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OZET

Ezme islemi, sertlikte artis ve optimum ylizey purizluligu gibi ek avantajlar sagladigi icin ylzey bi-
tirme islemi olarak her gecen glin artarak kullanilmakta ve makine parcalarinin performanslarinda
artan talepleri karsilamada popler hale gelmektedir. Metal ve alagimlarinin delik isleme yontemle-
ri olan; matkapla delme, tornada delik isleme, raybalama, delik taslama, honlama ve ezme yontemle-
ri ile islenmeleri sonucunda istenen 6zelliklerde dairesel yiizeyler elde etmek oldukca giictiir. Bu ca-
ismada, ezme ve diger yontemler ile elde edilen yuzey karakteristiklerinin degerlendirilmesi yapil-
mistir. Delik i¢ ylzeylerinin dairesellikleri Al 6061 aliminyum alagimi malzemeden hazirlanmis olan
numuneler Gzerinde incelenmis ve yontemler karsilastirilmistir. Deneysel sonuclar; delik daireselligi-
nin 6nemsendigi islemlerde ezme yonteminin tercih edilmesi gerektigini gdstermektedir. Ayrica elde
edilen ylzey sertlikleri karsilastirildiginda Al 6061 aliminyum alasimi malzeme i¢in ezme yonteminin
dstunlugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler : A/ 6061 alasimi, Mikroyapi, Yiizey Piiriizliiliigu, Delik delme operasyonlari.

ABSTRACT

Burnishing is used increasingly as a finishing operation which gives additional advantages such as
increased hardness and optimum surface roughness and becoming more popular in satisfying the
increasing demands of machine component performance. It is very difficult getting rounded sur-
faces which are desired where hole machining process (turning, honing, reaming and burnishing). In
this study, surface characterizations of getting surface with burnishing and other machining process
was evaluated. Especially, inner surface of hole was examined and machining process compared.
In the present work, Al 6061 aluminum alloy is selected as work piece material. The experimental
results showed that burnishing process must be used where roundness is important. In addition,
advantage of burnishing process for Al 6061 aluminum alloy material come out when comparing
hardness of hole surface.

Keywords : Al 6061 aluminum alloy, Microstructure, Surface Roughness, Drilling operation.

1. GiRiS likleri {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Diger
bir taraftan kaba bir bitirme yizeyi ise asinmayi
artirir, yorulma dayanimin azalmasina ve verilen
tolerans degerlerinde parca Uretimini zorlastirir
(Hassan ve Bsharat, 1996a; Hassan ve Abdel-
Wahhab, 1996).

Ylzey bitirme islemleri (son islem) makine
Uretiminde her gecen glin daha 6nemli hale
gelmektedir. lyi bir bitirme yiizey kalitesi ma-
kine parcalarinin asinma direnclerini, ylik tasima
kapasitelerini, takim d6mrini ve yorulma 6ze-
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Delme, tornalama, raybalama, taslama, honla-
ma vb. ylizey bitirme yontemleri makine imalat
sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemlerde istenilen yilizey kalitesinin elde
edilmesi talas kaldirmaya bagh oldugu icin
isleme (talas) izleri ileride ylizey asinmalarina
ve geometrik tolerans problemlerine sebep ola-
bilmektedir. Gelismekte olan teknoloji ile ma-
kine imalat sanayi bitirme ylzey o6zelliklerinin
onemli oldugu parcalarin Uretiminde ezerek
yuzey elde etme islemini tercih etmektedirler.
Ezme islemi, talassiz ve diger yontemlere gore
daha basit bir islem olmasindan dolayi oldukca
iyi bir ylizey kalitesi sunmaktadir (Rajasekariah
ve Vaidyanathan 1975; Murthy ve Kotiveeracha-
ri 1981; Hassan ve Abdel-Wahhab, 1996; Hassan
ve Bsharat, 1996b).

Bu yontemde; is parcasinin ylizeyine sert ve
puruzsiz kiresel uglu silindirik bilyeler belli kuv-
vetler altinda temas ettirilir. Bu islem soncunda
temas ylizeyinde plastik deformasyon meydana

gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ezme isleminin sematik olarak gosterilmesi.

