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Ozet: Bu calismada bilyeli dévme uygulanmis AA1050 malzemenin
metalografik incelemesi yapilmistir. Bilyeli dévme isleminde S230, S330 ve
S460 bilyeler secilmistir. Bilyeli dovme islemi hazirlanan numunelere
uygulanmistir. Bilyeli dévme islemi uygulanmadan 6nce 1s1l islem yapilmistir.
Metalografik incelemeler sonucunda AA1050 malzemede olusan
deformasyon etkisiyle icyapida ve ylizey kalitesinde degismeler gézlenmistir.
Bilye ¢aplarindaki biiylime doviilen bolgede deforme olan tabaka kalinliginda
artisa sebep olmustur. AA1050 malzemede bilyeli dovme islemi sonucunda
asir1 plastik deformasyona ugramis bolgelerin yer yer hasara ugradig tespit
edilmistir.

Metallographic Examination of Shot- Peened AA1050 Aluminium Material
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Abstract: In this study, metallographic investigation was carried out on shot
peened AA1050 aluminium material. S230, S330 and S460 steel shots were
selected and used for shot peening process. Shot peening was applied
prepared samples. Heat treatment was made prior to shot peening process.
As a result of metallographic examination, changes were observed in the
micro structure and surface quality due to plastic deformation of the AA1050
material. Increasing the shot diameter, an increase in layer thickness
deformed in shot peened surface was observed. In AA1050 material, as a
result of shot peening process, a damage at some areas of severe plastic

deformation surfaces was determined.

1. Giris

Bilyeli dovme islemi déviilecek malzeme iizerine bu
malzemeden daha sert, genellikle kiire sekilli dokme
demir, celik, cam, seramik gibi malzemelerden
yapilmis bilyelerin doviilecek malzeme {izerine
batmasini saglayacak biiyiikliikte bir hiz verilerek
firlatilmasi ile yapilan bir mekanik yiizey islemidir.
Dovme etkisi doviilen parganin birim ylzey alani
basina c¢arpan bilye sayisina, kullanilan bilyelerin
kiitlesi, hizi, sekli ve boyutlarina bilyelerin firlatilma
acis1 ve oOzelliklerine, bilye malzemesi ve doéviilen
par¢a malzemesine baghdir. Bilye malzemeleri
dokme celik, dokme demir, cam, paslanmaz cgelik,
kesme tel ve seramiktir. Bilye boyutunun déviilen
pargay1 hasara ugratmayacak maksimum biiyiikliikte
bilye c¢ap1 olmasi genel kuraldir. Yiiksek ddvme
siddeti gerektiginde, diger parametreler sabit kabul
edilirse, biiyiik bilye c¢ap1 secilmesi tavsiye
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edilmektedir. D6viilen malzemenin sertligi ne olursa
olsun, bilye cap1 biiyiidiikce plastik deformasyona
ugramis tabaka derinligi artmaktadir. Ayrica doviilen
malzemelerin sertlik degeri distiikce, s6z konusu
tabaka derinliginin hizla arttig1 gézlenmektedir [1].

Bilyeli dovme isleminde, islem parametreleri olarak
bilye sertligi, cap1 ve hizi1 ve bunlarin 1s1l etkilerle
bagintilari ele alinabilir. Bu durumda 6zellikle yiiksek
carpma hizlarinda sicakligin artik gerilme alanini
etkiledigi ortaya ¢ikmis ve bilye hizinin artmasinin
olduk¢a fazla plastik deformasyona sebep oldugu
goriilmektedir. Ayrica bilye ¢apinin artmasi plastik
deformasyon  bolgesinin  biiylimesine  sebep
olmaktadir [2].

Bilyeli dévme ve farkll bir yilizey islemi arasinda
yorulma asinmasi miktari karsilastirilabilir. Titanyum
alasiminin yorulma asinmasi direncini iyilestirmek
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icin iyon ark kaplama teknigi yapilir. Bunun icin 350
°C’de TC17 titanyum alasimi {izerine TiN/Ti kompozit
kaplama uygulanir. Daha sonra yiiksek sicaklikta
yorulma asinmasi direnci, yaglama o6zellikleri,
stinekligi, mikro sertligi, yapistirma mukavemeti gibi
ozellikler incelenebilmektedir. Iyon ark teknigi ile
kaplama sonunda yiiksek sertlikte uygun stineklik,
milkemmel yapisma mukavemeti ve yuksek yatak
dayanimu gibi ozellikler gorilmektedir. TiN/Ti
kompozit kaplama yapildiktan sonra bilyeli dévme
uygulanmis Ti alasiminda yorulma asinmasi
direncinin tek basina bilyeli ddvme uygulanmis ya da
tek basina kaplama yapilmis duruma goére daha
diisiik oldugu goriilebilir [3].

