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In this study, ball burnishing processes of the holes drilled in Al 6013 and MS 58 materials were
investigated. In the tests, three different deformation portion (0.03-0.06-0.09) were left for both
materials. After ball burnishing process, the samples were examined for surface roughness, micro
hardness and microstructure.

Figure A. Ball burnishing process and surface roughness measurement

Purpose: In this study, it is aimed to improve the surface properties of the holes drilled in Al
6013 and MS 58 materials. For this, the ball burnishing process was applied to the inside of the
hole. Thanks to this method, besides improving the surface properties, increasing the surface
hardness is another purpose.

Theory and Methods: After drilling, the hole enlargement process was applied to the samples.
Hole sizes were obtained in three different diameters (@ a: 7.86-7.80-7.74 mm) depending on the
ball diameter used in process. Ball made of bearing steel with a diameter of 7.92 mm was used in
the ball burnishing process. The process was done on a lathe to forward the ball linearly along the
hole axis. The inside of the hole is oiled to minimize friction and facilitate plastic deformation.
Ball burnishing process was applied to the holes. The roughness of the hole surfaces was
measured after the specimens were cut. Average surface roughness value was found by measuring
from three different regions. After the sanding and polishing process was applied to the samples,
microstructure images were taken and micro hardness measurement was made.

Results: Thanks to the ball burnishing process applied to the Al 6013 material, the surface
roughness value (in the sample Al with 0.03mm deformation portion) decreased from 1.42 um
to 0.12 um. It was observed that the surface roughness value of 1.65 um measured before the
process decreased to 0.17 pm in the MS 58 sample. It has been determined that the micro hardness
of the Al 6013 material is 129 HV and the hardness increases to 142 HV in the area close to the
hole surface. It was observed that the hardness of MS 58 material, which was 150 HV at a distance
of 300 um, was 180 HV in the region close to the hole surface.

Conclusion: It has been determined that the roughness of the hole surfaces is considerably
reduced by ball burnishing process and polishing the holes in both materials. Thanks to this
process, the surface roughness of the Al 6013 material decreased by 91.5% and for the MS 58
material by 89.6%. In the zone where plastic deformation occurred, 10% hardness increase was
achieved for Al 6013 material and 20% hardness increase was achieved for MS 58 material.
Considering the grain structure and hardness increase relationship, it has been found that the small
grain structure enables higher surface hardness to be obtained.
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aragtirilmustir. Testlerde her iki malzeme igin ii¢ farkli ezme pay1 birakilarak islem yapilmistir.
Ezerek parlatma isleminin ardindan numuneler, yiizey piiriizliliigii, mikro setlik ve mikro yap1
bakimindan incelenmistir. Islem sonrasinda Al 6013 malzemenin yiizey piiriizliiliigii % 91,5 ve
MS 58 malzemenin yiizey piiriizliiliigli % 89,6 oraninda azaldig: belirlenmistir. Testlerde, elde
edilen en iyi ylizey purizliliigi degeri Al 6013 malzemede 0,12 um oldugu belirlenmistir. MS
58 malzemenin ezilmis bolgesinde plastik deformasyonla birlikte % 20 sertlik artis1 saglanmustir.
Tane yapis1 ve sertlik artig1 birlikte diisiiniildiigiinde MS 58 malzemenin kiigiik tane yapisina
sahip olmasindan dolayr bu malzemenin yiizey sertliginde daha fazla artis meydana geldigi
belirlenmistir.

Improving the surface properties of Al 6013 and MS 58 materials
by ball burnishing process for hole

Abstract

Ball burnishing
Al 6013
MS 58

In this study, the ball burnishing processes of the holes drilled in Al 6013 and MS 58 materials
were investigated. In the tests, three different portions (0,03-0,06-0,09 mm) for deformation were
left for both materials. After burnishing process, the samples were examined for surface

roughness, micro hardness and microstructure. It was determined that the surface roughness of
the Al 6013 material decreased by 91.5% and the surface roughness of MS 58 by 89.6% after the
process. In the tests, best surface roughness value obtained was 1.13 um at Al 6013 material. The
hardness increase occurring with plastic deformation in MS 58 material is 20%. Considering the
grain structure and the hardness increase together, it was determined that the surface hardness of
MS 58 material increased more because of the small grain structure of this material.

