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1. Girig

Elmasli kesici takimlardaki soketlerin
tiretiminde kullamlan metalik matrisle-
rin iki temel fonksiyonu vardir. Birin-
cisi elmasi sikica tutmak, ikincisi ise
elmas kaybi ile uyumlu bir oranda op-
timum olarak agmmasidir. Bu iliskiyi
en iist diizeye getiren teknikler metal-
elmas ara yiizeyinde atomik baglanma,
mekanik dayanikliik ve asginma hizi-
nin kontroliinii kapsar. Elmas taneleri-
nin matrisin agiri bir sekilde agmmasi
sonucunda desteksiz bir sekilde matris
yiizeyinden ne fazla miktarda ¢ikmal
ne de zamanindan Once matristen kop-
malidir. Bunun i¢in matrisin aginma di-
renci kesilecek malzemenin asinabilir-
lik 6zelligi ile uyumlu olmalidir. Cok
yumusak bir matris elmastan daha hiz-
It asinir ve elmasin kaybolma ihtimali
ile karsilagilir. Diger yandan asir1 agin-
ma direncine sahip matrisler ise elma-
sin kirtlip korelmesinden daha yavas
bir sekilde agimirlar. Bu durum soketin
yiizeyinin parlamasina sebep olur. Bu
olay genellikle cilalama olarak bilinir.

Sert ve yogun bir dogal tas islendigi
zaman, ince toz halinde c¢ok az bir
aginma {irtini (tortu) olusur. Boyle
kosullarda matrisin aginmasi yavastir.
Diger taraftan yumusak ve kumlu do-
gal tas iglendigi takdirde aginma {irii-
nii olarak kaba taneli tortu olusur. Bu
da matrisin hizli bir gekilde aginmasi-
na sebep olur.
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Ayn1 zamanda tas kesiminde islem
kosullar1 da gz 6niinde bulundurul-
malidir. Ornegin katrakli kesim esna-
sinda olusan tag parcaciklarinin tasin-
mast katrak lamasinin ileri geri hare-
ketiyle engellenir. Bu ylizden, tas
parcaciklarimin atilma kosullarinin
iyilesmesi durumundaki yonde donen
katraktaki matris testereye gore daha
fazla aginir.

Ikinci ve matrisin ayn1 6nem derece-
sine sahip fonksiyonu miimkiin oldu-
gunca uzun bir siire elmasi tutabilme-
sidir. Matrisin elmas tanelerini tuta-
bilme kapasitesi, malzemelerin 6zel-
liklerine bagli oldugu kadar sistem
ozelliklerine de baglidir.

Elmasin tutulmasi mekaniksel veya
mekaniksel/kimyasal bir durumdur.
Matrisin akma sinir1 asildigl zaman el-
mas ile matris arasindaki baglar kirila-
cagl icin akma dayanimi matrisin tut-
ma potansiyelini belirlemede etkin bir
ozelliktir. Bununla birlikte, elmasin
kopma kuvveti, sadece elmasin etra-
finda olusan elastik deformasyonun
bir derecesi degil, aym zamanda geri-
lim yogunlugunu yiikselten elmasin
sekli ile ilgili bir durumdur. Bu yiizden
malzemenin centik hassasiyeti ve sii-
nekligi 6nemli parametrelerdir [1-3].

Matrisler elmas1 genel olarak meka-
niksel olarak tutmasina ragmen, kim-
yasal baglanmay1 destekleyerek el-
maslarin tutunmasini iyilestirici calig-
malar yogun bir bicimde yapilmakta-
dir. Bu durum karbiir olusturan ele-
mentleri iceren alagimlar kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bu alasgimlarin ba-
z1s1 elmas taneciklerini 1slatmak ve
cevresini sararak tutunmasini kuvvet-

