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Oz

Titanyum ve alasimlann diisik yogunluk yiliksek dayanim orani, milkemmel biyouyumluluk ve iyi korozif
ozelliklerinden dolay1 endiistriyel bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Fakat titanyum ve alagimlari zayif yilizey 6zelliklerine
sahiptir. Titanyum ve alagimlarina aginma direnci ve malzemenin kullamim siiresini artirmak amaciyla cesitli yiizey
islemleri uygulanir. Bu ¢aligmada, Ti45Nb alagimimin yiizeyinde farkli anodizasyon sartlar1 altinda oksit film tabakas
olusturulmustur. Titanyumun yiizeyinde olusan oksit film kalmliginin ve sertliginin kuru asinma sartlar1 altinda etkisi
arastirilmistir. Numunelerin oksit film katmaninin faz yapist XRD, yapisal 6zellikleri ve kesit goriintiisi SEM ile
incelenmistir. Ayrica numunelerin ylizey sertligi ise mikro sertlik cihaziyla 6l¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar, Ti45Nb
yiizeyinde anodizasyon potansiyelinin artmastyla oksit film kalinlifinin ve sertliginin arttig1 belirlenmistir. Buna bagh
olarak anodize edilmis Ti45Nb alagiminin asinma dayaniminin artti§i tespit edilmistir. Ayrica anodizasyon
potansiyelinin artmasiyla malzemenin yiizey piiriizliiliigii ve porozitesi artmistir.

Anahtar kelimeler: Anodizasyon, Asinma, Niyobyum, Titanyum, Ti45Nb

Abstract

Titanium and its alloys are used in many industrial fields because of their low density-high strength ratio, excellent
biocompatibility and good corrosion properties. Nevertheless, titanium and its alloys have poor surface properties.
Titanium and its alloys are applied various surface treatments for increasing wear resistance and service life. In this
study, the oxide layer was formed under different anodization conditions on the surface of Ti45Nb alloy. The effects of
thickness and hardness of oxide layer was investigated under dry wear conditions. The TiO phase form of samples was
obtained by XRD. Structural properties and cross-section view of samples examined with SEM. Also, the surface
hardness of samples was measured by micro hardness. In conclusion, the thickness and hardness of oxide layer
increased within increasing anodization potential on Ti45Nb surface. Accordingly, it was determined that wear
resistance of anodized Ti45Nb alloy improved. In addition, the surface roughness and porosity of the material
increased with increasing anodization potential.
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1. Giris

Titanyum ve alagimlarinin basta havacilik ve uzay
sanayi olmak iizere otomotiv, denizcilik, kimya
endiistrisi ve biyomedikal alanlarda sergiledigi
yiikksek 0zgiil mukavemet, yiiksek korozyon
direnci ve iyi biyouyumluluk o6zelliklerinden
dolayr kullanimi1 giderek artmaktadir (Bloyce,
1998, Habazaki, 2007). Titanyum ve alagimlarinin
kimyasal kompozisyonunu, mekanik  ve
biyouyumluluk o6zelliklerini gelistirmek amaciyla
cesitli elementler katilmaktadir. Son yillarda ticari
titanyuma, niyobyum (Nb) elementi katilmasiyla 3
titanyum alagimlari gelistirilmistir. [ titanyum
alasimlart ¢ok genis kullamim alanma sahiptir
(Godley, 2006). Bunlardan biri karsilikli iki
par¢anin temasta oldugu kuru kayma sartini
saglayan triboloji alanidir. Kuru kayma sartlart
asinma oran1 agisindan en kOti  asinma
durumudur. Titanyum alagimlarinin kuru kayma
sartlarinda yiikiin etkisiyle asinma orani Gnemli
derecede artis gostermektedir (Zhao, 2018).
Titanyumun zayif tribolojik 6zellikleri literatiirde
iki temel faktor ile ifade edilmistir. Birincisi
adhezif ve abrazif tabakali asinma, ikincisi ise
oksidatif asmmadir. Yiizeydeki oksit tabakasi
yikiin etkisiyle parcalanmasi ya da dokiilmesi
sonucu  asmmmaya  karsi  ylizey  altim
koruyamamaktadir. Ayrica atmosferden gelen
¢Oziinmiis  oksijen, yapiytr  gevreklestirerek
titanyumun asinma dayanimini diisiirmektedir
(Hacisalioglu, 2017).

