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Haddeleme Isleminde Haddeleme Aparat Tipinin
(Bilyeli, Makarali, Cift Makaral1) Yiizey PiirtizIiligi
ve Yiizey Sertligine Etkilerinin Incelenmesi
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Haddeleme islemi iyi ylizey kalitesi elde etmek i¢in kullanilan bir sonlandirma operasyonudur. Haddeleme islemi uygulandigi is
pargasi yiizeyinde yiizey sertliginin artmasi yiizey piirtizliliigliniin azalmasi, malzeme yorulmasina kars1 direng ve aginma direnci
gibi avantajlara sahiptir. Bu islemde ana prensip malzeme yiizeyini ezmek oldugundan bu ezme mekanizmasi ve islem
parametreleri (uygulanan kuvvet, ilerleme miktar1 ve paso sayis1) malzeme ylizeyi piiriizliligi ve sertligi lizerinde anahtar rol
oynar. Bu caligmada farkli parametreler kullanilarak (haddeleme kuvveti, ilerleme miktar1 ve paso sayisi) haddeleme islemi
yapmak i¢in ti¢ farkli aparatin tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. A1-6061-T6 malzemesi iizerinde bu parametrelerin etkileri
yiizey sertligi ve yiizey piiriizliiliigiine bagl olarak incelenmistir. Calismada kullanilan aparatlarla elde edilmis deney sonuglari
birbiri ile karsilagtirilmigtir. Yapilan deneylerde ylizey piiriizliiligii ve sertligi agisindan en iyi performansi aparat 1 olarak
isimlendirilen ucunda ezici olarak bilya kullanilan aparat ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Haddeleme islemi, Yiizey Piiriizliiliigii, Yiizey Sertligi

In Burnishing Process, Inspectation of The Burnishing
Apparaus (Ball, Roller, Twist Roller) Effects on
Surface Roughness and Surface Hardness

ABSTRACT

Burnishing process has been used as a finishing operation to obtain good surface quality. This process has been applied on work
piece surface; it brings together some advantages such as increasing hardness, decreasing surface roughness, resistance against
material fatigue and abrasion resistance. In this process, the main principal is crushing the surface of the material. For this reason,
these crushing mechanics and process parameters (applied forces, feed rates and numbers of passes) have significant roles on
material surface roughness and hardness. In this study, three different apparatus have been designed and manufactured in order to
perform burnishing process used different parameters (burnishing force, feed rate and number of passes). The effect of these
parameters on the material Al-6061 in terms of surface hardness and surface roughness has been investigated. The experimental
results obtained with the apparatus used in the study were compared with each other. Best performance in terms of surface
roughness and hardness of the experiments were obtained by as called apparatus 1 and used ball as crushing the tip of the
apparatus.

Keywords: Burnishing Process, Surface Roughness and Surface Hardness

1. GIRIS (INTRODUCTION) yontemlere gore One ¢ikarmaktadir [3]. Haddeleme

Haddeleme iglemi malzemelerin yiizeylerini ezerek ve isl.emi ezici malzemesi, haddeleme devri, ilerleme
talag kaldirmadan yapilan kullanim alan1 genis bir soguk mlktarl, paso sayist [4-7] ve haddeleme !(UWQU [1-15]
sekil verme islemidir [1]. Haddeleme islemi kullanilarak g1b1 ba21 par.ar'netr’eler taraﬁnd'an etkilenir. Hadde':leme
ve yapilan tek bir islem ile yiizey piiriizliiligii degerinde islemine a}t tlp'lk bir 6rnek Sekil 1 de gérﬁlmel.(tedlr. Bu
azalma, yiizey sertligi degerinde artma, yiizey yorulmas1 ~ Ornekte bilyeli ya da makaral haddelerr')e' ile yﬁze}{
ve aginma direncinde gelisme gdriilebilmektedir [1-3].  tabakasinda  deformasyon olu§turmak ¢ gerekli
Haddeleme islemi yiizeylerde kullanilan sonlandirma ~ basinei . .sag!ayaralf ~ yuizeyin sahlp oldugu
operasyonlarindan biri olmasmin yaninda sertligin ~ karakteristikleri  gelistigi ~ goriilmektedir. [11]  Bu
artmasi, korozyon direncinin iyilesmesi, yorulma sonlandirma operasyonu tekniginde mekanik iyilesmeler

