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OZET

AlZn5.5MgCu Aliiminyum alagimina farkli batma derinliklerinde, farkli ilerleme hizlarinda
ve fakli donme hizlarinda yiizey haddeleme islemleri uygulanmistir. Yiizey haddeleme
islemleri celik bilye uca sahip bir aparat kullanilarak CNC dik islem merkezi tezgahi ile
gerceklestirilmistir. Farkli parametreler kullanilarak gerceklestirilen yiizey haddeleme
islemi sonrasi plakalarda olusan haddeleme izlerinin piiriizliiliik degerleri y-ekseni aritmetik
ortalamasi olarak bilinen Ra olarak 6l¢iilmiistiir. Yiizey haddeleme islemlerinin yorulma
dayanimina etkisini belirleyebilmek icin DIN 50142’ye gore egmeli yorulma deney
numuneleri hazirlanmig ve yorulma testleri gergeklestirilmistir. Numunelerin HVos ve 40X
biiyiitme ile mikro sertlik Ol¢iimleri yapilmigtir. Numunelerin standart metalografik
inceleme hazirliklar1 gerceklestirilmis ve mikroyapr incelemeleri optik mikroskop ve
taramali elektron mikroskobu kullanilarak gergeklestirilmistir. Yiizey haddeleme islemi ile
yiizey plriizliiliigliniin 6nemli 6lciide degistigi gdzlenmistir. Artan ilerleme hizi ile yiizey
piiriizliiliigii artmistir. Illerleme hizi ve dénme hizi sabit tutulmasina karsin batma
derinliginin artmas: yiizey piiriizliigiinii olumsuz etkilemistir. Uygulanan gerilme degerleri
icin en diisilk yorulma 6miir verilerini ana malzeme vermistir. Yilizey haddeleme islemi
uygulanan malzemelerde yorulma omriinde artis gozlenmistir. Yiizey haddeleme islemi
sonrast tim numunelerin sertlik degerleri ana malzemenin sertlik degerinden yiiksek
cikmigtir. EDS analiz sonuglari mikroyapida agirlik¢a farkli % miktarlarda Al-Mg-Cu-Zn
iceren alagim parcaciklarinin varligini gostermistir. Yiizey haddeleme islemi ile yiizeyden
yaklasik 94 um mesafede haddelemeden etkilenen bolge mikroyapida belirlenmistir. Yiizey
haddeleme islemine maruz kalmis bolgenin ve ana malzeme bdlgesinin mikroyapisinin
stitunsal ve hadde yoniinde yonlenmis tanelerden olustugu belirlenmistir. Ancak YH islemi
uygulanan tanelerin en/boy oraninin farklilastigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Surface rolling processes were applied to AlZn5.5MgCu Aluminum alloy at different
penetration depths, different feed rates and different rotational speeds. Surface rolling
processes were carried out with a CNC vertical machining center bench using an apparatus
with a steel ball tip. The roughness values of the rolling traces formed on the plates after the
surface rolling process using different parameters were measured as Ra, which is known as
the y-axis arithmetic mean. In order to determine the effect of surface rolling processes on
fatigue strength, bending fatigue test specimens were prepared according to DIN 50142 and
fatigue tests were carried out. Microhardness measurements of the samples were made with
HV0.5 and 40X magnification. Standard metallographic examination preparations of the
samples were carried out and microstructure examinations were carried out using optical
microscope and scanning electron microscope. It was observed that the surface roughness
changed significantly with the surface rolling process. The surface roughness increased with
increasing feed rate. Although the feed rate and rotation speed were kept constant, the
increase in the immersion depth negatively affected the surface roughness. The base material
gave the lowest fatigue life data for the applied stress values. An increase in the fatigue life
was observed in the materials to which the surface rolling process was applied. After the
surface rolling process, the hardness values of all samples were higher than the hardness
value of the main material. EDS analysis results showed the presence of alloy particles
containing Al-Mg-Cu-Zn in different wt% amounts in the microstructure. With the surface
rolling process, the area affected by rolling was determined in the microstructure at a
distance of approximately 94 pum from the surface. It has been determined that the
microstructure of the surface-rolled region and the base material region consists of columnar
and oriented grains in the rolling direction. However, it was determined that the aspect ratio
of the grains applied YH process differed.
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1. GIRIS

Parlatma olarak da bilinen yiizey haddeleme (YH) islemi baska bir nesne ile kayma
temasi olusturarak ylizeyin plastik deformasyona ugramasidir. Yiizeyi plriizsiizlestirir ve
daha parlak hale getirir. Haddeleme islemi ile benzerdir. Uygulama kolayligindan dolay1

uzun yillardir kullanilmaktadir.

Bir bilyenin diiz bir plakaya karsi hareketi, YH islemini gosterir. Bilye aparat yardimi ile
basing uygulanarak plakaya dogru itilirse, plaka yilizeyinde gerilimler olusur. Bu kuvvet
artttkca hem bilye hem de plakanin yiizeyleri deforme olur. Bilyenin neden oldugu
deformasyon, baski kuvveti arttikca artar. Akma gerilmesinin tizerinde gerilmeler
olusturacak biiyiiklilklerde kuvvetlerin uygulanmasi malzeme yiizeyinde plastik
deformasyona neden olacak ve sonugta plakanin yiizeyi kalici sekil degisimine maruz

kalacaktir.

Bilyeyi plaka boyunca siiriiklemek, basmaktan farkli bir etkiye sahip olacaktir. Bu durumda,
bilye iizerindeki kuvvet iki bilesen kuvvetine ayrilabilir. Biri plakanin ylizeyine bastirarak
dik, digeri ise onu siiriikleyerek tegetseldir. Tegetsel bilesen arttik¢a, bilye plaka boyunca
kaymaya baslayacaktir. Ayn1 zamanda, normal kuvvet, statik durumda oldugu gibi her iki
nesneyi de deforme edecektir. Normal kuvvet diisiikse, bilye plakaya siirtiniir ancak
ylizeyini kalici olarak degistirmez. Siirtiinme eylemi siirtiinme ve 1s1 yaratacak, ancak plaka
tizerinde iz birakmayacaktir. Bununla birlikte, normal kuvvet arttikga plaka yiizeyindeki
gerilmeler akma mukavemetini asacaktir. Bu durumda bilye yiizeyden gegecek ve arkasinda

bir oluk olusturacaktir.

YH islemlerinin birka¢ bi¢imi vardir, en yaygin olanlari merdaneyle yiizey haddeleme ve
bilyeli yiizey haddelemedir. Her iki durumda da, bir yiizey haddeleme takimi is pargasina

kars1 calisir ve yiizeyini plastik olarak deforme eder.

Rulo parlatma veya YH, silindirik, konik veya disk seklindeki is parcalarinda kullanilir. Bir
makarali rulmana benzer, ancak makaralar genellikle zarf caplarinin dogru bir sekilde
ayarlanabilmesi igin ¢ok hafif koniktir. Makaralar tipik olarak bir makarali rulmanda oldugu
gibi bir kafes iginde doner. Silindirle yiizey haddeleme i¢in tipik uygulamalar arasinda

hidrolik sistem bilesenleri, saft dolgular1 ve sizdirmazlik yiizeyleri bulunur (Ozkan, 2006).


https://en.wikipedia.org/wiki/Roller_burnishing

Aliminyum malzeme hafif, yansitma kabiliyeti yiiksek, elastik, ani darbelere karsi
dayanikli, islenmesi kolay, 1s1 ve elektrigi iyi ileten bir malzeme oldugu i¢in tercih sebebidir.
Sogutma sanayinde, ucak ve uzay araglar1 dahil biitiin tasit araglarinda ve insaat sektoriinde,
elektrik-elektronik araglarin yapiminda (elektrik kablosu, elektrik nakil hatlar1 v.b.) tercih
edilmektedir.

Altiminyum 7175 malzemesinin korozyon direnci Al 7075 den ¢ok daha fazladir. Al 7175
havacilik-uzay sanayisinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Al 7175 malzemesinin
islenebilirligi Al 7075 den ¢ok daha iyidir. Al 7175 malzemesi Al 7075 malzemesine gore
zor sartlarda ¢ok daha yiiksek performans vermektedir.

Bu calismada Al 7175 malzemesine bilyeli YH islemi uygulanmustir. Islem aparat yardimi
ile bilyeler kullanilarak yapilmistir. Bilyelere basing uygulanip bilyelerin donme etkisinden
faydalanilarak malzeme yiizeyinde izler olusturulmustur. YH islemi sonrast numunelerin
ylizey puriizlilik olgtimleri yapilmistir. Ayrica, numunelere yorulma testi uygulanmistir.
Ardindan metalografik islemler ger¢eklestirilerek numunelerin mikroyapisi incelenmis ve

mikro sertlik 6l¢iimleri yapilmistir.



