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ASTM F75 Co-Cr-Mo alasiminin abrasiv asinma davramslarinin
arastirilmasi ve incelenmesi
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Abstract — In this study, abrasive wear behaviors of Co-Cr-Mo alloy (ASTM F75) which is produced by casting method, were
investigated. The prepared test samples were subjected to abrasive wear tests with different emery papers on the pin on disc wear
device. In the abrasive tests, 400, 600 and 800 mesh emery papers were used and abrasive wear tests were performed under loads
of 5, 10 and 20N. The tests were carried out at 22 oC temperature, at a shear rate of 0.8 m /s and at a length of 100 cm shear
distance. EDS elemental analysis was performed to investigate the elements and chemical constituents on the surfaces of the
samples and EFM surface analysis was performed to examine the qualities and roughness of the surfaces. The obtained results
showed less weight loss at the higher meshes. It was observed that better quality surfaces were found in tests which were
performed in higher mesh sizes.

Ozet — Bu calismada, dokiim ydntemi ile iiretilen Co-Cr-Mo ASTM F75 alasiminin abrasiv asinma davranislar1 incelenmistir.
Hazirlanan deney numunelerin pin on disk asinma cihazinda farkli zimparalarla aginma testlerine tabii tutulmusglardir. Kullanilan
zimparalar 400, 600 ve 800 meslerde segilmis olup 5, 10 ve 20 N yiikler altinda abrasiv asinma testi gerceklestirilmistir. Testler
22 OC sicakliginda, 0,8 m/s kayma hizinda ve 100 cm kayma mesafe boyunda yapilmistir. Numunelerin yiizeylerinde bulunan
elementlerin ve kimiyasal bilesenlerin arastirilmasi i¢gin EDS elementel analizi ve yiizeylerin kaliteleri ve piirtizliliiklerin
incelenmesi i¢in EFM ylizey analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, daha yiikksek meslerdeki yapilan abrasiv aginma testlerinde
daha az agirlik kaybini gostermistir. Deneylerin yiizey analizlerine bakildiginda daha kaliteli yilizeyler, daha yiiksek meslerde
yapilan aginmalarda bulunmustur.
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Cr-Mo alagiminin abrasiv agmmmaya karsi davramigi farkli
parametreler deniyerek arastirilmustir.

l. GIRIS

Asinma, evden sanayiye kadar pek ¢ok durumda kargimiza
cikmaktadir ve agikg¢a pratik 6nem tasiyan bir konudur. Bu I
nedenle insanin, aginma ydntemi ve aginma zamanlarini
anlamak ve kontrol etmek i¢in yiizyillar boyunca denemesi ve
calismasi, sasirtict degildir[1]. Son yillarda, arastirmacilar,
kompozisyon, mikroyapi, mekanik o6zellikler ve asinma

. DENEYSEL CALISMALAR

A. Test Malzemeleri

Bu calismada kullanilan test malzemesi Co-Cr-Mo ASTM
F75 celigidir. Bu alagiminin kimyasal bilesimi Tablo 1'de

davraniglariyla ilgili kalitatif veri saglamaya ¢alistiklarindan,
asmmanin materyal yonlerine olan ilgisi 6nemli Olgiide
arttirllmistir. Asinma, Birbirlerine gore izafi hareket yapan
temas halinde olan ylizeylerden parca koparak uzaklasmasi
olarak tanimlanabilir [4], ve asinma, bilesenlerin nispi
hareketinin s6z konusu oldugu en yaygin endiistriyel
problemdir. Endiistri'de en ¢ok ortaya ¢ikan asmma tiiri,
abrasiv asmma olarak bilinmektedir(11). Bu ¢aligmada,
kullanim1 yeni ve mekanik 6zellikler agisindan zengin olan,
bunun yanisira aginma tiirlerinden 6zellikle abrasiv asinma
tiirtinde aginmaya kars1 yiiksek direnclilik gosteren Co-Cr-Mo
alagimina deginilmistir. Bu Co-Cr-Mo alagimi biyolojik olarak
uyumlu bir malzemedir. Ayni zamanda, Bu malzemeler uzun
siredir dis hekimliginde ve yakin zamandan beri de yapay
eklemlerde kullanilmaktadir. Ustiin mekanik 6zellikleri,
yiiksek asinma ve korozyon direnci nedeniyle, ortopedik
implant malzemesi olarak o&zellikle kalga eklemi ve diz
yenilemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Co-

verilmigtir. Kobalt bazli alagimlarin iki muhtemel kristal yapisi
vardir: diistik sicakliklarda (417 © C'nin altinda) paketlenmis
altigen (CPH) ve yiiksek sicakliklarda (417 © C'nin {iistiinde)
ytzey merkezli kiip (FCC). [21-22]. Bu malzemenin kullanim
alanlari: mekanik oOzelliklerinin iyi olmasindan dolayi,
havacilik, tip ve dis hekimlik sektdrlerinde kullanilmaktadir.
Bu alagimimin mekaniksel 6zellikleri Tablo 2 de verlilmistir,
Tablo 2"de goriildiigi gibi bu alagim asinma ve korozyona asir1
derecede direngli olmaktadir.