omriiniin artmast gibi sonuglarindan dolayr diger yaninda ovalligin giderilmesi gibi geometrik iyilestirme
islemlerinde de kullanilabilir. [14] Haddeleme islemi
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bir hale getirilmesi i¢in ikincil operasyonlardan bilyeli
parlatma, bilye piskirtme ve elektrokimyasal
sonlandirma gibi operasyonlarla da kullanilabilir. [6-9,
16-18]. Deneysel c¢alismalarin ¢ogu aliiminyum ve
piring gibi demir igermeyen yumusak malzemeler ile
yaptlmigtir. [5-10] Fakat haddeleme islemi kapasite
olarak yumusak ¢elik ve sert metaller i¢inde uygulamay1
miimkiin kilmaktadir. [8] Bu énemli sonlandirma iglemi
CNC makinelerde kolaylikla yapilabilecegi gibi
iiniversal Freze tezgahi ve {niversal Torna tezgahi
kullanim1 ile de yapilabilmekte ve boylelikle genis bir
uygulama alanina sahip olunmaktadir. [4-5, 11-13]
Haddeleme islemi yiizeyi ezmek icin bilye ya da makara
ile yapilmakta, gerekli olan baski kuvvetini elde etmek
icin yay baskist, [1-14] hidrolik baski ya da manyetik
baski da kullanilabilmektedir. [11,15].

Bu calismanin amaci farkli baski bagliklarina (bilyeli
yuvarlanmali ve ¢ift yuvarlanmali) sahip olan ii¢ farkli
haddeleme aparatinda baski kuvveti, ilerleme miktar1 ve
paso sayis1 gibi haddeleme parametrelerinin haddeleme
tizerindeki etkilerini incelemektir. Ayrica aparatlarin
karsilagtirilmasit ~ yapilarak en  uygun  aparat
degerlendirmesi de yapilmistir.

R Ezici bilye veya
silindir

Donme Yonu 7

jilerleme

Dénme Yéni |

Sekil 1 Haddeleme Islemi (burnishing process)[11]

Tablo 1 de konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar bir tablo
halinde verilmigtir. Literatiirde haddeleme islemi igin
Torna tezgahi, Freze tezgahi igleme merkezi gibi
tezgahlarin kullanildigi goriilmektedir. Haddelenecek
malzeme olarak ta g¢elik, piring, aliminyum ve
alasimlari, polimer malzemelerini literatiirde goérmek
miimkiindiir. Ayni zamanda haddeleme islemi igin
kullanilan dénme hizi veya hiz, yaglama durumu,
haddeleme baskisi veya batma derinligi, paso sayis1 ve
ilerleme hiz1 miktarlart da tabloda verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde arastirmacilar tarafindan
kullanilan  parametrelerin  ¢ogunlukla Haddeleme
kuvveti, ilerleme miktar1 ve Is mili devri oldugu
gorliilmektedir. Yaglama ve Paso sayisi ise seyrek
kullamlan parametrelerdir. Incelenen arastirmalarda
farkli aparat kullanimi ise bulunmamaktadir. Bu
caligmada farkli ezici uglara sahip 3 aparatin tasarimi ve
imalatt gergeklestirilmis ve bu ezici uglarin haddeleme
islemi iizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

2.1. Haddeleme Ekipmammmin Tasarmm (Design of
Burnishing Equipment)

Deneysel calisma icin donel pargalarin
haddelenmesinde kullanilabilecek ve Torna tezgahinin
kalemlik boliimiine takilabilecek yapida aparat tasarimi
ve imalat1 gegeklestirilmistir. Aparat tasariminda tek bir
govde yapisina takilabilecek yapida 3 farkli baslik
kullanilmistir  (Sekil 2). Haddeleme islemi igin
kullanilan bagliklar bilyeli, makarali ve c¢ift makarali
aparat olarak tasarlanmistir. Aparatlarinin imalati talagh
imalat metodu ile AISI 1060 malzemeden imal edilmis,
ezici ug ile temas eden kisimlar ise AISI 316 ve 100Cr6
malzemeden imal edilmistir. Hazir olarak alinan ve ezici
olarak kullanilan aparat uglar ise katalog degeri olarak
58-65 RC sertlikte ve 0.15 um piiriizlillik degerindedir.
Ornek olarak Makarali aparatin kesit goriiniisii Sekil 3
de verilmistir.

