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Ezerek Parlatma Yapilan AA7075-T6 Aliiminyum
Alasiminda Meydana Gelen Kalinti1 Gerilmelerin
[ncelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Turgutlu Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Manisa Celal Bayar Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 21.04.2017 ; Kabul/Accepted : 29.05.2017)
oz
Bu ¢alismada, AA7075-T6 aliminyum alagiminda ezerek parlatma iglemi sonrasinda meydana gelen kalint1 gerilmeler incelenmis
ve sonuglar sayisal analiz programu ile elde edilen sonuglar ile kargilastirilmigtir. CNC frezede basit bir takim ve farkli islem
parametreleri kullanilarak ezerek parlatma islemine tabi tutulan numunelerin kalint1 gerilme degerleri X-1s1n1 kiriim yontemi ile
belirlenmistir. Ezerek parlatma iglemi yapilan tiim ylizeylerde basma kalint1 gerilmelerinin meydana geldigi tespit edilmistir.
Numuneler iizerinde olusan kalinti gerilmelerin ilerleme miktari, ezme derinligi, yanal adim ve paso sayis1 gibi islem
parametrelerinden ve ezerek parlatma islemi gerqeklestirmed@n once ylizeye uygulanan frezeleme isleminin yoniinden ve islem
sirasinda kullanilan yaglayicidan etkilendigi gézlemlenmistir. Islem sayisal analiz programu ile 2B olarak modellenmis ve ilerleme
miktar1 ile ezme derinliginin degisimi ile numunede meydana gelen kalinti gerilme miktarlart tespit edilmistir. Parganin
iretiminden gelen artik gerilmeler programa dahil edilmemis ve parca tavli olarak kabul edilmistir. Bu nedenle sayisal analiz

yontemi ile elde edilen degerlerin dlgiimler sonucu elde edilen degerlere sayisal olarak benzemedigi fakat iglem parametrelerinin
etkilerinin 6l¢lim sonuglar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalint1 gerilme, X-151m1 yayinimi, ezerek parlatma, sayisal analiz.

Examining the Residual Stress on the Burnished
AA7075-T6 Aluminum Alloy

ABSTRACT

In this study, the residual stresses occurring after the burnishing procedure of AA7075-T6 aluminum alloy, and the results were
compared to the values obtained from numerical analysis software. The residual stress values of the samples, which were exposed
to burnishing procedure in CNC milling machine by using simple equipment and different operational parameters, were determined
via X-ray diffraction method. After the burnishing, compressive residual stresses were observed in all the surfaces. The residual
stress on the samples was found to be related with operational parameters such as travelling distance, burnishing depth, stepover,
and pass number, as well as the cutting direction applied on surface before burnishing and the lubricant used during the procedure.
The heat treatment was modeled in 2D by using numerical analysis software, and the residual stress values were determined in
relation with the changes in travelling distance and burnishing depth. The residual stresses originating from the production of part
were not entered into the software, and the part was considered tempered. For this reason, it was determined that the values obtained
from numerical analysis method and those obtained from measurements were not similar to each other but the operation parameters’
effects were similar to measurement results.

Keywords: Residual stress, X-ray diffraction, burnishing, numerical analysis

1. GIRIS (INTRODUCTION) gerilmesi ile smirhdir [2,3]. Tim {retim yontemleri,

Malzemenin bdlgesel olarak homojen olmayan elastik ve
plastik deformasyona maruz kalmasi ile biinye igerisinde
olusan gerilmelere kalinti gerilme denir [1]. Kalint1
gerilme denilmesinin nedeni, malzemenin biinyesinde bir
onceki islem sirasinda meydana gelen ve islem
sonrasinda tzerindeki tiim yiikler kalktiginda ortaya
cikan elastik gerilmeleri ifade etmesidir [2]. Kalint1
gerilmelerin sekil degisimine neden olmadigi durumlarda
bu gerilmeler elastik gerilmelerdir ve kalint1 gerilmelerin
ulagabildigi maksimum deger malzemenin akma

