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Ozet

Bu ¢alismada V ve Mn ilavesinin kobalt esasli bir alasimin igyap1 ve diger baz1 o&zelliklerine etkisi
incelenmistir. Co-28Cr-6Mo0-0,7Mn-0,5Si-0,5C kobalt esasli alasim referans alinmistir. Referans alasima
% 1,3 Mn, % 0,7-1,3 V ilave edilerek {i¢ ¢esit yeni alagim iretilmistir. Kobalt esasli alagima elementler
ergitme yontemi ile ilave edilmistir. Malzemelerin ergitilmesi i¢in bir elektrik indiiksiyon ergitme firimi
kullanilmustir ve ergitme islemi normal atmosfer sartlarinda yapilmistir. Alasimlandirma islemlerinde %
99.9 saflikta elementler kullanilmistir. Deney numuneleri dokiim ydntemiyle iretilmistir. Numunelerin
¢ekme deneyi ve sertlik Olglimleri yapildi. SEM ve EDS ile metalografik ozellikleri belirlendi.
Deneylerden Mn ve V ilavesinin Co esaslt alagimin sertligini diisiirdiigli anlagilmistir. Yapilan mikroyap1
incelemelerinde referans alagimin dendritik bir yaprya sahip oldugu goriilmiistiir. Dendrit kollarinda ise
nano yapili bolgelerin olustugu anlasilmistir. Mn ilavesi ile malzemedeki dendritik yap:1 daha homojen bir
dagilima sahip olmustur. V ilavesi ile alasimda nano boyutlu dendritik yap1 olusmus ve bu nano dendrit
kollarinin referans alagimdakinden daha uzun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kobalt esasli alasimlar, Biyomalzemeler, implantlar

Effects of Addition of V and Mn on Interior Structure and Some other
Properties of Cobalt Based Alloys

Abstract

Effects of V and Mn additions on interior structure and some other properties of a cobalt based alloy have
been investigated in this study. Co-28Cr-6Mo-0.7Mn-0.5Si-0.5C alloy was taken as reference. % 0,7-1,3
V and %1,3 Mn was added to produce three different alloys. Alloying elements were added to cobalt
based alloy by melting. An induction furnace was used for melting the materials and melting process was
performed under normal atmospheric conditions. 99.9 % pure elements were used for alloying process.
Specimens were produced with casting. Hardness and tensile experiment of specimens were performed.
Metallographic features with SEM and EDS were determined. From the mechanical tests, the hardness of
cobalt based alloys were seen to have decreased with Mn and V addition Microstructural analysis showed
that reference alloy had a dendritic structure. On dendrite arms nano-sized region was taken from. With
Mn edition dendritic structure in reference alloy was dispersed homogenly. These result showed that with
Mn edition dendritic structure in reference alloy was dispersed homogenly. With V addition nano sized
dendrite structure was formed and 1t was seen that this nano dendrite arms were longer than referance
alloy.
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1.Giris

“Biyomalzeme Bilimi” gilinlimiizde biiyiik
gelismelerin ~ oldugu  bir  bilim  dahdir.
Biyomalzemeler biyoteknoloji alaninda ve tibbi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Biyouyumlu
yani  “viicutla  uyusabilir”  biyomalzeme,
kendisini  ¢evreleyen  dokularin  normal
degisimlerine engel olmayan ve dokuda
istenmeyen tepkiler (iltihaplanma, piht1 olusumu,
vb) meydana  getirmeyen malzemedir.
Biyomalzemeler siirekli olarak veya belli
araliklarla viicut akiskanlariyla (6rnegin kan)
temas ederler. Bilimsel anlamda yeni bir alan

olmasina karsin, uygulama acisindan
biyomalzeme kullanimi tarihin ¢ok eski
zamanlara kadar uzanmaktadir.[1]