Aparat | (‘,
(Bilyeli ( [
Aparat) \° T (
Aparat z =
! L (=2
(Makara \h
Aparat =
i /(
(Cift K*

5 6 7

Sekil 3 Ornek Haddeleme Aparati: (1) adaptor ; (2) mil ; (3)
Kafes; (4) Haddeleme makarasi yada bilyesi; (5) pim;
(6) vay ; (7) civata; (Example Burnishing Apparatus:
(1) adapter; (2) Shaft; (3) Cage; (4) Burnishing roller
or ball; (5) pins; (6) spring; (7) bolts)

a. Deney Sartlari (Test Condition)

Deney malzemesi olarak Al-6061 T6 aliiminyum alagim
kullanilmistir. Deney malzemesinin ortalama malzeme
sertligi 139,2 Brinell (HB30) ve ortalama yiizey
puriizliliigii Ra 3,2 olarak Olgiilmistiir. Deneylerde
kullanilan Al-6061 T6 malzemesinin kimyasal yapisi
tablo 2’de, deneyler i¢in hazirlanan is parcasi 6rnegi de
Sekil 4’te gosterilmistir.
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Tablo I Literatiir Taramasi (Literature Review)

Ref{Malzeme Tezgah Tipi |[is Mili Devri veya|Yaglama |Haddeleme Kuvveti veyalPaso |ileleme Miktar: Ezici Tip
No Hiz derinlik Sayisi
1 |[Sertlestirilmis |[CNC  Torna|N/A Evet 26-30-34-38-42 Mpa 1 0,05-0,075-0,10 mm/dev |Makara
Celik tezgahi
2 |Piring Torna tezgah1 20,3 m/dk Hayir 5-10-15-20-25 kgf 1-5 0,1 mm/dev Bilye
3 |Al-6061 Freze tezgah1  [N/A Evet 0,05-0,10-,015-0,20-0,25 [1-5  |63-80-100-125-160 Makara
mm mm/dk
4 |AISI P20 Freze tezgah1 |200-700-1200 Evet 200-500-800 N 1 40-120-200pum/dk Bilye
mm/dk
5 |Piring, AI-Cu  |Torna tezgah1 |23 m/ dk Evet 5-15-25 kgf 1 0,08 mm/dev Bilye
6 |Al-Alagim Torna tezgaht {900 dev/dk Evet 1-2-3-4-5 mm 1 3,5-4,8-10,2-14,9-24,5- |Makara
32,4-42,6pm/dev
7 |Piring -|Torna tezgah1 (20,23 m/ dk Hayir 10-20-30-40-50-60-70 kgf [1-6 0,1 mm/dev Bilye
Aliiminyum
8 |Yumusak Celik |Torna tezgahi |0.159-1.84 m/s Evet 70-150-230 N 1 0.04-0.012-0.19 Bilye
mm/dev
9 [Piring -|Torna tezgah1 (25,8 m/ dk Hayir 49.1-98.1-147.2-245.3- |1 0,1 mm/dev Bilye
Aliiminyum 343.4 N
10 |Piring Torna tezgah1 |24 m/ dk Hayir 2,9,16,23,30 kgf 1-5 0,1 mm/dev Bilye
11 (St-37 Torna tezgahi [50-100....450-500 [Evet 5-15-20-25-35-45 kgf 1-5 0,06-0,13-0,20-0,27- Bilye
dev/dk 0,34 mm/dev
12 |Al-Cu Torna tezgah1 |20-40-60-80-100 |Hayir 0-5-10-15-20 kgf 1 0,05-0,10-0,15-0,20- Bilye
m/ dk 0,25 mm/dev
13 |Al Alagim Torna tezgaht |50-70-90-110-130- |Hay1r 2um 1 10-30-50-70-90-110-130|Bilye
150-170 m/ dk pm