Bilyeli dovme isleminin tane boyutuna etkisi
incelendiginde diisiik karbonlu ¢elik ve ticari saflikta
titanyum malzemelerde Almen doévme siddetinin
(ADS) azalmasi ile ylizey sertlik degerlerinde de
azalmanin gergeklestigi gorilmustiir. Ayrica Almen
dovme siddeti azaldikga malzemelerin yiizeyine
uygulanan  plastik  deformasyon o oranda
azalmaktadir. Asir1 bilyali dévme ile asirn plastik
deformasyon, yiizeyde ve ylizeyin hemen altindaki
bolgelerde yaklasik 50 um lik bir tabakada tanelerin
incelmesine neden olmaktadir. Optik ve taramali
elektron mikroskop (SEM) goriintiilerinden elde
edilen bu tabaka goériintilerinde i¢ kisimlardaki
orijinal tanelerden farkli olarak uzamis ve deforme
olmus tanelerin varligina rastlanilmaktadir. Ozellikle
C4-6 ADS ve daha agir bilyali déovme sartlarinda asiri
plastik deformasyonla birlikte olusan ince taneli
tabakalarin yani sira ylizeyde cok sayida c¢atlak
olusmaktadir [4].

Bir aluminyum alasimi olan AA 2024’e Zn esash bilye
ile dovme islemi uygulanarak ytzey sertlestirilmesi
yapilan bir ¢calismada farkl bilyeli dévme sartlarinda
doviilerek mekanik ozelliklerin degisimi
arastirllmistir. Bilyeli dévme islemi 0.3 MPa hava
basinci ile  uygulanmistir. Bilyeli dovme islemi
sonucunda AA 2024 malzemenin yiizey sertligi 65 HV
den 140 HV kadar ¢ikmistir. Bu ¢alisma sonucunda
dovme yapilan bélge boyunca birka¢ yliz nanometre
derinlikte asir1 plastik deformasyon bdlgesi elde
edilmistir. Bu bolgede Al ve Zn tabanli nano kristalli
mikro yapi1 olusmustur. Bu yap1 icgindeki tane
boyutlar1 Al i¢cin 87 nm ve Zn i¢in 13 nm ortalama
boyutlara sahiptir. Bu ¢alisma sonucunda Zn esash
bilye kullanilarak yapilan dévme islemi sonrasi
yuzeyde mekanik alasimlama olusturulmus, ¢okelmis
ikinci faz niteligi tasiyan bir yapiya sahip ince bir
doviilmiis tabakanin varlii belirlenmistir [5].

Al alasimi 7075-T651 malzemesinin yorulma ve
mikro sertlik ozellikleri farkli dévme sartlar ile
bilyeli dévme isleminden sonra ortaya ¢ikan degisim
arastirilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore bilyeli
dovme isleminin  dinamik yilikler altindaki
elemanlarda olumlu etkiler olusturdugu ortaya
konulmustur. Bilyeli doévme islemi sonucunda
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AA7075-T651 malzemesinde yorulma dayaniminda
artis, yiiksek gerilme wuygulanmis numunelerde,
yaklasik iki katina ¢ikmustir. Yiizeyde olusturulan
arttk basma gerilme bolgesi catlak olusumunu
geciktirmis ve/veya daha i¢ kisimlarda catlak
olusmasina neden olmustur [6].

Bilyeli dovme, doviilen malzemenin yiizeyinde, ince
bir tabakada kalict baski gerilmesi meydana
getirirken ayni anda malzemenin doviilmeyen ig
kisimlarinda doviilen ylizey tabakasi derinligi
arttikca biiyliyen kalici ¢ekme gerilmesi meydana
getiren bir yilizey islemidir. Bu calismada bilyeli
dovme icin AA 1xxx serisine ait AA 1050 levha
halinde bulunabilecek alasimsiz teknik aliiminyum
olarak da isimlendirilen AA1050 malzemesi
secilmigtir. Bu malzeme alasim eleman
bulundurmaz. Bu nedenle yumusak ve dayanimi
dustiktiir. AA1050 malzemenin kolay plastik
deforme edilebilme 6zelliginden dolay: bilyeli dovme
isleminden sonra tane yapisindaki degisimlerin kolay
incelenebilmesi agisindan o6zellikle secilmistir.