Titanyum ve alagimlarinin asinma direncini ve
kullanim siiresini artirmak amaciyla cesitli yiizey
islemleri  uygulanmaktadir.  Titanyum  ve
alasimlarina uygulanan baslica yiizey islemleri;
anodizasyon, oksijen diflizyon, iyon
implantasyon, termal oksidasyon, fiziksel buhar
biriktirme, kimyasal buhar biriktirme ve sol gel
yontemleri olarak siralanabilir (Krishna, 2007;
Minagar, 2012). Titanyuma uygulanan yiizey
islemlerinde en sik tercih edilen yOntem
oksidasyon temelli yiizey islemleridir. Taban
malzeme titanyum esasli oldugundan dolay:
yiizeyde olusan yap1 TiO; ‘dir. TiO; fotokataliz,
giines hiicreleri, gaz sensorleri, biyomedikal ve
optik araglarda kullanilir (Macak, 2007). Yiizey
oksidasyon yontemlerinden termal oksidasyon,
anodizasyon, mikro ark oksidasyon, plazma
elektrolit oksidasyon ile titanyumun yiizey
ozelliklerinin gelistirildigi caligmalar literatiirde
yer almaktadir (Dong, 2000;Yetim, 2010;Celik,
2014;Alsaran, 2011;Yavari, 2016). Bu yontemler
icerisinde kurulumunun kolay, {iretim maliyetinin
uygun olmasi ve diisiik calisma sicakliklarda
gerceklestirilebilmesi gibi avantajlart nedeniyle
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anodizasyon islemi bir adim one ¢ikmaktadir
(Dong, 2010). Titanyum anodizasyonun Onemli

bir diger teknolojik avantaji ise havacilik
endiistrisinde adhezyon  ve  baglanmay1
gelistirmesidir. Anodizasyon islemi
parametrelerinin  degistirilmesiyle  titanyumun

ylizeyindeki oksit tabakasinin formu ve kalinligi
kontrol edilebilmektedir (Liu, 2004). Elektrolit
konsantrasyonu ve sicakligi, uygulanan akim
yogunlugu ve voltaji, karigtirma hizi, anot ve katot
ylizey oranlar1 malzemenin ylizeyindeki oksit
tabakasinin formu ve kalinligimi 6nemli Olgiide
etkilemektedir  (Kuromoto, 2007). Titanyum
atmosfere birakildiginda yiizeyinde 3-8 nm
kalinliginda dogal oksit tabakasi olusmaktadir
(Jang, 2009). Anodikoksidasyonda ise atmosferde
dogal olarak olusan oksit tabakasindan daha
yogun ve kalin bir oksit tabakasmin elde
edilmesini imkan saglamaktadir (Liu, 2004).
Ti45NDb alasiminin yiiksek basing torsiyonu ve
asir1 plastik deformasyon ile mekanik dayanimin
artirlldig1 ayrica anodizasyon prosesi ile yiizey
Ozelliklerinin gelistirildigi c¢alismalar literatiirde
mevceuttur (Volker, 2017;Panigrahi, 2016;Zorn,
2006). Fakat anodizasyon isleminin kuru aginma
sartlarina etkisi ile ilgili c¢alisma literatiirde
bulunmamaktadir.

Bu calismada; Ti45Nb’un zayif olan ylizey
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla anodizasyon
islemi uygulanmigtir. Ti45Nb’un ylizeyinde
olugan oksit film yapisinin tribolojik 6zelliklere
etkisi kuru asinma sartlari altinda incelenmistir.

2.Materyel ve Yontem
2.1. Deneysel Calismalar

Bu calismada taban malzeme olarak 14x14x3
mm?® ebatlarinda Ti45Nb (Grade 36) prizmatik
numuneler kullanilmigtir. Ti45Nb (Grade 36)’1n
kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.
Numune yiizeyleri 400-2000 grit araliginda
asamali olarak Silisyum karbiir (SiC) zimparalar
kullanilarak parlatilmig ve ardindan etanol ile
yikanarak kurutulmustur. Anodizasyon islemi 550
Watt 50~60 Hz dogru akima sahip gii¢ kaynagi
kullanilarak oda sicakliginda 1.5 M H>SOj4 (saflig1
%96) ¢ozeltisi icerisinde 125V, 175V, 225V sabit
potansiyelde 10 dakika boyunca siirekli
karigtirilarak gerceklestirilmistir. Kaplama
prosesinde katot olarak paslanmaz c¢elik, anot
olarak Ti45Nb numunesi kullanilmistir. 125V,
175V, 225V gerilim  degerinde yapilan
anodizasyon isleminde numuneler sirasiyla A-
125, A-175, A-225 olarak adlandirilmistir.
Numunelerin Vickers sertlik deneyi 980.7 mN
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yiikk altinda yapimustir. Islemsiz ve anodize
edilmis numunelerin asinma deneyi Turkyus
marka  asinma  test cihazi  kullanilarak