Insan  viicudunda  kullanilmak  iizere

gelistirilen ilk metal, “Vanadyum Celigi”dir.
Protez iretiminde kullanilan, demir, krom,
kobalt, nikel, titanyum, tantal, molibden,
niobyum ve tungsten gibi ¢ok sayida metal, az
miktarda kullanilmak kosuluyla canli viicuduna
uygunluk gostermektedir. Viicut igerisinde fazla
miktarda bulunmasi zararli olan bu metaller,
metabolizmik faaliyetler sirasinda da
olusabilmektedir. Ornegin, B12 vitamininin
sentezlenmesinde kobaltin, kirmizi kan hiicre
fonksiyonlarinda gerekli olan demirin meydana
gelmesi gibi [2,3]

Biyomalzemelerin kullanim yerlerine gore
uygun Ozellikleri tasimasi  gerekmektedir.
Ortopedik  uygulamalarda biyomalzemelerin,
mekanik dayanimlarimin olmasi, viicut sivilarini
biinyelerine  alip sismemeleri, deforme
olmamalart, korozyona ugramamalari,
asinmamalari, alerjik reaksiyonlara neden
olmamalart ve zehirli {irlinler salgilamamalari,
kolay sekillendirilebilir olmalar1 ve sterilizasyon
islemlerinde 6zelliklerini bozmamalar1 da biyiik
O6nem arz etmektedir [1,4,5].

Bugiin i¢in, metalik biyomalzemeler olarak
en fazla uygulama alan1 bulan metal ve
alagimlari, paslanmaz gelikler (316L), titanyum
ve titanyum alasimlari, kobalt krom alasimlari,
kobalt-nikel-krom-molibden  alagimi,  tantal
alasimlari, nikel-titanyum alagimlari, amalgam
ve altindir. Platin, tantal ve zirkon gibi
elementlerin mekanik dayanimlarinin  diisiik
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olmasi nedeniyle implant olarak kullanim
alanlart siirhdir. Yiik tasiyict olarak en yaygin
olarak kullanilan metalik malzemeler; paslanmaz
celikler (316L), Co-Cr-Mo alagimlart ile
titanyum ve titanyum alagimlandir [1,6].
Metalik implantlarin  dayanimi  ve elastisite
modiilii, kemigin dayanimindan daha ytiksektir.
Bugiin cerrahi uygulamalarda kobalt esash
alasimlar kirik baglanti elamanlarinin yani sira
diz, omuz ve kalca gibi ortopedik protezler
olarak da kullanimi géze carpmaktadir[7].

Co-Cr-Mo  alasimlar1  istiin -~ mekanik
ozellikleri, miikemmel korozyon direnci,
biyouyumluluk ve aginma direnci nedeniyle tip
ve milhendislik uygulamalar1  gibi genis bir
yelpazede kullanilmaktadir [8,9].

Modern kobalt esasl alagimlarin
mikroyapisin1 kimyasal bilesim, kristallografik
fazlar ve termomekanik islemler etkiler.

Alagimin yapis1 igerisinde c¢oOkelmis fazlarin
dogas1 ve morfolojisi, mekanik O6zelliklerin
kuvvetli bir belirleyicisidir ve gercek servis
kosullarinda  alasim  sisteminin  yapisal
kararliligin1  saglarlar. Bu nedenle, alasimin
mikroyapisinin arastirilmast ve 1sil iglem gibi
mikroyapiyr degistiren iglemlerin 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekir [10].

Temel alagim elementlerinin kobalt esasl
alagimlardaki etkileri Tablo 1°de Ozetlenmistir.
Bu alasim elementlerinden yalnizca tungstenin
ergime sicakligini arttirict bir 6zelligi vardir [10].

Dokiim  alagimlart  %0,5 oraninda C
icerdiginden dokiilebilirlik gelistirilmis ve erime
sicakligt  1350°C’ye dusiirilmiistiir. Vakutma
ergitme ve dokiim prosesi ile oksidasyondan
kacinilarak kaliteli dokiim saglanmistir. Alagim
elementlerinin erime sicakligini diisiirmesi ile
ince tane boyutu ve kalip sicakliginin
1000°C’den 900°C’ye inmesi ile sonug¢lanmistir.
Dokiim sicakligi alagimin cinsine bagli olarak
1350-1450°C  arasinda  degisir. ~ Dokiim
mikroyapisit  dentritik matris ile  dagilmis
karbiirlerden (M23C6, M7C3, M6C M= Co, Cr
yada Mo) ve diger inrermetalik bilesenlerden
olugur. Dokiim sartlar1 alasimin dayanimini ve
stinekligini etkiler.
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Tablo 1. Kobalt esasli alasimlarda alasim elementlerinin etkisi [10].

