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Lepleme isleminde is Malzemesi

isc. Sertliginin Yiizey Puruzlulugiine

Ostim Mesleki Egitim Merkezi EtkiSi

Ostim/ANKARA
Bu calismada, bir ¢ok alanda ihtiyag duyulan iyi bir yizey piirizliligi
. R elde etmek icin is malzemesi sertliginin lepleme islemine etkisi
Abdulkadir Guillt arastrilmistir. Is malzemesi olarak AISI 8620 semantasyon celigi
Yrd.Dog.Dr. secilmistir. Deneylerde kullamilan numuneler iki gruba ayrilmus, birinci

grup suda sertlestirilmis (40 HRC), ikinci grup malzemelere higbir sl
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incelenmigtir.

islem yapimamistir (24 HRC). Bu malzemeler basing ve siireye gore
diizlem yiizey lepleme tezgahinda leplenmis, her islem igin yiizey
piiriizliiliikleri olgiilerek malzeme sertliginin yiizey pririizliliigiine etkisi
Lepleme islemi sonunda sert malzemelerin yiizey

piiriizliliigiinde onemli derecede iyilesme oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Lepleme Islemi, Lepleme Siiresi, Lepleme Basinci,
Yiizey Piiriizliiliigii, Sertlik

GiRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte islenen yiizey
ozelliklerinde iyilesme ve ©6lgli tamligi konusunda
beklentiler de artmaktadir. 1960’lara kadar ylizey
kalitesi igin ortalama piiriizlik degeri olarak 10 pm
yeterli gorilirken, 2000°li yillarda istenilen ylizey
kalitesi 100 nm’ye kadar diigmiigtiir. Teknolojinin hizla
geligmesi ile birlikte her alanda 6l¢ii, bigim ve goriiniis
tamhig1 istegi artmistir. Teknolojinin ihtiya¢ duydugu
pargalar istenilen diizeyde iiretmek farkli arastirmalar
yapilmasini gerektirmektedir [1,2].

Lepleme islenmis yiizeylerde, yiiksek kalitede
yiizey elde etmek amaciyla uygulanan bir talas
kaldirma islemidir. Lepleme, dort ana amag igin
. yapilmaktadir:

1) Olgii tamlig1 saglamak,

2) Daha iyi (parlak) yiizey elde etmek,

3) Yiizey tamhgim saglamak (hatali ylizeyleri
diizeltmek)

4) Bir biri ile ¢alisan yiizeyler arasinda uyumu
saglamak [3,4,5].

Lepleme ¢ok yavas bir isleme yontemi oldugu
i¢in parametrelerin iyi bir sekilde tespiti gerekmektedir
[6]. Ancak bu islemi teorik olarak en iyi sekilde
karakterize ederek yapmak ¢ok zordur. Cunkii diger
yiizey isleme metotlar1 gibi ¢ok sayida parametrenin
etkilemesi, bu islemi karmasiklastirmaktadir [7]. Bu
sebeple lepleme islemini analiz etmek i¢in deneysel
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir [8]. Diger bitirme
islemlerine gore, lepleme isleminde is pargasini
manyetik ve diger baglama kaliplar ile tespit etmeye
gerek duyulmamasi, leplenmesi gereken iki ylizeyin
ayni anda leplenebilmesi ve bu igslem sonucu parcalarda
istenilen yiizey kalitesi, 6l¢ii tamligi ve paralellik
saglanmasi leplemenin avantajlari olarak sayilabilir [9].
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Yapilan arastirmalar sonucunda iilkemizde
lepleme islemi ile ilgili bir akademik arastirmaya
rastlanmamas:t ve bundan sonra yapilacak olan
arastirmalara temel olusturmasi diistincesiyle, bu
calismada is malzemesi sertliginin yiizey kalitesine
etkileri tizerinde durulmustur.

MALZEME VE METOD

Bu calismada makine imalat sanayinde genis
kullanim alan1 olan AISI 8620 semantasyon celigi
kullamlmistir ~ [10].  Numunelerin  kimyasal
analizleri, Spektrometre cihaz1 ile KOSGEB
Ankara Danigmanlik ve Kalite Gelistirme
Merkezinde yapilmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Capt 26 mm, boyu 17 mm olan 72 adet
numune Kkesilmis ve numunelerin  boylan
tornalanarak 15 mm’ye diisiiriilmiistiir. Bunlarm 36
adedi tav firmmda 950 °C sicaklikta 30 dakika
bekletilerek suda sertlestirilmis diger numunelere
1511 islem yapilmamistir. Daha sonra tim
numunelerin boylar1 14 mm olacak sekilde
taglanmustir.

