ile 9062 katkilt A2, A3 ve A4 numunelerinin 1000X biiyiitmedeki SEM goriintiileri ve EDS analizleri

1000X biiyiitmedeki SEM fotograflarindan anlagilacagi iizere Al numunesinde yapi igindeki
porozitelerin varlig acik¢a goriilmektedir. Matris icerisine katilan 2-3 mikron boyutundaki Fe partikiillerinin kismi
olarak birbirleri ile birlestigi goriilmektedir. %10 9062 katkili A2 Numunesi incelendiginde katki malzemesinin
partikiil sekillerinin kiiresel olmasindan dolay1 sicak presleme sonrasinda A2 numunesinin SEM goriintiisiinde
daha yogun bir yap1 gozlendi. Kiiresel partikiil sekline sahip katki ile etrafimi saran ana matris arasinda yiizey
diftizyonunun veya baglantisinin olusmamis oldugu yerlerde matris ile katki ara yiizeylerinde kiiciik boyutlu
porozitelerin mevcut oldugu goriilmektedir. 9062 katki oranimin iki katina ¢iktigt A3 SEM goriintiisi
incelendiginde matris icerisinde ki katki alagimlar1 ara yiizeyindeki poroziteyi minimize ettigi diigiinilmektedir,
ancak matris iglerindeki ¢ukurlar varliklarini siirdiirmiislerdir, bunlarin yani sira katki orami artisiyla katki
partikiilleri arasinda difiizyon meydana gelmistir. Katki oraninin ii¢ katina ¢iktigi A4 SEM goriintiisiinde ise ara
yiizeyde porozite biiyiik oranda azalmis, yogunluk teorik yogunluga yaklagsmistir. Bunun sonucunda, matris igi
cukurlar azalmiglardir. Neticede 9062 katkili numunelerde matris-katki ara yiizeyi bosluklar1 en fazla A2
numunesinde en az ise A4 numunesinde olusmustur.
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5

(R L
50.0um

i Apnd
50.0um

e
A

MUNZUR UNI 20.0kV 6.8mm x1.00k SE

PEARK

MUNZUR UNI 20.0kV 6.7mm x1.00k SE '50.0um

Sekil 5. Al ile 9045 katkili A5, A6 ve A7 numunelerinin 1000X biiyiitmedeki SEM goriintiileri ve EDS analizleri

Al ile 9045 katkilt A5, A6 ve A7 numunelerinin 1000X biiyiitmedeki SEM goriintiileri ve EDS analizleri
Sekil 5’de verilmistir. Yine bu goriintiilerde karsilastirma ile en az porozitenin A6 numunesinde olustugu daha net
goriilmektedir. Sicak presleme isleminde sicaklik ve basincin bir arada kullanilmasindan dolay1 katki partikiilleri
matris igerisinde hareket etmis, tane boyutlar1 daha fazla ve mekanik 6zellikleri daha yiiksek oldugu igin yap1
igerisinde kalarak matrisi sikigtirict etkide bulunmustur.

3.4. 3 Noktali Egme (TRS) Deneyi Sonuglar1

Sekil 6 ve Sekil 7°de iiretilen numenlerin 3 noktali egme grafikleri gosterilmektedir. Kiyaslamanin daha
rahat yapilabilmesi ve matrise katl alagimlarinin etkisi Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Numunelerinin Gerilme (MPa) ve uzama(%) degerleri
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Numune Ad1 Gerilme (MPa) Yiizde Uzama (%)
Al 1276 10,72

A2 1320 8,25

A3 1279 6,11

A4 1233 4,85

A5 1313 9,26

A6 1295 7,69

A7 1269 6,12

9062 katkili Alagim toz iceren A2, A3 ve A4 numunelerinin 3 noktali egme deneyi sonuglar1 Sekil 6’ da
gosterilmistir.