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : elif.malyer@cbu.edu.tr

malzemeye uygulanan mekanik, termal ve kimyasal
yikkler  malzeme  igerisinde  onlarin  yorulma
davraniglarini, kirtlma dayanimlarini ve hatta korozyon
dayanimlarini etkileyen kalint1 gerilim olugmasina neden
olur [1, 4]. Bu yontemleri, mekanik yontemler, termal
yontemler, kaplama yontemleri, talas kaldirma
yontemleri olarak siralamak miimkiindiir. = Mekanik
yontemler, malzeme yiizeyine uygulanan mekanik
zorlamalar ile ylizeyde deformasyon sertlegsmesine neden
olan yontemlerdir. Burada iglem géren malzemenin cinsi,
islem tiirl, islemin hizi, islem siiresi malzemede
meydana gelen kalinti gerilmelere etki etmektedir. Bu
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yontemlerin sebep oldugu kalinti gerilmeler genellikle
basma yoniindedir. Ezerek parlatma ve bilya ile dovme
yontemleri mekanik yontemlere iyi birer 6rnektir. Termal
yontemler ise mekanik parcalarin iiretilmesinde 1s1 ile
birlikte uygulanan yontemleri ifade eder. Parcanin belirli
bir sicakliga 1sitilip sogumasi sirasinda biinyede kalinti
gerilmelerin meydana gelmesi kagmilmazdir. Ddvme,
dokiim, haddeleme, ekstriizyon, kaynak, 1sil islem gibi
yontemler termal yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir.
Kaplama yontemleri, tim yilizey kaplama yontemlerini
icerir. Talag kaldirma yontemlerine tornalama,
frezeleme, broslama, taglama, parlatma, honlama gibi
talas kaldirma isleminin gerceklestigi tiim yOntemler
ornek olarak verilebilir. Kesme hizi, takimin malzemeye
uyguladigi kuvvet, ilerleme miktari, kesici takim
geometrisi, sogutma sivist bilinyede olusacak kalinti
gerilmelere etki eden degiskenlerden bazilaridir. Bu
islemlerden sonra yilizeyde meydana gelen kalinti
gerilmeler kiigiiktiir ve parganin iist yiizeyinden yaklasik
0,02-0,2 mm derinlige kadar olan bolgede meydana
gelirler ve genellikle ¢cekme yontindedirler. Bu nedenle
talas kaldirilmis yilizeye uygulanacak parlatma iglemi ile
birgogu giderilebilir.

Uretilen mekanik parganin biinyesinde bulunan kalit:
gerilmelerin etkileri olumlu ya da olumsuz olabilir.
Kalintt gerilmeler de diger gerilmelerde oldugu gibi
basma ve ¢ekme yoniinde olusabilirler. Cekme yoniinde
olusan kalinti gerilmeler mekanik parcanin yiizeyinde
yorulma c¢atlaklarinin olusmasina ve biiyiimesine neden
olurken, basma yoniinde olusanlar parcanin yorulma
performansint  arttirirlar  [3].  Mekanik  yontemler,
ozellikle ezerek parlatma yontemi, mekanik parcadan
beklenen  yiizey tamligmin elde edilmesinde
secilebilecek iyi bir yontemdir. Yiizey tamligi, Sekil 1°de
de gosterildigi lizere, malzemenin yiizey kalitesi, sertligi,
icyapist ve biinyesindeki kalinti gerilmelerin birlikte
degerlendirildigi bir ifadedir ve literatiirde ezerek
parlatma ydnteminin bu dort degiskeni de olumlu yonde
etkiledigi belirtilmektedir [5].

Yizey kaltesi |~/
/Q
,\\ ',"—I\/
“ A ~ Mikroyapt
Kalmtr ~
Gerilme
Sertlik

Sekil 1. Yiizey tamlig1 parametrelerinin sematik gosterimi [5]
(Iustration of surface integrity parameters)

Literatiirde kalint1 gerilmelerin dl¢lilmesi ve On
gorlilmesi ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin ~ biiylik  bir  ¢ogunlugu  kaynakli
birlestirmelerde meydana gelen kalinti gerilmeler ile
ilgilidir [6-9]. Diger bir 6nemli kisim ise kaplama

yontemlerinin malzeme {izerinde meydana getirdigi
kalintt gerilmeler iizerinedir [10-13]. Ayrica ezerek
parlatma yontemi ile ilgili ¢caligmalarin biiyiik bir kismi
torna tezgdhinda silindirik ylizeyler {izerinde 6zel
takimlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin
amact ezerek parlatma igleminin kaliplarin diizlem
yilizeylerinde son islem olarak kullanilabilirligini
arastirirken bu islem ile kalip yiizeylerinde meydana
gelen basma kalint1 gerilmelerini incelemektir.