Boylar1 14 mm olan numunelerden 5’er adet
secilerek, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Malzeme Laboratuarinda sertlikleri
olciilmiigtiir. Her numune {izerinden li¢ ayn
boélgeden beser dlgme yapilmis ve sertlik 6lglim
degerlerinin aritmetik ortalamasi grubun sertligi
olarak kabul edilmistir. Bu degerler AISI 8620
sertlestirilmis numuneler i¢in 40 HRC ve AISI
8620 sertlestirilmemis numuneler i¢in 24 HRC
olarak o6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 1. AISI 8620 malzemesinin kimyasal
bilesimi

ELEMENT %o ELEMENT %0

Karbon (C) 0,2132 Aliiminyum (Al) 0,0237

Bakir (Cu) 0,154 Molibden (Mo) 0,172

Demir (Fe) 97,20 Wolfram (W) 0,0802

Fosfat (P) 0,00431 | Mangan (Mn ) 0,758

Kiikiirt (S) 0,02041 | Antimon (Sb) 0,0596
Krom (Cr) 0,513 Silisyum (S1) 0,309
Nikel (Ni) 0,474 Kobalt (Co) 0,0244

Kalay (Sn) 0,0121

Deneylerin yapildigi diizlem lepleme tezgahinin
¢ ayr1 haznesi olup her haznenin basinci 0-758 kPa
araliginda ayarlanabilmektedir. Basing pnomatik
olarak her pistona ait bir manometre ile kontrol
edilmektedir. Lepleme diski dokme demirden yapilmis
olup devir sayist 147,6 devir/dakikadadir. Lepleme
isleminde asindirici olarak SiC F 220 [11], lepleme
sivist  (ya81) olarak LAPPING BASE 6948
kullanilmistir. Lepleme karisimi (asindirici toz ve yag)
1/4 olarak ayarlanmigtir [12]. Deneyler sirasinda
lepleme tezgahma ait tutucular kullanilmamis, is
parcalarm o6l¢ti ve sekline uygun fiber malzemeden
yeni tutucular yapilmistir. Deney yapilmadan Once
lepleme diski ve haznesi gaz yag: ile temizlenmistir.

Deney Parametreleri ve Yapilisi

Yapilmis olan arastirmalarda, lepleme isleminde
yiizey pirtizligiine etki eden bir ¢ok parametrenin
oldugu goriilmiistiir. Bu parametreler; lepleme basinci,
titresim hizi, asindiricinin tane boyutu, lepleme siiresi,

lepleme disk hizi, leplenen, malzemenin sertligi,

karisim cinsi, karigim orani, karigimm debisi ve
lepleme karigimi kullanilip kullanilmamasi olarak
sayilabilir [7,8]. Bu ¢alismada, arastirma konusu olarak
yukarida sayilan lepleme parametrelerinden leplenen
malzemenin sertligi ele alinmigtir.
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Lepleme karigimmin homojen olmasi igin
karisim mikserlenerek hazirlanmigtir.  Karigimin
debisi 66,6 ml/dak olarak ayarlanmistir. Lepleme
basinci pnomatik bir sistemle saglanmaktadir.
Yapilan deney takip formuna gore birinci, ikinci ve
iiciincii haznelerin basinglart sirayla 68.95, 206.85
ve 34475 kPa Dbasmca ayarlanmistir. Bu
basinglarda numuneler sirastyla 5, 10, 15, 20, 25 ve
30 dak siirelerde leplenmistir. Hazneden alinan
numuneler benzinle yikanmis ve oksitlenmeyecek
sekilde muhafaza edilmistir. Daha sonra birinci,
ikinci ve ligiincli  hazne basinglar1 sirayla 482.65,
620.55 ve 689.5 kPa basinca ayarlanmis ve

. numuneler sirasiyla 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dak

siireyle leplenmistir.
Yiizey Piiriizliigiiniin Olciilmesi

Leplenen numuneler, benzin dolu bir kaba
ayri ayrt daldirilmis  ve basinghi  havayla
temizlenmistir. Yiizey plirtizligi izleyici uglu
(stylus) cihazlar yontemi kullanilarak [13] Surftest-
211 (Mitutoyo) piiriizliilik 6lgme cihaziyla, ortam
sicaklign 20 +1°C sartlart saglandiktan sonra
yapilmigtir. Tiim numuneler ii¢ ayr1 bolgeden, dis
kenardan ice dogru olgiilmiistiir. Olgiilen bolgelerin
R,, R, ve R, degerlerinin aritmetik ortalamalari
almmuistir.

