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Oz

Bu ¢alismada, soguk dovme yontemi kullanilarak tiretilmis olan baglanti elemanina ait
kilcal ¢atlaklarin Girdap akimlar1 sistemi ile analiz edilerek, verilerin mikroyap1 sonuglari ile
karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Soguk Dévme yontemi, malzemeyi plastik deforme ederek
istenilen sekli verme islemidir. Bu yontem ile {iretilen baglanti elemanlarinda seri tiretim dncesi
on kontrol yapilmadig: takdirde hammadde kaynakli, soguk deformasyon kaynakli, siire¢ ve
islem tasarimi kaynakli i¢ - dis ylizeylerde ¢atlak olusumu kaginilmazdir. Mamul kafa ve vida
dislerinde olabilecek ¢atlaklarin varligi, tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan Girdap
akimlar1 yontemi ile arastirilmistir. Yapilan Girdap akimlar tahribatsiz muayene deneylerinde
mamiil sekli ve dis sekline gore uygun olan 6zel proplar kullanilmig, bu proplardan gelen

sinyaller degerlendirilmistir. Catlak sinyali veren parcalarin mikroyap1 ve goz ile incelemesi
neticesinde; parcalarin, gelen uyari sinyallerine uygun olarak yapilarinda catlak oldugu tespit

edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Soguk Dévme, Girdap akimlari, Yiizey Catlaklari, Dig Catlaklari

Eddy Current Method Analysis Of Head Cracks — Surface Cracks On
Screw Thread Of Fasteners Produced By Cold Forming Process

Abstract

In this study, the microcrack formation of the fasteners are produced by cold forging
process were analyzed by Eddy Current Method and the results of the analysis compared with
the microstructure datas. Cold Forming Method is a process of shaping by the plastic
deformation. If there is no precursory check before the mass production of the fasteners which
are produced by cold forming method, crack formation is inevitable on the iner and outer
surfaces of thread by reason of raw material, cold deformation, process design. The existence
of cracks on the product’s head and the finished product’s threads have been investigated with
the Eddy Current Method which is one of the non-destructive testing methods. In the
experiments performed, the speacial probes that suitable for the thread form have been used
and evaluated signal of this probes. In the result of microstructure and visual control of the parts
which give crack signal; the parts were found to be cracked in accordance with the incoming
warning signals.
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Michael Faraday ''n elektromanyetik kullanilmaktadir. Is1 kaynagi olarak da

indiiksiyonu kesfiyle baslamistir. Faraday,

1800 ‘lerin  basinda Ingiltere 'de

elektromanyetik indiiksiyon,

elektromanyetik rotasyonlar, manyeto-

optik etki, diamanyetizma ve diger
fenomenlerin kesfiyle anilmaktadir. 1879
'da Bilim adam1 Hughes ise farkli iletkenlik
temas

ve gecirgenlikteki  metallerle

ettiginde  bir bobinin  6zelliklerinde

degisiklikler oldugunu go6zlemlemistir.
Bununla birlikte, Ikinci Diinya Savasi 'na
kadar, bu etkilerin test materyalleri igin
pratik kullanima sokuldugu goriilmemistir.

1950 ve sonrasinda, oOzellikle ucak ve

niikleer endiistrilerinde caligmalar
yapilmistir [1].
Girdap Akimlari, Faraday 'm

indiiksiyon yasasina gore, iletkenler i¢inde

zamanla degisen bir manyetik alan
tarafindan indiiklenen elektriksel akimlar
seklinde  dolasimdir.  Kusurlar  ana
malzemeden bagka elektriksel iletkenlige
ve manyetik oOzelliklere sahiplerdir [2].
Lenz yasasina gore girdap akimlari, orijinal
manyetik alanin kaynagini onlar1 yaratan
degisime karst c¢ikan bir manyetik alan

tireterek geri beslemektedir. Bu indiiksiyon

yapist bircok uygulamada
kullanilabilimektedir. Girdap akimlari,
enerjiyi dagitmak ve donen saftlar

yavaglatmak veya durdurmak icin frenlerde
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kullanilabilirler. Girdap akimlarinin ayrica
transformatdrlerde ve elektrik motorlarinda
enetji nedeni

kaybinin  ana

Girdap

oldugu
bilinmektedir. akimlarinin  bu

direngli  karakterinin yam1 sira, 0Ozel

proplarin entegre edildigi uygun test

aletleri vasitasiyla metal parcalardaki
catlak ve kusurlari tahribatsiz muayenede
test yontemi olarak tespit etmek igin
kullanilabilmektedirler [3].