2. ALUMINYUM ALASIMLARI

Aliiminyumu alagimlandirmak i¢in kullanilan elementler, Al alasimlarinin mikroyapisi ile
birlikte mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli derecede degistirmekte ve
gelistirmektedir. Bakir, silisyum, mangan, magnezyum ve ¢inko aliiminyuma katilan baglica

alasim elementleridir.

Aliiminyum alasimlar1 ddvme aliiminyum alasimlari ve dokiim aliiminyum alagimlar1 olarak
iki gruba ayrilir. Dévme alasimlarinin plastik deformasyon kabiliyeti yiiksek olup kolay
sekillendirilebilirler. Dévme ve dokiim aliiminyum alasimlarinin biiyiik bir kismina 1s1l

islem uygulanabilir.

Amerikan aliminyum Dbirligine gore, aliminyum doévme alasimlar1 dort harfle

smiflandirilmaktadir (Cetin H. 2005).
Bu siniflandirma su sekildedir:
1XXX: Saf Aliminyum: Elektrik ve kimya endiistrisinde yaygin kullanima sahiptir.

2XXX: Al-Cu Alagimlari: Ana alasim elementi bakirdir. Magnezyum ile birlikte diger
alasim elementleri de kimyasal kompozisyonda bulunabilir. Havacilik ve uzay sektoriinde
siklikla kullanilmaktadir.

3XXX: Al-Mn Alagimlari: Baglica alasim elementi mangandir. Boru tiretimi, sivi tanklari

ve mimari uygulamalarinda kullanilmaktadir.

4AXXX: Al-Si Alasimlari: Esas alasim elementi silisyumdur. Diisiik termal genlesme, yiiksek
asinma direnci ve korozyon dayanimina sahip alasimlardir. Kaynakli yapilarda, levha

tiretiminde, otomobil parcalari tiretiminde yogun olarak tercih edilmektedir.

5XXX: Al-Mg Alagimlari: Baslica alagim elementi magnezyumdur. Artan magnezyum orani
ile sertlik ve mukavemet artar, siineklik azalir. Yiiksek korozyon direnci nedeniyle, korozif

ortamlarda tercih edilir.



6XXX: Al-Mg-Si Alasimlari: Esas alasim elementleri magnezyum ve silisyumdur. Yiiksek

sekillendirilebilme kabiliyetine sahiptir. Ekstriizyon ile sekillendirmede tercih edilir.

TXXX: Al-Zn Alasimlari: Bakir esas alasim elementi olup, magnezyum, krom ve zirkonyum
ilave alasim elementleridir. Yiiksek mukavemetli aliiminyum alagimlaridir. Uzay ve

havacilik sanayinde ve diger yiiksek dayanim istenen yerlerde kullanilir.

8XXX: Al-Li Alasimlari: Baslica alasim elementi lityum olup, kalay ilavesi de
yapilabilmektedir. Ugak ve uzay sanayisinde kullanilan 8xxx serisi Al alasimlari, iyi
yorulma direnci ve iyi tokluk Ozelliklerine sahiptir. Fakat diger Al alasimlari ile

karsilagtirildiginda tiretim maliyetleri yiiksektir (Demir, 2008).

2.1. Aliiminyum Malzeme Tercih Sebepleri ve Kullamim Alanlari

Aliiminyum hafif bir malzemedir. Bu nedenle 6zgiil dayanimi yiiksektir. Hava kosullarina,
yiyecek maddelerine ve giinliik hayatta kullanilan pek ¢ok sivi ve gazlara karsi dayaniklidir.
Glimiisi beyaz rengi nedeniyle yansitma kabiliyeti yiiksektir. Yapilarda i¢ dis mimari i¢in
dikkat ¢ekici bir goriiniime sahiptir. Aliminyumun goze hos gelen cezbedici goriiniimii,

anodik oksidasyon gibi uygulamalar ile uzun miiddet korunabilir.

Aliiminyum siinek bir malzemedir. Bu 6zelliginden dolay1 ani darbelere karsi dayaniklidir.
Ayrica, diisiik sicakliklarda iyi mekanik ozellikler sergiler. Sekillendirilmesi kolay bir

metaldir. Is1 ve elektrigi iyi iletir (Soyyigit, 2009).

Aliiminyum kolay soguyup 1s1y1 absorbe eden bir metal olmasi nedeniyle sogutma sanayinde
yaygin kullanim alanina sahiptir. Bakir ile karsilastirildiginda daha ucuz olmasi ve daha ¢ok
bulunmasi, kolay sekillendirilebilmesi ve siinek olmasi nedeniyle bir¢ok alanda tercih edilen
bir metaldir. Aliminyum hafif bir metal oldugu i¢in 6zgiil dayanimi yiiksektir. Ugak ve uzay
araclar1 dahil bircok kara, deniz ve hava tasit araclarinda ve insaat sektOriinde
kullanilmaktadir. Iletkenlik 6zelligi ile elektrik-elektronik endiistrisinde (elektrik kablosu,
elektrik nakil hatlar1 v.b.) tercih edilmektedir.

Aliiminyumun, dikkat ¢ekici parlak ve sik goriinlimiinden dolay1 dekoratif amagli mobilya,

slis ve ev esyalar1 yapiminda da kullanilmaktadir.



Yiiksek 6zgiil dayanimi nedeniyle cephe kaplamalarinda tercih edilmektedir (Paulisch ve
ark 2016, Cheong 2018, Song 2001).

21. yiizyilin metali olarak tanimlanan aliiminyum ulastirma, insaat ve ambalaj sektorleri
basta olmak iizere, yeni teknolojilerin de etkisiyle kullanimi siirekli artan bir malzeme

konumundadir.






3. ALUMINYUM 7175 (EN AW/AIZn5.5MgCu)

7175 levhal/plaka, ¢ubuk/lama ve boru/profil seklinde tedarik edilmektedir. Miikemmel
tokluk, miikemmel anti-yorgunluk, yiiksek mukavemet, yiiksek genisletilebilirlik,

miikemmel kapsamli performans 6zelliklerine sahiptir.

7175, korozyon direnci 7075’den ¢ok daha yiiksek bir havacilik-uzay sanayi malzemesidir.
7175’in iglenebilirligi 7075’den ¢ok daha iyi ve zor sartlarda ¢ok daha yiiksek performans
vermektedir. Cizelge 3.1’de Al 7175 (EN AW/AIZn5.5MgCu) malzemesinin kimyasal

kompozisyonu, fiziksel 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Al 7175 (EN AW/AIZn5.5MgCu) malzemesinin kimyasal kompozisyonu,
fiziksel ozellikleri ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon (% ag.)
Nominal Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
; <0,40 <0,50 1,20- <0,30 2,10- 0,18- 5,10- 0,00- Kala
Kompozisyon 2,00 2,90 0,28 610 [o020 | n
Fiziksel Ozellikler
Yogunluk Erime Sicaklig: Elastisite modiilii Isil Kapasite Isil Genlesme
(g/cm?) (°C) (GPa) (W/m.K) (1K)
2,80 477 72 155 23.4x10"-6
Mekanik Ozellikler
Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Elastisite modiilii
Uzama (%)
(MPa) (MPa) (GPa)
435 505 13 72







4. YUZEY HADDELEME ISLEMI

Yiizey haddeleme (YH), talas kaldirmadan yiizeyi ezerek yapilan kullanim alani genis bir
soguk sekil verme iglemidir. YH islemi kullanilarak yiizey piiriizliiliigiinde azalma, yiizey
sertliginde artma, yiizey yorulmasi ve asinma direncinde gelisme goriilebilmektedir. islem
sirasinda Uygulanan basing, ilerleme hizi, devir gibi cesitli parametreler kullanilir. Yiizey
haddeleme islemi CNC makinelerde kolaylikla yapilabilecegi gibi iniversal freze tezgahi ve
tiniversal torna tezgahi kullanilarak da yapilabilmektedir. Bu sekilde genis bir uygulama

alanina sahip olunmaktadir.