DENEYSEL BULGULAR

Leplenmis Yiizeylerde Ortalama Yiizey
Piiriizliiliik Degerleri

Sekil 1 ve Sekil 2°de sertlestirilmis ve
sertlestirilmemis numunelerin leplenme sonrasi
Olciilen yiizey piirtizlilik degerleri goriilmektedir.
Toplam 36 adet yiizey piriizlilugi degeri
Slciilmiigtiir. Sertlestirilmemis numunelerin 6lgiilen
puriizliilik degerlerinden 11 tanesinde baslangig
yiizey piiriizliliik degerine gore artma olmustur.
Sertlestirilmis numunelerde ise baslangic yiizey
puriizlillik degerine gore artma olmamustir.
Lepleme sonrasi yiizey purtzlilik degerleri,
sertlestirilmemis numunelerde 1,6-0,6 pm arasinda
degisirken, sertlestirilmis numunelerde 1-0,3 um
olmugstur. Elde edilen en iyi degerlere gore iyilesme
sertlestirilmemis numunelerde % 49, sertlestirilmis
numunelerde yaklasik %73 olmustur. Bu sonucu
Lamropulos ve arkadaglarnin  ¢alismalari
desteklemektedir [14].
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Sekil 1. Sertlestiriimis AISI 8620 numunelerin lepleme siresi (t) ve Ra iligkisi
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Sekil 2. Sertlestiriimemis AISI 8620 numunelerin lepleme siiresi (t) ve Ry iliskisi
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Yiizey Piirluliiklerinin (R,) Lepleme Siirelerine
Gore Degisimi

Farkli basinclarda lepleme siirelerine gore
dlgiilen piiriizlillik degerlerinin aritmetik ortalamalari
Sekil 3’ de verilmistir. Sertlestirilmis numunelerde
stireye bagli olarak yiizey piriizliliigiinde iyilesme
olmus, sertlestirilmemis numunelerde ise bu iyilesme
goriilmemistir. En iyi degerler sertlestirilmis numunede
0,7 pm sertlestirilmemis numunede 0,9 pm olmustur.
En koti deger sertlestirilmis numunede 0,95 pm,
sertlestirilmemis numunede 1,21 pm olmustur.

Yiizey Piiriizliiliiklerinin (R,) Basinca Gore
Degisimi

Farklt siirelerde lepleme basinglarina gore
olgiilen yiizey piiriizlilik degerlerinin  aritmetik
ortalamalart almmis ve Sekil 4°deki grafik elde
edilmistir. ~ Grafik  incelendiginde  sertlestirilmis
numunelerde basmca bagl olarak yiizey
piiriizliiligiinde  iyilesme olmus, sertlestirilmemis
numunelerde ise kotilesme olugsmustur. En iyi
piiriizliilitk degerleri sertlestirilmis numunede 0,63 pm,
sertlestirilmemis numunede 0,92 pm olmustur. En kotl
deger  sertlestirilmis numunede 0,86 pm,
sertlestirilmemis numunede 1,3 pm olmustur.

Sabit Basincta (344,75 kPa) Farkh Lepleme
Siirelerine Gore Yiizey Goriintiileri

Sekil 5. ve $ekil 6’da 10, 20 ve 30 dakikalik
lepleme siirelerinde sabit basing (344,75 kPa)
altinda leplenen malzemelerin yiizey fotograflari
goriilmektedir. Mikro fotograflar incelendiginde
serbest kalan asmdiric taneler yiizeyleri ¢izmis ve
yiizey yonleri paralel olmamistir. Yiizeydeki
cizikler 10 dakikada daha belirgin 30 dakikada daha
az olmustur. Lepleme isleminde tanecikler once
talas kaldirr ve pargalanip kiigiilen taneler daha
sonra yiizeyi parlatma iglemi yaparlar.