Etkisi Ni Cr W Ti,Zr,Cb,Ta Karbiir C
Ostenitin Yiizey Kati eriyik yapist Karbiir
kararliligini kararliligini sertlestirmesi yapici
arttirir arttirir
Ornekler (%)
Problem Korozyon TSP fazlarin Yiizey kararlih@ini Stinekligi
direncini diigiiriir | meydana getirir diigtiriir diisiiriir
X-4x 10 25 7.5 0.45
MM-509 10 24 7.0 35Ta,052Zr,02Ti 0.60
L-605 10 20 15.0 - 0.10
HS-188 22 22 14.0 - 0.08
2. Materyal ve Metot goriilmektedir. Tablodan da goriilebilecegi

Bu galigmada dort esit alagim indiiksiyon
ergitme yontemiyle iiretildi. Ergitme islemi
icin indiiksiyon ergitme firmi1 kullanildi
Ergitme islemi sirasinda 1800°C sicakliga
dayanabilen SiC esash ergitme potalarn
kullanildi. Ergitme islemine, ilk once ergime
sicakligt en diisiik olmasi nedeniyle, kobalt
elementinin ergitilmesiyle baslanmigtir. Daha
sonra sirasiyla Cr, Mo, Si, Mn ve C elementleri
disaridan  ergimig haldeki Co’ a ilave
edilmistir. Ergitme islemleri normal hava
sartlarinda yapilmistir ve bu esnada alasimin
oksitlenmesini 6nlemek amaciyla potanin iizeri
miimkiin oldugu oranda kapali tutulmaya
calisilmigtir. Ergimis metal, kokil (metal)
kaliba dokiilerek 10 mm c¢apinda ve 13 cm
uzunlugunda ¢ubuklar halinde iiretildi. Dokiim
sicaklig1 1450-1475 °C civarinda tutuldu.

Co-28Cr-5Mo0-0,5Si-0,7Mn-0,5C
bilesimindeki piyasada dental alanda en ¢ok
kullanilan alasim , referans malzeme olarak
kullanildi. ilk 6nce referans alasimin iiretildi.
Sonra bu alasima % 1.3 Mn, % 0.7-1,3 V
katilarak {ic yeni alasim elde edildi. Uretilen

gibi, dort adet kobalt esasli alagim dokiilerek
basari ile tiretilmistir.

Referans alagimin sertlik degerine katki
elementleri V ve Mn’in etkisini anlayabilmek
amactyla bir dizi sertlik dl¢limleri yapilmstir.
Olgiimler Rockwell ve Vickers yontemleri ile
alagimin en az li¢ farkli bolgesi kullanilarak
yapilmig ve bunlarin ortalamasi alinmustir.

Dokiim  yontemiyle g¢ubuk  seklinde
tiretilen numunelerin her birinden en az iki

adet c¢ekme cubugu  iretildi. Katki
elementlerinin referans alagiminin  gekme
dayanimi  ve  siinekligini ne miktarda

etkiledigini anlamak amaciyla bir dizi ¢ekme
deneyleri yapildi. Referans alagimin sertliginin
yiiksek olmasi nedeniyle ¢ekme numuneleri
hazirlanirken  talaghh  islemede zorluk
¢ekilmistir. Bunun sonucu olarak {iretilen
¢ekme numunelerinin yiizeyleri pliriizli ve tam
diizgiin olarak ¢ikmamustir. Bu sebepten dolay1
iiretilen ¢ekme deney numunelerinin ylizeyleri
bir defa da taslama islemine tabi tutularak tam
diizgiin hale getirilmistir. Bu islemlerden sonra
¢cekme deneyleri yapilmistir.

alasimlarin  analiz sonuglar1 Tablo 2’de
Tablo 2. Uretilen deney numunelerinin kimyasal bilesimleri.