Bu calismada, ezerek parlatma yonteminin sayisal analiz
programi ile modellenebilmesi amaglanmistir. Ezerek
parlatma uygulanmis numunelerdeki kalinti gerilme
degerleri belirlenmis ve sayisal analiz programu ile elde
edilen kalinti gerilme degerleri ile karsilastirilmistir.
Deney  numunelerinde  meydana gelen kalinti
gerilmelerin belirlenmesi i¢in X-151n1 kirinimi yontemi
kullanilmustir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deney malzemesi olarak AA7075-T6 aliiminyum alagimi
kullanilmugtir. Spektral analiz ve ¢ekme deneyleri
gerceklestirilmistir.  Cizelge 1 ve 2’de sirasiyla
malzemenin kimyasal igerigi ve mekanik o6zellikleri
verilmektedir.

Cizelge 1. AA7075-T6 aliiminyum alagimmm kimyasal

bilesimim (% agurlik) (Chemical composition of
AAT075-T6 aluminium alloy in w%)

Cu | Fe Si Zn Mn Mg Al
17 (02 | 04 |62 ] 002 | 26

Kalan

Cizelge 2. AA7075-T6 aliiminyum alasimmin mekanik
ozellikleri (Mechanical properties of AA7075-T6
aluminium alloy)

Cekme Dayanmim (MPa) 570
Akma Dayanim (MPa) 401
Young’s Modiilii (GPa) 68,646
Uzama (%) 9
Poisson oram 03
Mikrosertlik (Hv) 168

Pargalar 6nce Fanuc kontrol {initesine sahip CNC freze
tezgahinda islenmis ve bu pargalar tizerinde 12 x 12
mm?lik alanlara her bir alan icin farkli parametreler
kullanmak kaydiyla parlatma islemi icin takim yollar
tiiretilmistir. Olusturulan alanlar ve yerlesim plan1 Sekil
2’de gosterilmektedir. Bu islem icin UGNXS8.5
CAD/CAM yazilimi kullanilmistir. Diizlem yiizey
iizerine parlatma iglemleri £0,003 mm tolerans ile zig zag
takim yolu sekli segilerek gergeklestirilmistir. Bu takim
yollar1 Sekil 3°te goriildiigii izere x-ekseni ile paralel, dik
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Sekil 3.Ezerek parlatma islemi takim yolu dogrultulari, (X-eksenine, (a) paralel, (b) dik). (Process directions, a) perpendicular

to x-axis, b)parallel to x-axis).

ve her iki yonde de olacak sekilde uygulanmustir.
Parlatma isleminin sanayi sartlarinda kolaylikla
gerceklestirilebilmesi ve takimin kolay elde edilebilmesi
i¢in basit bir takim tasarlanarak imal edilmistir. Bunun
icin 16 mm ¢apinda rulman bilyesi olarak kullanilan
krom-karbon gelik bilye, 12 mm ¢apinda islenmis ve
bilyenin merkezlenebilmesi i¢in yuva ag¢ilmis silindirik
pargaya sert lehim ile birlestirilmistir. Boylece hareketli
degil sabit deformasyon elemani kullanilmistir. Cizelge
3, bu calismada kullanilan islem parametrelerini
gostermektedir.