2. Materyal ve Metot

Al alasimlarinin  yogunluk degerleri dusiiktiir.
AA1050 malzeme yumusak ve dayanmimi diisiik,
plastik olarak sekillendirilebilme 6zelligi ise c¢ok
iyidir.

AA1050 malzemesinin yiizey o6zelliklerini tespit
etmek icin ilk ©once dovme islemi uygulanacak
numunelerin  dévme  sartlari ve  boyutlan
belirlenmistir. Bu numunelerin hazirlanmasinda 3
mm kalinliginda 120 mm x 120 mm boyutlarinda 1s1l
islem gormiis levha malzemeler kullanilmistir.

Dovme islemi sirasinda numuneler 25 mm ¢apinda
dairesel olarak doviilmistiir. Dairesel numuneler igin
doévme islemine ait dovme parametreleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. AA1050 malzemeden dairesel ¢apli deney
numuneleri i¢cin dévme parametreleri
Bilye Tipi S-230 S-330 S-460
20 20 20
40 40 40
" 60 60 60
Dovme
Siiresi (s ) 80 80 80
100 100 100
120 120 120

Bu calismada AA1050 malzemede doévme islemi
sonucu farkli bilye capi ve dévme siirelerine bagh
olarak ortaya cikan plastik deformasyona ugramis
tabaka kalinliklarinin tespiti yapilmistir. Bunun i¢in
belirlenen dovme parametreleri kullanilarak doviilen
malzemelerin optik mikroskop goriintiilerinden
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tabaka kalinliklar1 alinmistir. Tabaka kalinligi 6l¢iimii
en az i¢ defa alinarak bu oOlgiimlerin ortalamasi
degerlendirmeler i¢in kullanilmistir.

2.1. Deneysel calismalar

AA1050 malzeme igin 1s1l islem olarak gerilme
giderme tavlamasi yapimistir. Bu amagla uygun
boyutlara getirilerek hazirlanan AA1050 numuneleri
350 °C ‘de 1 saat bekletildikten sonra firinda yavas
sogumaya birakilmistir. Uygulanan bu 1si1l islem
sonucu malzemede mevcut olan artik gerilmeler
ortadan kaldirilarak, malzemeler bilyeli dévmeye
hazir hale getirilmistir. Bu islemlerden sonra bilyeli
dovme islemi uygulanacak Al levhalar icin dovme
parametreleri belirlenmistir.

Isil islem gormiis AA1050 malzemeler, Tablo 1'de
verilen dovme parametrelerine gore dairesel 25 mm
c¢apinda ve 3 kalinlikta numunelere bilyeli dévme
islemi yapilmistir. Bu islemin saglikli olabilmesi i¢in
Sekil 1'de goriildiigii gibi mastar boyutlandirilarak
hazirlanmistir.

1

Sekil 1. Dairesel ¢apli numuneler i¢in dovme mastar 6l¢iisii

Koruyucu mastar bilyeli dévme isleminde c¢ok
uygulanan bir yontemdir. Sadece doéviilecek kisma
bilyelerin c¢arpmasi, diger kisimlarin korunmasi
amaclanmaktadir. Tarali alan bilyelerin carptig
sirada numunenin korunmasi i¢in kapatilan boélgeyi
gostermektedir.

Belirlenen her bir dévme stiresi boyunca malzemeler
tizerindeki koruyucu mastardan dolay1 sadece mastar
lizerindeki acik alan dovme islemine tabi
tutulmustur. Dévme siireleri ve déovme islem sirasi
belirlenen malzemeler doviilerek hazir hale
getirilmislerdir.

AA1050 malzemesinin mikro yapi 6zellikleri ve tane
boyutu degisimleri incelenmistir. Doviilen ytizeye dik
kesitte inceleme yapabilmek icin numuneler enine
kesilmistir. Aliminyum numunelerin ylizeyine barker
metodu ile elektro daglama yapilmis ve ZEISS marka
optik mikroskopla goriintiillenmistir. Dévme sartlari
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tim islemlerde ayni tutulmaya ¢alisilmistir. Dévme
sartlarinda; bilyelerin sabit hizla pargaya vurmasini
saglayacak eleman olan nozul ucu ile is pargasi
arasindaki mesafe 10-15 cm, nozul ucu ile is pargasi
arasindaki a¢1 90° olarak sabit tutulmustur. Dévme
sartlarinin sabit tutulmasiyla aktarilan enerji sadece
bilye hiz1 ve bilye kiitlesine bagli olacaktir. Burada
degisken sadece bilye ¢ap1 oldugu i¢cin dovme islemi
sirasinda Dbilyelerin tasidigi kinetik enerji bilye
kitlesinin bir fonksiyonudur. Bu sebeple bilye kiitlesi
(cap1) kiiciildiikee, aktarilan enerji azalir. Boylece
soguk dovme islemi sonucunda plastik deformasyon
esnasinda tane kirilmasi daha da azalmis olur.