Deformasyonun etkisi ile ylizeydeki diizensiz-
likler giderilmektedir. islem sirasinda malzeme
yuzeyinde meydana gelen yodun plastik de-
formasyonun sonucunda olusan deformasyon
sertlesmesi ile ylizeyde sert bir katman olusumu
saglanmis olur (Sekil 2). Yuzeyde olusan bu sert
katman asinma direncinin de onemli sekilde
artmasini saglamaktadir (Shneider, 1967; Raja-
sekariah ve Vaidyanathan 1975).

Metal ylizeyini ezerek parlatmak sanilabilecegi
gibi her kosul altinda yuvarlanma ve ilerleme
hareketini olusturmakla miimkiin olmaz. Ozel-
likle parlatma islemi icin 6zel bilye yada mil-bi-
lye tasarim ve kombinasyonlari gerekmektedir.

Sekil 2'de kuresel yuvarlanma elemani icin ezme
islemi gosterilmistir. Uygun o6n islemi yapilmis
olan (tornalama, delme, raybalama vb.) metal
yuzeyine ilk temas (A) bolgesinde olmakta ve
(B) bolgesinde, metalin akma noktasi gecilmek-
tedir. Bu bolgede plastik deformasyon meydana
gelmekte ve malzeme c¢ok ki¢lk boyutlarda
ezilmektedir (D). C bolgesinde plastik deforma-
syonun ardindan bir miktar elastik déntsim (E)
gerceklesir. Bu bolgede yuvarlanma elemani
malzemeye son kez temas ederek, ylzeyin
plirlizsliz ve parlak olmasini saglar. Ezme islemi
sirasinda is parcasinda olusturulan gerilim
yuzeyden eksene dogru azalir. Bu gerilim, mal-
zemeye, ezme miktarina ve calisma sekline
bagh olarak Tmm derinlige kadar niifuz eder.
Ezme kuvveti kaldirildiktan sonra, dislokasyon
artist ve peklesmeye bagli sertlesen ylzey
tabakasinin altinda elastik gerilmeler toplanir ve
yuzeyde basma kalinti gerilmeleri olusur.
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Sekil 2. Ezme isleminde kalinti gerilim dagiliminin
sematik olarak gosterilmesi.

Literatirde incelendiginde ezme islemi,
ezme takimi malzemesi ve formu, makine ve
islem parametrelerinin etkilerini inceleyen
arastirmalarla karsilasmak mimkiindir (Hassan
ve Bsharat, 1996a; Hassan ve Abdel-Wahhab,
1996). Fakat ezme isleminin, diger delik ylizey
isleme yontemlerinin timin bir arada inceley-
en, deligin silindiriklik gibi yuzey karakteristigi
Ozellikleri  Gzerindeki etkisinin  bir arada
incelendigi bir arastirma ile karsilasilmamistir
(Loh ve Tam, 1988; Zum-Gahr, 1987). Ozellikle
havacilik ve otomotiv sanayindeki gelismeler
sonucunda delik ylizey islemlerinin 6nemi old-
ukca artmistir. Bu calismanin amaci bahsedilen
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gelismeler degerlendirildiginde deliklere uygu-
lanan bu yontemlerin malzemenin mekaniksel
ve metallrjik 6zelliklerine etkilerini arastirmak,
elde edilen ylzeylerin dairesellik ve silindiriklik
Ozellikleri incelemektir. Ayrica hangi yontemin
digerlerine Gstlinligunin ne oldugunu deney-
sel olarak ortaya koymaktir. Bu amacla havacilik
ve otomotiv sanayinde yogun kullanima sahip
Al 6061 aliminyum alagimi malzeme secilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2. 1. Malzeme ve Numune Hazirlama

Aliminyum ve alasimlarn celige oranla old-
ukca disuk yogunluklari (2.7 g/cm3), ylksek
elektrik ve isil iletkenlikleri ve atmosfer sartlar
da dahil olmak Uzere bir ¢cok ortamda koro-
zyona karsi ylksek dayanimlari olan malze-
melerdir. Bu alasimlarin ¢cogu yuksek slinek-
liklere sahip olmalarindan dolayr kolayca
sekillendirilebilmektedir.

Gahsmalarda kullanilan Al 6061 aliminyum
alasimiin kimyasal kompozisyonu Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Al 6061 aliiminyum alagiminin kimyasal kom-
pozisyonu (% orani).