Sabit Lepleme Siiresinde (20 dakika) Farkh
Basinglara Gore Yiizey Goriintiileri

Sekil 7. ve Sekil 8.’de malzemelerin, 68,95
kPa, 344,85 kPa ve 689,5 kPa basinglarda 20
dakika leplenmesiyle elde edilen yiizeylerin optik
mikroskop  goriintiileri  incelendiginde,  disiik
basmnglarda  asindirict taneler lepleme diskine
gomiilmedigi icin yiizeylerde derin ve rasgele
cizikler olusmustur. Yiiksek basinglarda ¢izikler
azalmis, malzemeye batmis asindiricilarin - sebep
oldugu siyah noktalar artmustir.
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Sekil 3. Lepleme isleminde siire ve ortalama Ra iligkisi
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Sekil 4. Lepleme isleminde basing ve ortalama Ra iliskisi
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Sekil 5. Sertlestirilmis AISI 8620 numunesinin 344,75 kPa sabit basing altinda ve farkli
lepleme slrelerine gore ylizey goruntisu
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Sekil 6. Sertlestiriimemig AlSI 8620 numunesinin 344,75 kPa sabit basing altinda ve farkli
lepleme surelerine gére ylizey gorintisi
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Basing, P : 68,95 kPa Basing, P: 344,75 kPa Basing, P: 689,5 kPa
R, 00,72 um R, 20,78 pm R, 10,68 pm

Sekil 7. Sertlestiriimis AISI 8620 numunesinin 20 dakika sabit stirede ve farkh lepleme
basinclarina gére ylizey goérintisi.

Basing, P : 68,95 kPa Basing, P : 344,75 kPa Basing, P : 689,5 kPa
R, : 1,15 pm R, 20,75 um R, 20,81 um

Sekil 8. Sertlestiriimemis AISI 8620 numunesinin 20 dakika sabit strede ve farkli lepleme
basinclarina gére yiizey goriintisi.

SONUCLAR VE ONERILER numunelerde 0,69 pm, sertlestirilmemis
numunelerde ise 0,79 pm elde edilmistir.
Bu ¢alismada lepleme basinci, lepleme siiresi ve Yiizey ptriizlilik degerleri sertlestirilmis
malzeme sertliinin yiizey piiriizliilligii iizerindeki numunelerde % 56,5  sertlestirilmemis
etkileri arastirilmistir. Leplemede kullanilan agindirici numunelerde % 8,4 iyilesme olmustur.
tane bilyiikliigi ve cinsi, lepleme karisim orani, bu O Sert malzemede yiizey piiriizliigiinde iyilesme
karisimin lepleme diskine akis debisi ve lepleme sivis goriilmiigtiir.
parametreleri sabit tutulmustur. O Agmdiricr taneler, serbest olmalar1 sebebiyle,
ozellikle sertlestirilmemis yiizeyde, karmasik
O Leplenen malzemenin sertligi elde edilen yiizey ve bazen derin ciziklerin olusmasina sebep
piirtizliliigtinde etkili olmustur. olmustur.
Q Yumusak malzemelerin leplenmesinde yiizey
piriizliiliigiinde ¢ok fazla iyilesme goriilmemistir. Lepleme isleminde ¢ok sayida parametrenin
Bu sebeple yumusak malzemelerin leplenmesinin olmasi ve bunlarin hepsinin tam olarak
iyi bir sonu¢ vermeyecegi diisiiniilmektedir. degerlendirilmesi ¢cok zor ve zaman alicidir. Serbest
O Lepleme isleminde tiim R, yiizey pirizlilik halde dolasan agindiric1 taneler rasgele yiizey
degerlerinin aritmetik ortalamasi sertlestirilmis plriizliligli meydana getirmektedir. Elde edile
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sonuglara gore yumusak malzemelerin leplenmesi pek
onerilmemekiedir.

THE EFFECTS OF WORK MATERIAL HARDNESS
ON SURFACE ROUGHNESS IN LAPPING
PROCESS

In this study, the effects of work material
hardness on surface roughness in lapping process have
been investigated to obtain a good surface finish which
is needed in many industrial fields. As a test material
AISI 8620 steel was preferred. The samples were
divided in two groups, first group was water hardened
(40 HRC) and second group had no heat treatment at
all (24 HRC). All samples were lapped according to
pressures and time available on a surface lapping
machine and the effects of work material hardness on
surface roughness was investigated by having
measured each sample’s surface roughness values. At
the end of lapping process, it was observed that the
surface roughness of hardened samples improved
significantly.

Keywords: Lapping Process, Lapping Time, Lapping
Pressure, Surface Roughness, Hardness
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