1600

1400 |omet
1 2(}0 [ — .min-- -

Gerilme(MPa)
@
(=]
S

600

400

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Yiizde Uzama(%)

Sekil 6. Al, A2, A3 ve A4, numunesinin 3 noktali egme deneyi sonucu grafigi

Al, A2, A3 ve A4 numuneleri i¢in Elde edilen Gerilme (MPa) degerleri sirasiyla; 1276 MPa, 1320 MPa,
1279 MPa ve 1233 MPa dir. (%) Uzama degerleri ise sirasiyla 10.72, 8.25, 6.11 ve 4.85 dir. Degerlerden
anlagilacagi lizere artan 9062 katki orani ile % uzama miktariin azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica %10 katkili A2
numunesinin 3 noktali egme mukavemet degerinin (1320 MPa) en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum sertlik
artisina neden olmustur. 9062 toz partikiillerinin kiiresel sekilli olmasindan dolay: artan katki oraniyla egme
mukavemeti degeri azalmistir [15].

9045 katkili Alasim toz igeren A5, A6 ve A7 numunelerinin Al, numunesi ile karsilastirmali 3 noktali
egme deneyi sonuglart Sekil 7 de gosterilmistir. A5-A6 ve A7 numunelerinin ii¢ noktali egme mukavemetleri
sirastyla 1313,1295 ve 1269 MPa'dir. % uzama degerleri ise sirasiyla 9.26, 7.69 ve 6.12 dir. 9062 katkili1 A2
numunelerine egme mukavemetleri A5 numunesinde bir miktar diigiik ¢ikmustir. Fakat %20 ve %30 katkili A3 ve
A4 numuneleri A6 ve A7 numuneleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek ¢ikmustir. 9045 Katkisinin toz
partikiillerinin gekli 9062 katki malzemesinin sekli gibi kiireseldir fakat 9045 alagim tozlarinin partiikiil boyutu
9062 alasim tozuna gore biiytliktiir. Metal ve alagimlarinda tane boyutunun kiigiilmesi spesifik 6nem arz eden bir
konu olup tane boyutunun cesitli yontemlerle kiiciiltiilmesi tanelerin ylizey alanlarimi biiyliterek malzemelerin
dayanim, stineklik ve sertligini artirmakta, ve ayrica gatlak veya kirik denilen yarilmalar1 da azaltmaktadir [16],
yani malzemelerin kullanim dmiirlerini artirmaktadir.
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1600
1400 ;
AT Ab AS e LAl
1200 L. ‘ // //f_/ﬂ /.-*""'\.
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(&)
600
400
200
0 i ! ! i i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yiizde Uzama(%)
Sekil 7. Al, A5, A6, A7 numunesinin 3 noktali egme deneyi sonucu grafigi.
3.5. XRD Analiz Sonuglar1

Sicak presleme islemi sonrasinda sicakligin (920 °C) etkisiyle olusan mikroyapisal fazlar XRD 6l¢timleri
ile analiz edilmistir. Numunelerin oda sicakliginda elde edilen X-1s1m1 kirilimlar: Sekil 8, 9 ve 10°da verilmistir.
XRD analizleri incelendiginde ana demir piklerinin haricinde bagka yonelimli demir ve diger element bazli
intermetalik ara faz veya bilesik yapili pikler de gbzlenmistir. Yine biitiin numunelerde ikinci en ¢ok miktarda
bulunan esas alasim metali olan nikel (Ni) pikleri de tiim grafiklerde belirlendi. Tiim numunelerde kullanilan bakir
(Cu) elementi miktar1 az oranda oldugundan Cu pikleri yalnizca bazi numunelerde gézlendi. Ayrica tiim
numunelerde 20° civarlarinda bir veya iki adet kii¢iik s1g karbon (C) pikleri gézlenmistir ki bu karbon piklerinin
XRD o6lgiimii hazirliginda numunelerin kaplandigt regine maddesindeki karbon bazli bilesige ait oldugu
diigiiniilmektedir. Tim numuneler arasinda en az polikristal yapida [17] olan referans Al numunesidir,
digerlerinde ise katki elementlerinin miktar1 ve ¢esitliliginin artisina bagl olarak ara faz veya bilesik olusumlariin
say1 ve ¢esidi artmustir. Tane kiigiilmeleriyle birlikte olusan kiigiik fazli yapilar (polikristal yapilar) elmas tutucu

matrislerin elmas tutma kapasitelerini [14] veya performanslarini artiran bir durumdur.
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Sekil 8. A1 numunesinin XRD grafigi
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Sicak Presleme Yéntemi ile Uretilen Fe Esasli Matriste Ni Esash Stiper Alagimlarin Katk1 Oranlarimin Etkisi
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Sekil 9. 9062 katkili A2, A3 ve A4 numunelerinin XRD grafikleri
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Sekil 10. 9045 katkili A5, A6 ve A7 numunelerinin XRD grafikleri

SONUCLAR

Elde edilen genel sonuglar asagidaki gibidir.