Si|Mn| Cr| Zn | Ti | Mg]| Cu | Al

06(10151035]025|0,15( 1 |015] 96

Bu malzeme adirlikca hafif ve ozellikle
havacilik ve otomotiv endustrisinde cok yogun
kullanilmakta oldugundan dolayi secilmistir.
Deney numuneleri cubuk seklindeki dolu
malzemelerden, 6n islem olarak CNC torna
tezgahinda yuizey temizleme isleminden sonra
matkap ile delinmis ve daha sonra hazirlanan
numunelere calismada incelenen yodntemler
uygulanmistir.

Deney numuneleri @50x25 mm boyutlarinda
hazirlanmis Sekil 3 ve islem sonrasi numunel-
erde olusacak degisim Sekil 4a ve 4b'de
modellendigi gibidir.

2. 2. Delik Delme islemleri

Deney numunelerinin 6ncelikli olarak i¢ caplar
delinmistir. islem Taksan TTC-630 modeli bir
CNC tornada gerceklestirilmistir. Baslangic

tornalama kosullari tim numunelerde ayni
tutulmus ve kesme hizi 50 m/dak, ilerleme 0,2
mm/devir olarak secilmistir.

A

Sekil 3. Deney numunesi.

&?SWAJHESW@MM

Sekil 4a. Ezme islemi sonrasi goriiniim.

Sekil 4b. Ezme islemi yiizey geometri modellemesi.

2. 3. Delik Delme Sonrasi Uygulanan Yiizey
islemleri

CNC torna tezgahinda tim numunelerin son
yuzey isleme pasolar birakilarak delinmis ve
daha sonra Al 6061 aliminyum alasimi malze-
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meye gore her bir bitirme islemi icin onerilen
parametreler secilerek; tornalama, taslama,
raybalama, honlama ve ezme ylzey islemleri
uygulanmistir. ic caplari tornalanan numunel-
erden bir grubuna siitunlu matkap tezgahinda
@ 15 - 21 mm (ayarh raybalarda oldugu gibi)
arasinda ezme islemi yapabilen bir ezme
takimi kullanilarak 20 mm capinda ezme islemi
uygulanmistir. Ezilmis ylizeyin SEM goriintusu
Sekil 5'de verilmistir. Ezme isleminde kullanilan
takim Sekil 6'da, kullanilan deney seti Sekil 7'de
sematik olarak gosterilmistir.

Ezme islemi sirasinda bilyeler, takim ve is parcasi
temas ylzeyi arasina talas girmesini engel-
lemek amaciyla surekli olarak temizlenmistir.
Anti korozyon ve sodutma Ozelligine sa-
hip Superoll sogutma yagi kullanilarak islem
gerceklestirilmistir.

Tum numunelerde ezme sartlart  ayni
tutulmustur (Tablo 2). Ezme zamani arttiginda
daireselligin olumsuz etkilenmesinden dolayi
optimum ezme zamani segilmistir. Ezme
parametreleri icerisinde dairesellik Uzerinde
onemli bir etkiye sahip diger bir parametre
de ezme derinligi diger bir ifade ile niifuziyet
derinligidir. Ezme derinliginin malzemelerin
yapisal ozelliklerine gore belli bir derinlige ka-
dar artmasi, delik daireselligini daha iyi hale
getirdigi bilinmektedir. Fakat bitiin malzemel-
er icin ezme payinin ve ezme derinliginin asin
secilmesi ylizeyin yanmasina ve ylizeyden pul-
lanma seklinde parcaciklarin kopmasina sebep
olmaktadir (Loh ve Tam, 1988; Zum-Gahr, 1987).

1 E1 [ e

Sekil 5. Ezme islemi sonrasi yiizey SEM goriintiisii.

1. Konik mil; 2. Ezme bilyesi; 3. Kafes; 4. Kovan
kapagi; 5. Rondeld; 6.Yay; 7. Rondela; 8. Rul-
man; 9. Kovan; 10. Ayar dislisi; 11.Pim; 12.Kon-
tra somunu; 13. Sap.

Sekil 6. Deneylerde kullanilan ezme takimi.

Sekil 7. Ezme isleminde kullanilan deney seti.