Sanayi gelismelerinde “Tahribatsiz
Muayene Teknikleri” son derece dnem arz
etmeye baglamis ve 0Ozel yerlerde
kullanilan sistemler i¢in kisa periyotlarda
muayene yapma olanagi saglanmistir. Bu
teknikler icinde Girdap Akimu testi yaygin
olarak kullanilan ve 1iyi anlasilmis bir
muayene teknigidir.

Bu ¢aligma igerigine benzer sekilde
Girdap akimi kullanilarak; Gonzaleza ve

[4],
baglant1

arkadaglari motor pistonlarinda

kullanilan elemanlarini
incelemistir. Uretilmis baglant1 elemani
kullanim Oncesi uygunlugu Girdap Akimi
ile kontrol edilmis ve motor hasar1 sonrasi
kirilmanin nedenleri arastirilmistir.
Egorov  ve  arkadaslari  [5]
calismalarinda, Aluminyum alasimlarmin
catlak kontrol yontemi olarak ¢ok frekanslh
Girdap Akim yontemi ile incelenebilecegi

sonucuna varmislardir.



Baygut ve Durmus

Sinop Uni J Nat Sci 4 (1): 28-36(2019)

Angelo ve arkadaslar1 [6], uygun
akim siddeti kullanilarak paslanmaz celik
ile tiretilen esanjorlerin Girdap Akimi ile
kontrol edilebilecegi {izerine arastirma

yapmuglardir.

Kai ve arkadaslar1 [7], Catlak
genigliginin girdap akimlari sinyali {izerine
etkisi ile ilgili yaptig1 caligmada, genisligin
frekansi etkiledigi bunun i¢in ise ilgili
yiizeye uygun prop degisikligine gidilmesi

gerektigi sonucuna varmiglardir.

Grieb ve arkadaslar1 [8], yaptig
dokme aluminyum ile ilgili calismasinda,
tirtin catlak kontrolii i¢in Girdap akimlari
kullanmis ve c¢ikan sonuglarin beklenen
degerlerde oldugu ve dogru verilere
ulasildig1 sonucuna varmislardir.

Ozellikle otomotiv pargalarmin
tiretiminde, ilerleyen otomasyon ve tutarlt
rasyonalizasyon ile yeni tiir malzemelerin
yani sira imalat ve alet teknolojilerindeki
yeniliklerin de kullanilmas1
gerekmektedir. Dévme {irlinii pargalarda
kesit daralmasi, catlaklar gibi bir¢ok
yapisal kusur meydana gelebilir. Ayni
zamanda tiiketici talepleri, iiriin kalitesi ve
maliyet artmaktadir. Bu nedenle optimize
edilmis siirecler ve verimli kalite kontrol
yontemleri  gerekmektedir. Ulasilmasi
gereken hedef olarak, son liriinde % 100

kontrol talep edilmektedir [9].
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Bu c¢alismada, soguk dovme
yontemi kullanilarak {iretilmis baglanti
clemanmna ait kilcal c¢atlaklarin Girdap
akimlar1 sistemi ile analiz edilerek verilerin
mikroyap1 sonuglar1 ile karsilagtirilmasi

gerceklestirilmistir.

Yontem

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Tahribatsiz malzeme muayenesi;
kalite kontrol igleminin bir boliimii olup,
iiretimin tamamlayici bir parcasidir. Tanim
olarak, malzemenin herhangi bir sekilde
biitiinliiglini ve kullanilabilirligini
bozmadan yiizeyinde ve i¢ kisimlarinda
bulunan  hatalarn  ve  metalurjik
durumunun test edilmesidir. Bu yontemler
ornekleme yapilarak ya da iiretimin

kalitesinin %100 kontrolii olarak sifir hata

seklinde kullanilabilmektedir.  Yiiksek
teknoloji ile birlikte, iiretimin her
sathasinda ve kullanom  esnasinda

uygulanabilmektedir. Kontroliin verimli

olabilmesinin, test edilen malzeme

hakkinda bilgi sahibi olmak ve bulgular
sonucunda tretim ile gerekli iletisimi
saglayabilmek ic¢in testi gerceklestiren
kisinin gerekli sertifikalara sahip olmasi
gerekmektedir.  Tahribatsiz ~ malzeme
muayenesi sadece standardin altinda olan
malzemeleri reddeden bir yontem degil,
olan malzemenin

aynt zamanda 1iyi

giivencesi olan bir yontemdir. Bu
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yontemde bir¢ok prensibin kombinasyonu

kullanilmakta  olup, tim  istekleri

karsilayan tek bir metot bulunmamaktadir.