Numune No Alagim elementleri (% ag)

Numune Adi Co Cr Mo Si C Mn V Ti
Al Co-Cr-Mo-0,7Mn 63,92 28,61 5,76 0,48 0,49 0,73 0,03 -
A2 CO-Cr-MO-l,SMn 62,57 27,78 5,73 0,50 0,49 1,33 0,02 0,01
B1 Co-Cr-Mo-0,7V 63,61 28,89 5,52 0,51 0,46 0,74 0,69 0,01
B2 Co-Cr-Mo-1,3V 62,28 29,06 5,68 0,52 0,48 0,72 1,26 0,05
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3.Deney Sonuclari
3.1. Sertlik sonuglari

Kimyasal bilesimi Co-Cr-Mo-0,5Si-0,5C,-
0,7Mn olan ve dental alanda en c¢ok kullanilan
Al numunesine ait alasim referans numune
olarak secilmistir. Bu alasimin sertlik degerine
katki elementleri V ve Mn’in etkisini
anlayabilmek amaciyla bir dizi sertlik 6l¢iimleri
yapilmigtir.  Olgiimler Rockwell ve Vickers
yontemleri ile alasgimin en az li¢ farkli bolgesi
kullanilarak yapilmis ve bunlarin ortalamasi
alinmustir. Sertlik Olgiim sonucglart Sekil 3.1°de
gorildigi gibidir.
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Sekil 3.1. Mangan katki oraninin sertlige etkisi

Grafikten anlagilabilecegi gibi % 0,7 Mn
igerikli numune orijinal numune (Co-Cr-Mo-
0,5Si-0,5C,-0,7Mn) olup bu alasimin sertligi
ortalama 409 HV degerindedir. Bu alagima % 1,3
Mn ilavesi sertligin bir miktar diismesine sebep
olmustur. Bu diisiis ortalama 50 HV
degerindedir.

Sekil 3.2°de vanadyum katkili alagimin
sertlik Olglim grafigi goriilmektedir. Bu grafikte
grafik ¢izgisinin baglangic noktasi orijinal
alasimm yani Al numunesinin sertlik degeri
olup, devam eden kisimlari ise alagima % 0,7-1,3
oranlarinda vanadyum katilarak iiretilen alagimin
sertlik degerleridir. Grafikten anlasilacagi gibi
alasima katilan vanadyum, alagimin sertligini
onemli bir miktar diislirmiistiir. Bu sertlik diisiisti
0,7 V katkili numunede 47 HV degerinde iken;
1,3 V katkili numunede 94 HV degerindedir. 0,7
V katkisi ile alagimin sertligi 362 HV olarak
Olciilmiisken; vanadyum katki oraninin % 1,3’e
yiikselmesi ile sertlik degeri 315 HV olmustur.
Vanadyum Kkatki oraninin artisi ile alasimin
sertliginde de diizgiin bir diisiis gdzlenmistir.
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Sekil 3.2. Vanadyum katki oraninin sertlige etkisi

3.2 Cekme deney sonuclari

Sekil 3.3’te alasima ilave edilen %1,3 Mn

oraninin % 0,7 Mn ilavesine gore ¢ekme
dayanimimi  diigiirerek  uzamayir  artirdig
goriilmektedir.

Mn ilavesiyle alasimin hem ¢ekme dayanim
hem de uzama degerlerinde lineer bir degisim
gozlenmistir.  Dolayisiyla bu  sonuglardan
alasimin toklugunun yiikseldigini s6ylemek de
miimkiindiir.
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Sekil 3.3. Mangan katki oraninin ¢ekme dayanimi ve
uzamaya etkisi

Referans alagima katilan % 0,7-1,3 V ilavesi
alasimin  ¢ekme dayaniminda ve uzama
degerlerinde bazi degismelere sebep olmustur.
Sekil 3.4’deki grafikten de anlasilacagi lizere
vanadyum oraninin % 0,7-1,3 ilavesi alagimin
¢ekme dayanimimi diisiiriip uzamasini artirmistir.
% 0,7 vanadyum ilavesi ile ¢ekme dayanimi bir
miktar diiserken; % 1,3 vanadyum ilavesi
sonucunda c¢ekme dayanmimm tekrar artmistir.
Fakat referans numunenin ¢ekme dayanim
degerine ulagamamustir.



