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ABSTRACT

In this study, the surfaces of AISI 1050 Medium Carbon Steel and D2 Cold Work Tool Steel,
which are commonly used in the machine manufacturing industry, were processed using
the burnishing method. In the burnishing experiments, cylindrical materials with
dimensions of @#50x30mm and a #20mm hole drilled in the center were used. For the
turning process, the cutting speed was selected as 60 m/min and the feed rate as 0.25
mm/rev. The burnishing process was applied in a single pass. The properties such as
microhardness, surface morphology, circularity, cylindricality and surface roughness of the
materials by the burnishing process were examined in detail. After burnishing, the
hardness of AISI 1050 and D2 cold work tool steel materials was measured to be 292 HV
and 302 HV, respectively. The results obtained showed that the burnishing process
increased the hardness value of AISI 1050 steel proportionally more than the hardness
value of D2 steel. It was determined that the circularity and cylindrical properties of the
hole surfaces were improved. The obtained results show that the burnishing process will
increase the efficiency of the machine elements working in contact and the damage that may
occur during the operation of these machine elements can be minimized by burnishing
process.

AISI 1050 ve D2 Soguk Is Takim Celigi Malzeme
Uzerine Acilmis Deliklere Uygulanan Ezme
isleminin Yiizey Ozelliklerine Etkisi

0Z

Bu calismada; makine imalat sanayinde yogun olarak kullanilan AISI 1050 Orta Karbonlu
Celik ve D2 Soguk Is Takim Celigi malzemelerinin yiizeyleri ezme yéntemi ile islenmistir.
Ezme deneylerinde, #20 mm c¢apinda delik delinen @50X30mm o6lciilerindeki silindirik
malzemeler kullanilmistir. Tornalama islemi i¢in kesme hiz1 60 m/dak ve ilerleme hizi 0.25
mm/devir secilmistir. Ezme islemi delme sonrasi tek paso olacak sekilde uygulanmistir.
Ezilme islemi ile elde edilen yiizeyler tizerinden mikro sertlik, yiizey morfolojisi, dairesellik,
silindiriklik ve yiizey piiriizliligi gibi 6zellikleri tespit edebilmek icin él¢ctimler yapilmis,
goriintiiler alinmistir. Ezme islemi sonrasinda AISI 1050 ve D2 soguk is takim celigi
malzemelerinin sertlikleri sirasiyla 292 ve 302 HV él¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar ezme
isleminin; AISI 1050 geliginin sertlik degerini D2 celiginin sertlik degerinden oransal olarak
daha fazla arttirdigini gostermistir. Ezme islemi ile her iki malzeme tiirii icin de ylizey
piiriizliiliik degerlerinin azaldig1 ve yiizey kalitesinin arttig1 tespit edilmistir. islem sonrasi,
delik yiizeylerinin dairesellik ve silindiriklik 6zelliklerinin 6nemli derecede gelistirildigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, ezme isleminin
ozellikle birbirleri ile temas halinde ¢alisan makine elemanlarinin verimliligini arttirdigi ve
yorulma dmdirlerini uzattigini ortaya koymustur.

To cite this article: T. Simsek, A. Yakin, A. Akkurt, “AISI 1050 ve D2 soguk is takim ¢eligi malzemeleri
izerine a¢ilmis deliklere uygulanan ezme isleminin ytlizey ozelliklerine etkisi,” Gazi Journal of
Engineering Sciences, vol. 9, no. 2, pp. 153-162, 2023. doi:10.30855/gmbd.0705060
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1. Glrl$ (Introduction)

