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Ozet: Bu calismada, EN 90MnCrV8 (1.2842) soguk is takim celiginden iiretilmis silindirik numunelerin farkli
yiizey isleme yontemleriyle iiretimi sonucunda yorulma davranmislar1 kargilagtirilmistir. Kullanilan yontemler
arasinda talasgli imalatin yani sira modern imalat yontemlerinden elektrik desarj metodu (EDM), kimyasal asin-
dirma ve kumlama gibi farkl1 yiizey isleme ydntemleri bulunmaktadir. Uretilen numunelerin yorulma testleri
donen egilmeli ankastre kiris tlirii yorulma cihazinda gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar 1.2842 ¢eliginin
yorulma dmriiniin yiizey isleme yontemine bagli olarak biiylik oranda degistigini gdstermistir. Buna gore torna-
lamadan sonra yapilan EDM isleminin par¢anin yorulma dmriinii azalttig1, uygulanan kumlama islemi ile bera-
ber yorulma dmriiniin arttig1, kimyasal islemede ise yorulma dmriiniin azaldig1 gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yorulma, Elektrik desarj metodu (EDM), Kimyasal agindirma, Kumlama, 90MnCrV8 so-
guk is takim geligi.

The Analysis Of The Effect Of The Surface Processing Methods On The
Fatigue Behaviour Of Cold Working Tool Steel

Abstract: In this study, the fatigue behaviors of the cylindrical specimens manufactured by EN 90MnCrV8
(1.2842) cold work tool steel with different surface operation methods were compared. The methods used in
manufacturing are machining and modern manufacturing methods consist of electrical discharge machining
(EDM), chemical etching and sandblasting methods. The fatigue test conducted on the specimens was rotating
bar bending fatigue test. The experimental findings indicate that fatigue behavior of 1.2842 is strongly affected
by surface processing method. According to the results it was seen that the EDM procedure performed after
machining was decreased fatigue life, the fatigue life of the specimens was notably increased in sandblasting
method, and the lifetime was decreased in specimens produced by chemical etching.

Keywords: Fatigue, Electrical discharge machining (EDM), Chemical etching, Sandblasting, 90MnCrV8 cold
work tool steel.

1. GIRIS

Gilinlimiizde artan teknolojik gelismeler ve ihtiyaclar ile birlikte makine imalatinda kullanilan
malzemeler de degisim gostermis ve ihtiyaclar karsilayabilecek 6zelliklere getirilmistir. Bu malzeme-
lerin sert olmasinin yani sira, iiretilen pargalarin sekli olduk¢a karmasik ve istenilen boyutlara hassas
bir sekilde getirilmesi amactyla modern imalat yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde
geleneksel yontemlerle islenmesi son derece giic olan malzemeler bugiin kolaylikla iglenebilir ve has-
sas boyutlar saglayabilir hale gelmistir (Groover, 2010). Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilanlar
elektrik desarj metodu (EDM), kimyasal isleme, lazer ile isleme, su jeti ile isleme, vb. sayilabilir. Her
yontemde oldugu gibi bu yontemlerin de kendine gore avantajlarinin yam sira dezavantajlar1 da vardir.
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Onemli olan malzemeye uygun olan ydntemi belirlemek ve uygun parametrelerle isleyip optimum
ozellikler elde etmektir.