lendirme amactyla sicak presleme si-
cakliginda ergimelidir. Dolayistyla el-
mas tanelerinin yiizeyinde karbiirler
cekirdeklenir ve siirekli bir ara yiizey
tabakasi olusturmak icin reaktif ele-
mentlerin yogunlugunda artig olur.
Belirli bir noktadan sonra ara yiizeyin
mukavemetlesmesi durur ve gézenek-
lerin gelismesinden dolay1 karbiir ta-
bakasi kalligma bagli olarak zayif-
lar. Ayrica ¢ok kalin karbiir tabakala-
rinin olugmasi keskin koseli elmas yii-
zeylerinin bile korelmesine sebep
olur. Karbiir yapicilarinin optimum
konsantrasyonu 1slatmayr meydana
getirecek miktardan daha az oldugun-
dan dolay1, matris malzemesi olarak
cok giiclii baglayici alagimlarin kulla-
nilmasinda teknik problemler ortaya
¢ikar. Bu problemlerin {istesinden gel-
mek icin kat1 halde bir ¢ok calisma
krom ve tungsten icerikli tozlarla de-
neysel olarak yapilmustir. Fakat en-
diistriyel ol¢ekte bu teknik uygulana-
maz olarak gozikmektedir. Takim
performansindaki artig, ilave toz is-
lemleri ve grafit kalibin korunmasi
gerekliliginden dolay1 yeterli seviye-
de olamamaktadir. Grafit kalip islem
esnasinda ilave alagim tozlari ile reak-
siyona girer. Soketlerin ¢ikarilmasi
esnasinda parcalanmalar olur. Ayrica
karbiir yapici elementler matrisin sii-
nekligini azaltir. Ornegin, kobalt esas-
It matristeki asir1 krom varligi Kirken-
dall etkisi ve U gibi istenmeyen gev-
rek fazlarm varligindan dolay: 6nemli
derecede gozenek miktarma sebep
olur. Yukaridaki problemlerden dola-
y1, kimyasal olarak reaktif matrisler-
den ziyade metal ile kapli elmaslarin
kullanim1 {izerinde son zamanlarda
calismalar hiz almustir [4,5].
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Soket tiretim yontemi elmasin bozlu-
ma derecesini belirler. Nihai son
tirtindeki elmas tanelerinin 6zellikleri
biiyiik oranda soket iiretim sicakligina
ve matrisin kimyasal bilesimine bagli-
dir. Sentetik (yapay) elmaslar
800°C’nin iistiindeki sicakliklarda da-
yanimini kaybetmeye baslarlar. Meta-
lik inkliizyonlarin (kalintilarin) varli-
gindan dolay1 1000°C’nin {istiinde bu
dayanim kaybi daha da hizli olur. Bu
yiizden metal tozlariin 1100 °C civa-
rindaki sicakliklarda sicak preslenme-
si gerektigi zaman, elmas tanesinin
1s1l kararliligr dikkate alinmalidir.

Dayanimdaki azalmaya ilaveten, yii-
zey grafitlesmesi hem sentetik hem
de dogal elmas tanelerinde meydana
gelir. Bu islem yaklagik 700 °C’de
baglar. Grafite doniisen elmas mikta-
rinin acik bir sekilde azalmasi gere-
kir. Aksi takdirde takimin émrii aza-
Iir. Bu 6zellikle ince elmas taneleri-
nin arzulandigi uygulamalar igin
onemlidir. Genellikle, daha ince el-
mas tanesi icin yiiksek sicaklik ve
uzun siireler gereklidir. Buda grafit-
lesmenin derecesinin daha biiyiik ol-
masina yol acar. Demir, kobalt ve ni-
kel gibi metaller yiiksek derecede
karbonu ¢ozme yetenegi gosterdigin-
den, elmasin yiizeyini etkilerler ve el-
masin kullanilmadan kaybina neden
olurlar.

Bunlarin diginda iglem sicakligi ne
kadar yiiksek olursa, sicak pres sarf
malzemeleri tilketimi de o denli fazla
olur. Bu da islemin ekonomikligini
azaltir. Bu nedenle matris tozlar kari-
simi, sicak presleme isleminde elde
edilecek yaklasik yogunluga gore si-
niflandirilir. Bu tiir siniflandirma so-
ket tiretimi imalat sekline gore Tablo
1’de verilmistir.

2. Kobalt tozlar

Kobalt ve kobalt esasli alagimlar
uzun Omiirli takimlar iretmek igin
elmash kesici takimlarda ana matris
olarak kullanilmaktadir. Diger metal-
lerden farkli olarak, kobalt tozu;

1-Tane boyutu, boyut dagilimi, tane
bi¢cimi ve kimyasal saflik bakimindan
cesitlilik gostermektedir.

2-Diisiik basing ve sicaklik kosullari
altinda yiiksek yogunluklu soketler
tretilir.

Sicak presleme kosullarinda kobalt;
1-Yiiksek akma dayanimi ve toklu-

gundan dolay1 miikemmel elmasi tut-
ma Ozellikleri sergiler.

2-Farkli tozlarin ilavesiyle abrasiv
aginmaya karg1 direng iyilegmis olur.

Yapilan deney sonuglart sicak presle-
me parametrelerinin preslenmis ko-
baltin, mikroyapisini, faz bilesimini,

Tablo 1. Soket iiretiminde sinirlamalar

Elmasm bozulma

derecesi
Sinterleme  Tane Elmas Swcak pres sarl
sicakhn  tipi; tipi: malzemelerinin
(°C) Dagilimi  dagilim tliketimi
dilsiik yilksek
sentetik  sentetik
<900 Diistk Disiik Diksiik
900-1000 Orta itk Orta'
10001100 Yoksek Ul yiksek!