14 |Al- Alagim, Torna tezgah1 |1.04, 1.37, 1.693,|Evet 0.4,06,08,1,1.2mm |1 10, 20, 30, 40, 50 saniye [Makara
Piring, Karbon 2.006, 2.341 m/s (Haddeleme Zamani)
Celigi
15 |Celik Torna tezgah1 |20..80 m/ dk Evet 50...100 N 1 0,05-0,30 mm/dev Bilye
16 [NAKS80 Takim |isleme 14000-18000- Hayir 60-120-240 pm 1 20-60-100 mm/dk Bilye
Celigi Merkezi 22000 dev/dk
17 |SKH57 Isleme 400-800-1,200 Hayir 10-20-30-40-50-60 1 22-44,-66,-88- 110-132 |Ozel
Merkezi dev/dk Ampera mm/dk (Kiiresel)
18 |Piring Torna tezgah1 |60-800-1000-1200 |Hayir 15,20,25,30,35, 1 20-120 mm/dk Ozel
dev/dk 40 Ampera (Kiiresel)
19 |Celik Torna tezgahi [N/A Hayir 4-20 daN 1 0.01-0.10 mm/dev Bilye
20 |Celik (EN24)  |Torna tezgah1 |40-60-80 m/ dk Hayir 100-500 N 1-3 0.028-0.08 mm/dev Makara
21 |Piring Torna tezgahi (15.07--155.83  m/[Hayir 50-....-250 N 1-5  |0.05-.025 mm/dev Bilye
dk
22 |Al-Alasim Freze tezgah1  |100-400 dev/dk  |Hayir 100-400 N 2-5  |0.05-0.3 mm/dev Bilye
23 |Celik Torna tezgahi [N/A Hayir 150-250 N 1 0.085-0.102 mm/dev Bilye
24 |Polimer Torna tezgah1 |110-490 dev/dk Evet 60-360 N 1 0.087 mm/dev Makara
25 |Celik Isleme N/A Evet 150-900 N 1 800 mm/dk Bilye
Merkezi
26 |Celik CNC  Tornal25 m/dk Hayir 600N 4 0.05,0.075, 0.1 mm/dev |Bilye
tezgahi
27 |Celik CNC  Torna|75 m/dk Evet 10 MPa 1 0.05 mm/dev Bilye
tezgahi
28 |Celik Torna tezgah1 |200 m/dk. Hayir 230N 1 0.15 mm/dev Makara
29 |Celik Torna tezgah1 |45 dev/dk Hayir 600 N 1 0.05 m/dev Makara
30 [Celik Torna tezgah1 |21,76,152 m/dk Hayir 50,100,150 N 1,36 [0.03,0.06,0.12 mm/dk. [Ozel
(Kiiresel)
31 |Al-alagim Isleme 2000 dev/dk Hayir 6-18 um 1-4 0.1,0.2,0.3mm Bilye
Merkezi
32 |Ti-alasim Torna tezgaht |N/A Hayir 100,200,300,400 Bar 1 0.2 mm/dev Bilye
33 |Piring CNC  Tornal150,250,350,450 [Evet 109,187,221,246 N 1 0.03,0.06,0.09,0.12 Bilye
tezgahi mm/dev
34 |Celik Torna tezgah1 |80 dev/dk Evet 180,185,195,200,230 N |1 0.05 mm/dev Bilye

Tablo 2 Al 6061 —T6 ait kimyasal bilesimi (Agirlik¢a %) (Al 6061 -T6 of chemical composition (wt%)

Al

Mg

Si Fe

Cu

Cr Zn Mn

Ni Ti

%97,92

%1,00

0,65 | %0,35

%0,30

%0,23 | %0,08

%0,05

%0,05 | %0,04
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Tablo 4 Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

150

Sekil 4 1s pargas1 Olgiileri (Workpiece dimensions)

parametre tablo 4’de gosterilmistir.