Cizelge 3. Ezme islemi parametreleri (Burnishing parameters)

Parametreler Degerler

Devir sayist, [S], (dev.dak®) [ 1200

Ezici ¢ap1, [D], (mm) 16

%m‘fg;ekff‘;kta“’ (£, 400, 800, 1000

Ezme derinligi, [dc], (mm) |0.025, 0.050, 0.100
Yanal adim, [a], (mm) 0.01,0.05,0.1

Ezme dogrultusu, [d], (°) 0°, 90°

Paso sayist, [p] 1,2,4

Ezme sartlar, [c] sggglutma s1visi, kesme

Bu ¢aligmadaki numunelerin kalint1 gerilme degerleri, X-
g1 kirnmmi - yontemi ile  belirlenmistir. Olgiimler
taginabilen StresstechXStress 3000 G2R XRD Gerilim
Analiz cihazi ile 2 mm g¢apinda kolimator kullanilarak
EN150305 standardina uygun olarak gercgeklestirilmistir.
Ezerek parlatilmis numunelerden yapilan 6lgiimler ve

belirtilen dogrultular Sekil 4’te gosterilmistir. Sekildeki
0° dogrultusu, parlatma islemlerinde esas alinan X-
eksenini, 90° dogrultusu ise Y-eksenini belirtmektedir.
Olgiimler sirasinda aliiminyum malzemesinin yiizey
merkezli kiibik kafes yapisinda, gerilmesiz durumda,
CrKa 1s1masi altinda, 139.3°’de kirinim piki olusturan
{311} atomik diizlemleri arasindaki mesafe dl¢iilmiistiir.
Bu mesafeden yararlanarak elastik genleme belirlenmis
ve numunenin yonelimsiz lineer elastik davrandig:
varsayilarak gerilme degeri hesaplanmstir. Olgiimler
ezerek parlatma yoOnlerine paralel ve dik yonlerde
almmustir.

Sekil 4. Kalinti1 gerilme 6l¢lim dogrultular1 (Residual stress
measurement directions)

Analiz i¢in Simufact programi kullanilmis ve islem
stiresini kisaltmak amaciyla 2B modelleme yapilmustir.
Modellemeye ait sematik gosterim Sekil 5'te verilmistir.
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Bu calismada frezelenerek, ezerek parlatma islemine
hazirlanan yiizeyin, yiizey piiriizliliigl olciilmiis ve bu
degerler 2B modelin yiizeyinin tanimlanmasinda
kullanilmis ve olusturulan 2B model, analiz programina
tanitilmistir. Daha sonra ezerek parlatma takiminin kesit
geometrisi olusturulmus ve her iki geometriye sonlu
eleman ag1 Oriilmiistiir. Coziim igin Coéziim igin MSC
Software firmasi tarafindan gelistirilen Marc ¢oziiciist
icerisinde yer alan “iterative sparse” yOntemi
kullamlmustir.  Islemde malzemenin elastik davranisi,
malzemenin  Young’s modiilii ve Poisson oram
kullanilarak Hooke yasasina gore hesaplanmis daha
sonra simiilasyon programina tamimli, sicaklik ve
deformasyon hizina (strain rate) bagli akma gerilmeleri
(flow curve) kullanilarak Von Mises teorisine gore
hesaplamalara devam edilmistir. Islemler icin kullanilan
diger parametreler Cizelge 4 ‘te verilmistir. Coztimler
sirasinda yiiksek miktarda meydana gelen deformasyon
sebebiyle  olusturulan sonlu  elemanlarin  asirt
deformasyona ugramasi nedeniyle yakinsama sorunlari
ile kargilagilmis ve sonlu eleman aginin tekrar Griillme
(remesh) siklilig1 azaltilarak bu problem ¢oziilmiistiir.

S1INETFORM &

1= Z\\\Kh N

Sekil 5. Ezerek parlatma igleminin 2B modellenmesi (2D
modelling of burnishing process)

Cizelge 4. Sayisal Analiz ¢aligmalarinda kullanilan islem
parametreleri. (Process parametres used for

numeric analysis)

Minimum sicaklik 293,15 °K
Maksimum sicaklik 573,15 °K
Minimum plastik gerinme miktar1 0,01
Maksimum plastik gerinme miktari 2,0
Minimum gerinme orant 0,001 1/s
Maksimum gerinme orant 100,0 1/s
Yakinsama toleransi 0,1
Yer degistirme toleransi 0,05

3. BULGULAR VE ARASTIRMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Cizelge 3 incelendiginde ezerek parlatma isleminde esas
alinan temel islem parametrelerinin ilerleme miktari,
ezme derinligi, yanal adim ve paso sayisi oldugu
goriilmektedir. Kalint1 gerilme sonuglart da bu
parametreler esas alinarak degerlendirilmistir. Sekil 6, 7
ve 8’de bu parametrelerin malzeme biinyesinde olusan
enine basma kalint1 gerilmelerine etkisi goriilmektedir.
Grafikler incelendiginde ezerek parlatma isleminden
sonra beklendigi iizere malzeme biinyesinde meydana
gelen kalint1 gerilmeler basma gerilmesi seklinde oldugu
goriilmektedir.