Makine imalat ve bilesik sanayi kollarinda herhangi bir amag¢ dogrultusunda kullanilan pargalarin delik
ylzeylerinin istenen niteliklerde olmasi i¢in Kklasik isleme metotlarindan (delme ve tornalama) sonra
honlama, taslama ve raybalama gibi son yiizey isleme yontemlerinin yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir. Kullanilan bu ydntemler delik yiizeyleri icin yontemin 6zelligine bagh olarak sinirh
tolerans araliklarinda ylizey elde edilebilmesini saglamaktadir. Cogu zaman elde edilen bu tolerans
araliklari istenildigi hassasiyetlere ulasmay1 miimkiin kilmamaktadir. Talassiz sekillendirme yontemi
olan ezme metodu ise daha iyi ylizey bitirme 6zelligi sunmasi sayesinde son zamanlarda talash
uygulamalara oranla daha ¢ok ilgi cekmektedir. Ayrica ezme yonteminin kolay uygulanabilir ve
nispeten daha ucuz olmasi da bu yontemin daha ¢ok tercih edilmesini saglamaktadir. Ucuz ve pratik
uygulanabilir olmasinin yani sira, ezme isleminin istenen hassasiyette ylizey kalitesi saglamasi, bu
yontem makine pargalarinin bitirme islemlerinde diger yontemlere nazaran daha ¢ok tercih edilmesine
sebep olmaktadir [1-3]. Ezme yonteminin metal ve alasimlarinin yiizey purizliligi, sertlik, asinma
direnci, yorulma ve dairesellik-silindiriklik gibi 6zelliklerini iyilestirdigi yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur. Sahip oldugu bu avantajlardan o6tiirii ezme islemi, makine konstriiksiyon, otomotiv,
havacilik ve endiistrinin bir¢cok kolunda yayginlasarak kullanilmaktadir. Piston kolu, saft, aks, mil gibi
makine elemanlarinin yiizeyinin ve dairesellik ve silindiriklik 6zelliklerinin olduke¢a iyi olmasi
beklenmektedir. Bu 6zelliklerin iyi olmasi gii¢ ve hareket aktarimini 6nemli dl¢lide olumlu etkilemekte
dolayisiyla enerjiden tasarruf saglamakta ve makine elemanlarinin ve gii¢ organlarinin zarar gérmesini
engellemektedir [1, 4].

Bu ¢alismada kullanilan AISI 1050 celigi ve D2 takim ¢eligi numunelerine ylizey puriizlilik, yiizey
sertlik ve dairesellik ve silindiriklik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla ezme islemi uygulanmistir.
Makine elemanlarinin verimliliginin arttirilmasi icin ylizey pirizlilagl, sertlik, dairesellik ve
silindiriklik gibi o6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Malzemelerin ylizey 06zelliklerini
gelistirmenin en etkili yollarindan biri son yillarda 6ne ¢ikan ezme yontemidir. Ezme yontemi piiriizsiiz
ve sert bilyelerin is parcasinin yiizeyinde deformasyon meydana gelmesi islemini kapsamaktadir.
Silindirik kiiresel uglu yapilar belli kuvvetlerle malzeme yiizeyine temas ettirilerek deformasyon
sertlesmesinin olusmasi saglanmaktadir. Bu islemin sonucunda asinmaya karsi dayanikli, sert ve
pliriizsiiz bir yiizey elde edilmektedir. Sekil 1 ezme islemini ve deformasyon sertlesmesinin sematik
gorselini gostermektedir. (A) bolgesi ezme islemi Oncesi talagh imalat uygulanmakta (raybalama,
tornalama, delme), (D) numune ylizeyine ilk temas gerceklesmekte ve malzemenin akma sinirinin
gecildigi bolge (B) olmaktadir. (C) bolgesi plastik deformasyonun, (E) bolgesi ise belirli miktarda
elastik dontisiim ile is parcasinin yiizeyinin plriizsiiz ve parlak olmasi ile sonuglanan bolgeleri

gostermektedir [1].
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Sekil 1. Ezme islemi ve plastik deformasyon olugsumu [1] (Burnishing process and formation of plastic deformation)