Tablo 2. Ezme parametreleri.

Ezme hiz1 1.50 m/sn
Ezme derinligi 0.5 mm
Ezme ¢ap1 20 mm
Ezme zamani 60 sn
Ezme sartlar Yagh
Islenen malzeme sertligi 55 HV

2. 4. Metalografik Calismalar

Delik ylizey bitirme islemleri uygulandiktan son-
ra her bir deney numunesinden 12x12x10 mm
parcalar kesilmis ve mikroyapi incelemeleri icin
standart (zimparalama+parlatma) metalografik
islemler uygulanarak numuneler hazirlanmistir.
Daglayici olarak Keller daglayicisi kullanilmistir.
Mikro yapilarin goriintiilenmesi isleminde Leica
marka optik mikroskop kullaniimistir.

3.DENEYSEL SONUCLARVETARTISMA

3. 1. Delik Bitirme islemlerinin Malzemenin
Mikroyapisi Uzerine Etkisi

Her bir delik yiizey bitirme islemi hazirlanmis
olan numunelere uygulandiktan sonra elde
edilen yuzeylerin detayli metalografik incelem-
esi yapildiginda her bir yontemin 6zelliginden
kaynakli  yapisal  degisimlerin  olustugu
gozlenmistir (Sekil 8 a; b; ¢; d; e; f). Bu ylizey mor-
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folojileri incelendiginde honlama ve ezme yon-
temlerine ait yapilarin bir birine benzedigi ve
ylzey purizliliginin en az oldugu gorilmek-
tedir. Honlama isleminde mikro Olcekte isleme
s6z konusu oldugundan yizey kalitesi Ust sevi-
yededir. Taglama ve honlama islemlerinde abra-
sif taneciklerin ylzeyde cok ince bir tabakada
termal etkilerden dolayl ergime ve bunun so-
nucunda da ylizeyde ince bir tabaka olusturur.
Plastik olarak deforme olan veya ergiyen
kisimlari tiimsek kenarlarina akarak ince bir ta-
baka olusturur.

100 m

—_—t

Sekil 8a. Matkap ile delme.

Sekil 8b. Tornalama.

Sekil 8c. Raybalama.

Sekil 8d. Taglama.

Sekil 8e. Honlama.

Sekil 8f. Ezme.

Sekil 8. Yiizey isleme yontemlerine bagli olarak mikro
yapilarin degisimi.

Matkapla isleme yonteminde ise delik
yuzeyinde deformasyon miktarinin yogunlugu,
malzeme kaybi ile olusmus krater bosluklari
ve bunun sonucunda delik ytizeyinde belirgin
bir kaba yapinin ortaya ciktigi gorilmektedir.
Tornalama yo6nteminde matkapla delmeye
benzer olmasina ragmen daha dizgin
bir ylizey ortaya cikmaktadir. Taslama ve
raybalamada orta kalitede delik ylizeyinden
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s6z etmek mumkundur. Diger yontemlerle
karsilastinldiginda ezme isleminde yapisi daha
homojen ve deformasyondan dahaazetkilenmis
bir ylzey elde edilmistir. Taslama ve Honlama
islemlerinde kesme sivilari  kullanilmasina
ragmen yiizeyde belli derinliklerde yanmadan
kaynakh yapi degisimi gdzlenmektedir.

3. 2. Delik Bitirme islemleri Sonrasi Yiizey
SEM Goriintiileri

On delikleri delinen numuneler her bir de-
lik ylzeyi bitirme islemleri uygulanmis ve
elde edilen ylzeylerin 1000 blyitme ile SEM
fotograflari cekilmistir (Sekil 9a, b, ¢, d, e, f). SEM
fotograflari elde edilen yizeyleri ve islemin etki
alanini gosteren ylzeylerin Ustten gorintleri
cekilmistir.

Ezerek elde edilen ylizey dik bakildiginda ezme
isleminden etkilenen boélge ¢ok net goériinme-
kte olup, ezilen yuzey diger bitirme islemleri
ile elde edilen ylizeylerle karsilastirildiginda en
pliruzsiz ylzey oldugu gorilmektedir.
Honlama islemi ile elde edilen ylizeye dik
bakildiginda islemden etkilenen bolgenin yok
denecek dlclilerde oldugu ve elde edilen yiiz-
eye bakildiginda ezme isleminden sonra en iyi
sonuglarin elde edildigi gorilmektedir.