Surface roughness

1. GiRiS INTRODUCTION)

Talasli imalat islemleri bircok endiistriyel iiretim alaninda kullanilmaktadir. Talasli imalat siirecinde
malzemeler, dnce kaba islemeden gecirilerek sekillendirilir. Daha sonra uygun kesici takim yardimiyla
bitirme islemleri uygulanarak parcanin yiizey kalitesi iyilestirilir. Bu yontemle {iretilen pargalarn yiizey
kalitesinin iyi olmasi aginma direnci ve yorulma bakimindan 6nemlidir [1,2]. Talagh imalat islemleri
arasinda en sik kullanilan iglem delik delmedir. Yaklasik olarak talagli imalat iglemlerinin %40 - %60’ 11
olusturmaktadir [3]. Delik delme isleminde ise en Onemli ¢iktilardan biri deligin yiizey kalitesidir [4].
Ancak delik delme islemlerinde yiizey pirizliligi diger talagh imalat islemlerinden daha fazladir. Bunun
en Onemli nedenlerinden birisi delme esnasinda talasin, delik igerisinden hizli bir sekilde
uzaklastirilamamasidir [5]. Bunun sonucunda talas, delik i¢erisinde ylizeye ¢ok fazla siirtiinerek ¢iktigi i¢in
yiizey purtizliiligii kotiilesmektedir. Bu nedenle delik ylizeyini daha piiriizsiiz hale getirmek i¢in delme
islemi sonrasi raybalama, honlama, taslama ve ezerek parlatma gibi yontemler uygulanmaktadir [6]. Bu
islemler igerisinde ezerek parlatma yontemi hem yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasi hem de delik yiizeyinin
daha sert ve aginma direncinin yiikseltilmesi bakimindan diger yontemlerden daha avantajlidir [7-9]. Ezerek
parlatma isleminde, silindirik veya kiiresel bilye gibi piiriizsiiz sert bir takimla parca yiizeyine baski
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uygulanmakta ve yiizeyde plastik deformasyon olusturulmaktadir. Bu sayede islenmis yiizeydeki ¢ikintilar
ezilmekte ve girintiler de disa dogru ¢ikmaktadir [10]. Bylece parca yiizeyi daha piiriizsiiz hale gelirken
ylizeyde deformasyon olusmakta ve malzemenin yiizey sertliginin artmasiyla birlikte asinma ve yorulma
direnci de iyilesmektedir [11,12 ].

Ezerek parlatma islemi i¢in yapilan arastirmalar incelendiginde genellikle Al alagimlarn [13,14], ¢elik
[15,16], piring [17], titanyum, nikel, bakir ve polimer malzemeler {izerinde caligmalar yapildig
goriilmiistir[8]. Yapilan arasgtirmalarda en ¢ok arastirilan konu yiizey puriizliligii degisimidir [8,18].
Ayrica ezerek parlatma islemine parametrelerin etkisi [19,20], yiizeye yakin bolgelerde ortaya ¢ikan sertlik
degisimi [9,21], mikro yapidaki degisimler [22] ve kalint1 gerilme olusumu [23] incelenmistir. Bunula
birlikte genellikle silindirik pargalar {izerinde ¢alisildigi delik i¢i parlatma konusunda daha az c¢aligma
oldugu goriilmistir. Delik igin yapilan ezerek parlatma islemlerinde ise genellikle biiylik ¢apli delikler
iizerinde ¢alisilmustir.

Bu calismada, Al 6013 ve MS 58 malzemelere delinen deliklerin (¥<8mm) bilye yardimiyla ezerek
parlatma iglemleri arastirilmigtir. Testlerde her iki malzeme icin {i¢ farkli ezme pay1 birakilarak islem
yapilmigtir. Ezme isleminin ardindan numuneler, ylizey piiriizliligli, mikro setlik ve mikro yapi
bakimindan incelenmistir.