128

Aparat | Aparat |1 Aparat 111
(Bilyeli Aparat) (Makarah Aparat) | (Cift Makaral Aparat)
' Ortalama  Yiizey O'r'talama O[talama O'r'talama O'r'talama O[talama
Den. | llerleme | Haddeleme | Paso | i o Yuzey | Yuzey - |Yozey | Yizey - fYizey
No Hiz1 Kuvveti Sayis1 (um) Sertligi Piirtizliiligi | Sertligi Piirtizliiligi | Sertligi
(HB30) (um) (HB30) (um) (HB30)
1 0.12 30 1 1,413 180 1,503 173,6 1,923 172
2 0.12 30 2 0,677 193,6 0,823 188,33 1,683 192
3 0.12 30 3 0,630 184,67 | 0,733 171,4 1,100 163,13
4 0.12 50 1 0,750 181,67 1,147 174,2 1,533 168,53
5 0.12 50 2 0,733 180,33 0,867 171,33 0,907 165,73
6 0.12 50 3 0,733 187 0,587 182,35 1,187 171,4
7 0.12 65 1 0,423 183,21 0,713 181 1,173 161
8 0.12 65 2 0,660 183,66 | 0,867 171,8 1,710 166,67
9 0.12 65 3 0,517 185,67 0,703 182 1,730 153,8
10 |0.12 80 1 0,777 182,67 0,750 179,53 2,260 165,27
11 10.12 80 2 0,743 197,67 1,043 194,33 1,633 164,8
121012 80 3 0,463 200,67 0,760 176 1,703 168,07
13 10.24 30 1 1,290 172,53 1,793 172 2,120 168,21
14 1024 30 2 1,200 178,27 1,193 174,13 1,783 169
15 1024 30 3 1,503 171,4 1,743 162,93 2,050 160,3
16 |0.24 50 1 0,990 191 1,873 176,27 1,937 161,6
171024 50 2 0,700 190,33 1,403 182 1,873 161,6
18 ]10.24 50 3 0,773 193,67 1,467 160 1,583 161,2
19 024 65 1 0,953 183,33 | 2,130 161,23 2,247 156,6
20 10.24 65 2 0,913 183,67 1,260 171,6 1,777 172
21 10.24 65 3 0,743 195,33 1,487 184,67 2,003 168,07
22 |0.24 80 1 0,823 199,67 1,427 175,73 1,957 163,4
23 024 80 2 0,847 194 1,557 180,67 1,637 170,6
24 10.24 80 3 0,697 196 1,563 175,73 2,003 174,13
25 036 30 1 1,527 177,33 1,873 166,2 2,643 159,8
26 |0.36 30 2 0,887 186,21 1,210 182 2,037 169
27 1036 30 3 0,740 178,52 1,273 173,07 1,930 161,4
28 10.36 50 1 0,977 182,33 1,630 175,2 1,750 170,6
29 036 50 2 1,047 183,33 1,420 174 1,980 164,24
30 036 50 3 0,933 182 1,307 169,23 1,997 168,07
31 ]0.36 65 1 1,057 180,33 1,560 172,24 1,947 168,53
32 10.36 65 2 0,680 181 1,150 169,8 2,530 160,6
33 |0.36 65 3 0,867 191 1,407 174,13 2,620 170,4
34 10.36 80 1 0,953 191,67 1,303 169,8 1,843 155,8
35 036 80 2 0,753 184 1,487 175 2,143 163,4
36 036 80 3 0,717 185 1,390 176 2,060 169,6
- - Haddeleme ¢alismasinda baski kuvveti, ilerleme hizi,
'a[ % s paso sayisi ve aparat tipi olmak tizere dort farkli
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Tablo 3 Calismada kullanilan parametreler (The parameters
used in this study)

Haddeleme Kuvveti (N) 30—50—65—80

Ilerleme Hizi (mm/dev) 0.12—0.24—0.36

Paso Sayisi 1—2—3

Aparat Tipi Aparat 1— Aparat 2—
Aparat 3

Parametrelerin etkisini bagimsiz olarak daha iyi sekilde
gorebilmek i¢in tabloda gorillen degerlerden her
deneyde sadece bir tanesi degistirilerek haddeleme
islemi gerceklestirilmistir. Imalat yapilan {i¢ farklh
aparatin her biri igin toplam 36 deney yapilmis ve
toplamda 108 deney sonucu elde edilmistir.