3. Bulgular

Sekil 2’de AA1050 1s1l islem gérmiis malzemenin
S230, S330, S460 ¢elik bilye kullanilarak 80 s ve 120 s
dovme siliresi icyapr goriintileri verilmistir [7].
Burada dévme islemi sonrasinda AA1050 malzemede
olusan deformasyon etkisiyle haddelenmis haldeki
tane yapisinda degismeler ve ylizey kalitesinde
bozulmalar dikkati ¢cekmektedir. Burada icyapisi
goriilen doviilmiis malzemeler Kkarsilastirildiginda
S230 bilye capi icin siire arttik¢a tane boyutlarindaki
degisim acik¢a goriilebilmektedir. Tane incelmesi
artmaktadir. Tane kirilmasi soguk deformasyon ile
olusur. Bunun ortaya c¢ikabilmesi icin hacimsel
dévmede oldugu gibi disaridan enerji verilerek yeni
ylzeylerin olusturulmasi gerekir. Bilyeli dévme
sadece ylizeyde soguk dovme oldugu icin “V” hizina
sahip “m” kiitleli (S230, S330, S460 kiire sekilli
bilyelerin kiitlesi) bilyelerin kinetik enerjisi doviilen
levhalarda ylizeye carpma esnasinda yiizeydeki bir
tabakada bilyelerin sahip oldugu enerji harcanarak
yeni yiizeylerin olusumu gerceklesmistir. Bu durum
mevcut tanelerin kirilarak tane incelmesinin ortaya
¢ikmasi anlamina gelmektedir. Dévme islemi ile asir1
plastik deformasyonun etkisi numunede sadece
ylzeyde belli kalinliktaki tabakada olusmaktadir.
Bilye caplarinin kii¢lilmesiyle aktarilan enerjinin
diismesi sonucu tane kirilmasi daha az meydana
gelmis, doviilerek deforme edilmis tabaka kalinligi da
azalmistir. Bilye c¢apinin biliyiimesi ise doviilen
bolgede  doviilerek  deforme edilen tabaka
kalinliginda artisa sebep olmustur.

S460 bilye cap1 icin dovme siiresi arttikca i¢ yapidaki
degisim goriilebilmektedir (Sekil 2). Dovme isleminin
ya da asir1 plastik deformasyonun etkisi ile numune
yuzeyinde bir tabaka olusmasina ragmen i¢
bolgelerde tane yapisi degismemektedir.

Deformasyon boélgeleri ve tane incelmesi goriilen
artik baski gerilmeli tabakanin kalinligt dévme
stiresindeki artisla daha da belirgin hale gelmektedir.

Sekil 3’de de dévme isleminin uygulanmadigi AA1050
malzemede tane yapilarinin ince uzun yonlenmis ve
levha icin uygun tane yapisinda oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 2. AA1050 1s1l islem gérmiis malzeme S-230-330-460 bilye ¢ap ve dovme siiresi 80-120 s i¢in mikro yap1 goriintiileri

(x50)

Déviilmemis

bolge tane yapisi

Levha igin ince
uzun tane yapisi

‘“-'-..- - = N 3 i .
Sekil 3. AA1050 1s1l islem gérmiis doviilmemis numune
(x50)

3.1. Bilyeli dovme islemi parametrelerinin plastik
deformasyona ugramis tabaka kalinligina etkisi

AA1050 malzeme icin optik mikroskopla yapilan
6l¢iim sonuglarinin ortalamalar1 Tablo 2’de verildigi
gibidir.