Sekil 6°da ezerek parlatma isleminde kullanilan ilerleme
miktarinin malzeme biinyesinde meydana gelen enine
kalinti gerilmelere etkileri verilmektedir. En diisiik
kalint1 gerilme miktari, en kiigiik ilerleme degerinde elde
edilmistir. Literatiirdekine benzer olarak ilerleme miktari
arttikca malzemede meydana gelen kalint1 gerilmelerin
artma egiliminde oldugu sdylenebilir [14, 15]. Okada ve
ark. yaptiklari calismada ilerleme miktar1 azaldik¢a ezme
izlerinin daha belirgin ve genis olarak meydana geldigini,
ezme takimi ile malzeme ylizeyi arasindaki kayma
mesafesinin, azalan ilerleme miktan ile birlikte arttigim
ve ezmenin ger¢eklestigi noktanin ¢evresindeki malzeme
akiginin azalan ilerleme miktar1 ile arttigini tespit
etmislerdir [15]. Buna gore ilerleme miktar1 azaldik¢a
kuvvetin uygulandigi alan artmakta ve kuvvetin sabit
kaldig1 sartlarda alanin artmasi, meydana gelen gerilme
miktarin1 azaltmaktadir. Bu da ortaya ¢ikan durumu
aciklamaktadir.

Ezme derinliginin enine kalint1 gerilmeler tizerine etkileri
incelendiginde ezme  derinligi arttikca  kalinti
gerilmelerin  azaldigi goriilmektedir. Ezme derinligi
arttikca bolgesel plastik deformasyona ugrayan malzeme
miktar1 arttigi i¢in basma kalinti gerilmelerin degeri
artmaktadir. Sekil 7’de ezme derinliginin kalinti
gerilmelere etkisini gosteren grafik verilmistir.

Sekil 8’de yanal adim degerinin enine basma kalint1
gerilmesi miktarina etkilerini ifade eden grafik
verilmistir. Grafik incelendiginde, yanal adim arttik¢a
kalint1 gerilme miktarinin da arttig1 gériilmektedir. Yanal
adim bir dogrultuda arka arkaya gelen iki takimyolu
arasindaki mesafeyi ifade etmektedir ve Sekil 9’da
sematize edilmistir. Takim ikinci takim yolunu izlerken
birinci takim yolunun bir kismi ile ortiislir. Yanal adim
arttikca Ortligme miktar1 azalacaktir. Diger bir deyisle
yanal adimin kiigiik oldugu durumlarda, biiyiik oldugu
sarta kiyasla daha az malzeme plastik deformasyona
ugrayacaktir ve tersi de dogrudur. Basma kalinti
gerilmeleri malzeme biinyesinde meydana gelen plastik
deformasyon arttik¢a artmaktadir. Bu nedenle artan yanal
adim degerlerinde basma kalinti gerilmelerin artmasi
olagandir. Sekil 10°da paso sayisimin kalinti gerilme
miktarina etkisi verilmektedir. Grafik incelendiginde
paso sayisi arttikga basma kalinti gerilmelerin arttig1
gozlemlenmistir. Burada ezme derinliginin her paso
say1st igin sabit tutulduguna dikkat edilmelidir. Ornegin
ezme derinligi 0,Imm ise tek p asoda islem yapilirken
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Sekil 6. Basma kalint1 gerilmesi-ilerleme miktar1 grafigi (Compressive residual stress-feed rate graph)
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Sekil 7. Basma kalint1 gerilmesi-ezme derinligi grafigi (Compressive residual stress-penetration depth graph)
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Sekil 8. Basma kalint1 gerilmesi-yanal adim grafigi (Compressive residual stress-stepover graph)

i Eal | s parcasi

Sekil 9. Yanal adimin sematik goésterimi (Illustration of
stepover)