Bu malzeme dokiim yontemiyle iretilmis ve disaridan
saglanmistir. Deney yapilan silindir numuneler 10mm ¢apta ve
20mm ytikseklikte pim sekilde hazirlanmistir.

Tablo 1. CoCrMo ( ASTM F75 ) malzemenin kimyasal bilegeni ( % agirlik)

Cr Mo Co Ni Mn C Si
27.0- 5.0- 58.9- 0.15 0.5 Max 0.7
30.0 7.0 69.5 0.35
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Tablo 4. Bu ¢alismada kullanilan parametreler

Tablo 2. Co-Cr-Mo alagiminin mekanik dzellikleri [23]. Parametre Birim Level 1 Level 2 Level 3
Asinmaya dayanikli (sert Paslanmaz celikten daha Yik N 5 10 20
malzeme 45-50 HRC). glicli. Mes Boyutu - 400 600 800
Karmasik sekillere Yiksek korozyon direnci.
doniistiiriilebilir.

Darbe yiiklemesi altinda ¢ok Zor islenebilirgi.
gevrek.
I11. DENEYSEL SONUCLAR

B. Mikroyap: ve EDS Analizi

Hazirlanmigs numunelerin  kimyasal bilesenlerini daha
detayli incelenmesi i¢in, numuneler EDS analizi yapilmig ve
sonuclar Tablo 3"te verilmistir.

Tablo 3.Hazirlanmig numunelerin EDS analiz sonuglari

Bu calismada en Onemli parametrelerden olan yiizey
puriizliligi ve agirlik kaybi incelenmistir. Yiizey piiriizliilik
faktori imalat sektoriinde en onemli parametrelerden olup
daima dikkate alinmistir. Asagida ki Tablo 5'te parametreler
ve elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Element Weight Atom
Conc % Conc %

Si 0.70 1.43

Cr 29.84 33.02

Co 63.43 61.93

Mo 6.03 3.62

Tablo 5. Kullanilan parametreler ve elde edilen sonuglar

Full scale counts: 2690 GENEL

2500

2000

1500

1000

500

Sekil 1.Hazirlanmis numunelerin EDS analiz sonuglari

C. Abrasiv Asinma Deneyleri

Abrasiv aginma deneyini etkileyen bazi faktorler vardir. Bu
caligmada, pin-on-disk test cihazi kullanilarak kuru ortamda
degisik kayma kosullar1 altinda, mesh ve yik faktorlerini
degistirerek, ylizey piriizliliigi ve asinma oranma olan
etkileri oda sicakliginda arastirilmistir. Asagida verilen Tablo
4’te deney parametreleri verilmistir. Hazirlanmis olan
numuneler pin-on-disk test cihazinda 5, 10 ve 20N yukler
altinda ve 0.8 m.s? kayma hizinda, 400, 600 ve 800 tane
biiyiikliigiine sahip(mes) SiC taneli abrasiv agindirma kagitlari
iizerinde yapilmistir. Abrasiv zimpara iizerinde asinma
numuneleri, asinma yoniine dik sekilde hareket ettirilmis ve
boylece numuneler daima yeni zimpara yilizeyine temas
ettirilmistir. Abrasiv zimpara tizerinde numunelerin toplam
kayma mesafesi 100 cm’dir. Asinma deneyinden 6nce ve sonra
numuneler 10* gr hassasiyetinde elektronik terazi ile
tartilarak asinma kayiplari, Agirlik  kaybi cinsinden
bulunmustur.