2. MALZEME ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Bu ¢aligmada MS 58 piring ve Al 6013 malzemeler kullanilmistir. Malzemelere ait kimyasal bilesim Tablo
1’de verilmistir. Silindirik malzemeler (@12x15 mm) torna tezgahinda islenmis ve sonrasinda )7 matkapla
delinmistir. Delme islemi sonrasi Sekil 1°de goriildiigii gibi torna katerine baglanan parmak freze cakisiyla
numunelere delik biiyiitme islemi uygulanmis ve kullanilan bilye ¢apima (@ 7,92) baglh olarak ii¢ farkl
capta ( @ a : 7,86-7,80-7,74 mm) delik olgiileri elde edilmistir. Delik biiyiitme igleminden sonra talag
kalintilar1 temizlenmistir.

Tablo 1. Malzemelerin kimyasal bilesimi

MS58 Cu Pb Zn Fe Ni Sn Al
58 24-26 kalan 04-06 05-06 04-05 0,1-0.2
Al 6013 Cu Mg Zn Fe Cr Mn Si Ti Al
06-1,1 0,8-1,2 0,25 0,5 0,1 0,2-08 0,6-1 0,1 kalan

15,00

Sekil 1. Numune boyutlart ve delik biiyiitme islemi

Ezerek parlatma isleminde ¢ap1 7,92 mm olan rulman ¢eliginden yapilmis bilye kullamlmistir. Bilyeyi delik
ekseni boyunca dogrusal olarak ilerletebilmek i¢in islem torna tezgahinda yapilmustir ( Sekil 2). Siirtiinmeyi
en aza indirmek ve plastik deformasyonu kolaylastirmak igin delik igerisi yaglanmustir. islem, parga
boyunun 10 mm uzunluguna uygulanmistir. Islem sartlar1 Tablo 2°de verilmistir. Ezerek parlatma isleminin
ardindan numuneler kesildikten sonra ezme islemi uygulanan ve uygulanmayan bolgenin yiizey
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puriizluligi 6l¢tlmustir. Yiizey puriizluligi 6l¢iimiinde Mitutoyo SJ-210 puriizliliik cihazi kullanilmistir.
Ug farkli bolgeden 6l¢lim yapilarak ortalama yiizey piiriizliiliigii degeri bulunmustur.

Tablo 2. Islem sartlar

Malzeme Ezme derinligi (mm, Yarigapta)
Al 6013-MS 58 0,03 0,06 0,09

Sekil 2. Ezerek parlatma ve yiizey piiriizliiliigii 6l¢timii

Mikro sertlik dlciimleri i¢in numunelere zimparalama ve parlatma islemi uygulanmstir. Olgiimler
HIGHWOOD HWMMT-X3 mikro sertlik cihazinda 200 gr (1,96) yiik altinda kesit bolgesinde 0,05 mm
araliklarla distan ice dogru yapilmistir. Ardindan numuneler daglanmis ve Leica marka optik mikroskopla
mikro yap1 goriintiileri alinmustir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSION)

Ezerek parlatma isleminden sonra numuneler kesilmis ve yiizey piirtizliligii, mikro yapt ve mikro sertlik
bakimindan incelenmistir. Sekil 3’te yer alan numuneler gozle incelendiginde ezerek parlatma islemi
sonrasi yiizey piriizliligiiniin ¢ok daha iyilestigi (B bolgesi) goriilmiistiir. Ayrica yapilan iglem nedeniyle
istenilmeyen herhangi bir yilizey hasar1 veya deformasyon yigilmasi olugmadig1 ve bu yontem sayesinde
bilye ile kiiciik deliklerin daha piiriizsiiz hale getirilebilecegi tespit edilmistir.

Sekil 3. [slem sonrasi numuneler (42, Pé)(A: Islem gérmemis, B: Islem gérmiis)