Ezme isleminde piiriizsiiz bir katman elde etmek icin islem parametrelerinin uygun bir sekilde
secilmesi gerekmektedir. Ezme isleminde yiizey kalitesini etkileyen bir¢cok faktér bulunmaktadir.
flerleme hizi, bilye malzemesi ve ¢capi, ezme hizi, yaglayici ve islem malzemesi en énemli parametreler
arasinda yer almakta ve bu parametrelerin iyi bir sekilde optimize edilmesi kaliteli bir yiizeyin elde
edilmesine katki saglamaktadir [5]. Literatiir ¢alismalarina bakildiginda birbirinden farkh cesitli
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malzeme gruplarinin ezme islemine tabi tutularak parlatildigi agik¢a goriilmektedir. Kogak, ezme
isleminden sonra Al 6013 ve MS58 malzemelerinin ylizey piriizliliginde, mikroyapisinda ve
mikrosertlik degerlerinde meydana gelen degisimleri incelemistir [6]. Hasan ve arkadaslar ise
ilerleme hizi ve ezme kuvveti parametrelerinin aliminyum ve piring malzemeleri iizerindeki etkisini
arastirmislardir [7]. Baska bir calismada Akkurt ve arkadaslari ezme isleminin Al 6061 alasim
pargalarinin dairesellik ve yiizey pirizliiligi 6zelliklerine etkisi arastirllmistir [8]. Ezme isleminden
sonra AA7075-T6 alliminyum alasimi malzemesinde meydana artik gerilmeler detayli bir sekilde
Malyer tarafindan analiz edilmistir [9]. Akkurt tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada, D3 takim
celigine ezme islemi uygulanmis ve elde edilen sonuglar; honlama, delme, tornalama ve raybalama gibi
ylizey bitirme islemleriyle elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir [10]. El-Khabeery ve arkadaslari
Al-6061-T6 alasimina farkli ezme parametreleri uygulayarak bu parametrelerin yilizey 6zelliklerine
etki miktarlarini incelemislerdir. Yapilan inceleme sonucunda hizin yiiksek ve paso derinliginin fazla
olmas! durumunun yiizey piiriizliiliigiinii olumsuz etkiledigini gdstermistir. Ote yandan diisiik hiz ve
diistiik paso kalinlig: secildiginde daha piirtizsiiz ve diizglin bir yiizey elde edildigi goriilmustiir [11].
Sagbas yaptig1 calismada ezme parametrelerinin yiizey 6zelliklerine etkisini aragtirmis ve elde ettigi
sonuclar ezme parametrelerinden hiz ve paso sayisinin ylizey 6zelliklerini en ¢ok etkileyen faktorler
oldugunu gostermistir [12].

Bu calismada AISI 1050 Orta Karbonlu Celik ve D2 Soguk is Takim Celigi malzemeler ezilerek parlatma
islemine tabi tutulmustur. Ezme islemi i¢in uygun boyutlarin elde edilmesi i¢in malzemeler CNC torna
tezgahi kullanilarak delinmistir. Delik i¢ ylizeyleri, ezme parametreleri uygun hala getirildikten sonra
karakterizasyon islemi yapilmistir. Malzemelerin morfolojik ve sertlik 6zellikleri optik mikroskop ve
mikro sertlik cihazlar1 kullanilarak karakterize edilmistir. Ek olarak numunelere ait dairesellik-
silindiriklik ve puirtizlilik degerleri dl¢iilmiistiir.

2.Deneysel Callsmalar (Experimental Method)

Yapilan ¢alismada ekonomik olmasi nedeniyle endiistride ¢ok yogun bir sekilde kullanilan AISI 1050
karbon celigi ve D2 soguk is takim celigi kullanilmistir. Kullanilan malzemelerin kimyasal igerikleri
Tablo1 ve Tablo 2’de verilmistir. AISI 1050 ve D2 soguk takim celigi malzemelerine ait bazi1 mekanik
ozellikler (elastik modiil, akma dayanimi, cekme dayanimy, sertlik degerleri) ise Tablo 3’ te verilmistir.
Deney numuneleri cubuk sekilinde dolu malzemeden 50x30 mm 6l¢iilerinde kesildikten sonra i, delik
¢aplar1 Taksan TTC-630 modeli CNC torna tezgahinda sogutma sivisi kullanilarak 20 mm olacak
sekilde delinmistir. CNC torna tezgdhinda tiim numunelerin son yiizey isleme paylar1 birakilarak
delinmistir. Delme islemlerinde kesme hizi 60 m/dak, ilerleme 0.25 mm/devir olarak secilmistir. Kesici
takim olarak ISCAR marka ug¢ kullanilmistir. Kullanilan ucun ug yarigapi 0.8 mm'dir.

Tablo 1. AISI 1050 Karbon Celigine ait kimyasal icerik (Chemical content of AISI 1050 carbon steel)

Kimyasal Element C Si Cr S Mn P Fe
Agirlikca % 0.51 0,16 - 0.028 0.62 0,020 Kal.

Tablo 2. D2 Soguk Is Takim Celigine ait kimyasal icerik (Chemical content of D2 cold work tool steel)

Kimyasal Element C Si .Cr S Mn P Mo \% Fe
Agirlikca % 1.45-1.60 0.10-0.60 11.00-13.00 0.03 0.20-0.60 0.03 0.60-0.80 0.90-1.10 Kal.