EDM yonteminde dielektrik sivi igerisinde elektrik voltajina maruz kalan iki elektrot
arasinda bir seri tekrarlayan akim bosalimi tarafindan is pargasindan talas kaldirilmaktadir.
Malzeme ile elektrot arasinda olusturulan yiiksek gerilimin etkisi ile ¢ok yiiksek sicakliklara
sahip elektriksel kivilectm meydana getirilir. Malzeme ylizeyinde olusturulan yiiksek sicaklik
etkisiyle yiizeyden ergitilerek parca (talas) koparilmasina sebep olur. Bu yontemde takim ve
1§ parcasi birbirine temas etmedigi i¢in mekanik olarak kuvvet uygulama gerek yoktur (Ja-
meson, 2001). Bu islem parga ylizeyinde kii¢iik ¢cukurcuklarin (krater) olusarak yiizey pi-
rizliliigliniin artmasina, isleme maruz kalan iist tabakanin ani 1simip sogumasi sonucunda
yiiksek sertlik degerlerine ¢ikmasina sebebiyet vermektedir (Clijsters ve dig., 2010). Bu du-
rum malzemenin yorulma dayanimini olumsuz etkilemekte ve malzemenin ¢ok diisiik devir
sayilarinda catlak olusumuna ve kirilmalara sebep olmaktadir. EDM sert metallerin, alagimli
celiklerin, uzay, havacilik ve otomotiv sektoriinde, kalip imalatinda ve benzeri birgok alanda
yaygin olarak kullanilan bir islemdir. Dolayis1 ile bu yontemin kullanildigi makine elemanla-
rinin Omiirleri 6nem kazanmaktadir. EDM yonteminin olusturdugu dezavantajlarin ortadan
kaldirilmasina yonelik bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri de, bilye bombardi-
mant ile kalic1 gerilmelerin olusturularak yiizeydeki sertlik ve dayanim arttirilmistir. Temel
olarak bilyeli dovme, kontrollii sartlarda is pargasi yiizeyine firlatilan bilye tanelerinin, yii-
zeyde plastik deformasyon yaparak basma kalict gerilmeleri olusturmak ve bu tabaka saye-
sinde malzeme yorulma 6mriinde artislar saglamaktir (Diilek ve dig., 2003). Genellikle EDM
sonrasinda uygulanan bilye bombardimani veya kumlama islemi kaplama oncesi piiriizlen-
dirme veya yiizey sonlandirma amaciyla kullanilmaktadir. Kumlama islemi, yiiksek bir hiz ile
parganin yiizeyine génderilen kumlar ylizeye carptiklarinda lokal plastik deformasyona sebep
olur ve iz birakirlar. Bazen yiizeyde bulunan oksit tabakalarinin kaldirilmasinda da kullanilir.
Yiizey seklini belirleyen eleman kum, sarf malzemesidir. Kullanilan kumun sekil ve boyutla-
rina gore parcanin yiizeyi piiriizlendirilir veya parlatilir (Yiicel, 2008)

Bir bagka ¢alismada ise EDM ile islenmis yiizeyler titanyum nitrid (TiN) ile kaplan-
mistir. Bu kaplama yonteminde TiN ylizeye miikkemmel bir niifuziyet ve yapisma sagladigin-
dan uygulandig1 yiizeyin sertligini arttirir ve artik gerilmeleri azaltir. Ayrica kaplama uygula-
mas1 bir miktar yiizey piirtizliilliigiinii azaltir ve olusan sert film tabakas1 yorulma direncini
yaklagik %10,9 ila %29,4 oraninda arttirir (Guu ve Hocheng, 2001).

Modern imalat yontemlerinden bir bagka yontem olan kimyasal islemede, ylizeyin sa-
dece aginmasi istenilen kismi daglanir ve diger kisimlar1 balmumu, boya veya polimer film
(maske) gibi maddelerle korunur. Agikta kalan yiizeylere agindirict kimyasal sivi piskiirtiiliir
veya is parcasi bu sivi igine daldirilir. Is malzemesinin siv1 ile temas siiresi isleme miktar
ve/veya derinligini belirler. Bu yontem daha cok karmasik parcalarin hassas islenmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin ugak kanatlarindaki paneller, elektrik devre tahtalari, miicevherler
bu yontem ile islenmektedir (Jain, 2002).