Malzeme yiizeyine sert ve plirtizsiiz kiiresel uclu silindirik bilyeler belli kuvvetler altinda
temas ettirilir. Temas ylizeyinde plastik deformasyon meydana gelir. Deformasyonun
etkisi ile yiizeydeki diizensizlikler giderilmektedir. Islem sirasinda malzeme yiizeyinde
meydana gelen yogun plastik deformasyonun sonucunda olusan deformasyon
sertlesmesi ile ylizeyde sert bir katman olusumu saglanmis olur. Yiizeyde olusan bu sert
katman asinma direncinin de 6nemli sekilde artmasini saglamaktadir (Basak, 2015).
Plastik deformasyon meydana gelmekte ve malzeme ¢ok kii¢lik boyutlarda ezilmektedir.
Sekil 4.1°de Yiizey haddeleme islemi uygulanan malzeme yapisi (Malyer, 2018)

verilmistir.

Ezme islemi sirasinda is pargasinda olusturulan gerilim yiizeyden eksene dogru azalir. Bu
gerilim, malzemeye, ezme miktarina ve ¢alisma sekline bagli olarak 1mm derinlige kadar
niifuz eder. Ezme kuvveti kaldirildiktan sonra, dislokasyon artis1 ve peklesmeye bagh
sertlesen ylizey tabakasinin altinda elastik gerilmeler toplanir ve ylizeyde basma kalinti

gerilmeleri olugur (Akkurt ve Ovali, 2009).

YH yapilan yiizey karakteristiginde asir1 bir yiikleme yapildiginda malzeme hatalarina karsi
direncin onemli sekilde arttig1 bilinen bir gergektir. Malzemenin yiizey piiriizliiliigliniin
azaltilmasi, ylizey sertligindeki iyilesmeler, malzemenin asinma direncinin artmasi,
malzeme yiizeyinde catlak olusturabilecek derinliklerin azaltilmasi v.b. yiizey haddeleme
isleminde kullanilan ilerleme, uygulanan kuvvet, tezgah devir sayis1 ve paso sayisi gibi

parametrelere baglidir.
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Yozey kaltest

Mikroyap:
Kalmnts 2
Genlme -

Sertlik

Sekil 4.2. Yiizey haddeleme islemi uygulanan malzeme yapisi1 (Malyer, 2018)

Haddeleme islemi malzemenin ezilmesi prensibi ile yapilan bir islemdir ve malzemenin
haddeleme islemine iyi tepki vermesi ezilme kabiliyetine baglidir. Bu durum haddeleme
isleminin yapis1 geregi sert olan malzemelerde istenen tepkinin alinamamasina neden
olmaktadir. Oysa yumusak metallerde ise haddeleme isleminin olumlu etkisi daha yiiksek
olmaktadir. Haddeleme isleminde kullanilan parametrelerden baski kuvveti ve paso sayist
gibi degiskenlerin artirilmasi durumunda malzeme yiizeyi bozulmaktadir. Literatiir
caligmalarinda yapilan deneylerde belli bir baski kuvvetine kadar yiizey piiriizliligi

azalmakta iken belli bir kuvvetin {istiinde yiizey bozulmaya baglamaktadir (S6zmez, 2009).

4.1. Yiizey Haddeleme Islemi Cesitleri

YH islemi ile ylizeyi ezmek bilye ya da makara ile yapilmakta, gerekli olan baski kuvvetini
elde etmek icin yay baskisi, hidrolik baski ya da manyetik baski kullanilmaktadir (Basak ve
Sonmez, 2015).

YH isleminin en yaygin olanlar1 merdaneyle parlatma ve bilyeli parlatmadir. Iki yontemde
de aparat malzeme ylizeyini plastik deforme eder. Bilyali parlatma, taslama veya cilalama

gibi diger islemlerin yerine geger.

Merdaneyle yiizey haddeleme konik, silindirik veya disk seklindeki malzemelere uygulanir.
Makarali rulmana benzer, ancak makaralar genellikle zarf caplarinin dogru bir sekilde
ayarlanabilmesi i¢in ¢ok hafif koniktir. Makaralar tipik olarak bir makarali rulmanda oldugu
gibi bir kafes i¢inde doner. Silindirle yiizey haddeleme igin tipik uygulamalar arasinda

hidrolik sistem bilesenleri, saft dolgulari1 ve sizdirmazlik yiizeyleri bulunur.
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Ezme
Makarasi

Destek Makaralan

Sekil 4.3. Ezme ve destek makaralar1 ve makaralarin parga boyunca ilerlemesi (S6zmez,
2009)

4.2. Yiizey Haddeleme Isleminin Avantajlari

YH islemi malzemenin boyutunu, seklini, yiizey kalitesini ve ylizey sertligini iyilestirmek

icin gergeklestirilen bir islemdir. Kiigiik 6lcekte bir sekillendirme islemidir.

Faydalar1 arasinda genellikle yorulma hatasiyla miicadele, korozyon ve gerilme
korozyonunu onleme, gozenekliligi kapatma, yiizeyde kalint1 basing gerilmeleri olusturma
yer alir. Yiizeyde sertlik saglayarak asinma direncini artirir ve mekanik 6zellikleri iyilestirir

(Ozkan, 2006).
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Huang ve arkadaslar1 (2015) sogutma sivist olarak sivi azot kullanarak silindir ylizey
haddeleme aparat1 ile kriyojenik yiizey haddeleme isleminin Al 7050-T7451 alasimi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Yiizey haddeleme kuvvetleri ile kuru ve kriyojenik yiizey
haddeleme arasindaki farklar1 karsilastirmak igin sicakliklar 6l¢iilmiistiir. 200 um derinlikte
kuru yiizey haddeleme isleminde, 25, 50 ve 100 m/dak ilerleme hizlarinda ortalama %9.5,
%17.5 ve % 24.8 sertlik artis1 elde edilmistir. Yiiksek perdahlama nedeniyle sicaklik
arttiginda malzeme daha yumusak olup ve termal yumusatma etkisi daha baskindir ve bu da
Al veriminin azalmasma yol agmistir. Bununla birlikte, kriyojenik yiizey haddeleme
durumunda, radyal kuvvet bilesenleri iiretilen 1s1 ile nispeten kararli yapiya ulasmistir.
Yiizey haddeleme sirasinda Al 7050-T7451'in 1s1iletkenligi ¢ok yiiksektir, bu nedenle termal
yumusatma etkisi kriyojenikte dnemli bir rol oynamustir. Sivi azot ile sogutma malzemenin
sertlesmesine ve dayanimin artmasina neden olmustur. Sonugta daha yiiksek akma gerilimi
malzeme yiizeyinin ylizey haddeleme ile deformasyonunu giiclestirmistir. Kuru yiizey
haddelemede diisiik ilerleme hizinda ise termal yumusama daha az etkili olmus ve yiizeydeki
sertlik yiiksek ilerleme hizlarindan daha yiiksek elde edilmistir. Kuru yiizey haddelemede
yumusama gozlenirken, kriyojenik ylizey haddelemede 6nemli Olglide gelistirilmis tane

inceltme ve haddelenen yiizeyde artan sertlik gézlenmistir.

Khalilpourazary ve Salehi (2019) aliimina nano partikiillerin silindir yiizey haddeleme
isleminde Al7175'in yiizey 6zelliklerini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Calismada 3.22
mm kalinligindaki levha c¢ift tarafli olarak islemislerdir. Yiizey haddeleme islem
parametreleri, donme hiz1 19.2 m/dak ve ilerleme hizi 101.6 mm/dak olarak uygulanmistir.

Mikro sertlikte 6nemli 6l¢iide artis gézlenmistir.

Nano siviyla yiizey haddeleme gergeklestirilmis tiim numunelerin aritmetik yiizey
puriizliliigii degeri kuru ylizey haddeleme yapilan numunelere gore daha diisiik
belirlenmistir. Aliimina nano siviyla yiizey haddeleme isleminden elde edilen Grneklerin

cogunda piiriizliilik ve maksimum piiriizliiliik degerleri azalmistir.

Sertlik degeri ile penetrasyon derinligi arasindaki dogrudan iliskiye gore, her bir grup i¢in

mikro sertlik degerleri yiizey haddeleme prosesinde penetrasyon derinliginin artmasiyla
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artmistir. 0.3, 0.4 ve 0.5 mm'lik ii¢ penetrasyon derinliginde mikro sertlik degerleri, kuru

ornekleme yoluyla iiretilen numunelere gore yaklasik %8, %20 ve %19 artmistir.