'Vakum yada koruyucu gaz atmosferi grafit

titketimini azaltr.
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sertligini, mekanik dayanimini, si-
neklik ve asinma direnci 6zelliklerini
degistirdigini gostermektedir. Toz
partikiilin seciminde onemli faktor-
ler, partikiil boyutu ve kirleticilerin ti-
pi ve icerigidir [6-9].

Partikiil boyutu, sicak pres sarf mal-
zemelerinin asir1 tiikketimine sebep
olan 1000 °C asildig1 zaman, elmasin
bozulma derecesini belirleyen yogun-
lagma sicakligmi etkiler (Tablo 1).
Koruyucu atmosfer kontrol tinitesi ol-
mayan sicak pres sistemleriyle iire-
timde kayiplarin kontrolsiizliigiinden
ve fazlaligindan dolay1 bu sekildeki
sistemler ekonomik degildir.

Ortalama olarak 30-35 MPa basing
altinda, Tablo ticari kobalt tozlarinin
cogu 700-900°C arasindaki sicaklik-
larda 2-3 dakika sinterlenirse %
100’e yakin bir yogunlagmaya ulagi-
labilir. Kural olarak, toz boyutu art-
tikca, olusan gozenekleri elimine et-
mek zorlagir. En kaba tane boyutunda
gozenek % 4-5 civarindadir. 1000
°C’de yapilan sinterleme islemiyle bu
minimuma indirilse bile malzemenin
mekanik o©zelliklerinde bir diisiis
meydana gelir.

Pratikte, takim yapiminda 3 ym den
daha kaba kobalt tozlari, yogunlas-
may1 kolaylastiran ve daha az abrasiv
malzemelerin islenmesine imkan
saglayan bronz tozlari ile karistiril-

maktadir.

Kobalt tozlarinin cogunlugu kimyasal
metotlarla tiretilmektedir. Bu farkli
calismalarda rapor edilmistir. Tozun
kimyasal, fiziksel ve teknolojik 6zel-
likleri, hammaddenin safligi tiirii ve
tiretim yontemine baglidir. Oksijen,
kiikiirt, magnezyum, kalsiyum ve
sodyum gibi impiiriteler hem iiretim
kosullarini hem de iiretimden sonraki
nihai iriinii olumsuz yonde etkile-
mektedir. Sekil 1’de bazi kobalt esas-
It matris tozlarinin SEM fotograflar

verilmistir.
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Sekil 1. Ince taneli kobalt tozlari (a)
SMS (Umicore); (b) CoC (Eurotung-
stene) (Konstanty, 2005).

3. Kobalta Alternatif Tozlar

1990’11 yillarda kobalt fiyatlarindaki
istikrarsizligin meydana gelmesi ve
Afrikadaki kobalt kaynaklarinin be-
lirsizliginden dolay1 kobalta alternatif
malzemelerin arastirilmas: énem ka-
zanmistir.

Endiistrinin bu teknolojik karigikligt
en az iki bilesenden olusan az miktar-
da kobalt iceren veya hi¢ kobalt icer-
meyen tozlarin gelistirilmesine sebep
olmustur. Giiniimiizde hala kobalta
alternatif malzemelerin gelistirilmesi
cabalar1 devam etmektedir. Kobalta
alternatif olarak kullanilan tozlarin

.,.'. r.. b

Sekil 2. Kobalt alternatifi tozlar (a)
Cobalite 601, (b) Cobalite CNF, (c)
Next 200, (d) Next 900

Tablo 2. Kobalt alternatifi olarak kullanilan tozlarmn kimyasal bilesimi ve tane boyutlari

Kimyasal bilesim' (%) Tane
s diza
M o Fe ©Cu Co Diger m(;-".
Cohaling 601 T o - -d44
Cobulie HDR g5 7 17 . -7
Cobplie CNF 684 26 . S04, Wed, -3
¥alh-040
Mext 100 M 4 34 . hR-1.8
Ml 2040 (%] 62 23 - nLE1.%
Mex1 300 m 3 4
M S E . ¢ T - -5
" Okesijen dikkate alumumgt.
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kimyasal bilesim ve tane boyutu Tab-
lo 2’de verilmistir.

Cobalit ve Next toz grubunun morfo-
lojisi Sekil 2’de verilmistir.

4. Diger Matris Tozlar

Kobalt digindaki tozlar, yogunlugu
arttirmak, matris aginmasini modifiye
etmek ve elmasi tutma ozelliklerini
gelistirmek amaciyla kullanilmakta-
dirlar. Demir, bakir, kalay, bronz ala-
simlari, tungsten, tungsten karbiir ve
nikel alagimlar1 yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.