Bu ¢alismada, oncelikle talasl imalat yontemlerinden biri olan tornalama islemi kulla-
nilarak EN 90MnCrV8 (1.2842) soguk is takim celigi silindirik numuneler tretilmistir. Her
biri 4 numuneden olusan 4 gruba ayrilmis ve bunlardan birinci grup sadece tornalama islemi-
ne, ikinci grup tornalama ve EDM islemine, tiglincii grup sirasiyla tornalama, EDM ve kimya-
sal isleme, dordiincli grup sirasiyla tornalama, EDM ve kumlama islemine tabi tutulmustur.
Caligmada kullanilan 90MnCrV8 yagda sertlesebilen ve yiiksek sertlige ulasabilen, orta ala-
stml1, oldukea 1yi tokluga, asinma direncine ve kesme yetenegine sahip, kolay islenebilen, 1s1l
islem esnasinda orta derecede boyutsal kararlilik gosteren, kesici kenarlardan par¢a kopmama
ve dayanma giiciine sahip soguk is takim c¢eligidir. Genel kullanim alan1 oldukca genis olan
bu malzemenin her tiirlii soguk sac kesme kaliplari, soguk sekillendirme ve zimbalama kalip-
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lar1, matkaplar, kilavuzlar, raybalar, 6lcii aletleri, mastarlar, paftalar, ahsap, kagit, seliiloz,
metal ve plastik kesme makinelerinin kesici bigaklari, itici pimler, aga¢ isleme takimlari, de-
rin ¢ekme takimlari, dairesel bicaklar, plastik ve kaucuk kaliplar1 gibi uygulamalarda kullani-
lir (Ekinovi¢ ve dig., 2005). Dolayisiyla bu malzemenin ¢ogunlukla gerilme ve titresim altin-
da c¢alisan makine parcalari ve yapi elemanlarinda kullanildigi goriilmektedir. Tekrarlanan
gerilmeler altinda calisan metalik parcalarda, gerilmeler parcanin statik dayanimindan kiigiik
olmalarina ragmen, belirli bir tekrarlanma sayis1 sonunda genellikle yiizeyde bir ¢atlama ve
bunu takip eden bir kopma olayina neden olurlar. Yorulma adi verilen bu olay ilk defa 1850 —
1860 yillar1 arasinda Woéhler tarafindan incelenmis ve teknoloji ilerledik¢e mithendislik uygu-
lamalarinda daha fazla 6nem kazanmistir (Lee ve dig., 2005).

Modern imalat yontemleri sagladiklar1 avantajlarin yani sira bazi kisitlamalar1 bulun-
maktadir, bunlarin basinda yorulma dayanimi gelmektedir. EDM ile islemede yiizeyden ergi-
tilerek yapilan malzeme transferi veya kimyasal islemede yiizeye uygulanan ¢ozelti, malzeme
ozelliklerini, ylizey piiriizliliiglinii ve dolayisiyla ¢entik etkisini arttirarak parcanin yorulma
dayanimini diisiiriir (Collins, 1988; Ramulu ve dig., 2001). Bu ¢alismada farkli islem asama-
larindan gecirilmis (alisilagelmis ve modern imalat yontemleri) numunelerin yorulma dmiirle-
ri karsilagtirilarak farkli islemlerin etkisi arastirilmistir.

2. MALZEME VE URETIiMi

Deneylerde is pargast malzemesi olarak EN 90MnCrV8 (1.2842) alasimli soguk is ta-
kim ¢eligi kullanilmistir. Bu ¢eligin kimyasal bilesimi (% kiitlesel) Tablo 1’de belirtilmistir.
Isil islem sonras1 malzemenin sertligi maksimum 229 HB civarina ulagmaktadir.

