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Biyomalzemeler insan viicudunda fonksiyonlari yerine getirmek i¢in kullanilan
dogal ya da yapay malzemelerdir. Bu malzemelerden biri ortopedik implant
olarak kullanilan Ti-6Al-4V alasimidir. Ortopedik implant malzemesinin
performansi fretting yorulmasina maruz kalarak azalabilir. Bazi mekanik ytizey
islemleri fretting yorulma oOmriinii arttirabilir. Ball Burnishing (BB) bu
islemlerden bir tanesidir. Ball Burnishing islemi kolayca uygulanabilen basit bir
mekanik ylizey islemidir. Bu ¢alismada, Ti-6Al-4V alasiminin, diiz yorulma ve
fretting yorulma davranisi lizerine yiizey isleminin etkisini arastirilmistir. Two-
Stage test islemi eklenerek fretting yorulma numunelerinde ¢atlak baslangicinin
olup olmadig1 gézlemlenmistir. Sonuglar, BB mekanik yiizey isleminin, diiz ve
fretting yorulma davranislarini, 6nemli derecede arttigini gostermistir

THE IMPROVEMENT OF FATIGUE AND FRETTING FATIGUE BEHAVIOUR ON TI-6AL-4A
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Abstract

Biomaterials used in the human body to implement lost function are natural or
artificial materials. Ti-6Al-4V alloy which is used as orthopedic implant is one of
these materials. The performance of orthopedic implant material may be
compromised when exposed to fretting fatigue loading. Some surface treatment
may be used to reduce fretting fatigue damage. Ball Burnishing (BB) is one of
treatments. Ball Burnishing process is a simple mechanical surface treatment
used commercially. This study investigates the effects of surface treatment on
the plain and fretting fatigue properties of Ti-6Al-4V. Additionally, two-stage
test is applied to investigate crack initiation of fretting fatigue specimens. The
test results showed that Ball burnishing process has positive effect on plain and
fretting fatigue behaviour of Ti-6Al-4V implant material.

1. Giris

Insan viicudunda ortopedik implant olarak kullanilan,
Ti-6Al-4V alasiminin yorulma Omriini arttirmak
amaci ile giiniimiizde bir¢cok mekanik yiizey islemi
kullanilmaktadir. Endiistride kullanimi1  giderek
yayginlasan Ball Burnishing bu yiizey islemlerinden
bir tanesidir. Ball Burnishing (BB); ucundaki parlak ve
sert bir bilye (Tungsten-Karbiir) sayesinde, diiz veya
silindirik bir yiizeye basin¢ uygulanmasi sonucu elde
edilen bir soguk islem prosesidir (Shirsat ve Ahuja,
2004). Bu yontemin en oOnemli avantaji insan
viicudunda herhangi bir kimyasal etki birakmamasi ve
boylece bakteri ve virlislere karsi daha etkin bir
sterilizasyon saglamasidir. Bu islemin sonucunda
implant malzemesinde yiiksek basi artik gerilmesi
meydana gelerek, implantin yiizeyinin sertliginde
artis ve iyi bir ylizey kalitesi elde edilir.(Loh vd., 1990)

* I1gili yazar: emrah_16700@hotmail.com

Ayrica BB metodu tiretim hatlarinda geleneksel torna
tezgahlarinin oldugu yerlerde kolayca uygulanabilir,
kurulumu basit ve maliyeti son derece uygun bir
yontemdir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan diiz ve fretting yorulma
numuneleri, 12 mm c¢apa soguk ¢ekilmis, silindirik Ti-
6Al-4V titanyum alasimi malzemeden elde edilmis
olup numuneye ait resimler Sekil 1’de verilmistir.
Fretting yorulma calismalarinda farkli kontak
pabuglart kullanilir. Bu ¢alismada en yaygin olarak
kullanilan, uygulamadaki kontak geometrilerini en iyi
yansitan koépri tipi kontak pabucu segilmistir. Bu da,
fretting numunesinin paralel iki yiizeye sahip olmasi
anlamina gelir.Ayrica pabug¢ malzemesi olarak, diiz ve
fretting numunelerinde oldugu gibi Ti-6Al-4V
secilmistir. Fretting yorulma davranisi iizerinde temas
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yilizeylerinin durumunun o6nemli bir etken oldugu
bilinmektedir. Bu yiizden, fretting yorulma
numuneleri ve kopri tipi kontak pabuglarinin temas
ylizeyleri mekanik olarak parlatilmistir. Bu islem 200-
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19.05 40 19.05

(a)

1500 arasindaki kumlu su zimparasi ile
gerceklestirildikten sonra, s6z konusu yiizeyler aseton
ile temizlenmistir.