Bu sonugclarin elde edilmesinde kullanilan S460 bilye
capt ve dovme siiresi 80 s sartlarinda doviilen
numunenin tabaka kalinligi 6lciimlerinin alindigy,

527

ornek goriintii Sekil 4'te verilmistir. Sekil 4’te S460
bilye ¢ap1 ve 80 s dovme siiresi sartlarinda doviilen
AA1050 levha numunenin tane incelmesi olusan
plastik deforme olmus tabaka kalinliginin dl¢iimii ve
bulunan rakamlar verilmektedir.
Tablo 2. AA1050 Isil islem malzemenin
deformasyon tabaka kalinhig
Tabaka Kalinligi [pm]

gormis

Siire[s]  S-230Cift  S-330Cift  S-460 Cift
80 60 53 85
120 131 140 75

o

e
HHLL

Sekil 4. S460 bilye ¢ap1 ve 80 s dovme siiresi olan AA1050
numunenin tabaka kalinliginin tespiti (x100)

Burada, diger numunelerde oldugu gibi, li¢ veya dort
farkli noktadan tabaka kalinligi élciimi yapilmistir.
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Sekil 5. AA1050 icin dévme siiresi ve deformasyon kalinlig1 arasindaki iliski

Olciim degerlerinin yer yer kismi degisiklik
gostermesi  yiizeyin  dovilme  homojenligine,
bilyelerin tasidig1 enerji miktarina, her bolge veya
noktanin  bilyelerce  carpisma  sayis1  veya
yogunluguna baghdir. Sekil 4'te verilen metal
mikroskobu goriintiisiinde bilyeli dévme sonrasi
soguk plastik deforme olarak tane incelmesi goriilen
tabaka ile hi¢ plastik deforme olmayan i¢ bolgeler
gozle belirgin bir sekilde ayirt edilebilmektedir.

AA1050 malzeme igin bilyeli dovme isleminde
kullanilan bilye ¢ap1 degerleri ve ddvme siiresine
bagl olarak déviilmiis tabaka kalinlig1 degerleri Sekil
5’te verilmektedir. AA1050 malzeme icin bilye ¢ap1
sabit tutuldugunda doévme siiresi arttik¢a islem
sonrast plastik deformasyona ugramis tabaka
kalinhig1 genel olarak artmaktadir. S230 ve S330
bilyelerin kullanilmasi durumunda dévme siiresinin
80 s ‘den 120 s'ye ¢ikarilmasi durumunda tabaka
kalinlig1 hizli bir artis gésterirken, S460‘da bu durum
ortaya ¢cikmamistir. S460 bilye ‘de ortalama ¢ap 1,16
mm iken S230 bilye icin bu rakam 0,58 mm
mertebesindedir. Hava basincinin dévme islemleri
esnasinda sabit olmasindan dolayr S460 bilyenin
yluzeye carpma hizinin diger bilyelere gore daha
diisiik olmasina sebep olmustur. Bilye kiitlesi (m) ve
(V) bilye hizina bagh asagidaki gibi ifade edilen
aktarilan enerji (E), denklem (1)’de verildigi tarzda
olusacaktir.

E=-mV? (1)
Bu esitlige gore S460 bilye ile yapilan dovme islemi
esnasinda doviilen ylizeye aktarilan enerjinin daha az
olmasi nedeniyle S460 bilye icin bu aralkta
deformasyon tabaka kalinliginda artis gériilmemistir.

3.2. AA1050 malzemede asir1 dévmenin icyapiya
etkisi

Sekil 6 ve Sekil 7’de AA1050 malzemenin S-230 ve S-
330 bilye ¢aplarinda 120 s dévme siiresi sartlarinda
asir1 dovme etkisi sonucu ortaya c¢ikan igyapilari
goriilmektedir [7]. Burada malzemenin igyapisinda ve
yluzeydeki bozulmaya sebep sirasiyla homojen
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olmayan dovme islemi ve 120 s siire gibi oldukca
fazla streli dovme isleminin asin  plastik
deformasyona neden olmasidir.

Dovme siiresi t arttikca aktarilan enerji artmaktadir.
I¢c bélgelerde elastik deformasyon olusurken yiizey
bolgesine aktarilan enerji miktar1 arttikca asiri
dovme etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Yiizeyin bir bolge
veya noktasinda dévme esnasinda c¢ok kisa siireli
bekleme yapildiginda o nokta veya bolge (Sekil 6’da
244 pm derinlikli bolge) daha asir1 ddviilmektedir.
Asir1 bilyeli dévmenin bir baska zararh etkisi Sekil
7’de 256 um derinlikli bolgede ortaya c¢ikan yiizeysel
catlamalar ve parcalanmadir. Sekil 6 ve Sekil 7’de
verilen asir1 dovme etkileri bilyeli dévme isleminde
istenmeyen durumlardir. Miimkiin mertebe bu tiir
etkilerden kacinmak gerektigi aciktir. Bu nedenle her
bir malzeme grubu/ alasimi icin optimum bilyeli
dovme sartlarinin belirlenmesi ¢ok o6nemli ve
gereklidir.