3.1. Yiizey piiriizliiliigii degisimi (Surface Roughness Change)

Ezme islemi 6ncesinde numunelerin yiizey piirtizliiliikleri 6l¢iildiigiinde MS58 numunenin ortalama yiizey
puiriizliligi degeri 1,46 pm - 1,76 pm araliginda ve Al 6013 numunenin 1,13 pm — 1,42 araliginda oldugu
goriilmiistiir. Al 6013 malzemeye delme islemi sonrasinda ezerek parlatma islemi yapildiginda 0,03 ezme
pay1 birakilan numunede(A1) yiizey piiriizligii degeri 1,42 pm’den 0,12 pm degerine diismiistiir. Yiizdesel
olarak hesaplandiginda ezerek parlatma islemi sayesinde yiizey piiriizliiliigi degeri % 91,5 azalmistir. MS
58 numunede(P1) ise islem Oncesi Olgiilen 1,65 pm ylizey piiriizliliigii degeri % 89,6 oraninda azalarak
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0,17 um’a kadar diistiigli goriilmiistiir. Ezerek parlatma islemi 6ncesinde ve sonrasinda elde edilen yiizey
pliriizliligi degisimi Sekil 4’te goriilmektedir.

Talagh imalat sonrasinda yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasi énemli bir faktérdiir. Bunun i¢in taslama,
honlama, yiiksek hassas isleme ve ezerek parlatma islemleri uygulanmaktadir [24]. Literatiirde bu islemler
icirisinde hem yiizey piiriizliiliigliniin azaltilmas1 hem de yiizey sertliginin arttiritlmas1 bakimindan ezerek
parlatma isleminin daha uygun oldugu belirtilmektedir[25,26]. Tayeb ve digerleri [27] Al 6061 malzemeye
tornalama islemi sonrasinda ezerek parlatma islemi uyguladiklarinda elde ettikleri en iyi yiizey piiriizliligii
degerlerinin 0,28 um oldugunu ve % 40 oraninda iyilesme sagladiklarini belirtmektedirler. Axir ve
digerleri [28] Al 2014 malzemeye bilye ile delik i¢i ezerek parlatma islemi uyguladiklarini ve baslangigta
4 pum civarinda olan yiizey piriizliligiintiin 0,14 um distigiini rapor etmislerdir. Hassan ve digerleri[29]
piring malzemeye ezerek parlatma islemini uygulamislar ve yilizey piiriizliliigiini 0,172 um’a kadar
disiirmiislerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar literatiirle karsilagtirildiginda benzer oldugu
goriilmigtir. Numunelere 0,03-0,06-0,09 mm olmak iizere ii¢ farkli ezme pay1 birakilmis ve ayni sartlarda
bilye ile ezerek parlatma islemi uygulanmustir. Farkli ezme paylari i¢in ylizey piirtizliiligiindeki degisimler
(Sekil 4) incelendiginde ¢ok farkli sonuglarin ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir.

a . . . .
® Islem dncesi = Islem sonras: = Islem éncesi = Islem sonras:
1.6 2
o) 1.4 _ 13
2 12 B 16
i) 214
= 1 :En 2
= =] 1z
5 o8 2 1
B 06 E 0.8
A 06
; o
2 g o
02 =02 .
0 . - || 0 | -
Al A2 A3 Pl P2 P3

Sekil 4. Yiizey piiriizliltigii degisimi (a: Al 6013, b: MS58)

Yiizey piiriizliiliigii cihazindan alinan yiizey piiriizliiligii profili (Sekil 5) incelendiginde ezerek parlatma
islemi uygulanmasiyla piiriizliiliigiin ne kadar azaldig: anlasilmaktadir. Delik yiizeylerinin piirtizsiiz hale
getirilmesi i¢in genel olarak en ¢ok tercih edilen islemler taglama (Ra 1.6-0.1 um) , raybalama (Ra 3.2-0.8
pm) ve honlamadir (Ra 0.8-0.1 um). Elde edilen sonu¢lar hem diger uygulamalarla hem de literatiirle
karsilastirldiginda bu ¢alismada yapilan uygulamanin ylizey piirtizliiliigiiniin iyilestirilmesinde uygun bir
yontem oldugu gortilmiistiir [30] .