Korzynski ve ark. (2011) bir kayar elmas yiizey haddeleme islemi sonrasi numunelerin
yizey katmani oOzelliklerini incelemislerdir. Deney malzemesi olarak 42CrMo4
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilacak olan is pargalart 30mm c¢apinda hazirlanmis ve
32+1HRC'e sertlik degerine kadar temperlenmistir. Dis silindirik yiizeylerinde Ra = 0.63
pm'lik bir piirtizliiliik elde edilmistir. Test edilen is parcalarinda en yiiksek mutlak basing
gerilme degeri 250 N'de yiizey haddelenmis is parcasinda 461 MPa (—461 MPa) olarak
belirlenmigtir. Maksimum gerilmeler ise 0.006 mm derinlikte meydana gelmistir. Yorulma

dayaniminin % 18 arttig1 rapor edilmistir.

Lu ve ark. (2016) 7050-T7451 aliminyum alasiminin yiizey 6zellikleri iizerine ultrasonik
yiizey haddeleme islemi ile ¢alisma yapmuislardir. Bu teknikte giiglii bir yaymn uyguladigi
sabit kuvvet ve ultrasonik titresimler tarafindan lretilen dinamik kuvvetler is pargasina
uygulanmstir. Toplam kuvvet, statik kuvvet ve dinamik kuvvetin toplamidir. Ultrasonik
yiizey haddeleme isleminin islenen yiizey iizerindeki etkisini incelemek i¢in ve en iyi yiizey
biitiinligiini elde etmek i¢in Cizelge 4.1°de numunelere uygulanan farkli parametreler

verilmistir.

Cizelge 4.1. Numunelere uygulanan farkli parametreler (Lu ve ark. 2016)

Tlerleme Paso Hiz Haddeleme
hiz1 sayi1sl (m/dak) derinligi (mm)
(mm/dev)

UR1 0.05 1 40 0.15

UR2 0.10 1 40 0.15

UR3 0.15 1 40 0.15

UR4 0.20 1 40 0.15

UR5 0.10 2 40 0.15

llerleme hizi 0.05, 0.15, 0.20 mm/dev oldugunda yiizeyde derin yuvarlanma izleri
olusmustur. 0.10 mm/dev ilerleme hizinda ise yilizey yuvarlanma izleri géze ¢carpmamustir.
Ultrasonik yiizey haddeleme islemi ile yiizey mikro sertligi % 41.3 artmis, ylizey
plirtizlilligi degeri ise azalmistir. Ultrasonik yiizey haddeleme islemi ile iyi sonuglar 0.10

mm/dev ilerleme hiz ile elde edilmistir.
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Jayaraman ve ark. (2003) diisiik plastisiteli yiizey haddeleme (DPYH) ile Al alasiminin

yorulma ozelliklerini iyilestirmeye ¢aligsmiglardir.

Bu c¢alismada 2219-T8751 aliiminyum alasimi deney malzemesi olarak kullanilmistir.
Deney malzemeleri siirtiinme karistirma kaynak teknigi ile birlestirilmis ve kaynak bolgesi
DPYH ile haddelenmistir. Deney sonuglar1 gostermistir ki; DPYH islemi sonrasinda kaynak

metali ana malzemeye kiyasla nispeten daha yumusak malzeme 6zelligi sergilemistir.

Sachin ve ark. (2019) kriyojenik yilizey haddeleme isleminin yiizey 6zellikleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. 32 mm c¢apinda silindirik ¢ubuk olarak hazirlanan 17-4 PH
paslanmaz ¢elik malzeme 73 m/dak kesme hizi, 0.1 mm/dev ilerleme hizi1 ve 0,25mm batma
derinligi parametreleri kullanilarak kriyojenik sicaklikta yiizey haddeleme islemine tabi
tutulmustur. Yiizey haddeleme islemi ile ortalama yiizey piiriizliiliikk degerinin azaldig1 rapor

edilmisgtir.

Sonmez, Basak ve Baday (2016) 18 mm ¢apida silimdirik Al-6061-T6 malzemesine yiizey
haddeleme islemi uygulamislardir. Malzeme ayna punta arasinda sabitlenmis bir sekilde
torna tezgahinda, 500 dev/dak doniis hizi ile haddeleme islemine tabi tutulmustur.
Malzemeler hicbir isleme tabi tutulmadan yilizey piiriizliliikleri 6lgiildiigiinde Ra=3.2
oldugu tespit edilmistir. [lerleme hizinin degisimi ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki etkilesim
gozlemlenmistir. En diisiik deger 0.1 mm/dev olarak belirlenen ilerleme hizinda yiizey
piiriizliiliigii degeri de en diisiik deger elde edilmistir. ilerleme hizinin artmasina paralel
olarak yiizey piiriizliiliigii degerinde de artis gdzlenmistir. ilerleme hizinmn 0.3 mm/dev
oldugunda haddeleme isleminin kismen sivama yaptig1 durumu ile agiklanabilmistir. En iyi
yiizey piirlizliliik degeri en diislik ilerleme hizi ve 2 paso ile elde edilebilmistir. Bu
degisimlerde paso sayisinin da etken oldugu, artisinin yiizeyde bozulmaya neden oldugu
tespit edilmistir.

Basak (2015) vyiizey haddeleme parametrelerinin Al 5083 malzemesinde yiizey
puriizliliigiine ve yiizey sertligine etkilerini arastirmistir. Bu ¢galismada CNC freze tezgahina
baglanan aparat, is milinden aldig1 hareket ile eksantrik olarak donmeye baslar. Aparatta
bulunan bilye bu doniis ile yiizeyde ezme islemini gergeklestirir. Bu ezme islemi malzeme
yiizeyinde 20 mm ¢apinda iz olusturmustur. Bu ¢ap degeri eksantiriklik miktarinin artirilip

azaltilmasi ile degismistir.
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Eksantriklikten meydana gelen etkiyi azaltmak ve baski kuvvetini ayarlamak igin yay

sistemi kullanilmistir.

Bu sistem malzeme birikmesi, sivama olmasi gibi Z ekseni yoniinden gelebilecek ani
kuvvetlerin etkisini azaltmistir. Bu arastirmada ayni zamanda bilye capi1 degisken
tutuldugundaki ylizey piiriizliligi ve yiizey sertligine olan etkileri arastirilmigtir. Farkli
captaki bilyelerin kullanimai i¢in bilye tutucu somunlar tasarlanmis ve imal edilmistir. Bask1
kuvveti arttik¢a ylizey sertliginin de arttig1 ve ayn1 zamanda yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestigi
gdzlemlenmistir. ilerleme miktarinin artis1 ise yiizey piiriizliiliigiinde iyilesmelere neden
olurken yiizey sertliginin diismesine neden olmustur. Baski kuvveti 400 N, ilerleme hiz1 ise
0.15 mm/dev oldugunda en iyi yiizey sertligi elde edilmistir. En iyi ylizey piiriizliligi ise
100 dev/dk ve 400 N da gozlenmistir. Devir sayist arttik¢a yiizey bozulmustur, ancak
sertlikte biiyiik etkiler belirlenmemistir. 16.669 mm bilye ¢apinda en iyi yiizey piiriizliligi
degeri gozlenmistir. Cap degeri arttikga piiriizliillik olumlu etkilenmistir. Aliiminyum

parcada 13.394 mm bilye ¢apinda en iyi ylizey sertligi elde edilmistir.

Basak ve Sonmez (2015) yiizey haddeleme isleminde haddeleme aparat tipinin (bilyeli,
makarali, ¢ift makarall) yiizey piirtizliliigii ve yiizey sertligine etkilerini incelemislerdir.
Calisma i¢in aparat tasarimi ve imalati gecgeklestirilmistir. Tek bir govde yapisina
takilabilecek 3 farkli baslik tasarlanmistir. Haddeleme islemi icin bilyeli, makarali ve ¢ift
makaral1 aparat tasarlanmistir. Talagh imalatta ezici ug ile temas eden kisimlar AISI 316 ve
100Cr6 olacak sekilde AISI 1060 malzemeden iiretilmistir. 58-65 RC sertlikte ve 0.15 um
piiriizliiliik degerinde aparat uglart kullanilmigtir. Deney malzemesi olarak ise Al-6061-T6
kullanilmistir. Sertligi 139.2 Brinell (HB30) ve ortalama ylizey piiriizliiliigii Ra 3.2’ dir.
Calismada aparatlarin hepsi yiizey piiriizliiliigiinii azaltmistir. Ozellikle bilyeli aparat yiizey
plriizligii degerini 0.423 pum seviyesine diisiirerek en iyi sonucu vermistir. Cift makarali
aparat ise 2.643 pum degeri ile en kotli sonucu vermistir. Yapilan deneylerde yiizey
plirtizlilligi degerinin %21 - %750 araliginda iyilestigi gézlenmistir. Deneylerde aparatin
temas alani arttikga deney malzemesine olan kuvvet etkisinin azaldig1 goriilmiistiir. Yiizey
alan1 genis olan aparatlarda plastik deformasyon miktar1 diisiiktiir, baski kuvveti

arttirldiginda yiizey piiriizliiliigii degerinin iyilesecegi 6n goriilmiistiir.