Yilmaz (2004) demir esash pargalara farkl yiizey
sertlestirme islemleri uygulanmasi ve bu islemlerin
malzeme iizerindeki etkilerini arastirdigl
calismasinda bilyeli dévme sonucu malzeme
icyapisini da arastirmistir. Asir1 i¢ gerilmeler iceren
numunelerin soguk bilyeli dévme islemi sonrasinda
ylzeyde bozulmalar, bdlgesel Kkirilmalar tespit
etmistir. Bu bozulmalar ve kirillmalar Sekil 6 ve 7’de
goriilen yapiya benzerlik gostermektedir [8].

Asin plastik deformasyon sonucu malzeme yiizeyinde
bozulmalar meydana gelmistir. Soguk ddvme
sirasinda plastik deformasyon olusmakta, doéviilen
malzemenin yiizey tabakasinda peklesme ve sertlikte
artis meydana gelmektedir. Boylece malzemenin
daha gevrek bir yapiya sahip olmasi s6z konusudur.
Soguk deformasyona devam edilmesi (dévme siddeti
ve dovme siliresinin yiiksek olmasi) hasarin
olusumuna neden olmustur.

Malzemelerin igyapilarina bagh ozellikler akma
mukavemeti( Rp,, ), sertlik, cekme mukavemeti (R.,),

stneklik, kirilma toklugu, yorulma dayanimi,
stiriinme dayanimi, korozyon direnci, asinma, termal
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iletkenlik, elektrik iletkenligi olarak sayilabilir.
Malzemelerin icyapilarina bagh olmayan o6zellikleri
elastisite modiili E, yogunluk, poisson orani, 1sil
genlesme Kkatsayis1 ve 0zgiil 1s1 kapasitesidir [9].
Dolayisiyla mekanik yilizey islemi olarak bilyeli
dovme, malzemelerin  pek  ¢ok  oOzelligini

degistirebilecek bir kapasiteye sahip oldugu aciktir.

.Sekild6. AA1050 malzemenin $-230 E;fph bilye ile 120 s
slire dévme sonucu goriilen asir1 deformasyon (x100)

Sekll 7. AA1050 malzememn S-330 c¢aph bilye ile 120 s
siire dovme sonucu ortaya ¢ikan asir1 deformasyonun
ylizeyi bozmasi (x100)

4. Tartisma ve Sonug

AA1050 malzemede doévme isleminin etkisi doviilen
numunenin yiizeyinde en fazla 150 pm’lik bir
tabakada olustugu belirlenmistir. Bu deger daha
onceki yapilan calisma sonuglari ile uyumludur. Asir1
plastik deformasyona ugramis tabaka kalinlhig: bilyeli
dévme islemi parametrelerine gore degismektedir.
Dévme siddetinin  yiiksek degerlere eristigi
durumlarda doviilmiis yilizeyde bozulmalar (hasar
olarak nitelendirilebilecek  degisimler) ortaya
cikmistir. Plastik deformasyonun olusmasi, tane
kirilmasinin gercgeklesmesi i¢cin daha biyiik enerjiye
ihtiyac vardir. Doviilen malzemenin sertlik ve
dayanim degeri, ylizeyde plastik deforme olan
tabakanin kalinligin1 etkilemektedir. Biiylik bilye
¢apinda deformasyon kalinlik degerinin distiigi
gorilmiistiir. Burada S460 bilye capinda yeterli
dovme siddetine hava basincinin diisiik olmasindan
dolay1 ulasilamadigl sonucuna varilmistir. Her bir
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malzeme grubu icin mutlaka bilyeli dovme islemi
sartlarinin deneysel belirlenmesi ve o malzemeden
imal edilen / edilecek is / makine parg¢alarinin

calisma yerlerindeki gerekliliklere bagl olarak
sonuclarin irdelenmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, BAP  2308-D-10  “Aliiminyum

Alasimlarinda Bilyali Dévmenin Fiziksel, Mekanik, ve
Yiizey Ozelliklerine Etkisi” baghkli proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu projeyi destekleyen Siilleyman
Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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