Numuneler CNC tezgahi kullanilarak delindikten sonra Sekil 2’de gosterilen ezme aparati ile ezilerek
parlatilmistir (Akkurt, 2011). Bu ¢alismada ezme kuvveti 150 N, ezme hiz1 1.25 mm/s, devir sayis1 250
rpm, ezme derinligi 0.05 mm ve paso sayisi 1 olarak secilmistir. Ezme islemi 10 mm capli bilyelere
sahip ezme aparati kullanilarak yagl ortamda yapilmistir. Ezme islemi 10 mm uzunlugu boyunca tek
paso halinde gergeklestirilmistir. Ezme islemi boyunca devamli olarak bilyeler ve is parcasinin piirtizli
ylizeyi arasinda plastik deformasyon sonucu ezme ve geriye esneme islemleri tekrarlanmistir. Ciinkii,
is pargasi delik cap1 20 mm delinmis, takim c¢ap 6l¢iisii 20,05 ayarlanmis (malzemeye bagli ezme payi),
islem sonrasi delik 6l¢iisii 20,02 olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica, ezme isleminin malzemelerin dairesellik
silindiriklik 6zelliklerine etkilerini analiz edilmistir. Deney numunelerinin ylizey pirizliliginin
Olciilmesinde Taylor Hobson FTS PGI 1230, dairesellik-silindiriklik 6l¢tilmesinde ise Taylor Hobson TR
585 cihazi kullanilmistir. Dairesellik-silindiriklik analizlerinde 3 farkli konumdan 6l¢iim alinmistir.
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Tablo 3. AISI 1050 ve D2 soguk is ¢eliginin baz1 mekanik 6zellikleri (Some mechanical propertied of AISI 1050 carbon steel and D2 cold
work tool steel)

Malzeme Akma dayanimi Cekme Dayanimi Poisson Orani Elastisite modiilii
AISI 1050 580 MPa 690 0.3 190-210 GPa
D2 soguk is celigi 469 MPa 759 MPa 0.3 190-210 GPa

Sheol "Shaat 1 Work

Sekil 2. Ezme isleminde kullanilan ezme aparatinin sematik gosterimi (Akkurt, 2011) (Schematic representation of the burnishing
apparatus)

Ezilme islemi tamamlanan numuneler, metalografik incelemelere hazirlanmak iizere asindirici disk ile
kesilmistir. Numunelerin daglama islemi %2 nital coZzeltisi ile yapildiktan sonra optik mikroskopta
(Leica M205 C) incelenmistir. Daha sonra numunelerin dairesellik-silindiriklik ve yiizey piiriizliiliikleri
analiz edilmistir. Bu islemlerin ardindan ezmenin sertlik {izerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in elmas
piramit u¢ kullanilarak 50 g yiik ve 10 s bekleme siiresi parametreleri ile mikro sertlik testleri
(Shimadzu HMV-2) yapilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma (Resuits and Discussion)

Sekil 3’te AISI 1050 Orta karbonlu gelik ve D2 soguk is takim ¢eligi malzemelerin ezme islemlerinden
sonra metalografik islemler i¢cin hazirlanmis optik mikroskobik goriintiileri gosterilmektedir. Sekil
incelendiginde anametal ile ezme islemi uygulanmig bélgelerin mikro yapilarinin farklhilik gosterdigi
goriilmektedir. AISI 1050 malzemesinde ezilmis bélgeden ana metala gecis bolgesinde yaklasik 40
pum’lik deformasyonun meydana geldigi agik¢a goriilmektedir. D2 malzemesinde ise yaklasik olarak
52um’lik bir deformasyon goriilmektedir. Ezme islemi sirasinda ezme takimi tarafindan yiizeye
uygulanan kuvvetler neticesinde mikro yapinin degistigi ve uygulanan kuvvetlerin miktarina bagh
olarak numunede sert katmanlar olustugu bilinmektedir. Belirli kuvvetlerin etkisinde kalan is
par¢asinin mikroyapisinda meydana gelen dislokasyon yogunlugu deformasyon sertlesmesinin
olusmasina ve deformasyon sertlesmesi sonucunda bu sert katmanlarin olustugu bilinmektedir.
Deformasyon sertlesmesi sonrasinda daha ince formlarin olustugu goriilmektedir [13].