Sonmez ve ark. (2018) siirtinme karistirma kaynagir (SKK) sonrasi uygulanan yiizey

haddeleme isleminin sertlik degisimine etkisini incelemislerdir. Bu c¢alismada deney
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malzemesi olarak aliiminyum alasimlar1 igerisinde en ¢ok tercih edilen Al-7075 segilmistir.

Malzeme 300x100x5mm olgiilerinde hazirlanmistir.

SKK isleminde birlestirme islemi iki farkli devir ile (710 dev/dk ve 1000dev/dk)
gerceklestirmistir. Yiizey haddeleme islemleri SMARC marka kalipg1 freze tezgahinda
gerceklestirilmistir.

Deney sirasinda ilerleme hizi 46 mm/dk, takim devri 660 dev/dk, haddeleme kuvveti 1000
dev/dk olarak belirlenmistir. SKK yontemi ile birlestirilmis Al-7075 malzemede haddeleme
isleminin etkisiyle kaynak merkezinin st ylizeyinden igeriye dogru olan mikro sertlikteki
degisim incelenmistir. 710 devir ile birlestirilen haddelenmis parcalarda {i¢ farkli fonksiyon
(Polinom (4 Degisken), Exponantial (2 Degisken), Power (2 Degisken) ile 0.97 oraninda
R2 (diizeltilmis) degeri elde edilmistir. Bu fonksiyonlarmn sertlik degisimi incelenmesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir. 1000 devir ile birlestirilen haddelenmis parga i¢in en yiiksek
R2 (diizeltilmis) degeri 0.869 ile Polinom (3 Degisken) fonksiyonu kullanilarak elde
edilmistir. Haddelenmis malzemelerin R2 (diizeltilmis) degerlerinin haddelenmemis
olanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. R2 (diizeltilmis) degerinin 710 devirde 0.51,
1000 devirde ise 0.3538 oldugu bulunmustur. Bu sonug aragtirmacilar1 farkli matematiksel

modellerin uygulanmasinin daha dogru oldugu kanisina gotiirmiistiir.

Hassan ve arkadaslar1 (1997) piring malzemelerin yiizey sertligi ve piriizliligini
iyilestirmek i¢in bilyeli yiizey haddeleme aparati kullanmiglardir. Aparat ile haddeleme
islemi gerceklestirilmistir. Ardindan aginma testi yapilmis ve malzemenin asinma direncinin
arttigi gozlemlenmistir. Bunun sonucunda asinma direncini arttirmak igin haddeleme

isleminin tercih edilebilecegi belirlenmistir.

Yu ve Wang (1998) Al alasimmina uygulanan yilizey haddeleme isleminin yiizey
parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismadan Once baslangicta 0.5 pm olan

yiizey piriizliliigii degeri 0.026 um degere kadar diistiriilmiistiir.

Hassan (1995) dokiim AlCu alasimlarina uygulanan yiizey haddelenme isleminin yiizey
ozellikleri tizerine etkilerini incelemistir. Dokiim AICu alagimlarinin sertlik ve yiizey
piiriizlilligiine farkli yilizey haddeleme parametrelerinin (kuvvet, hiz ve ilerleme) etkilerini

aragtirmistir.
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Deneyler basit bir kiireli haddeleme takimiyla gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde AICu is parcasi ilizerine yilizey haddelemenin uygulanmasi ile yiizey

ozelliklerinin iyilestigini rapor etmislerdi.
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6. DENEYSEL CALISMA

Bu tez calisgmasinda AlZn5.5MgCu (Al 7175) malzeme deney malzemesi olarak
kullanilmistir. Tez ¢alismasi siiresince asagida velirtilen islem basamaklari takip edilmis ve

yapilmustir:

» Al 7175 malzemesi 4X1000X2000 olgiilerinde tedarik edilmistir.

» Malzeme 4x350x400 mm o6lgiilerinde boyutlandirilmigtir.

» Yiizey haddeleme isleminde kullanilacak olan aparatin bilye tutucu gorevini listlenecek
agiz kismi tasarlanmis ve iiretilmistir.

» Hazirlanan Al 7175 plakalara farkli parametrelerde YH islemi uygulanmistir.

» Malzemelerin yiizey piirizlilikleri 6l¢iilmiistiir. YH islem parametrelerinin yiizey
plriizliiliigiine (Ra) etkisi aragtirilmistir.

» Malzemelere egmeli yorulma testi uygulanmistir. YH islem parametrelerinin yorulma
dayanimina etkisi arastirilmistir.

» Numunelere standart zimparalama, parlatma ve daglama islemleri uygulanarak
mikroyapilar incelenmistir.

» Mikro sertlik 6l¢iimii gergeklestirilmistir.

6.1. Malzeme

Bu ¢alisgmada 4x1000x2000 mm Oolgiilerinde yar1 mamiil Al 7175-T6 aliiminyum alasimi
deney malzemesi olarak kullanilmisgtir. Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal

bilesimi Cizelge 6.1.’de, mekanik 6zellikleri ise Cizelge 6.2.’de verilmistir.

Cizelge 6.1. Al 7175-T6 malzemesinin kimyasal kompozisyonu

Al 7175-T6 % kimyasal kompozisyonu

%Si ||%Fe [|%Cu ||%Mn || %Mg || %Cr |[%Zn || %Ti || %Al

0- 0- 1.20- 0- 2.10- || 0.18- || 5.10- 0-
Min-Max Kalan
0.40 |({0.50 || 2.00 || 0.30 || 2.90 |l 0.28 || 6.10 |{0.20

Deney malzemesi |[0.18 |[{0.33 |[ 1.37 || 0.4 | 2.43 |[ 0.21 || 5.38 [|0.024 |[Kalan
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Cizelge 6.2. Al 7175-T6 malzemesinin mekanik 6zellikleri

Akma Dayanimi Cekme Dayanim %
(Mpa) (Rp0.2) (Mpa) (Rm) Uzama
Al 7175-T6 Mekanik ] ) .
. Min 480 Min 560 Min 7.9
Ozellikleri
Deney malzemesi 501 582 9.6

6.2. Metot

Tedarik edilen 4X1000X2000 6Slgiilerindeki yart mamiil Al 7175 (EN AW/AIZn5.5MgCu)
malzemesi YH islemine uygun olarak 4x350x400 mm o6lgiilerinde kesilmistir. Hazirlanan
plakalar farkli parametreler kullanilarak YH islemine tabi tutulmustur. YH islemi Resim
6.1.’de gosterilen ve Gazi Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu imalat
atdlyesinde bulunan CNC dik isleme merkezi kullanilarak ger¢eklestirilmistir. YH islem
parametreleri Cizelge 6.3.’de verilmistir. Resim 6.1.’de ve Resim 6.2.de ise farkli islem

parametreleri ile YH uygulanmis plaka gorseli verilmistir.

Cizelge 6.3. YH islem parametreleri

Batma derinligi Ilerleme hiz1 Doénme hizt

Yeni kod (mm) (mm/dev) (devir/dak)
0,10/0,15/200 0,10 0,15 200
0,10/0,30/200 0,10 0,30 200
0,10/0,60/200 0,10 0,60 200
0,15/0,15/200 0,15 0,15 200
0,15/0,30/200 0,15 0,30 200
0,15/0,60/200 0,15 0,60 200
0,05/0,60/400 0,05 0,60 400
0,10/0,15/400 0,10 0,15 400
0,10/0,30/400 0,10 0,30 400
0,10/0,60/400 0,10 0,60 400
0,15/0,60/400 0,15 0,60 400
0,10/0,15/100 0,10 0,15 100
0,10/0,30/100 0,10 0,30 100
0,10/0,60/100 0,10 0,60 100
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Resim 6.2. Farkli parametrelerde YH uygulanmig plaka gorseli

Farkli parametreler kullanilarak gerceklestirilen YH islemi sonrasi plakalarda olusan
haddeleme izlerinin piiriizliiliikk degerleri y-ekseni aritmetik ortalamasi olarak bilinen Ra
olarak olglilmistiir. Yiizey piriizliliikleri Resim 6.3.’de gorseli verilen Mitutoyo/SJ-210
marka/model cihazi kullanilarak, ISO 4287:1997 standardina gore gergeklestirilmistir.