Tablo 1. is parcas1 malzemesi kimyasal bilesimi (% kiitlesel)

Kimyasal bilesim C Si Mn Cr V
% Kutlesel 0.90 0.25 2.00 0.35 0.10

Bu ¢alismada, 19,5 mm c¢apindaki silindirik numuneler farkli islemlerden gecirilerek
Sekil 1’de gosterilen boyutlara getirilmistir. Parca sekli ve boyutlandirmasi yorulma test ciha-
zmin kapasitesi goz oniinde bulundurularak yorulma testinde kullanilan numune ISO Standard
1143 Metaller — Dénen Cubuk Egme Yorulma Deneyleri standartlarina uygun olarak segil-
mistir. Calismada konik bir numune se¢ilmesinin sebebi kolay islenebilir olmasidir. Bu calis-
mada ilk agsamada numunelere hammadde beslemesi yapabilen otomat CNC tezgahta tek bag-
lamada tornalama islemi yapilmistir. Tornalama isleminden sonra numuneler her biri 4 numu-
neden olusan 4 gruba ayrilmistir ve bunlardan 3 grubu EDM ile islenmistir. Bu numunelerden
bir grup numune EDM’den sonra baska bir islem uygulanmamis, bir grup EDM isleminden
sonra kimyasal islemeye tabi tutulmus ve son grup da EDM isleminden sonra kumlama ile
hassas boyutlara getirilmistir. Biitiin gruplarda iiretim sonucunda elde edilen numune boyutla-
rinda test edilecek ¢apin genisligi = 0,01 mm toleranslarla elde edilmistir.
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Sekil 1:

1.2842 soguk is takim c¢eliginden iiretilen tornalama, EDM, kimyasal isleme veya
kumlamaya tabi tutulmus numunelerin hassas boyutlardaki teknik resmi.

Kullanilan EDM tezgah1 AJAN 983 marka tezgahtir (Sekil 2.a) ve numunelerin islen-
mesi esnasinda kullanilan parametreler Tablo 2’de verilmistir. EDM islemini gerceklestiren
bakir elektrot tel erozyon yontemi kullanilarak numune boyutlarina uygun olarak {iretilmistir.
Elektrot sekli ve boyutlart Sekil 2.b’de verilmistir. Bu sayede numune diisey eksende kolay

bir sekilde islenebilmis ve bakir elektrotun yiizeyi ile es c¢alisilacak yiizey kolaylikla merkez-
lenmistir.
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Sekil 2:

EDM tezgahinda (a) numunelerin islenmesinde esnasinda ¢ekilen fotograf ve
(b) bakir elektrot.

Tablo 2. Numunelerin islenmesinde kullanilan islem parametreleri

Maksimum anma guici Ortalama akim islem hizi Yizey plrdzlaliga | Ortalama kivilcim araligi
(KVA) (amper) (mm?/dak) (um) (mm)
1 6 27 6,1 0,19
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EDM tezgahinda islemi tamamlanan deney numuneleri, kumlama operasyonuna gir-
meden Once sadece istenilen bolgenin kumlanmasi i¢in geri kalan kisimlar plastik ile kaplan-
mistir (Sekil 3). Kumlama islemi i¢in plastik ile kaplanan bu deney numuneleri tamburlu tip
kumlama makinasinda 15 dakika isleme tabi tutulmustur. Kumlama isleminin gerceklestigi
isleme parametreleri Tablo 3’de verilmistir.

it

Sekil 3:

Plastik kaplanmis kumlama deney numunesi.

Tablo 3. Kumlamanin isleme parametreleri

Bilya standarti | Bilya capi (mm) | Bilya sertligi (HRC) | Puskiirtme hizi Bilya piiskiirtme debisi | lIslem siiresi
(m/sn) (kg/dak) (dak)

S-280 gelik bilya 0,71 45-50 65 125 15

Kimyasal agindirma i¢in kumlama numuneleri ile ayni sartlarda EDM isleminden ge-
¢en numunelerin, asit ile asindirmak istenen bolgeler disindaki tiim ylizeyleri plastik ile kap-
lanmustir (Sekil 3). Bu numuneler Tablo 4’de detaylari verilen karisim i¢inde 40 dakika bekle-
tilerek 150 mikron talas kaldirilmastir.