Sekil 3. Ezme islemi sonrasi optik mikroskop goriintiileri a) AISI 1050 Orta karbonlu ¢eligi malzeme b) D2 soguk is takim celigi
malzeme (Optical microscope images after burnishing a) AISI 1050 low carbon steel material b) D2 cold work tool steel material )
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Sekil 4 ise ezme uygulamasindan sonra numunelerin ytlizey piriizlilik grafiklerini gostermektedir.
Delik i¢ yiizeyleri tornalandiktan sonra AISI 1050 ve D2 gelik malzemelerinin yiizey piiriizliliikleri 1,34
um ve 1,42 pm olarak bulunmustur. Ezme isleminden sonra ortalama piiriizlilik degeri AISI 1050
karbon celigi icin Ra:0.366 pm, D2 malzemesi icin ise Ra:0.461 um olarak 6l¢iilmiistiir [14]. Omar
tarafindan yapilmis olan bir calismada ezme isleminin Al 6061-T6 alasiminin yiizey sertligi ve
plriizliligi iizerine etkisini konu alinmistir. Elde edilen sonuglar ezme isleminin yiizey piiriizliligini
% 87 azalttig1 ve sertlik degerini ise %14 arttirdigini géstermistir [1]. Baska bir ¢calismada Nguyen ve
arkadaslar tarafindan ezme parametrelerinin yiizey 6zelliklerine etkisi arastirilmis ve ezme hizinin
belli bir miktara kadar arttirilmasinin ytizey piiriizliligini azalttigin1 ancak belli bir hiz degerinden
sonra puriizliiliik degerinin arttig1 gézlenmistir. Ayrica paso derinliginin artmasina bagh olarak yiizey
plriizliliginiin artis gosterdigi not edilmistir. Yiizey sertliginin ve sertlik derinliginin ezme pasosunun
derinliginin artmasina bagh olarak arttigi goriilmistiir [2]. Korzyski yaptig1 bir ¢alismada ezme
kuvvetini ve paso sayisinin ylizey kalitesi lizerinde dogrudan etki ettigini gozlemlemistir. Ayrica kaliteli
bir yiizey elde etmek icin uygulanmasi gereken kuvvetin sadece numunenin mekanik dzelliklerinin
degil ayrica baslangi¢c ylizey piiriizliiliikk degerlerinin dikkate alinarak secilmesi gerektigi Korzyski
tarafindan vurgulanmistir [15]. Okada ve arkadaslar1 ezme parametrelerinin yiizey kalitesine etkisini
arastirmis ve bu arastirma sonucunda ezme kuvvetinin ve ilerleme hizinin ylizey piirizliligine
etkisinin biiylik oldugunu vurgulamislardir. Ezme kuvvetinin artmasi ve ilerleme hizinin azaltilmasu ile
diizenli ve siirekli bir yiizey elde edildigi Okada ve arkadaslari tarafindan gézlenmistir [16]. G. Patel ve
arkadaslar1 yapmis olduklart bir ¢alismada ylizey pirizliliigiinii etkileyen temel faktoriin ezme
kuvveti / baski oldugunu vurgulamislardir [17]. Baska bir ¢alismada Yuan ve arkadaslari ezme
parametrelerinin yiizey piiriizliligiine ve mikro sertlige etkileri arastirilmistir. Ezme derinligi belirli
bir miktara kadar arttirildiginda yilizey piriizliliginin azaldigi ancak belirli miktardan sonra
arttirllmaya devam edildiginde yiizey piirtzliliigiiniin azaldigi gozlenmistir. Mil hizi belirli bir miktara
kadar arttirildiginda yiizey piirizliliigiiniin arttigi ancak arttirilmaya devam edildiginde piirizliligi
azalttigi vurgulanmistir [18]. Bu calismada elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri incelendiginde ezme
islemi sonrasinda piriizliligin 6nemli olciide diistiigii acikca gorilmektedir. Bu durum ezme
isleminin ylizey kalitesi lizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Ezme islemi sonrasi yiizey purtzliiliikk degerleri a) AISI 1050 Orta karbonlu ¢elik, b)D2 soguk is takim ¢eligi (Surface
roughness values after burnishing, a) AISI 1050 low carbon steel, b) D2 cold work tool steel)
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Ezme isleminden sonra numunelerin mikro sertlik degerleri delik kenarindan malzemeye dogru olacak
sekilde 6lciilmiis ve elde edilen degerler Sekil 5’te gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lizere AISI 1050
malzemesinin ana metalin sertligi yaklasik olarak 230 HV degerine sahipken delik yiizeyine dogru
ilerledik¢e sertlik degerlerinin artarak 292 HV maksimum degerine sahip olmaktadir. D2
malzemesinde ise yaklasik olarak 265 HV sertlige sahip ana malzemenin sertligi ezme isleminden sonra
302 HV’ye ¢cikmustir. Ezme islemi malzemede yogun plastik deformasyona ve nihayetinde deformasyon
sertlesmesine sebep oldugu icin, sertlik degerlerinde artis meydana gelmektedir. Ezme isleminin
istenen sonuclar1 vermesi icin, ezme kuvveti, ilerleme hizi, ezme gecis parametresi ve niifuziyet
derinligi bircok faktoriin uygun bir sekilde secilmelidir. Bahsedilen parametrelerden birinin veya
birkacinin uygun secilmemesi durumunda malzeme ylizeyinde pullanmaya, c¢atlamaya ya da
kopmalara sebep olmaktadir. Khalilpourazary ve arkadaslarinin yliriittiigi bir calismada elde ettikleri
sonuglar, ezme kuvvetinin ve niifuziyet derinliginin artmasina baglh olarak mikro sertlik degerlerinin
de arttigin1 gostermistir. Artan ezme kuvveti ve niifuziyet derinliginin malzeme ylizeyinde yogun
plastik deformasyona sebep oldugu bu nedenle malzeme yiizeyinin mikro sertlik degerlenin arttig
gozlenmistir. Ancak kuvvetin ve niifuziyet derinliginin artmasi sertlik degerlerinin aksine yiizey
puriizlilik degerini arttirarak ytizey kalitesini olumsuz etkilemektedir [19]. Rotella ve arkadaslari
ezme isleminde farkli sogutma ve yaglama kosullarinmi saglayarak bu parametrelerin yiizey kalitesine
olan etkisi Ti6Al4V alasimi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen sonuglar kriyojenik sogutma
sivisinin kullanilmas1 durumunda mikro sertlik degerlerinde artisin meydana geldigini ancak
puriizlilik degerlerinde kayda deger degisiklik olmadigini gostermistir. Sogutma sivisi yerine yaglama
swvisi kullanildiginda ise ylizey piiriizliilik degerlerinin 6nemli 6lciide azaldigi Rotella ve arkadasalri
tarafindan gozlenmistir [20]. Tugay ve arkadaslari tarafindan ezme isleminin 316 L paslanmaz celik
malzemesinin mikro sertligine ve korozyon direncine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar ezme
isleminin malzemenin mikro sertligini %45 arttirdig1 ve korozyon direncini iyilestirdigi gézlenmistir
[21]. Yuan ve arkadaslar1 yaptig1 bir ¢alismada mil hizinin ve ezme derinliginin armasiyla yiizey
sertliginin arttigin1 vurgulamislardir [18]. Cobanoglu ve arkadaslar1 ezme parametrelerinin mikro
sertlige ve yiizey piirtzliliigiine etkisini arastirmis ve ezme kuvvetinin mikro sertlige ve yiizey
plriizliligine etkisinin diger parametrelere nazaran daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir. Ezme
hiz1 ve ilerleme hizinin ise mikro sertlige etkisinin yiiksek oldugu ancak ytizey piiriizliiligiine etkisinin
daha diisiik oldugu gézlenmistir [22]. Literatiir calismalarina bakildiginda uygun ezme parametreleri
kullanildiginda yiizey pirizliligi ve sertlik degerlerinde muazzam iyilesmelerin meydana geldigi
goriilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuclara bakildiginda literatiir ¢alismalarina benzer bir
sekilde ezme isleminin yilizey piriizliligini ve mikro sertligi 6nemli 6lciide iyilestirdigi acik¢a
gozlenmektedir.
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Sekil 5. Ezilen numunelerin mikrosertlik grafikleri (Microhardness graphs of speimens after burnishing)