0,1mm’lik kalinli§in tamami deformasyona ugrarken, 2
pasoda iglem yapilirken her seferde 0,05mm’lik kalinlik

deformasyona ugramakta, islem sonunda deformasyona
ugrayan kalinlik 0,1 mm olmaktadir. Dolayisiyla paso
sayist arttikca her seferinde deformasyona ugrayan
kalinlik azalirken islem sayisi artmaktadir. Bu da basma
kalint1 gerilmelerinde artis olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica kesme yag1 yerine sogutma sivisinin kullanildig:
sartlarda meydana gelen basma kalinti gerilmelerin
yaklagtk 0,7 kat azaldigi goriilmistir.  Artish
sekillendirme iglemlerinde de gozlemlendigi {izere
plastik deformasyon i¢in gerekli islem sicakliginin takim
is parcast arasindaki siirtinme ile elde edildigi
durumlarda kullanilan yaglayici 6nem arz etmektedir.
Sadece yaglama ya da sadece sogutma 6zelligi bulunan
yaglayicilar gerekli ve yeterli islem sicakliginin elde
edilmesinde problem yaratmaktadir. Bu c¢alismada
sogutma sivist kullaniminin iglem igin gerekli 1siin
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Sekil 10. Basma kalint1 gerilmesi-paso sayis1 grafigi (Compressive residualstress-number of toolpasses graph)

ekil 11. Kalint1 gerilme tahmini igin esas alinan noktalarin
g
sematik gosterimi (Illustration of points used for
prediction of compressive residual stresses)

olusmasina ve meydana gelen basma kalint1 gerilme
miktariin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir. En
kiiciik enine basma kalinti gerilmesi degeri yaklasik
125,1 MPa degerinde ve ilerleme miktarinin en kiigiik
secildigi sartlarda elde edildigi tespit edilmistir. Diger
yandan frezeleme yoOniinde gerceklestirilen ezme
islemlerinde elde edilen kalint1 gerilme miktarinin daha
kiiglik, ters yonde gergeklestirilen ezme islemlerinde
daha biiyliik oldugu belirlenmistir. Her iki yo6nde
gerceklestirilen islemlerde ise kalinti gerilmenin daha da
arttig tespit edilmistir. Bunun nedeni frezeleme islemi
sonucunda olusan yiizey piiriizliiliiklerinin kesme
yoniinde yonlenmis olmasi olarak agiklanabilir.

Kalint1 gerilme oOlgiimleri ezme isleminin en c¢ok
goriildiigii noktalar esas alinarak yapilmistir. Belirlenen
noktalarin sematik gosterimi Sekil 11°de verilmistir.
Caligsmada sayisal analizler 2B gergeklestirilmis ve enine
kalint1 gerilme degerleri tahmin edilmistir. Bu nedenle
caligmalar ilerleme hiz1 ve ezme derinligi esas alinarak
yapilmis, yanal adim ve paso sayist dikkate alinmamustir.
Farkli ilerleme miktarlarina ve ezme derinliklerine ait
ezme simiilasyonu sonuglari sirasiyla Sekil 12 ve 13°te,
sayisal analiz yontemi ile tahmin edilen kalint1 gerilme-
ilerleme miktar1 ve kalintt gerilme-ezme derinligi
grafikleri ise sirastyla Sekil 14 ve Sekil 15'te verilmistir.