Haddeleme igleminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
baski kuvveti yay basisi ile elde edilmistir. Calismada
kullanilan yayin yay sabiti ile sikisma miktarmna gore
farkli kuvvetler elde edilebilmektedir. Boylelikle farkli
yay sikistirma oranlarinda farkli baski kuvvetleri elde
edilmistir. Elde edilen kuvvet yiik 6lcer ile de kontrol
edilerek pargalara uygulanmigtir. Haddeleme aparatlari
Universal Torna tezgahina baglandiktan sonra tezgah
tablasindan ilerleme verilerek yaym baski {iretmesi
saglanmistir. Tim deneyler i¢in is parcasi ayna punta
arasma alinarak 500 dev/dk sabit devir ile islemler

Sekil 5 Haddeleme Diizenegi (Burnishing Embodiments)

Deneyler sonucunda is parcalari Mitutoyo Surftest Sj-
201 yiizey piriizlilliigi 6l¢iim cihazi ve Digirock-Rbov
yiizey sertligi 6l¢iim cihazi ile dl¢iimler yapilmis ve bu
Olciimler her numune i¢in deney numune kartlarina
islenmistir. Her deney pargasi i¢in 3’er 6l¢lim yapilmis
ve ortalama degerler tespit edilmistir. Tablo 4’de her
aparat grubu i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Aparatlarin  deneyler sirasinda elde ettikleri yiizey
ptriizlillik degerleri Sekil 6’da gosterilmistir. Grafik
incelendiginde ylizey piiriizliliigiiniin azaltilmasinda

gerceklestirilmis  ve  deneylerde sogutma sivist  tiim aparatlarin  olumlu etkisinin oldugu ve tiim

€ 2,400
@©
o
’a 1,900
i3
3
5 1,400
S
i3
o
> 0,900
()]
N
He=]
=

0,400

0 5 10 15 20 25 30 35
Deneyler
—+— Aparatlll -+ - Aparatll —=—Aparatl|

Sekil 6 Yiizey piiriizliiliigii sonuglar1 (Surface roughness results)

kullanilmamugtir. Sekil 5°de deney aparatinin Torna
tezgahma baglanmast ve deney numunesi iizerinde
haddeleme igleminin yapilis1 goriilmektedir
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aparatlarin ylizey pirtizliiliigiinii iyilestirerek ham deger
olan Ra 3.2 degerinin altina tasidig1 goriilmektedir.
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En iyi iyilesme durumunda yiizey piirtizliigii 0,423 um
seviyesinde gerceklesmis ve bu sonug bilyeli aparat
(Aparat 1) tarafindan elde edilmistir. En az yiizey
iyilesmesi ise pirtizlilik degeri 2,643 pum olarak ¢ift
makarali aparat (Aparat III) tarafindan elde edilmistir.
Yapilan deneylerde yiizey piirtizliliigi iyilesmesi % 21
- % 750 araliginda gerceklestigi goriilmiistiir. Aparatlar
arasinda alinan sonuglarda aparatlarin temas yiizeyleri
ile ylizey piriizliligi arasinda bir iliski kurulabilir.
Grafiklerde aparat temas alaninin genislemesi ile
birlikte temas yiizeyinde is pargasina etki eden kuvvetin
azaldig1 bunun sonucunda da genis yiizeyli aparatlarda
daha az plastik deformasyon ortaya ¢iktig1
gorilmektedir. Bu durumun haddeleme esnasinda
uygulanan bask: kuvvetinin biiyiikligii ile de ilgili bir
sonu¢ oldugu distiniilmektedir. Bu deney setinde
kullanilan baski kuvvetlerinin bdyle bir sonuca neden
oldugu disiintilmektedir. Uygulanan baski kuvvetinin
arttirilmas1 durumunda genis ylizeye sahip aparatlarin
yiizey piiriizliiliigii acisindan daha iyi sonug verebilecegi
tahmin edilmektedir.