Resim 6.3. Mitutoyo/SJ-210 Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi
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Gergeklestirilen YH isleminin yorulma dayanimina etkisini belirleyebilmek i¢in DIN
50142’ye gore egmeli yorulma deney numuneleri hazirlanmis ve yorulma testleri
gerceklestirilmistir. Resim 6.4.’de yorulma test numunesi sematik goriintiisii ve yorulma test
cihazi1 gorseli verilmistir. Deneylerde elde edilen verilerle Wohler egrileri grafiksel olarak
olusturulmustur. Bu egrilerdeki en yiiksek degere karsilik gelen ¢evrim sayisi logaritmik
olarak isaretlenerek elde edilmistir. Egilme yorulma testlerinde limit ¢evrim sayis1 (6mrii)

olarak bilimsel ¢alismalarda kullanilan N=2x10° degeri kullanilmistir.

l (a)
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Resim 6.4. Yorulma test numunesi sematik resmi ve yorulma test cihazi gorseli

Mikroyap1 incelemeleri tamamlanan numunelerin QNESS GmbH Q30 M model/marka
mikro sertlik 6l¢iim cihazinda HV0.5 ve 40X biiylitme ile mikro sertlik dlgiimleri yapilmistir
(Resim 6.5.(a)). Olgiimler yarimamiil olarak tedarik edilen islemsiz malzemeden ve YH
isleminin tane yapisina etki ettigi yilizeye yakin bolgelerden alinmistir (Resim 6.5.(b)). Her
numuneden 10 mm mesafe ile liger adet 6l¢lim alinmis ve ortalamalar1 hesaplanarak sertlik

Olclimleri tamamlanmustir.
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(b)

YH islemi ile
tane yapisi
YH islemi farklilsan
bolgeden alinan
sertlik dlgiim
noktalar

uygulanan yiizey

Resim 6.5. QNESS GmbH Q30 M serisi mikro sertlik cihazi ve 6l¢iim noktalar:

Hazirlanan numuneler mikroyapi incelemesi i¢in bakalite alinmistir. Daha sonra numunelere
180, 240, 400, 600, 800 ve 1200 meshlik zimpara kagitlari ile standart zimparalama islemi
yapilmistir. Ardindan sirasiyla 6um, 3um, lum’luk elmas pasta ile parlatma islemi
gergeklestirilmistir. Son olarak parlatilan numuneler Keller’s daglayicist kullanilarak
daglanmistir. Mikroyap1 incelemeleri Leica DMI 5000M (Resim 6.6.(a)) optik mikroskop
ve Jeol JSM 6060 LV (Resim 6.6.(b)) taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Metalografik numune hazirlama islemleri ve mikroyap1 incelemeleri
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii

Metalografi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Resim 6.6. Mikroskop goriintiileri a) optik mikroskop ve b) SEM mikroskop
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

7.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Geleneksel talasli imalat islemlerinde ylizey piiriizliiliik degeri paso derinligi, ilerleme hizi,
kesme hizi, sogutma sivisi, kesici takimin ug yarigapi ve talas acisi gibi islem degiskenlerine
baghidir (Gokkaya, 2006). Literatiirde gelencksel talash imalatta yiizey piiriizliligiiniin az
olmasinin, diisiik ilerleme ile kesme kuvvetinin azaltilmasi neticesinde titresimlerin oniine
gecilmesiyle elde edilebilecegi belirtilmistir (Sakarya, 2006). Bu ¢alismada bir YH islemi
gerceklestirilmistir. Degisken parametre olarak batma derinligi, ilerleme hiz1 ve devir sayisi

sec¢ilmistir.

Gergeklestirilen bilyeli yiizey haddeleme isleminde islem parametreleri yiizey
plirtizliligini 6nemli dlglide etkilemektedir (Loh, 1988). Sekil 7.1.’de ilerleme hizinin ve

batma derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisini gosteren grafik verilmistir.

1.4
1,3 4 y = 0,6284x0.6502 1.36
1,2 R*=10,9531 ° 1»:
g 1,14
: 1 | : SKS
- 0.9 .. y=0,5872x0365
é 0,9 1 : R2=08556
0,8 - g
7 0.65
0.7 : 0,75
0,6 LB
0,62
0,5 y : !
@ 0,10/0,15/200  0,10/0,30/200  0,10/0,60/200
0,15/0,15/200  0,15/0,30/200  0.15/0,60/200
Numune

Sekil 7.1. Tlerleme hizinin ve batma derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Ilerleme hiz1 0,15-0,30-0,60 mm/dev olarak uygulanmstir. Sekil 7.1. incelendiginde artan
ilerleme hiz1 ile ylizey piiriizliiligiiniin arttig1 belirlenmistir. Artan ilerleme hiz1 ile her
devirde gegilen ezme mesafesi artmakta sonug olarak ytizey piriizliligi degeri artmaktadir.
Farkli batma mesafelerinde artan ilerleme hizi ile orantili olarak yiizey piiriizliiliigiinde

lineere yakin artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Bu sonug geleneksel talas kaldirma islemleri ile uyum gostermektedir. Yapilan deneysel
caligma bir YH islemi olup talagh imalat yani talas kaldirma islemi s6z konusu degildir.
Ancak, YH isleminde de yiizey piriizliliigii i¢cin geleneksel talagli imalat teknikleri igin
literatiirde belirtilmis gergeklikler gecerlidir. Ilerleme hiz1 ve dénme hiz1 sabit tutulmasina
karsin batma derinligi parametresinin artmasi yiizey piriizliiliigiinii olumsuz etkilemistir
(Sekil 7.1). Artan batma derinligi ile yiizeyde olusan izlerin yiv derinliginin artmasi yiizey
puriizliliigiindeki bu artisin nedeni olarak sdylenebilir. Ayrica, artan batma derinligi ile

birlikte ilerleme hizinin arttirilmasi ylizey piiriizliiliiglinii olumsuz etkilemistir.

1,8
1.7
1,6 y=035x2-126x+224 _
%] R2=1 /;:{,,
1;5 7 ‘/‘1,61
14
3‘ - .%'. //
< 1.3 NG
P 1,33\ y
12 1 2
11 N
2
1 =1 131‘,‘
0.9 | , |
® 0,10/0,60/100  0,10/0,60/200  0,10/0,60/400
Numune

Sekil 7.2. Donme hiz1 ylizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 7.1.”de ise artan donme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisi verilmistir. Donme hizinin
ylizey piiriizliilliigiine etkisini belirleyebilmek i¢in batma derinligi 0,10 mm olarak ve
ilerleme hizi 0,60 mm/dev olarak sabit tutulmustur. Donme hizi 100 dev/dak’dan 200
dev/dak’a ¢ikartildiginda yiizey piiriizliiliik degeri 1,33 pm’den 1,12 um degerine diismiis
yani yiizey puriizlililk degeri yaklasik %15 iyilesmistir. Donme hizinin artmasi ilerleme
mesafesinde bilyenin ayni noktadan daha fazla tekrarla gegmesine neden olacagi i¢in artan
donme hiz1 ile yiizey pirizliliglinde iyilesme meydana gelir. Ancak Sekil 7.2.
incelendiginde donme hizinin 200 dev/dak degerinden 400 dev/dak degerine ylikseltilmesi
sonucu ylizey piiriizliilik degerinde yaklasik %43’liik bir artis meydana gelmistir. Baska bir
deyisle artan donme hizi ile yiizey piiriizliligi kotilesmistir. YH isleminde yiizeyde soguk

deformasyon islemi meydana gelmektedir.
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Doénme hizinin artmasiyla soguk deformasyon oraninin artmasi ve ezici bilyenin ylizeyde

kazinmaya neden olmasi ylizey piiriizliiligiideki bu artisin nedeni olarak soylenebilir.

7.2. Yorulma Omiir Verileri

o
0,064
y = 4E+11x33¢
R®=0,8723

0,032 L
£ 0016
of
S
2
= 0,008
=
v
o]

0,004

0,002

y = 5E+09x°3912
R?=0,7444
0,001
4,00E+03 8,00E+03 1,60E+04 3,20E+04
Omiir
® Ana malzeme 0,05/0,60/400 4 0,10/0,60/400 00,15/0,60/400

Sekil 7.3. YH isleminde batma derinliginin yorulma dmriine etkisi

Sekil 7.3.’de YH isleminde batma derinliginin yorulma omriine etkisini gosteren grafik
verilmigstir. Grafik incelendiginde uygulanan gerilme degerleri i¢in en diisiik yorulma dmiir

degerleri ana malzeme vermistir.