gergeklestirilmistir. Asinma deney sistemine ait
parametreler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Ti45Nb’in kimyasal kompozisyonu
Nb Ti Fe O] C Others
ASTM B-348 42.0-47.0 Balance 0.03(max) | 0.16(max) | 0.04(max) | 0.04(max)
Ti45Nb 45.11 54.69 - - - 0.20
Islemsiz ve anodik oksitleme islemi yapilmis 3.Bulgular

numunelerin faz analizleri XRD yardimi ile
belirlenmistir. XRD o&lgtimleri Cu-Ko 1gmnmi ve
1.54060 A dalga boyu kullanilarak 26°=20-90°
tarama araliginda 2°/dk tarama  hizinda
gerceklestirilmistir. Numunelerin ylizey
goriintiileri ve film kalinligi SEM cihazi yardimi
ile incelenmistir. Asinma deneyleri sonucunda
olusan ylizeyler Zeiss marka optik mikroskop ile
goriintiilenmistir. Ayrica aginmis yiizeylerden 3D-
profilometre yardimi ile agmma hacmi elde
edilmistir. Asinma hacmi hesaplanmasi1 Archard
asinma kanununa gore asagida verilen (1) no’lu
formiile gore belirlenmistir (Archard, 1980). Bu
esitlikte yer alan V hacim kaybini, W uygulanan
yuki, L kayma yolunu, H malzemenin sertligini
ve k asinma sabitini géstermektedir.

_
V=" (1)

Islemsiz ve anodize edilmis numunelerin yiizey
purizlilik degerleri MarSurf PS1 ylizey
plrizliliigli cihaziyla oOlgiilmiistiir. Siirtiinme
katsayis1 Coulomb siirtiinme kanununa gore
asagida verilen (2) no’lu formiile gore
hesaplanmistir. Denklemde; Fs siirtiinme kuvveti,

Fn  deney yiikiinii, p siirtinme katsayisini
tanimlamaktadir.

=fs

== @

Tablo 2. Asinma deney sistemine ait parametreler

Parametreler Degerler

Deney yiikii ve siiresi 2N /3000 s
Asindirici tipi ve gap1 Al;03/ 6 mm
Hareket tipi Dogrusal zit yonlii
Asmma genligi ve 7 mm/ 1Hz
frekans1

Mesafe 50.4 m
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3.1. Yapisal Ozellikler

Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis
Ti45Nb alasiminin XRD sonuglart Sekil 1°de
verilmistir. Biitliin numunelerde bagil olarak en
yiiksek yansima piki 26°=38%de B-Ti’dur. A-125
ve A-175 numunesinde 20°=25de anataz
titanyum oksit faz yapisi, A-225 numunesinde ise
20°=25%de anataz titanyum oksit faz yapisiyla
birlikte 20°=27°"de rutil titanyum oksit faz yapisi
ortaya cikmistir. 20°=25% deki anataz fazinin
diizlemi (101) ve 20°=27°deki rutil faz yapisinin
diizlemi (110) seklindedir (Han, 2018). Diisiik
gerilim  degerlerinde  yapilan  anodizasyon
isleminde titanyum oksit yapisinda anataz fazi
hakimken, yiiksek gerilim degerlerinde rutil faz
yapisi hakimdir. Anodizasyon potansiyelinin
artmasiyla titanyumun oksit yapisinda rutil faz
oraninin arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte;

islemsiz Ti45Nb alagimmin
20°=38°56°,69°83de  B-Ti  pikleri  elde
edilmistir.  Martins  vd. (2010)’nin  yapmis

olduklar bir ¢calismada toz metalurjisi yontemiyle
iirettikleri Ti45Nb alagiminin islemsiz
numunelerinden alinan XRD sonuglarindaki pikler
ile yapmis oldugumuz ¢alismadaki pikler birbirine
uyumludur. Ayrica, Zorn vd. (2006) 20°=47° ve
20°=53° anataz fazina ait piklerini ve 26°=69° j3-
Ti pikini tespit etmislerdir.

Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis
Ti45Nb numunelerin yiizey goriintiisii Sekil 2’de
gosterilmektedir. Anodizasyon islemi sonrasinda

numunelerin  yiizeyinde homojen TiO, film
katmani elde edilmistir. Anodizasyon
potansiyelinin degismesiyle malzemenin

ylizeyinde farkli kalinliklarda gesitli oksit formlari
olusmustur. Bu durum uygulanan voltaj ve akim
degerlerinin farkindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
artan anodizasyon geriliminin etkisiyle
malzemenin  yiizeyindeki kaplamanmn rengi
metalikten yesilimsi renge doniismiistiir. Nitekim
Zorn vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
degisen  gerilim  degerlerinde  malzemenin
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ylizeyinde farkli renklerde oksit formlarin
meydana geldigini rapor etmislerdir. Sekil 2b’de
A-125 prosesinde gorildiigii gibi malzeme
yiizeyinde kanal seklinde yapilar olusmustur. A-
175 prosesinde kanal seklindeki yapilar diizenli
porlara doniiserek tiim ylizeyi kaplamistir.
Anodizasyon potansiyelinin artmasiyla porlarin
sayist onemli miktarda artmistir. Bu durum Sekil

1 B-Ti
4000 -|

3500 A

3000

2500 |
2000 —\—

2c’de agik¢a gorilmektedir. Nitekim TiNb
alagimlarinda Nb igeriginin artmasiyla
nanoporlarin ¢aplart ve uzunlugunun arttig1 Jang
tarafindan ~ goézlemlenmistir  (Jang,  2009).
Anodizasyon potansiyelinin 225 V olmasiyla bu
porlu  yapilar yilinsii yapiya doniismeye
baglamigtir.

A:Anataz
R:Rutil
B-Ti:p Titanyum

B-Ti

A-225

Yogunluk

500

|

A-175
1500 — “
1000 P . A-125

20

20 (°)
Sekil 1. islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis Ti45Nb alasiminin XRD Grafigi

Sekil 2. Islemsiz ve farkl sartlarda anodize edilmis Ti45SNb alagimlarimin yiizey goriintiileri a) islemsiz b)

A-125 c) A-175 d) A-225
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Anodize edilmis numunelerin kaplama kalinlhigi
kesit goriintiilerinden belirlenmistir. Bu baglamda,
225 V gerilim degerinde anodize edilmis Ti45Nb
alasimmin kesit gorlintiisiiniin  SEM fotografi
Sekil 3’de wverilmistir. A-125 numunesinin
kaplama  kalinhigt  1.5£0.3 pum, A-175
numunesinin kaplama kalinligr 5+0.5 pm, A-225
numunesinin kaplama kalinligit 1140.7 pm’dir.
Kesit goriintiilerinden elde edilen sonuglara gore
anodizasyon potansiyelinin artmasiyla birlikte

titanyumun yiizeyindeki kaplama kalinliginin
arttigi  tespit  edilmistir. Bununla  beraber
anodizasyon potansiyelinin artmasi ile daha kisa
strelerde daha fazla kaplama kalinhigi elde
edilebilir. Ancak hizla artan kaplama kalinligi
olusan arklarin etkisiyle homojen ve kararh
olamamaktadir. Bu durum filmin taban
malzemeye yeterli adhezyon saglayamamasina
neden olabilir. Bu nedenler kaplama Kkalitesini
olumsuz yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Taban malzeme

mode HV essure | spot
SE | 10.00 kV | 3 0 0Pa | 3.5

det

8.9 mm | GSED

50 ym
ETU-YUTAM

Sekil 3. A-225 numunesinin kaplama kesit goriintiisiiniin SEM fotografi

Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis
numunelerin  yiizey sertligi ve pirizliilik
degerleri Tablo 3°de gosterilmektedir. Bu
tablodan anodizasyon islemi gormiis numunelerin
ylizey sertligi ve piiriizlillik degerlerinin arttig1
gorilmektedir. En diisiik ylizey sertligi ve
puriizlilik degeri sirasiyla 220420 HVo: ve
0.20+0.1 pm ile islemsiz Ti45Nb numunesinde
elde edilmistir. En yiiksek yiizey sertligi ve
puriizliliik degeri ise sirasiyla 845+56 HVo1 ve
0.48+0.1 pm ile A-225 numunesinden elde