Tablo 4. Kimyasal agindirma sivisi detaylari

Kimyasal cinsi Hidroklorik asit Nitrik asit Su
Olgii 200 ml 200 mi 250 ml
3. TESTLER

Farkl1 ylizey isleme teknikleriyle iiretilen 3 grup numune yorulmaya kars1 olan daya-
nimlarini karsilastirmak amaciyla yorulma testlerine tabi tutulmustur. Yorulma testleri, Sekil
4’de gosterilen donen egilmeli ankastre kiris tiirii yorulma test cihazinda ISO 1143 standartla-
ria gore ve oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Sabit gerilme degeri 200 N olarak teste tabi
tutulan numunelerde kirtlma gergeklesinceye kadar devir sayisi kaydedilmistir. Her bir deney
numunesi, uygulanan yiikiin meydana getirdigi gerilmeler disinda deney pargasi kesitinde
olusabilecek olasi gerilmeleri 6nleyecek sekilde referans yiizeyinden test cihazina yerlestiril-
mis ve salgi kontrolleri yapilmistir.
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Sekil 4:
Donen egilmeli ankastre kirig tiirii test cihazi.

4. DENEY SONUCLARI

Bu ¢alismada tornalama, tornalama + EDM, tornalama + EDM + kumlama ve torna-
lama + EDM + kimyasal agindirma ile hazirlanan 4 grup numune yorulma testine tabi tutula-
rak iiretim yonteminin 90MnCrV8 soguk is takim ¢eliginin yorulma 6mrii tizerindeki etkisi
incelenmistir. Tornalamadan sonra yapilan ek islemler ile malzemenin yilizeyinde meydana
gelen degisimler Sekil 5’de gosterilmistir.

e ———— RSN RS e——
EDV+Kkumlama

“—EDM+Kimyasal

: - R a—

EDM+kumam . :

Tornalamadan sonra yapilan EDM, EDM+kimyasal isleme ve
EDM+kumlama islemlerine tabi tutulmus ii¢ tip numune ornegi.

Bu numunelerin donen egilmeli ankastre kirig tiirii yorulma test cihazi yardimi ile ya-
pilan yorulma testleri sonucunda her bir numuneden elde edilen sonuglar Sekil 6’da verilmis-
tir. Tornalama + EDM’ye tabi tutulmus numuneler genelde ayni devir sayisinda kirilmiglardir.
Ancak tornalama ve tornalama + EDM + kumlama islemi ile iiretilmis numuneler arasinda
devir sayisinda biiyiik farklar goriilmiistiir. Tornalama + EDM + kimyasal isleme ile islenmis
numunelerde ise bu fark orta diizeyde goriilmiistiir. Malzeme, boyutlar ve liretim yontemleri
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ayn1 olsa bile numunelerin mekanik 6zelliklerinde meydana gelen bu farklar, iglemlerin kont-
rol edilebilirligi ile agiklanabilir. Islem esnasinda iiretim parametrelerinin degisim gostermesi
sonucta olusacak iirlinlin de yorulma davranisi gibi mekanik 6zelliklerini de biiyiik oranda
etkiler. Tornalamadan sonra yapilan EDM isleminde islem esnasinda iiretim parametreleri
sabit tutulabildigi i¢in genel olarak bu yontemle iiretilen biitiin numunelerden benzer yorulma
omrii elde edilmistir (Sekil 6.a).

5000

7000 5070 6110 5920 5820 2050

60004 4000 3020 3230 3610
7 5000 4 @
g 4000 - g 3000 -
S 3000 1 S 2000 -
(] (]
o 2000 4 (=

1000 - 1000 -

0 - T T T 0 - T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
(@) (b)
Numuneler Numuneler

16000 14520 13160 12000 T0560

14000 11400 11780
— 12000 -
n n
S, 10000 - S
© ©
? 8000 - *
3 6000 | g
Q4000

2000 -

0 = T T T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
(c) (d)
Numuneler Numuneler

Sekil 6:

Her bir iiretim yontemi i¢in numunelerin kirildiklar: devir sayisi degerleri; (a) EDM, (b)
EDM-+kimyasal isleme, (c) EDM+kumlama, (d) tornalama.