(b)

Sekil 1. Numune sekil ve boyutlari. a) diiz yorulma numunesi, b) fretting yorulma numunesi

Ball Burnishing islemi Ecoroll Company sirketi
tarafindan gelistirilen hidrostatik destekli bir
makinenin geleneksel torna tezgahina baglanmasiyla,
Sekil 1'de gosterilen boyut ve toleranslarda
hazirlanmistir. Bu calismada, 6 mm capinda sert metal
bir bilye (HG6, Tungsten-Karbiir) parlatma elemani
olarak kullanilmis olup parlatma basinct 300 bar
olarak ayarlanmistir. Parlatma islemi esnasinda
olusan kuvvet etkisi altinda numunenin 1sinip zarar
gormemesi i¢in Uzerine siirekli olarak sogutma yagi
puskirtilmiistiir. Diiz ve Fretting Yorulma deneyleri
icin Atatiirk Universitesi Makine Miihendisligi
Bolimiinde bulunan SATEC firmasina ait R.R. Moore
doner egmeli yorulma cihazi kullanilmistir. Deneysel

calismalarin timii atmosfere acik ortamda ve oda
sicakliginda gergeklestirilmistir. Bu calismada her bir
durum icin (diiz ve fretting) S-N egrisini olusturmak
amaciyla lineer kisim i¢in 8, yatay kisim i¢in 6 olmak
lizere toplam 14 deney yapilmis, ve bu egrileri
olusturmak icin JSME S 002-1981 Staircase metodu
kullanilmistir. Two-Stage test islemi sadece fretting
yorulma numunlerine (530 MPa) uygulanmis olup,
padler ile numune belirli bir ¢evrim sayisina kadar
donduriiliip, daha sonra padler numunelerden
kaldirillarak deney diz yorulma seklinde numune
kirilana kadar devam ettirilmistir (Nishida vd., 2000).

Tablo 1. Numunelerin ortalama ytizey piirtzliliik ve sertlik degerleri

Numune Adi Top Basinci ilerleme Hiz1 | Yiizey Piiriizliliigii Sertlik
(MPa) (mm/min) (Ra/pum) (HV)

Islemsiz Diiz Yorulma - - 0,123 320 (210)
30 MPa BB Islemli Diiz 30 213 0,026 408 (£10)
Yorulma

Islemsiz Fretting Yorulma - - 0,018 312 (+10)
30 MPa Islemli Fretting 30 213 0,047 380 (+10)
Yorulma

3. Arastirma Bulgulan

BB islemi uygulanmis ve BB islemi uygulanmamis
numunelerin ortalama ylizey piriizlilik ve yiizey
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sertlik degerleri Tablo 1'de, diiz yorulma ve fretting
yorulma deneylerinde elde edilen S-N diyagrami Sekil
2’'de, Two-Stage test islemi sonucu ise Sekil 3’de
verilmistir.
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SeKkil 2. Islemsiz ve islemli (30MPa) ayni basingta uygulanmis BB icin elde edilen S-N grafigi

Two-5tage Test Sonuglan (R=-1)
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Sekil 3. Two - Stage test islemi sonucu

4. Tartisma ve Sonug¢

BB mekanik ylizey islemi sonucunda diiz ve fretting
yorulma numunelerinde yiizey piirizliligia azalip,
yluzey sertligi artarak malzemenin mekanik yiizey
ozellikleri iyilestirilmistir. Islemsiz numunelerin
yorulma alt limitleri kiyaslandiginda (islemsiz diiz,
islemsiz fretting) yorulma omri yaklasik olarak %60
azaldigr gorilmektedir. Bu sonu¢ implant olarak
kullanilmak istenen Ti-6Al-4V malzemesinnin fretting
yorulma hasarindan etkilendigini gdsterir. Ancak BB
islemi uygulanmis numunelerde (BB islemli diiz, BB
islemli fretting) ise bu azalma orami yaklasik olarak
%30 ‘a kadar diismiistiir. Bu sonu¢ BB yiizey isleminin
bu malzeme iizerinde yorulma dayanimim 2 Kkat
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arttirdigini  gostermistir. Two-Stage Test islemi
sonucunda, islemsiz fretting numunelerinin BB islemi
géormiis numunelere gore, daha erken kirildig

gorilmistiirBunun nedeni BB isleminin c¢atlak
ilerlemesini geciktirici etkiye sahip olmasi ile
aciklanabilir.
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