edilmistir.  Anodizasyon isleminden sonra
malzemenin yiizeyinde gerilimin etkisiyle olusan
ark numunelerin yiizey piriizlaligini artirmistir.
Zorn vd. (2005)’de yapmis oldugu calismada;
Ti45Nb’un anodizasyon potansiyelininin
artmasiyla malzemenin ylizey piiriizliligiiniin
arttigini  gozlemlemislerdir. Kim vd. (2013)’de
yapmis oldugu calismada; anodizasyon yontemi
ticari titanyumun yiizey piiriizliiliglinii artirmada
etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 3. islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis Ti45Nb alasimlarinin yiizey sertligi ve piiriizliiliik

degerleri
Malzeme Ti45Nb A-125 A-175 A-225
Yiizey Sertligi HVo1 220+20 323+£58 654+49 845+56
Yiizey Piirtizliligi (um) 0.20+0.1 0.37+0.1 0.44+0.1 0.48+0.1
3.2. Tribolojik Ozellikler ylizeylerinin durumuna dayandirilarak

Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis
Ti45Nb numunelerin siirtlinme katsayisi-zaman
egrisi grafikleri Sekil 4’°de gosterilmistir. Islemsiz
Ti45Nb numunenin silirtinme katsayisi-zaman
grafiginden, siirtliinme katsayisi degerinin deney
sonuna kadar artarak devam ettigi goriilmektedir.
Islemsiz numunede siirtinme katsayisinin siirekli
artmasinin sebebi; asinma davranisina ve temas
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aciklanabilir. Soyle ki, islemsiz numunede adhezif
asinma sonucunda kazinan pargaciklarin bir
kisminm asinma yiizeylerine yeniden birikmesi,
kayma esnasinda harekete karsi bir direng
olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle asmma
esnasinda olusan deformasyon ve adhezif
birlesmenin  dayanmm  siirtlinme  katsayisinin
artmasina neden olmustur. Ayrica islemsiz
numunenin yiizey sertliginin, anodize edilmis
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numunelerinkine gore daha diisiikk olmasi aginma
iz genisligini 6nemli dl¢lide artirmistir. Bu durum
asinma yiizeyleri arasindaki temas alanini
artirdigindan  dolay1r  siirtinme  katsayisinin
artmasina neden olmustur. Islemsiz numunenin
adhezif etkisi Sekil 6a ve Sekil 6¢’deki aginma

katsayisinin ~ artig  egilimi  Hertz  kontak
basincindan kaynaklanmaktadir. A-175 ve A-225
numunelerin siirtiinme katsay1 degerleri kayma
durma etkilerinden dolayr dalgali  seyir
gostermistir. En  yiiksek ortalama siirtlinme
katsayis1 degeri diisiik ylizey sertliginden dolay1

1
3000

izlerinden goriilmektedir. Sekil 4b’de A-125 islemsiz Ti45Nb alasiminda elde edilmistir.
numunesinde testin  baslangicinda  siirtlinme
7 islemsiz . A-125
5 v
2 AN |
S o104 . ;MWWM‘,I MNWL,JW\M W‘w‘w o,1o-[\%
2 y WM ly o h M”w'w At af
5 0,054 i 0,05 - { ‘ MOAL
: o \ VMWWW Wi W{\“
0‘00 T T T T T 1 0’00 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500
1 aars ] a2zs
3 0,15 | 0,15 |
E 0,10 v 0,10 Bk J )l‘\ {M o
‘ fy 4 M A A A, A A AN
= WY VM""{MWA“WNM\/W Ao M\“M wltd ‘\WWA'J\W iy \‘m‘/ AN
.g 0,05 0,05 ‘
.(/:)
0,00 0,00

T T T
1500 2000 2500

Zaman(s)

T T
0 500 1000

1
3000

T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Zaman(s)

Sekil 4. Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis Ti45Nb alagimlarinin siirtinme katsayisi