Numunelerin HB30 sertlik degerleri; 9062 katkis1 grubunda katki orani ile lineer artmig ve %20 den
sonra degismemistir, 9045 katki grubunda katki oraniyla artarken tstel olarak artarak azalmistir.

Sertlik deneylerinde en yiiksek sertlik degeri 9062 katki gurubunda goézlenmistir. Bunun nedeni 9062
katk1 malzemesinin 9045 katki malzemesinden daha sert olmasidir.

9045 takviyeli grup numunelerin yogunluklart Fe-Ni-Cu matrise kiyasla takviye orami arttik¢a artis
gostermistir. Fakat bu %30 takviye orani ile bir miktar azalmistir.

En yiiksek porozite yiizdesi %20 oraninda 9045 katkili numunede tespit edilmistir.

9045 ve 9062 numunelerin SEM goriintiilerinde diizgiin kiiresel tozlarin yapi i¢erisinde homojen dagildigi
gorilmiistiir.

%10 9045 ve %10 9062 katkili numunelerin {i¢ noktali egme ve yiizde uzama degerleri matris
malzemesine gore artmistir. Katki orani arttik¢a bu degerlerde azalma goriillmiistiir.

826



Biisra TUNC, ilyas SOMUNKIRAN, Ertugrul CELIK, Cagdas GUNES

KAYNAKLAR

[1] Hughes, F.H., 1980, The early history of diamond tools. Industrial Diamond Review, November, 405-407.

[2] Lundblad, H., 1990, Swedish synthetic diamond scooped the world 37 years ago. Indiagua, No. 55 /1 17-23.

[3] Tillmann, W., 1999, Trends and market perspectives for diamond fools in the construction industry. Proc European
Conference on Advances in Hard Materials Production, Turin, Italy, November 8-10, 3-14.

[4] Mudd, G.M. (2010). Global trends and environmental issues in nickel mining. Sulfides versus laterites, Ore Geology
Reviews 38, pp. 9-26

[5] Scoot-Fordsmand, J.J. (1997). Toxicity of nickel to soil organisms in Denmark. Rev. Environ. Contam. Toxicol. 148, 1,
1997.

[6] Grandjean, P. (1984). Human exposure to nickel. IARC Sci. Publ. 53, 469, 1984.

[7] Anonim, 2009 Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 25 (1-2) 302 - 330 Erisim Tarihi: 20.05.2015

[8] German, R.M. 2005. Powder metallurgy and particulate materials processing, Metal powder industries federation,
Princeton, USA, pp. 522.

[9] German, R.M., 1984. 472 p, Powder Metallurgy Science, MPPIF, USA.

[10] Klar E. And Fesko J. W., Gas and Water Atomization, Metals Handbook, V7, ASM, 1984

[11] Lawyer A., Atomization, the Production of Metal Powders, MPIF, Princetion, 1992.

[12] Uygur M. E., “Toz Metalurjisi : Ekonomik Bir Uretim Teknigi”, 1. Ulusal Toz Metalurjisi Konferans1, Gazi Uni., Ankara,
1996

[13] Giines, C, 2022. Ni Esasli Katki Malzemelerinin Matris Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Munzur Universitesi, Tunceli.

[14] Celik, E., 2009. Elmasli kesici takimlarda alternatif baglayicilar. Doktora Tezi, Firat Universitesi, Elazig.

[15] Demir, A., 2004. Effect of gas pressure infiltration on microstructure and bending strength of porous AI203/SiC-
reinforced aluminium matrix composites. Composites science and technology, 64(13-14):2067-2074.

[16] Calcagnotto, M., 2010. Effect of grain refinement to 1 um on strength and toughness of dual-phase steels. Materials
Science and Engineering A., 527(29-30):7832-7840.

[17] Ghosh, B., 2018. Defect induced room temperature ferromagnetism in single crystal, polycrystal, and nanorod ZnO: A
comparative study. Journal of Applied Physics, 123(16):161507.

827