Sekil 6 ve Sekil 7 ise numunelere ait i¢ cap silindiriklik ve dairesellik gorsellerini gostermektedir. Ezme
isleminden sonra AISI 1050 ve D2 malzemelerinin silindiriklik degerleri 17.05 ve 70.87 pm olarak
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Olciilmistiir. Makine imalat sanayisi imal edilen makine pargalarinin hassas geometrik toleranslara
sahip olmasini istemektedir. Ezme isleminde kullanilan takimlarin asinmasi, kesme esnasinda
kuvvetlerin diizensiz olmasi (paso sayisi ve kalinligi, kesme hiz1 vb.) sebeplerden 6tiirii dairesellik
istenen diizeyde elde edilememektedir. Bu nedenle ezme parametrelerinin uygun secilmesi oldukca
onem arz etmektedir. Mithendislik parcalarinin ideal geometride olmasi biitiin sanayi uygulamalarinda
istenen 6zellik oldugu bilinmektedir. Donme hareketinde bulunan gii¢ aktarma organlari vb. makine
parcalari i¢in silindiriklik ve daireselligin 6nemi biiylik olmaktadir. Silindiriklik ve daireselligin uygun
olmamasi durumunda donen makine elemanlarinin temas ettigi ylizeylerde asinma meydana gelmekte,
giic kaybi olusmakta ve dolayisiyla ciddi ekonomik kayiplar olusmaktadir [10]. Ezme siiresi ve
derinliginin silindiriklik ve dairesellik iizerinde 6nemli bir etkiye oldugu bilinmektedir. Bu ylizden paso
sayis1 minimum tutularak 0.05 mm derinliginde tek bir paso uygulanmis ve ezilme islemi yapilmistir.
Ezme derinligi, belirli miktarlarda uygulandiginda daireselligi arttirabilmektedir ancak belirli
miktarlarin iizerinde ezme derinliginin uygulanmasi malzemede yanmaya ve yiizeyde pullanmaya
sebep olmaktadir [23, 24]. Dairesellik degeri maksimum ve minimum yari¢cap profilinin farki alinarak
olciilmektedir. Yapilan ¢alismada i¢ dairesellik, orta kenar ve kenar dairesellik degerleri ise AISI 1050
celigi icin 12.22, 2.09 ve 4.03 pum, D2 soguk is takim celigi icin ise 42.32, 36.11 ve 10.30 pm olarak
hesaplanmistir. Ezilen numunelerin sertlik degerlerinin diisiik olmasi silindiriklik degerlerinin daha iyi
olmasina katki saglamaktadir.