V ve Mn [lavesinin Kobalt Esasli Alasimlarin igyap1 ve Diger Bazi Ozelliklerine Etkisi

1000

800 A

600

400

Gerilme (N/mm2)

—8— Ref.Numune
07V
—4* 13V

200 -

0 1 2 3 4
Uzama (mm)

Sekil 3.4. Vanadyum katki oraninin ¢ekme dayanimi
Ve uzamaya etkisi

3.3. Mikroyap1 incelemesi

Al referans numunesinin 500 biiyilitmedeki
mikroyapt fotografi Sekil 3.5’te gorildigi
gibidir. Mikroyap1 fotografindan da anlagilacagi
gibi alagim dendritik bir yapiya benzeyen uzun
hat seklinde ve yer yer bolgesel olan acik renkli
ikinci faz bolgelerine sahiptir. Bu bolgelerin
varligi mevcut olan ana fazin miktarina oranla
daha kii¢iik oldugu soylenebilir.

Sekil 3.5. Al numunesinin mikroyap1 goriintiisii

Fotograftaki ikinci faz bolgeleri olarak
adlandirilan acik renkli bolgelerin yapisini daha

iyi anlamak amaciyla ¢ok yiiksek
biiylitmelere ¢ikilarak (20000X) Sekil 3.6’daki
fotograf elde edilmistir. Sekil 3.6’daki bu
fotograf incelendiginde acik renkli bolgelerin
nano mertebesinde dendritik bir yapiya sahip
oldugu fark edilmektedir. Bu dendritlerin tarak
seklinde oldugu ve agik renkli bolgeler boyunca
cok sik bir sekilde dizildigi ve ayrica ikincil
dendrit kollar1 arasindaki mesafenin ¢ok az
oldugu anlasilmistir. Ayrica bu dendrit kollarinin
kalinligmin yaklagik olarak 83 nm oldugu ve
dendrit kollar1 arasinda baska bir faz
bulunmadigi da anlagilmstir.
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Sekil 3.6. A1 numunesinin mikroyapi goriintiisii ve
EDS analizinin alindig1 nokta

Dendrit  kollarinin  kimyasal  yapisini
anlamak amaciyla EDS analizleri yapilmistir (
Sekil 3.7 ve 3.8). Analizler farkli faz yapilarinin
bulundugu iki yerden alinmstir.

Iki bolgeye ait analiz sonug grafigi ve bu
grafiklere ait analiz degerleri Sekil 3.7 ve 3.8’de
goriildiigl gibidir. 1 no’lu Spectrum bolgesinden
alman EDS analizlerinden (Sekil 3.7) alagimin
yaklagik olarak kimyasal bilesiminin buralarda
tesekkiil  ettigi  anlasilmaktadir.  Alagimin
kimyasal yapisinda onemli bir yere sahip olan
Co, dendrit bolgesi icerisinde diger bolgeye gore
daha az miktarda bulunmaktadir (Sekil 3.8).
Ayrica dendritik bolgeden alinan analizden Cr
‘un bu bolgede daha fazla miktarda bulundugu
sonucuna da varilmigtir. Sekil 3.9’da referans
alasima % 1,3 Mn ilave edilerek iiretilmis
A2  numunesinin  mikroyapt  fotografi
goriilmektedir. A1 numunesindeki daha ¢ok bir
hat boyunca uzanan (¢izgi seklinde) agik renkli
yapr (ikinci faz bolgesi) % 1,3 Mn ilavesi
nedeniyle bu ¢izgisel seklini kaybederek kiigiik
bolgeler halinde tim yapiya dagilmustir. Sekil
3.9’daki bu fotograf incelendiginde agik renkli
bolgelerin yine nano boyutlu dendritik bir yapiya
sahip oldugu fark edilmektedir. Fakat bu
alasimda referans alasimda olusmus olan tarak
seklindeki nano boyutlu dendritik yapmin
olusmadigi sonucuna varilmustir. lIkinci faz
bolgelerinin numune boyunca ¢ok ince hatlarla
birbirine bagl (iligkili) olduklar1 yiiksek
biiylitmedeki bu fotograftan acikca
goriilmektedir. Tane simirlar1 olarak goriillen bu
kisimlarin aslinda tane sinirlar1 olmayip farkl bir
faz oldugu da agiktir.
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Sekil 3.8. Al numunesinde 3no’lu spektrumun EDS analiz grafigi