Sayisal analiz yontemi ile tahmin edilen kalint1 gerilme
degerleri, ilerleme miktarina gore degerlendirildiginde
en diigiilk basma kalint1 gerilmesinin en diisiik ilerleme
miktarinda elde edildigi gozlemlenmistir. Ayni islem
ezme derinligine gore gerceklestirildiginde en diigiik
kalint1 gerilme degerinin yine en az ezme derinliginde
elde edildigi tespit edilmistir.Sayisal analiz islemlerinde
frezeleme sonucunda malzemede Onceden bulunan
gerilmeler hesaba katilmadigindan bu sonuglarin, kalinti
gerilme ol¢timleri ile kiyaslanabilmesi miimkiin degildir.
Ancak kendi iginde orantilandiginda sayisal analiz ile
0lciim sonuglarinin paralellik gosterdigi goriilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sabit kiiresel ezme takimi ile yapilan ezerek parlatma
islemine ilerleme miktari, yan kayma miktari, ezme
derinligi, paso sayisi ve sogutma eclemani gibi islem
degiskenlerinin olugsan kalinti gerilme miktarlarina
etkileri incelenmis, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Caligmada kalint1 gerilme miktarmnin 6l¢iimii igin X-
st kirmimi yontemi  kullanilmistir ve  ezerek
parlatma isleminden sonra beklendigi {izere
malzeme biinyesinde meydana gelen kalinti
gerilmeler basma gerilmesi seklinde meydana
geldigi tespit edilmistir.

2. llerleme miktar1 azaldikca malzeme biinyesinde
meydana gelen enine basma kalint1 gerilmelerinin
azaldign gorilmiistir. En kiigiik kalintt gerilme
degerinin 400mm.dak™ ilerleme miktar1 kullanilarak

ezerek  parlatilan  ylizeylerde elde edildigi
belirlenmistir.

3. Yanal adim arttikca kalint1 gerilme miktarinin arttig1
tespit edilmistir.

4. Ezme derinligi azaldikga kalinti gerilmelerin

azaldig1 goriilmiistiir.

5. Paso sayisi arttikga her seferde ezilen malzeme
miktar1 azaldig1 i¢in meydana gelen kalinti gerilme
degerleri de azalmistir.

6. Ayrica kesme yagl yerine sogutma sivisinin
kullanildigr  sartlarda meydana gelen kalinti
gerilmelerin yaklasik 0,7 kat azaldig1 goriilmiistir.
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Sekil 12. Ezerek parlatma iglemi sonrasinda elde edilecegi elde edilen yiizeyler (dc: 0,05 mm, a) f: 400mm.dak-1, b)f:
800mm.dak-1, c) f: 800mm.dak-1) (Calculated surfaces obtained after burnishing process, dc: 0,05mm a) f: 400
mm.min-1, b)f: 800 mm.min-1, c)f: 1000 mm.min-1)

: Sekil 13. Ezerek parlatma islemi sonrasinda elde edilecegi 6n goriilen yiizeyler (f:800mm.dak-1 a) dc: 0,025 mm, b)dc: 0,05
) mm, c) dc:0,1 mm) (Calculated surfaces after burnihing process, f 800 mm.min-1, a) dc:0,025mm, b)dc:0,05mm, c)
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Sekil 14. Tahmin edilen enine basma kalint1 gerilmesi-ilerleme miktar1 grafigi (Predicted compressive residual stress-feedrate
graph)
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Sekil 15. Tahmin edilen enine basma kalinti gerilmesi-ezme derinligi grafigi (Predicted compressive residual stress-

penetration depth graph)

Diger yandan frezeleme yoniinde gercgeklestirilen
ezme islemlerinde elde edilen kalinti gerilme
miktarinin daha kiiciik, ters yonde gerceklestirilen
ezme islemlerinde daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
Her iki yonde gerceklestirilen iglemlerde ise kalinti
gerilmenin daha da arttig1 tespit edilmistir.

Sayisal analizler, 2B gerceklestirilmis ve enine
kalint1 gerilme degerleri sayisal analiz yontemi ile
elde edilmistir. Bu nedenle islemler ilerleme hizi ve
ezme derinligi esas alinarak yapilmis, yanal adim ve
paso sayist dikkate alimmamustir. Sayisal analiz
yontemi ile elde edilen kalint1 gerilme degerlerinin,
azalan ilerleme miktar1 ve ezme derinligi ile azaldig1
gozlemlenmistir.

Parcanin  iiretiminden gelen arttk gerilmeler
programa dahil edilmemis ve parga tavli olarak
kabul edilmistir. Bu nedenle sayisal analiz yontemi
ile elde edilen degerlerin Olgiimler sonucu elde
edilen degerlere sayisal olarak benzemedigi fakat
islem parametrelerinin etkilerinin 6lglim sonuglari
ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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