Z yiiksekligi (mm)

»
- »

o L
270

Sekil 6. Ezme islemi sonras1 AISI 1050 Orta karbonlu ¢eliginin silindiriklik ve dairesellik degisimleri
(Cylindrical and circularity changes of AISI 1050 low carbon steel after burnishing)
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Sekil 7. Ezme islemi sonras1 D2 soguk is takim celiginin silindiriklik ve dairesellik degisimleri (Cylindrical and circularity changes of
D2 cold work too steel after burnishing)

4, Sonuglar (Conclusion)

Bu ¢alismada AISI 1050 orta karbon celigi ve D2 soguk is takim ¢eligi malzemeleri ezme islemine tabi
tutulmustur. Ezme islemi uygulanan numunelerin sertlik degerlerinin arttigi ve pirizlilik
degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Ezme isleminin uygulanmasiyla, AISI 1050 orta karbon celigi ve D2
soguk is takim c¢eligi malzemelerinin sertlikleri sirasiyla 292 ve 302 HV olarak él¢tilmiistiir. Elde edilen
sonuglar ezme isleminin; AISI 1050 ¢eliginin sertlik degerini D2 celiginin sertlik degerinden oransal
olarak daha fazla arttirdig goriilmektedir. Ezme islemiyle, AISI 1050 ve D2 ¢elik malzemelerin yiizey
purizliligi degerleri 0.366 ve 0.461 um olarak o&lciilmiistiir. Ezme islemi sonrasinda AISI 1050
celiginin pirizlilik degerinin D2 ¢eliginin piriizlilik degerinden daha diisiik oldugu yani yiizey
kalitesinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu calismada uygulanan parametrelere bagh olarak ezme
islemi uygulanmayan malzemelerden sertlik degeri daha diisiik olanin ezme islemi sonrasinda daha
diisiik piiriizliiliik degerine sahip oldugu gozlenmistir. Piirtizliiliik degerleri dikkate alindiginda, ezme
isleminin ylizey pirizliligiini iyilestirdigi goriilmektedir. Numunelerin i¢ dairesellik, orta kenar ve
kenar dairesellik degerleri ise AISI 1050 celigi icin 12.22, 2.09 ve 4.03 um, D2 soguk is takim ¢eligi icin
ise 42.32,36.11 ve 10.30 pm olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, ezme isleminin dairesellik ve
silindiriklik toleranslarin gelistirdigini ortaya koymustur.
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