Dolayistyla % 1,3 Mn igerikli bu alagimin da
iki fazdan olustugu sonucuna varilmigtir. Ancak
bu yapida Co-Cr 6tektik fazinin, a fazi igerisinde
daha homojen ve ince olarak dagildig:
gOriilmiistiir. Bu yap1 istenilen bir durumdur.
Ciinkii homojen yapili alasimlar {istiin mekanik
ve mikroyapi 6zelliklerine sahiptir.

kil 3.9. A2 numunesinin mikroyap1 goriintiisii ve EDS
analizinin alind1g1 nokta
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Tane sinir1  goriiniimiinde olan kismin
kimyasal yapisinin anlagilmasi amaciyla EDS
analizleri yapilmistir. Bu analizler Sekil 3.9’da
gosterilen kisimlardan  alinmigtir.  Fotograf
iizerindeki noktalarin analiz grafigi ve analiz
degerleri Sekil 3.10°da goriilmektedir. Ikinci faz

bolgesi olarak adlandirilan bélgeden alinan
analizden bu kisimmm Cr ve Co igerigi
bakimindan zengin kisimlar oldugu

goriilmektedir. Molibden oraninin da yine bu
bolgelerde biraz yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.10). Bu bolge genel yapidaki tiim
bilesenleri kapsamamaktadir. Sekil 3.11°de Al
numunesine % 0,7 V ilave edilen B1 alasiminin
mikroyap1 fotografi goriilmektedir. Bu alasim
yapisinin da iki fazli dentritik bir yapida oldugu
goriilmektedir. Acgik renkli bdlgelerinin nano
mertebesinde dendritik bir yapiya sahip oldugu
fark edilmektedir. Bu dendrit kollarinin kalinligt
Olclilmiis ve yaklasik olarak 83 nm olarak
Olctilmiistiir.
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Sekil 3.10. A2 numunesinin EDS analiz grafigi

Ayrica bu numunede ikincil dendrit
kollarinin daha belirgin bir sekilde olustugu
goriilmektedir. Orijinal alagima vanadyum
ilavesi ile nano boyutlu dendritik yapmin ve
ikincil dendrit kollar1 arasindaki mesafenin
artmigtir.  Fotograflardan  dendrit  kollart
arasinda basgka bir fazin olugmadigi sonucuna
da varilmustir. Sekil 3.11, 3.12 ve 3.13’de B1
numunesinin EDS analiz sonuglar1 verilmistir.
Sekil 3.11°deki bolgelerden alinan EDS
analizlerinin grafik ve tablolar1 Sekil 3.12 ve
3.13’te verilmistir. Buna gore Sekil 3.11°de
dendrit kolu olarak gorillen 1 numarah
noktanin bilesimi Sekil 3.12° verilmigtir. Bu
nokta veya dendrit kolu Co igerigi bakimimdan
2 numarali noktadan daha zengin g¢ikmakla
beraber aradaki fark ¢ok bilyiik degildir. Diger
dikkat ¢ekici sonuglardan biri de dendrit
kolundan alman 1 numarali spectrumda
vanadyum igeriginin 2 numarali noktaya gore
daha fazla ¢ikmis olmasidir. Sekil 3.14°de
Alalasimma % 1,3 V ilave edilerek elde
edilmis B2 numunesinin mikroyap1
goriintiisiinde nano boyutlu dendrit yapisi yer
almaktadir. Bu yapiya, diger numunelerde
oldugu gibi yine bu numunede de ikinci faz
bolgeleri olarak adlandirdigimiz, agik renkli
bolgelerde rastlanilmistir. Ayrica vanadyum
ilavesinin %]1,3’e ¢ikmasiyla ikincil dendrit
kollarinin hem uzunlugunun ve hem de
yogunlugunun azaldigi sonucuna varilmistir.