Sabit ilerleme hizi ve donme hizinda degisen batma derinligi ile YH islemi uygulanan
numunelerin yorulma Omiirlerinde artis gozlenmis ve yorulma omrii acisindan benzer
egilimler gostermislerdir. Diislik gerilme degerinde ise en 1yi yorulma 6miir degerlerini 0,15
mm batma derinliginde YH islemi uygulanan numuneler vermistir. En iyi yorulma omiir
verilerini yiliksek gerilme degerlerinde ise 0,05 mm batma derinligi ile YH islemi uygulanan
numuneler vermistir. Ancak 0,15 mm batma derinligi uygulanan numuneler ile arasindaki
fark sadece % 0,9 kadardir. Dolayisiyla, diger parametreler sabit iken yorulma omrii
acisindan optimum sonuglar 0,15 mm batma derinliginde elde edilmistir. 0,10 mm batma
derinligi ise ana malzemeye gore daha yiiksek ancak diger batma derinligi parametrelerine

gore daha diisiik yorulma 6mrii degerleri vermistir.
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0,10 mm batma derinliginde ylizeyde stvanmanin meydana gelmesi ve istenilen yiizey basing

gerilmelerinin olugturulamamasi daha diisiik yorulma 6miir verilerine neden olabilir.

OA
0,06
0,03 L ]
E 002
,‘6“,
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v y = 4580,1x1331
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0,00
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Sekil 7.4. YH isleminde ilerleme hizinin yorulma 6mriine etkisi

Sekil 7.4.’de YH isleminde ilerleme hizinin yorulma Omriine etkisi verilmistir. Grafik
incelendiginde ana malzeme degisen gerilme degerleri ile en diisiik yorulma oOmri
degerlerini sergilemistir. Diger YH numunelerde ise YH isleminin etkisiyle numune
yorulma Omiirlerinde belirgin artiglar elde edilmistir. Diger parametreler sabit tutularak
degisen ilerleme hizlari ile YH uygulanan her {i¢ numunede benzer egilimde yorulma

omiirleri sergilemistir.

Farkl1 ilerleme hizlarmin neden oldugu farkl yiizey piiriizliilik degerleri YH numunelerin
yorulma Omiirlerinde farkliliklara neden olmustur. Sekil 7.4. incelendiginde diger
parametreler sabit iken artan ilerleme hizi ile yiizey piiriizliiliik degerinin arttig1 yani yiizey
puriizliliigiiniin kotiilestigi gorilmektedir. Yiizey piiriizliliigliniin artmasi hem istenilen
basma gerilmelerinin olusturulamamasina hem de yiizeyde bolgesel olarak yigilan gerilme
degerinin artmasina neden olur. Bu durum yorulma Omriiniin azalmasi ile sonuglanir.
Dolayistyla en diisiik ilerleme hizina sahip 0,15/0,15/200 numunesi en iyi yorulma Omiir
degerlerini vermistir. Sekil 7.5.’de 0,15/0,15/200, 0,15/0,30/200 ve 0,15/0,60/200
numunelerinin optik mikroyap1 goriintiileri verilmistir. Mikroyap1 fotograflarindan YH
islemi uygulanan yiizeyler incelenecek olursa 0,15/30/200 numunesinin ve 0,15/60/200

numunesinin ilerleme hizina bagli olarak daha grift yilizeylere sahip oldugu goriilmektedir.
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Yiizeylerdeki girinti ve ¢ikintilar gerilim yigilmasina neden oldugu i¢in bu numunelerin

yorulma omiirleri 0,15/0,15/200 numunesinden daha diisiik elde edilmistir.

0,15/0,15/200 0,15/0,30/200 0,15/0,60/200
e = : ; = =y ' ¥ -

Sekil 7.5. 0,15/0,15/200, 0,15/0,30/200 ve 0,15/0,60/200 numunelerinin optik mikroyap1
goriintiileri
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Sekil 7.6. YH isleminde donme hizinin yorulma dmriine etkisi

Sekil 7.6.’da YH isleminde diger parametreler sabit iken donme hizinin yorulma &mriine
etkisi verilmistir. Sekil 7.3. ve Sekil 7.4.de oldugu gibi Sekil 7.6.’da de ana malzeme
degisen gerilme degerleri ile en diisiik yorulma omrii degerlerini vermistir. YH islemi ile
numunelerin yorulma omiirleri artmistir. 100-200-400 dev/dak doénme hizlar1 birbirine
benzer egilimde yorulma 6miir egrileri vermistir. En iyi yorulma 6miir verilerini 200 dev/dak
donme hizi ile YH islemi uygulanan numuneler vermistir. Daha sonra 100 dev/dak donme

hizinda YH islemine tabi tutulan numuneler yiiksek yorulma 6miir verilerine sahip iken YH
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numuneler igerisinde en diisiik yorulma Omiir verilerine sahip numuneler 400 dev/dak
donme hizinda tiretilen numunelerdir.

Sekil 7.2.’de verilen donme hiz1 yiizey piirtizliiliigiine etkisi grafigi incelendiginde en iyi
yiizey piriizliiliik degerini 200 dev/dak donme hizina sahip numuneler verirken, en kotii
yiizey piiriiliiliik degerini ise 400 dev/dak donme hizi ile YH islemi uygulanan numunelerin
verdigi goriilmektedir. Diger parametreler sabit iken, artan donme hiz1 ile elde edilen
yorulma omrii verileri ile yiizey piirlizliliigii verileri arasinda benzerlik s6z konusudur.
Yiizey piiriizliiliikk degeri en iyi olan 200 dev/dak donme hizi ile iiretilen numuneler en iyi

yorulma Omiir verilerini vermistir.

Sonug olarak; tiim yorulma grafikleri incelendiginde ana malzeme degisen gerilme degerleri
ile en diisiik yorulma dmrii degerlerini sergilemistir. YH islemi uygulanan numunelerde ise
YH isleminin etkisiyle numune yorulma omiirlerinde belirgin artislar elde edilmistir. YH
numunelerinde elde edilen yorulma 6miir artislar1 YH islemi neticesinde yiizeyde olusan
basing gerilmeleri ve yiizey pirilizliligi ile iligkilendirilir. Yiizeyde olusan basing
gerilmeleri ylizeyde catlak olusumu geciktirir ve/veya olusan catlagin ilerleme hizini
yavaglatir. Bu etki yorulma Omriiniin artmasina neden olur. Yiizey piiriizliliigliniin
lyilesmesi ise ylizeyde bolgesel gerilme yigilmalarimi azaltacagi i¢in yorulma catlagi
olusumunu engelleyecektir. Ciinkii yorulma catlaginin olusmasinda etkili faktorlerden bir
tanesi yiizeyde bolgesel gerilme yigilmalarimin olusmasi ve bdlgesel olarak gerilme

degerinin akma gerilmesi degerinin iizerine ¢ikmasidir.
7.3. Sertlik Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi
Numunelerin sertlikleri 500 gram yiik ile Vickers sertlik tiirlinden mikro sertlik olarak

belirlenmistir. Her numuneden 3 farkli 6lgtim alinmistir. Sekil 7.7.°de sertlik 6l¢timii alinan

noktalar ve ekran goriinstiisli verilmistir.
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Sekil 7.7. Sertlik 6l¢iim noktalar1 ve ekran goriintiisii

Sekil 7.8.°de numunelerden alinan mikro sertlik ol¢iim sonuglari verilmistir. Tim
numunelerde sertlik degeri ana malzemenin sertlik degerinden yiiksek ¢cikmistir. YH islem
ile numunelerin yiizey sertlik degerlerinin artmasi islem sirasinda yiizeyde meydana gelen
plastik deformasyona atfedilir. Ciinkii yiizeyde olusan plastik deformasyon tanelerin
yonlenmesine ve dislokasyon sayisinin artmasina neden olmaktadir. Ancak tiim
numunelerde birbirine yakin mikro sertlik degerleri elde edilmistir. YH numunelerde
belirlenen maksimum mikro sertlik farki 9 Vickers sertlik degeri sinirli kalmigtir.