Literatiirde incelenen c¢alismalarda da haddelenen
parcalarda yiizey sertligi artis1 ve ylizey pirizliligi
degerlerinde diisiis meydana gelmektedir. Haddeleme
kuvveti, ilerleme miktar1 gibi degerler agisindan
degerlendirildiginde ezilen ylizey alaninda olusan
basing belirli bir noktadan sonra malzemenin yiizey
niteliklerini bozmaktadir. Yapilan literatiir ¢aligmalarda
haddelemenin belirli parametre araliklarinda
kullantminin olumlu etkisi yapilan bu c¢alismada da
gorilmiistiir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Yiizeyi ezerek ve talag kaldirmadan yapilan haddeleme
operasyonunda kullanilan haddeleme parametreleri olan
haddeleme kuvveti, ilerleme hizi, paso sayist ve
haddeleme aparatinin etkilerinin incelendigi bu ¢alisma
ile asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Mevcut deney sartlarinda;

® Diisiik ilerleme hizi, yiiksek baski kuvveti ve
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Sekil 7 Yiizey Sertligi Sonuglari (Surface hardness results)

Yiizey sertlik degerlerini gosteren Sekil 7 analiz
edildiginde ylizey sertlik degerinin tiim aparatlar ile
yapilan deneyler sonrasi ham deger olan 139.2 Brinell
(HB30) degerinin tstiine tagidig goriilmektedir.

En yiiksek ylizey sertligi bilyeli aparat ile 200,67 Brinell
(HB30) olarak ol¢iilmiis ve yiizey sertligi %45 artmustir.
Aparatlar yiizey pliriizliliigii grafigine benzer sekilde
siralanmigtir. Bu durum ylizey sertliginde goriinen
farkliligin  yay baskist ile elde edilen kuvvetin
aparatlarin farkli ezici yiizey alanlarina sahip olmasi ve
genis ylizeyli aparatlarda daha az ezilmeye bagli olarak
siirlt sertlik artist olmasi ile agiklanabilir. Hem yiizey
sertligi hem de ylizey piiriizliligiinde bilyeli aparat
daha iyi sonuglar elde edilmesini saglamistir.

yiikksek paso sayis1 yiizey piiriizliiligiinin
azaltilmasinda ve ylizey sertliginin
artirillmasinda genel olarak en iyi sonuglari
vermektedir.

® Deneylerde kullanilan biitiin aparatlar yiizey
plirizliliginii azaltma ve ylizey sertligini
arttirma iizerinde olumlu etkiye sahiptirler.
Bilyeli aparat ile yapilan deneyler diger
aparatlara gore en iyi yiizey piirlizliliigii ve en
iyl ylizey sertligine ulagmak icin secilebilir.

® En iyi iyilesme durumunda ylizey piiriizligi
0,423 pum seviyesinde gergeklesmis ve bu
sonug bilyeli aparat (Aparat I) tarafindan elde
edilmisti. En az yilizey 1iyilesmesi ise
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plriizlilik degeri 2,643 pm olarak cift
makarali aparat (Aparat III) tarafindan elde
edilmistir.  Yapilan  deneylerde  yiizey
plriizliligi iyilesmesi % 21 - % 750
araliginda gergeklestigi gorilmistiir.

En iyi yiizey sertligi %45 artarak bilyeli
aparat(Aparat 1) ile 200,67 Brinell (HB30)
olarak gerceklesmistir. En az ylizey sertligi
degeri iyilesmesi ise 153,8 Brinell (HB30)
olarak ¢ift makarali aparat (Aparat III)
tarafindan elde edilmistir. Yapilan deneylerde
yiizey sertligi iyilesmesinin % 10 - % 45
araliginda gergeklestigi gorilmistiir.
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