Her bir yontem igin {iretilen 4 numunenin yorulma sonuglarinin ortalamas: Sekil 7°de
gosterilmistir. Bu sonuglardan da goriildiigli gibi tornalamadan sonra yapilan EDM islemi
malzemenin yorulma dayanimini diisiirerek daha diisiik dmre sahip olmasina sebep olmustur.
EDM de tornalama gibi yiizeyden talas kaldirmak suretiyle parga iiretiminde kullanilan bir
metottur. Talag kaldirma islemi sonucunda, yiizeyde geometrik sapmalar ve metaliirjik degi-
siklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler, mikro ¢atlaklar, mikro ¢ukurlar, yirtilmalar,
plastik deformasyon, ilerleme izleri ve yiizeye yeniden yapisan talaslarin olusturdugu birikin-
tiler seklinde olusan hasarlardir. Bu ylizey hasarlari, ayn1 zamanda catlak yayilmalarini hiz-
landirarak malzemelerin yorulma Omiirlerini azaltmaktadir. EDM yonteminde malzeme yiize-
yi yiiksek sicakliklarda ergitilip talag kaldirildigi icin bu yontemdeki termal etkiler malzeme
yiizeyinde krater, ¢atlak, bosluk, dokiintii ve eriyik damlalar gibi bircok hasara ve mikroyapi
degisimlerine yol agmaktadir. Dolayisiyla bu yontem yorulma 6mrii agisindan sadece tornala-
narak iglenmis numunelerden daha kotii bir performans sergilemistir. Giintimiizde EDM’nin
kullanildigir uygulamalar daha ¢ok diger yontemler ile islenmesi gii¢ olan sert malzemelerin
veya ¢ok ince detaylara sahip karmasik pargalarin liretiminde tercih edilmektedir. Bu yontem
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ile islenmis yiizeyler islem parametrelerine bagl olarak genellikle ikinci bir bitirme iglemine
ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu ¢alismada da EDM islemi ile islenmis pargalardan bir grup kum-
lama, diger bir grup da kimyasal isleme tabi tutulmustur. Yiizeyi kumlanan numunelerden
yorulma testi sonucunda oldukga iyi sonuglar elde edilmistir. Yorulma omrii kumlamanin
etkisiyle biiylik oranda artmistir. Bunun sebebi ylizeye yiiksek hizlarda gonderilen tanelerin
yiizeyde meydana getirdigi dovme etkisiyle plastik deformasyon olarak aciklanabilir. EDM
Isleminden sonra yapilan kimyasal isleme ile yorulma dmrii en diisiik seviyelere ulagsmaktadir.
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Sekil 7:

Her bir iiretim yontemi igcin numunelerden elde edilmis kirilma degerlerinin ortalamalari.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada EN 90MnCrV8 (1.2842) soguk is takim c¢eliginden talagli imalat
yontemiyle iretilen numunelerin EDM ve kimyasal isleme veya kumlama yontemlerinin
uygulanmasi ile hassas boyutlara getirilmesi esnasinda yorulma omriiniin nasil etkilendigi
incelenmigtir. Yapilan testler ile asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Tornalamadan sonra yapilan EDM islemi numunenin yorulma omriini yaklagik %33

azaltmustir.

2. EDM sonrasinda yapilan kimyasal isleme ile yorulma émrii EDM islemine gore yaklasik

%40 diismiistiir. Tornalama ile karsilagtirildiginda ise yorulma 6mrii yaklasik %60°lik bir
diisiis sergilemistir.

3. EDM sonrasinda yapilan kumlama islemi ile yorulma émrii EDM islemine gore %113,

tornalama ile karsilastirildiginda ise %42 artis gézlenmistir.
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