Dolayisiyla YH isleminin yiizeyde kayda deger sertlik degisimlerine neden olmadigi

sOylenebilir.
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Sekil 7.8. Mikro sertlik 6l¢lim sonuglari
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Sekil 7.8. incelendiginde artan batma derinligi ile (mavi renk ile gosterilmistir) sertlikte
yaklasik 5 HV’lik azalma gozlenmistir. Artan ilerleme hizi ile sertlik degerinde azalma ve
artma seklinde bir egilim gozlenirken, sertlikteki maksimum degisim 9 HV ile simirh
kalmistir. Artan devir sayistyla sertlikte artma egilimi belirlenmis olup, sertlikteki artis yine
9 HV ile simirl kalmigtir. Sertlik yorulma dayanimi iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir.
Dolayisiyla sertlik arttik¢a yorulma dayanimi artar. Ancak, YH islemi sertlikte belirgin bir
etkiye neden olmamustir. Bu nedenle numunelerin yorulma Omiir degerleri {izerinde
sertlikten ¢ok ylizey piiriizliiliigli ve ylizeyde olusan basing gerilmelerinin etkili oldugu

sOylenebilir.

7.4. Mikroyapi incelemeleri

YH islemi uygulanan numunelerin mikroyap: incelemeleri optik mikroskop ve SEM
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 7.9.°de deney numunesi olan Al 7175-T6 (EN
AW/A1Zn5.5MgCu) malzemesinin SEM’de elde edilen noktasal EDS analiz sonuglar
verilmistir. Nokta 1, 2 ve 3 analiz sonuclar1 incelendiginde her ii¢ noktanin mikroyapida
gosterdigi parcaciklarin agirlikga farklt % miktarlarda Al-Mg-Cu-Zn igerdigi belirlenmistir.
Dolayisiyla bu ii¢ noktanin gosterdigi parcaciklarin farkli AI-Mg-Cu-Zn alagimlar1 oldugu
soylenebilir. Sekil 7.9.’da mikroyap1 resminde gosterilen 4. ve 5. noktalar ise daglayiciya
farkl1 tepkiler vererek yiikselti ve ¢ukurcuk seklinde mikroyapida var olan tanelerden alinan
EDS analiz sonuglarii gostermektedir. Zn icermeyen ve 4. nokta olarak mikroyapida
isaretlenen taneler mikroyapida gukurcuk seklinde goriilen tanelerdir. Zn igeren taneler ise

mikroyapida yiikselti seklinde goriintiilenmistir.
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Sekil 7.9. Deney numunesi Al 7175 (EN AW/AIZn5.5MgCu) malzemesinin SEM noktasal
EDS analiz sonuglari

Sekil 7.10.’da 0,15/0,60/400 numunesinin SEM goriintiisii verilmistir. YH islemi ile
yiizeyden yaklasik 94 um mesafede haddelemeden etkilenen bolge belirlenmistir. YH
isleminin neden oldugu soguk plastik deformasyon nedeniyle bu bdlgenin i¢ enerjisi artmis

ve Kellers daglayicisina farkli tepki vererek kontras farki olusmustur.
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Sekil 7.10. 0,15/0,60/400 numunesinin SEM goriintiisii

(a) TH iglemine maruz kalmig mikroyapi bolgesi (a) Ana malzeme mikroyapist
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Sekil 7.11. 0,15/0,60/400 numunesinin SEM goriintiisii. (a) YH islemine maruz kalmig
mikroyapi bolgesi, (b) Ana malzeme mikroyapist

Sekil 7.11.’de ise 0,15/0,60/400 numunesinin YH islemine maruz kalmis mikroyapi
bolgesinin ve ana malzeme bdlgesinin mikroyapist verilmistir. Her iki mikroyapida goriilen
taneler siitunsal ve hadde yoniinde yonlenmistir. Bu tip tane yapist deney malzemesi olarak
kullanilan ve 4x1000x2000 mm o&lgiilerinde yart mamiil olarak temin edilen Al 7175-T6 (EN
AW/AIZn5.5MgCu) malzemesinin soguk hadeleme teknigi ile iretilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak Sekil 7.11. incelenecek olursa YH islemi uygulanan ve Sekil
7.11. (a)’da verilen mikroyapidaki taneler ile Sekil 7.11.(b)’deki mikroyapida goriilen
tanelerin en/boy oraninin farklilastigi goriilmektedir. Tanelerin en/boy oranlarindaki

farklilasmanin nedeni YH islemi ile ger¢eklesen soguk deformasyon etkisidir.
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Sekil 7.12.de YH islemi sirasinda yiizeyin soguk plastik deformasyona maruz kalmasina
neden olan ¢elik bilya donme hareketinin malzeme mikroyapisinda tanelerin yonlenmesine
olan etkisi verilmistir. Celik bilyanin neden oldugu bu donel etki, YH 6ncesi mikroyapida

bulunan tanelerin en/boy oranlarinin degismesine katkida bulunmustur.

Sekil 7.12. YH islemi ile ¢elik bilye donme hareketinin mikroyapida tanelerin yonlenmesine
olan etkisi verilmistir. Bilye hareketine bagl olarak uygulanan batma derinligi, ilerleme hizi
ve donme hizi ile tanelerde meydana gelen yonlenme ve sekilsel degisim goriilmektedir.
Sekil 7.13.’de ise YH isleminin ylizeyde ve ylizeye yakin bolgelerde tanelerde meydana
getirdigi sekilsel degisim gosterilmistir. Numunelerin merkezleri yar1 mamiil malzemenin
soguk hadde iiretimi nedeniyle iri siitunsal tanelere sahip iken YH isleminin etkili oldugu

yiizey ve yiizeye yayin bolgelerde daha kiiclik en/boy oranina sahip taneler belirlenmistir.

0,15/0,60/400 0,10/0,15/100

Sekil 7.12. YH islemi ile ¢elik bilye donme hareketinin mikroyapida tanelerin yonlenmesine
olan etkisi

0,10/0,15/200 0,15/0,60/400

Sekil 7.13. YH isleminin yiizeyde ve ylizeye yakin bolgelerde tanelerde meydana getirdigi
sekilsel degisim
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8. SONUCLAR

Bu bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin Sonuglart agsagida 6zetlenmistir.

1. Yiizey haddeleme islemi ile yiizey piirtizliiligliniin 6nemli 6l¢iide degistigi gdzlenmistir.
Artan ilerleme hiz ile yiizey piiriizliiliigii artmistir. Ilerleme hizi ve dénme hizi sabit
tutulmasina karsin batma derinligi parametresinin artmasi ylizey piirtizliiliigiini olumsuz
etkilemistir.

2. Uygulanan gerilme degerleri i¢in en diisiik yorulma Omiir verilerini ana malzeme
vermistir. Yiizey haddeleme islemi uygulanan malzemelerde yorulma omriinde artis
gozlenmistir. Sabit ilerleme hiz1 ve donme hizinda degisen batma derinligi ile YH islemi
uygulanan numunelerin yorulma émiirlerinde artis gézlenmistir.

3. Yiizey haddeleme islemi sonrasi tim numunelerin sertlik degerleri ana malzemenin
sertlik degerinden yiiksek c¢ikmistir. YH islemi ile numunelerin yiizey sertlik
degerlerinin artmasi islem sirasinda ylizeyde meydana gelen plastik deformasyona
atfedilir.

4. Ana malzemenin mikro sertligi 195 HVos olarak olgtilmiistiir. 0,05/0,60/400 numunesi
210 HVo s sertlik degeri ile maksimum sertlik degerini vermistir.

5. EDS analiz sonuglar1 mikroyapida agirlik¢a farkli % miktarlarda Al-Mg-Cu-Zn igeren
alasim parcaciklarinin varligini géstermistir. Mikroyapida bulunan Zn igermeyen ve Zn
iceren tanelerin Kellers daglayicisina farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Dolayisiyla,
Zn igermeyen taneler mikroyapida ¢ukurcuk seklinde goriiliirken Zn igeren taneler ise
mikroyapida yiikselti seklinde goriintiilenmistir.

6. Yiizey haddeleme islemi ile ylizeyden yaklasik 94 pm mesafede haddelemeden etkilenen
bolge mikroyapida belirlenmistir.

7. Yiizey haddeleme islemine maruz kalmis bdlgenin ve ana malzeme bdlgesinin
mikroyapisinin siitunsal ve hadde yoniinde yonlenmis tanelerden olustugu belirlenmistir.
Bu tip tane yapis1 deney malzemesi olarak kullanilan ve 4x1000x2000 mm o6lgiilerinde
yart mamiil olarak temin edilen Al 7175-T6 (EN AW/AIZn5.5MgCu) malzemesinin
soguk haddeleme teknigi ile iiretilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak YH islemi
uygulanan tanelerin en/boy oranmin farklilastigi belirlenmistir. Tanelerin en/boy
oranlarindaki farklilasmanin nedeni yiizey haddeleme islemi ile ger¢eklesen soguk

deformasyon etkisidir.
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