grafikleri

Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis
Ti45Nb numunelerin asinma hacmi miktarlar1 ve
A-175 kosulunun 3D profilometre yiizey
gortintiisii Sekil 5°de verilmistir. A-175 ve A-225
numunelerinin asinma dayanimi islemsiz alasima
gore arttig1 Sekil 5a’daki asinma hacmi grafiginde
acikca goriilmektedir. Anodize edilmis Ti45Nb
alasgimlarinin asinma dayanimlarinin artmasinin
sebebi ylizeyde bulunan anataz ve rutil titanyum
oksit tabakasinin yiizey sertligini ve dayanimini
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak yapilan
calismada A-125 kosulundaki Ti45Nb alasimi
islemsiz numune gibi davranis gostermistir. Bu
durum koruyucu ylizey tabakasi olan titanyum
oksit tabakasinin yetersiz film kalimhigindan
kaynaklanmistir. Ayn1 zamanda asinmanin erken
sathalarinda yilizeyden kazian oksit tabakasi bu
duruma neden olmustur. Sekil 5b’de A-175
kosulunun 3D profilometre ylizey goriintiisii
verilmistir. A-175 numunesinde  asinma
bolgesinin ortasinda yiizey gerilmelerinden dolay1
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kaplamanin kalktigi, asinma kenarlarinda aginma
izlerinin azaldigi  goriilmektedir. Han  vd.
(2018)’de yapmis oldugu caligmada; anodizasyon
prosesi ile titanyum-vanadyum alagimin asinma
dayaniminin gelistirdigini belirtmislerdir.

Islemsiz ve A-225 kosulunda anodize edilmis
Ti45Nb alagiminin asinma sonrast genel ve detay
ylizey goriintiileri Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6.a-
b’de islemsiz ve A-225 numunesinin asinma izleri
karsilastirildiginda, A-225 numunesinin aginma iz
genisligi ve iz derinligi islemsiz numuneye gore
oldukca  daralmis  ve azalmig  oldugu
goriilmektedir. Sekil 6c’de ise islemsiz Ti45Nb
numunesinin detay resminden asinma
mekanizmasinin adhezif etkiyle kazima seklinde
gerceklestigi anlasilmaktadir. Sekil 6d’de A-225
numunesinde aginma yiikiiniin etkisiyle kaplama
tabakasinin  malzeme yiizeyinden bdlgesel
koparak  ayrildigit = goriilmektedir. = A-225
numunesinin aginma testleri sonucunda, asindirici
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ucun taban malzemeye inemedigi, kaplama
tabakasinin ise koruyucu etkisini kaybetmedigi
tespit edilmistir. Anodize edilmis numunelerin
islemsiz numuneye gore daha {stiin asinma
direnci sergilemesi bunlarin iglemsiz numuneye
gore daha yiikksek yiizey sertligine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Artan yiizey

sertligi anodize edilmis numunelerin plastik
@ 120
100 97.6447

-

=

F a0l 79.4556

£

£

‘e %0 53.1888

[}

©

I 40 37.8168
©

£

=

& 20+

Ti4SNb A-125 A-175 A-225

deformasyona kars1 direnglerini artirarak temas
alaninin azalmasina dolayistyla asinma
direnglerinin artmasina neden olmustur. Nitekim
en yliksek ylizey sertligine sahip olan A-225
numunesi ayni zamanda en diigiik aginma hacmine
sahiptir. Diger bir ifadeyle en iyi aginma direnci
A-225 numunesine aittir.

[E]

25.738 ym
IXO.SO
20.501 ym I

Sekil 5. Islemsiz ve farkli sartlarda anodize edilmis Ti45Nb alagimlarinin asinma hacmi grafikleri ve b) A-

175 kosulunun 3D profilometre yiizey goriintiisii

5 VL | ,5
Sekil 6. Ti45Nb
d) A-225 detay resmi

alasgiminin aginma sonrasi yiizey goriintiileri a) iglemsiz b) A-225

Ti02
kaplama

8

xnd .
c) islemsiz detay resmi
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4.Sonuclar

Ti45Nb alagiminin aginma davranisina
anodizasyon potansiyelinin etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

e Anodizasyon potansiyelinin degistirilmesiyle
Ti45Nb alagmiminin yiizeyinde titanyum oksit
yapisinin ~ formu ve kalinhigi  kontrol
edilebilmektedir.

e Anodizasyon potansiyelinin artmasiyla Ti45Nb
alasiminin yiizeyindeki titanyum oksit film
tabakasinin kalinligi arttigi belirlenmistir. En
yiiksek oksit film tabaka kalinligi 11 pm ile A-
225 numunesinde elde edilmistir.

e Anodizasyon islemi Ti45Nb alagiminin yiizey
plrizliligini arttirdig1 tespit edilmistir.

e Anodizasyon potansiyelinin artmasiyla Ti45Nb
alasiminin ylizey sertligi artmig; buna bagli
olarak da malzemenin asmmma dayanimi
oldukga gelismistir.

e Anodize edilmis numunelerin siirtiinme
katsayis1 degerleri islemsiz numuneye gore
oldukga azaldig belirlenmistir.
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