Sekil 5. Yiizey puiriizliiltigii profili
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3.2. Ezerek Parlatmamin Mikro Sertlige Etkisi (Effect of ball burnishing on Micro Hardness)

Diger ylizey bitirme islemlerine gore ezerek parlatma isleminin bir avantaji islemle birlikte yiizey
sertliginin arttirilmasidir. Nu numunelere uygulanan ezerek parlatma isleminden sonra delik yilizeyinden
disa dogru mikro sertlik ol¢iilmiistiir. Sekil 6’da verilen grafik incelendiginde delik ylizeyinden 150 pm
mesafede Al 6013 malzemenin mikro sertliginin 129 HV oldugu ve delik yiizeyine yakin bolgede sertligin
142 HV’e ¢iktigr tespit edilmistir. MS 58 malzemenin 300 pm mesafede 150 HV olan sertliginin delik
ylizeyine yakin bolgede 180 HV oldugu goriilmiistiir. Al malzemede 150 pm derinlikte sertlik degisimi
meydana gelirken MS 58 malzemede 300 pm derinlige kadar sertlik degisimi meydana gelmistir. Ovali ve
Akkurt [31] ticari piring malzemeye delik i¢i ezerek parlatma islemi uygulamislar ve malzeme yiizeyinde
160 HV mikro sertlik elde ettiklerini belirtmislerdir. Tayep ve digerleri [27] Al 6061 malzemeye ezerek
parlatma islemi uygulandiklarinda farkli islem parametrelerine bagli olarak 78-92 HRB(150-200 HV)
mikro sertlik elde ettiklerini belirtmislerdir. Egea ve digerleri [32] Al 2050 malzemenin ezerek parlatma
isleminden sonra ylizey sertliginin %37,5 arttigim1 ve 140-160 HV mikro sertlik elde edildigini
belirtmislerdir. Bu ¢calismada Al 6013 malzeme i¢in % 10 sertlik artis1 ve MS 58 malzeme i¢in % 20 sertlik
artis1 saglanmistir. Islem sonrasinda elde edilen mikro sertlik degerleri literatiirdeki degerlere benzerdir.

MS58 Al

200
~~
N
o 150
>
I
N—r
X 100
=
1
[«B]
% 50
o
|-
=
> 0

350 300 250 200 150 100 50 0
Mesafe (um)

Sekil 6. Ezerek parlatma islemi sonrasi mikro sertlik degisimi

3.3. Islem Sonras1 Mikro Yap: (Post-Processing Microstructure)

Ezerek parlatma islemi sonrasinda ezme isleminin bittigi bolgenin mikro yapisi Sekil 7°de goériilmektedir.
Mikro yap1 goriintiileri incelendiginde Al 6013 malzemenin tane yapisinin MS 58 malzemeye goére daha
biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan islem sonrasinda Al 6013 malzemenin tane yapisinda belirgin bir
degisim olmadig1 ve parlatilip daglandiktan sonra ezilen bdlgenin beyaz renkte goriildiigii belirlenmistir.
Malzemenin tane yapisinin biiyiik olmasindan dolay1 degisim anlagilamamaktadir ancak beyaz bdlge, daha
sert yapida olmasindan dolay1 bu bolge daglanmadig diisliniilmektedir. Dolayisiyla beyaz kisim sertlesen
bolgeyi gostermektedir. MS 58 malzemenin tane yapisi incelendiginde daha kiiciik oldugu belirlenmistir.
Ayrica MS 58 malzemede sertlik artig1 daha fazladir. Tane yapis1 ve sertlik artis1 birlikte diigiiniildiigiinde
kiigiik tane yapisi daha yiiksek ylizey sertliginin elde edilmesine imkan saglamaktadir.
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Sekil 7. Numunelerin mikro yapisi

4. SONUC (CONCLUSION)

Ezerek parlatma islemi sonrasinda elde edilen en diisiik ortalama yiizey piiriizliliigii degeri MS 58
malzemede 1,46 um ve Al 6013 malzemede 1,13 pm oldugu belirlenmistir. Al 6013 malzeme i¢in yiizey
puriizliligi % 91,5 ve MS 58 malzeme igin % 89,6 oraninda azalmistir. Farkli ezme paylariyla yapilan
islemlerde elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Plastik deformasyonun olustugu
ezme bolgesinde Al 6013 malzeme igin % 10 sertlik artis1 ve MS 58 malzeme icin % 20 sertlik artisi
saglanmistir. Tane yapis1 ve sertlik artis1 birlikte diisiiniildiigiinde kiiciik tane yapisi1 daha yiiksek yiizey
sertliginin elde edilmesine imkan saglamaktadir.
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