Hassas ylzey tornalamada elde edilen yiizeye
dik bakildiginda islemden etkilenen bir bol-
genin oldugu ¢cok net gériilmekte olup, tornala-
nan ylizeyin bozuk bir yapida oldugu c¢ok acik
gorilmektedir.

Matkapla delinerek elde edilen ylzeye dik
bakildiginda islem sirasinda meydana gelen
deformasyonun kesme kenarindan i¢ bolgelere
dogru etkisi cok agikca gorilmekte olup, matka-
pla elde edilen bitirme yuzeyinin diger bitirme
islemlerine gore cok kétl oldugu gorilmekte-
dir.

Raybalanarak elde edilen ylzeye dik
bakildiginda belli bir derinlige kadar deforma-
syon etkisi cok net goriiniyorken, elde edilen
ylzeyin ortalama bir kalitede oldugu cok acik
gorinmektedir.

Taslanarak elde edilen yiizeye dik bakildiginda
islenmis ylzey ve yakin boélgesinde kii¢iik oran-
larda da olsa bir deformasyonun s6z konusu
oldugu gorilmekte olup, taslanarak elde edi-
len ylizey ortalama bir yuizey kalitesine sahip
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 9¢c. Tornalama. Sekil 9e. Raybalama.

Sekil 9d. Matkapla delme. Sekil of. Taglama.

Sekil 9. Yiizey isleme yontemlerine bagh SEM goriintiileri ve yorumlar.
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3. 3. Delik Bitirme islemlerinin Mikrosertlik
Uzerine Etkisi

Yuzey bitirme islemlerinden matkapla delme,
tornalama, taslama ve raybalama ile isleme
sirasinda ylzeyde olusan isinin etkisiyle
sertligin honlama ve ezme yontemlerine oranla
daha dusuk oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 10).
Honlama sirasinda meydana gelen anlik s
nedeniyle sertlikte ¢cok az bir kayip s6z konusu
olmaktayken, ezme isleminde sertlik degerleri
tim diger i¢ ylizey bitirme islemlerinden daha
yuksek olmustur.

Ezme sirasinda meydana gelen yogun plastik de-
formasyondan dolayi deformasyon sertlesmesi
(peklesme) olusur ve sertlikte 6nemli dere-
cede bir artis meydana gelir. Tim yodntemler
degerlendirildiginde en iyi sertlik degerleri
ezme islemi sonucunda elde edilmistir. Yapilan
literatlir arastirmalarinda gorilmustir ki, ezme
islemi tim malzeme vylzeylerinde sertligin
artmasina sebep olmaktadir (Czichos, 1978).
Elde edilmis olan sonuclarda literatiir tarafindan
desteklenmektedir.
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Sekil 10. Degisik yiizey isleme yontemlerine bagh
olarak yiizeyden merkeze dogru mikro sertliklerin
degisimi.

3. 4.Tornalama Sonrasi Delik Delme
islemlerinin Dairesellik iizerine Etkisi

Yapilan deneysel calismalar sonucunda ezme
prosesinin deney numunelerinin mikro sert-
liklerinde ve daireselliklerinde o6nemli dere-
cede bir degisiklige sebep oldugu gorilmustdr.
Ornegin Sekil 11'de bir saft incelendiginde,
farkli 6lgme aletlerinde ol¢im yapildiginda
saftin dis capi ayni Olcilir fakat saft cok
blylk buyutmelerde incelendiginde ylizeyde
dizensiz kulakgiklarin oldugu goérilmektedir.

Bu kulakciklar saftta kuvvet uygulandiginda
yukun biylk bir kismini tasimakta ve gerilim
yigilmalarina sebep olmaktadirlar (Hamrock ve
Dowson, 1977; Bouzid v.d. 2001; Dixit ve Dixit,
1997; Al-Bsharat, 1994).

Sekil 11. Saftin incelenmesi.