Sekil 3.14, 3.15 ve 3.16’da goriildiigii gibi,
fazlarin kimyasal bilesimini anlamak amaciyla
belirli noktalardan EDS analizleri alinmigtir.
Dendrit kollarindan yani 1 numarali noktadan
alman analizlerden Co igerigi bakimindan
diisiik oldugu ancak diger elementler yani Cr,
Mo, Mn, V bakimindan yiiksek degerler
icerdigi gortilmiistiir.
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Sekil 3.14 B2 numunesinin mikroyapi
goriintiisii ve EDS analizinin alindig1 noktalar.

Sekil 3.11. B1 numunesinin mikroyapi goriintiisii
ve EDS analizinin alindig1 noktalar

4. Sonuglar

Calismada, indiiksiyon ergitme firiinda,
dokiim yontemi kullanilarak elde edilen kobalt
esasli Co-28Cr-6Mo-0,7Mn-0,5Si-0,5C
bilesimindeki referans alagimin mikroyapi ve
mekanik  ozelliklerine mangan (Mn) ve
vanadyum (V) elementlerinin etkisi incelendi
ve agagidaki sonuglara ulasildi.

Referans alagim olarak kabul edilen Co-
28Cr-6Mo-0,7Mn-0,5Si-0,5C  bilesimindeki
alagimin sertligi 409 HV olup, ilave edilen %
1,3 oranindaki Mn alagimin sertligini azaltarak
361 HV degerine diislirmiistir Referans
alasima % 0,7 ve 1,3 oraninda vanadyum
ilavesiyle alasimin sertligini disiirmistir. %
0,7 vanadyum ilavesi ile 362 HV degerlerine
ve % 1,3 vanadyum ilavesi ile de 315 HV
degerlerine diismiistiir.
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Sekil 3.12 B1 numunesinde 1no’lu Spektrumun EDS analizi grafigi
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Sekil 3.13. B1 numunesinde 2no’lu Spektrumun EDS analizi grafigi
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Sekil 3.15 B2 numunesinde 1no’lu Spektrumun EDS analizi grafigi
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V ve Mn [lavesinin Kobalt Esasli Alasimlarin igyap1 ve Diger Bazi Ozelliklerine Etkisi
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Sekil 3.16. B2 numunesinde 1no’lu Spektrumun EDS analizi grafigi

Referans alagimin ¢ekme dayanimi 863
N/mm? olarak ol¢iilmiistiir. % 1,3 Mn ilavesi
¢ekme dayammmum disiirerek 820 N/ mm?
seviyelerine gerilemesine sebep olmustur% 0,7
vanadyum ilavesi ile alasimin ¢ekme
dayanimim1  bir miktar diigmis, %1,3
vanadyum ilavesi ile de ¢cekme dayanimi tekrar
yiikselerek 800 N/mm? degerlerine ulasmustir.

Mikroyap1 6zelliklerini anlamak amactyla
yapilan elektron mikroskobu c¢alismalarinda
referans alasimin nano boyutlu dendritik bir
yapiya sahip oldugu, bu nano boyutlu dendritik
yapinin sadece belirli bolgelerde goriildigi ve
bu bolgelerin de numune boyunca diizgiin bir
sekilde dagildig1 sonucuna varilmigtir. Mn ile
nano boyutlu dendritik yapinin gorildigi
bolgelerin numune lizerinde dagilimi degismis
ve bu nano boyutlu dendritlerin morfolojisi de
degismistir. Vanadyum ilavesinin artig1 ile
nano boyutlu dendritik yapinin morfolojisinin
degistigi sonucuna varilmistir.
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