Demirin yiiksek sicakliklarda Ostenit
fazinda karbonu ¢ozebilirliginin yiik-
sek olmasi matris kullaniminda sakin-
ca olugturmaktadir. Buna ragmen ko-
balta % 10 oraninda ilave edilerek
kullanilir. Next grubu tozlarda bu
oran % 20’dir. Demir, matrise belirgin
bir sekilde siineklik kazandirir ve mat-
risin akma dayanimini da arttirir. El-
mash kesici takim matrislerinde ince
taneli demir tozlar1 kullamlir. Ince ta-
neli demir tozu, demir penta karboni-
lin termal olarak parcalanmast ile elde
edilir. Sekil 3’de karbonil demir tozu-
nun SEM fotografi goriilmektedir.

Sekil 3. Karbonil demir tozu (Fe CN,
BASF)

Elemental bakir ve kalay veya bunla-
rin karigimlart ile meydana gelen
bronz alasimlarinin kullaniminda
matrisin yogunlagma derecesi artar ve
asinma direnci diiser. Bu sekilde ha-
zirlanan takimlar ¢ok diisiik abrasivli-
ge sahip malzemelerin islenmesinde
kullanilir. Kalay bronzunun kullanil-
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mas1 durumunda sicak preslemede si-
v1 faz sinterlemesi meydana gelir. Bu
sivi faz matriste dolgu islevi goriir.
Matrisi olusturan elemanlar arasinda
difiizyon alagimlama derecesini giiclii
bir sekilde etkiler. Bu etkinin kontrol
edilmesi i¢in 1sitma zamani, basing ve
sicakligin uygun secilmesi gerekir.
Kalay bronzu degisik formiilasyon-
larda matrise ilave edilir. Bu farkli
ilavelerde meydana gelen degisik
mikroyap1 farkli 6zelliklerin olugma-
sia sebep olur. Sekil 4’de bakir, ka-
lay ve kalay bronzu tozlarinin morfo-

lojileri verilmistir.

A& S
Sekil 4. Tozlarin morfolojisi (a) elek-
trolitik bakir tozu, (b) gaz ile atomize

edilmis kalay tozu, (c) su ile atomize
edilmis kalay bronzu (85/15)

Tungsten elmastaki karbona giicli
afinitesinden dolay1, elmas ile elmas-
la tungsten ara yiizeyinde ince bir
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tungsten karbiir tabakasi olusur.
Tungsten karbiirde sicak preslemeden
sonra sogutma esnasinda bozulma
meydana gelmez ve bu sebepten do-
lay1 elmasa herhangi bir zarar ver-
mez. Bu miikkemmel 6zellikler matri-
sin aginma direncini arttirdigir gibi
matris ile elmas arasinda hem meka-
nik destek hem de kimyasal olustura-
rak elmasinda matriste giiclii bir se-
kilde tutunmasini saglar. Elmasl so-
ketlerin sicak presleme teknigi ile
tiretiminde kaba taneli tungsten tozla-
rinin aksine ince taneli tozlarin kulla-
nimi daha uygundur. Sekil 5a’da ince
taneli tungsten tozu goriilmektedir.

Tungsten karbiirler matrisin abrasyo-
na karg1 direncini arttirmak amaciyla
farklt miktarlarda sik sik kullanilir.
Kimyasal bilesimi, tane boyutu, sekli
ve mikroyapisi farkli bircok tungsten
karbiir tozu vardir.

Ticari makro kristalli tungsten karbiir
tozu 1.2 ile 420 pm tane boyutu arali-
ginda kullamim i¢in uygundur. Mii-
kemmel 1slatma ve sikistirilma 6zel-
liklerinden dolayr petrol ve maden
endiistrisinde kullanilan takimlarin
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica
elmasli kesici soketlerin asinma 6zel-
liklerini modifiye amaclhida kullanilir.

Mesh boyutlu kaba taneli 6tektik kar-
biirler abrasyon direncini arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Fakat si-
cak presleme ile iiretilen elmash so-
ketlerde ince taneli karbiirlerin kulla-
nimi tercih edilmektedir.

Matrisin abrasyon direncinin iyilestir-
menin bagka bir alternatif yolu nikel
esasl sert alagimlarin ilave edilmesi-
dir. Gaz ile atomize edilmis Ni-Cr-Si-
Fe-B-C alasim tozlar1 bu amagla tica-
ri olarak kullanildig: literatiirde rapor
edilmistir [10]. Tozlar kiiresel sekilli
olup genellikle 150 ym altindaki tane
boyutunda kullanilmaktadir. Sekil
5b’de nikel esasli bir alagim tozunun
SEM fotografi goriilmektedir.

Sekil 5. (a) Ince taneli W tozu ve (b)
Ni-esash alasim tozu

Nikel esasli tozlar matrisin abrasyon
direncini iyilestirmede tungsten kar-
biirden daha az etkilidir. Ancak tung-
sten karbiir takviyeli nikel esasli kom-
pozit tozlar1 ile daha ekonomik ve da-
ha teknolojik matris elde edilebilir.
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