Parametreler Sonuglar
Numune Yuk Mes Agirhk Yizey
sayisi (N) boyutu Kaybi Piiriizliligii
(mg) (pm)
1 5 400 21.3 0.29
2 5 600 16.7 0.21
3 5 800 7.3 0.14
4 10 400 37.1 0.3
5 10 600 28.1 0.25
6 10 800 13.1 0.17
7 20 400 52.1 0.47
8 20 600 45.4 0.28
9 20 800 27 0.19

A. Yiik ve yiizey piiriizliiliik iliskisi

Sekil 2"de goriildiigi gibi, tigtane farkli 400,600 ve 800 meste
ti¢ tane farkli yiik 5,10 ve 20 N kullanilmistir. Goriildiigi gibi,
yiikiin artmasi ile beraber, numunelerin yiizeyindeki olusan
yiizey piiriizliliigii de ayn1 oranda artmistir. En yiiksek artig
400 mese aittir. Elde edilen en iyi yizey purizliligi ise, 800
meste 5 N yiike aittir, bunun sebebi ise zimparanin iistiinde ki
parcaciklarinin  ¢ok fazla kargi malzemenin ylizeyine
girmemesi ve ondan dolayr ¢ok daha saf yizey elde
edilmesidir.

0.5 0.47

0.4
0.35
0.3

0.2 0.17

0.14
0.15

Yiizey Purtzlulugi ( pm)

Uygulanan Yik (N )

—Mes 800 Mes 600 Mes 400

Sekil 2. Uygulanan farkl yiiklerin, yiizey piiriizliiliige olan etkisi
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B. Yiik ve Agirlik kaybi (Asinma orani) iliskisi

Uygulanan yiikiin agirlik kayb1 tizerinde kayda deger bir
etkiye sahiptir. Sekil 3'ten goriildiigii gibi uygulanan yiikiin
degismesi ile, agirlik kaybinda da degisiklikler meydana
gelmigtir. Dolayisiyla, uygulan yiikiin artmasiyla beraber
agirlik kaybindada artma meydana gelmistir, Bunun sebebi
ise uygulan yiikiin fazla olmasi1 ve zimpara iizerindeki
zimpara tanecikleri daha fazla kars1 ylizeyi etki etmesi ve
yiizeyin daha fazla aginmaya neden oldugu ve bundan dolay1
agirlik kaybimnin arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek agirlik kaybi
400 meste ve 20 N da meydana gelmistir.

Agirlik Kaybi( Mg )

10

Uygulanan Yiik (N )

Sekil 3. Uygulanan farkl: yiiklerin, agirlik kaybina olan etkisi

C. Abrasiv tane boyutu ve ytizey piirtizliliik iliskisi

Sekil 4'ten de goriildiigii gibi, mesh (tane) boyutuyla yiizey
piiriizliilik arasinda da 6nemli bir iliski olmaktadir. Mesh
boyutunun artmasiyla ters oranda ylizey pirizliligi
azalmaktadir. Diger bir degisle, mes boyutunun artmasiyla
daha temiz bir yiizey elde edilmektedir. Bunun nedeni ise, mes
boyutunun artmasiyla beraber zimparanin yiizeyinde bulunan
asmdirict pargaciklarin boyutlarinin kiigiilmesidir. Asindiric
parcaciklarinin kiigiik olmasi deneylerinin iizerinde daha ince
piiriizliilik etkisi birakarak daha temiz ve iyi yiizey elde
edilmistir.
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Sekil 4. Farklt Abrasiv tane boyutu ile yiizey piiriizliligiiniin iliskisi

A. Abrasiv tane boyutu ve Agwrlik kaybi ( Asinma orani )
iliskisi
Tane boyutu, ylizey piiriizliiliik gibi, asinma oranina da etki
de bulunmaktadir. Sekil 5'te de goriildiigl gibi, mes boyutun

artmasiyla agirlik kaybi ters oranda azalmaktadir; bunun
sebebi ise, mesh boyutunun artmasiyla beraber zimpara

tizerindeki asindirict pargaciklar daha kii¢iik olmasi ve ayni
zamanda daha az aginmaya sebep olmasidir. En diisiik agirlik
kaybi 800 mesh ve 5 N yiikte tespit edilmistir.
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Sekil 5. Farkli Abrasiv tane boyutu ile agirlik kayb iliskisi

IV.SONUCLAR

Deneysel calismalarin sonunda asagidaki bilgiler elde
edilmistir.

1. Yapilan deneysel ¢alismalarda, uygulanan

yiikiin artmasiyla beraber aginma oran1 ve ayni
zamanda agirlik kaybi artmaktadir.

2. Sonuclara gore, uygulanan yiikin yizey

puruzliligiine énemli dlgiide etkiledigi ve
yiikiin artmasiyla yiizey piirtizliiliigiiniin arttig1
gorilmistiir.

3. Elde edilen sonuclardan abrasiv tane boyutu ile

agirlik kaybi arasinda ters bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

4. Abrasiv asindirict boyutunun kiigiik olmasi

ylzeyin temiz ve daha saf olmasina neden
olmaktadir.
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