Calismada  dairesellik  testleri Hommel-
Etamic marka dairesellik o6l¢im cihazinda
gerceklestirilmistir. Dairesellik calisma esnasinda
donenen parcalarin mekanik ozellikleri Gizeri-
nde o6nemli bir etkiye sahiptir. Daireselligin
bozulmasi takim asinmasi, takimin dogru
pozisyonlanmamasindan ya da kesme sirasinda
uygulanan kuvvetlerin dizensizliginden
kaynaklanmaktadir. Dairesellik arahgi, kesme
hiz, ilerleme, paso kalinligi, paso sayisi vb bir-
¢cok parametreden etkilenmektedir (Pettersson
ve Jacobson, 2003).

Ezme isleminde daireselligi ve ylizey karakteris-
tik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli parametrel-
erden biri paso sayisidir paso sayisinin artmasi
dairesellikte onemli dislislere sebep olmaktadir.
Bu azalmada plastik deformasyon sonucunda
olusan asirt deformasyon sertlesmesine at-
fedilmektedir (Axir ve ibrahim, 2005).

Bu nedenden dolayi bu calismada paso sayisi
minimum tutulmus ve ezme islemi tek pasoda
yapilmistir. Ezme isleminde dairesellik Uzeri-
nde 6nemli diger bir parametre de ezme kuv-
vetidir. Ezme kuvvetinin belirli oranda artmasi
deforme olan ezme yiizeyinin homojenligini
artirdigindan  daireselligin  6nemli derece
artmasina sebep oldugu daha 6nce yapilan
calismalarda belirlenmistir. Bunun yaninda
ezme kuvvetinin belirli bir limiti asmasi sonu-
cunda ylizeyde kesme kayiplarindan dolayi
yuzeyde sureksizliklere sebep olmaktadir. Ezme
kuvvetinin tum bu etkileri g6z oniline alinarak
yapilan deneylerde ezme kuvveti 160 N olarak
belirlenmis ve optimum sonuglar alinmistir.

Deneysel calisma sonuglar gostermistir ki gele-

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, Vol. 15, No. 3, 2009



Ezme ve Geleneksel Bitirme Islemlerinin Al 6061 Aliiminyum Alasimi Parcalarin Yiizey Piiriizliiliigii ve Daireselligi Uzerine Etkisi

neksel isleme yontemlerine gore ¢ok daha iyi bir
dairesellik araligi ezme islemi ile elde edilmistir.
Bu calismanin en 6nemli amaclarindan bir ta-
nesi ezme prosesinin dairesellik lizerindeki et-
kisini incelemektir. Sekil 12 a, b, ¢, d, e, f'de ge-
leneksel bitirme yontemleri ile ezme yontemin
deney parcalarinin daireselligi Gzerindeki etkisi
gOsterilmistir. Grafiklerde gorildigu gibi en iyi
dairsellik ve silindiriklik 6zelliginin ezme islemi
sonucunda elde edildigi gortlmustir.
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Sekil 12a. Matkap.
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Sekil 12b. Taglama.
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Sekil 12c. Raybalama.

Sekil 12d. Tornalama.
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Sekil 12e. Honlama.

¥ e munmuﬁ_nw- =7

Sekil 12f. Ezme.

Sekil 12. Degisik yiizey isleme yontemlerine bagh
olarak daireselliklerin degisimi.
Calismada incelenen diger bir o6zellik de
islem sonrasi elde edilen yiizeyin silindiriklik
degerlerinin incelenmesi islemidir. Numunel-
er incelendiginde silindiriklik degerleri en
kotiden en iyiye siralandiginda en iyi ylizey
silindirikliginin de ezme ile ylzey bitirme
isleminde elde edildigi gorilmustir (Sekil 13).
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Sekil 13.Yiizey bitirme islemleri sonucunda elde edi-
len silindiriklik degerlerinin karsilastiriimasi.

3.5.Tornalama Sonrasi Delik islemlerinin
Yiizey Puriizlaliigiine Etkisi

Sekil 14'de degisik ylzey isleme islemleri
uygulanmis  numunelere ait ylzey
puruzliligu  grafikleri  gosterilmekte-
dir. Bu grafiklerden de goruldigi Uzere
yuzey isleme yontemleri arasinda en iyi
ylzey kalitesi diger bir ifade ile en az ylizey
plriazliligu ezme isleminde elde edilmistir.
Ezme yonteminde yulzey purizlilugini et-
kileyen en énemli parametrelerden biri de
ilerlemedir.

Daha o6nce yapllan c¢alismalardan
gorulmustir ki ilerlemenin artmasi ile ylizey
puruzliliginde artislar meydana gelme-
ktedir. Bu azalmanin da yuksek hizlarda
ezme takimin islenen ylzey Uzerinde asiri
titresimininsebepoldugunaatfedilmektedir.
ilerleme hizinin 2m/sn gecmemesi gerektigi
belirlenmis ve ideal ilerlemenin de 1-1.9m/
sn oldugu belirlenmistir (Chou, 2003). Bu
calismada ilerlemenin ylizey purizluligu
uzerindeki bu etkileri dikkate alinarak il-
erleme 1.50m/sn olarak belirlenmistir. Ezme
ve Honlama islemlerinde ylzey kalitesinin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Fak-
at buna ragmen ezme sirasinda meydana
gelen yogun plastik deformasyon sonucu
olusan peklesmenin etkisi ile en yiksek
sertlik bu numunelerde elde edilmistir.

Sekil 14a, b, ¢, d, e, f'de grafiklerin bir birine
yakin goriinmesine ragmen olceklerinin

farkli olmasina dikkat edilmelidir. Ornegin
Matkapla delmede ylzey purizlligi
maksimum Ra 40 pm iken ezme ile elde edi-
len ylzeyin yuzey puruzliligid maksimum
Ra 0,6 pum dir. Matkapla delmede ylizey
puruzligunin bu kadar yiksek olmasinin
sebebi; delme islemi sirasinda ylizeye uygu-
lan diizensiz kesme kuvvetleridir.
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Sekil 14e. Honlama.
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Sekil 14f. Ezme.

Sekil 14. Degisik yiizey isleme yontemlerine bagh
olarak yiizey profillerinin (Ra) degisimi.

4.SONUCLAR

Ezme yontemi talas kaldirarak isleme yontem-
leri ile karsilastinldiginda bircok avantaja sahip-
tir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

+ Deney numunelerine uygulanan  bitirme
islemlerinin sonucunda en iyi dairesellik
ezme islemi uygulanan numunelerde elde
edilmistir.

+ En iyi mikro sertlik ezme islemi uygula-
nan numunelerde go6rilmistir. Sertlik
dederlerinin bu sekilde yliksek ¢ikmasinin
sebebi de diger bitirme ydntemlerinde
islem sirasinda yuksek bir sicakliga sahip bir
isleme bdlgesinin olugsmasi ve isinin yapiyl
etkileyerek sertligi azaltmasina atfedilmek-
tedir.

« Ozellikle matkap islemde plastik deforma-
syonun maksimum seviyede oldugu bunun
sonucunda ylizeyde asiri miktarda bozulma

oldugu gozlenmistir.

+ Ezme ve Honlama islemleri sonucunda
elde edilen ylizeylerin birbirine benzedigi
gorilmastir bunun yaninda ezme ylizey-
leri daha uniform bir yapiya sahip oldugu
goOzlenmistir.

« Tim numunelere uygulanan deneyler so-
nucunda elde edilen optimum ylizey kara-
kterizasyonu ve mekanik o6zellikler kom-
binasyonun ezme isleminde elde edildigi
gorilmastar.

- Islem sonrasi yiizeyin birlikte calisacagi el-
eman ile arasindaki suirtinme kuvvetinde
azalma ve istenen Olcllerde kalibrasyon
imkani tanimaktadir.

« Ezerek sertlestirilen ve dayanim arttirilan
parcanin asinmaya karsi direnci de artmis
olacaktir. Ayrica delik ylizeyinde ¢entik etkisi
yapan mikro catlaklarin ortadan kaldinlmasi
sonucu delik 6mriinde belirgin bir artis s6z
konusudur.

« Ezmeislemi, talas, toz vb. atiklarin olmamasi
nedeniile cevre dostu birisleme yontemidir.

5. TESEKKUR

Calismanin gergeklesmesi icin destek veren
YAMASA Yazici Makine Sanayi ve Ticaret Limited
sirketine ve ASSAB KORKMAZ Celik ve Isil islem
A.S!ye tesekkiir ederiz.
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