Tahribatsiz Muayene Y ontemleri:
- GOz ile Muayene
- Radyografi Yontemi
- Magnetik Partikiil Yo6ntemi

- Penetrant Yontemi

- Ultrasonik Yontemi- Girdap akimlar

(Girdap Akimlar1)) Yontemi seklinde
siralanmistir.

Girdap akimlarn (Eddy Current)
Yontemi

Bu caligmada tahribatsiz muayene
cesitlerinden biri olan girdap akimlari
yontemi kullanilarak c¢atlak  kontrolii
yapilmistir. Girdap akimlar1 kontroliiniin
prensibi, bir alternatif akim bobini
tarafindan olusturulan degisken manyetik
alanin malzeme yiizeyinde dairesel girdap
akimlarim1 endiiklemesine dayanmaktadir.
Indiiklenen bu girdap akimlarinm olustugu
bir ise test

bolgede stireksizlik  var

malzemesi ve siireksizlik arasindaki
elektrik direnci farkindan dolay1 akimlar
farkli bir yoriinge izleyeceklerdir. Bu
farklilik, bobin tarafindan Sekil 1 ‘de
gosterildigi gibi algilanir.
akim bir

bir

Icerisinden gecen

iletkenin  etrafi magnetik alanla

cevrilidir. Bu magnetik alanin  giici,
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kendini olusturan bu akimla direkt olarak
iliskilidir. Biiyiikliigii degisen bu akim,
Ornegin zamana bagl olarak degisen bir
alternatif akim, farkli bir magnetik alan
yaratmaktadir. Sayet elektrik iletkenligine
sahip bir malzeme bu magnetik alan
icerisinde birakilirsa, malzemenin
icerisinde bir gerilim indiiklenmektedir.
Malzeme iletken oldugunda bu gerilim
malzemenin igerisinde bir akim indiikler.
Bu akim “Girdap akimlar1” (Eddy Akimi)
olarak bilinir. Girdap akimi kendini
olusturan akimin Gzelliklerini tasir, fakat
dogrultusu terstir. Malzeme ylizeyindeki
girdap akimi dogrudan dogruya kendini
olusturan akimin frekansi ile ilgilidir. Bu
agidan, Girdap akiminin etkiledigi derinlik
bu frekansin artmasiyla azalmaktadir.
Malzeme ylizeyinden igerideki olusan
Girdap akimlari, yiizeyde olusan akimlarin
iliskilidir. Girdap
sayet catlak, bosluk, yiizey

faz degisimleri ile
akimlari
hasarlar1 veya hatali kaynak birlestirmeleri
gibi malzeme kusurlar1 ile karsilasirsa,
akisin - olmast  gerektigi  dogrultuda
yayinamazlar. Bunun sonucunda magnetik
alanda bir degisiklik olusur, ve buna baglh
olarak test bobini de reaksiyon verir.

Girdap akimlar1 test prosediiriinde bu
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kavram malzeme hatalariin tespitinde
kullanilmaktadir [9].

Sekil 1. Girdap akimlarimin ¢alisma
prensibi [10]

Ny
OBININ OLUSTURDUG
MAGNETIK AL,
BOBIN /
GIRDAP AKIMLARININ
OLUSTURDUGU
MAGNETIK ALAN
GIRDAP AKIML, \_/ \/ <
>
>
« <= 4@4 MALZEME
/// S /’._

Avantajlart:

» Kiiciik catlaklara ve diger hatalara
kars1 duyarhdir.

» Ylzey ve yiizeye yakin hatalari
tespit eder.
Kontrol hemen sonug verir.

» Ekipmanlar tagmabilir.

» Metot kusur tespitinden ¢ok daha
fazlasi i¢in kullanilabilir.

» Minimum par¢a hazirligi
gereklidir.

» Test proplarinin pargaya degmesi

gerekmez.

» Kompleks sekillerde ve say1 da
iletken malzeme kontroliinde

kullanilabilir.

Dezavantajlart:
> Sadece iletken malzemeler test
edilebilir.
» Diger yontemlerden daha
kapsamli beceri ve egitim

gerektirir.
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> Yiizey temizligi ve piirtizsiizlik
gereklidir.

» Limitli penetrasyon derinligi
vardir.

» Ayar icin standart referanslar
gereklidir.

» Prop bobin sarimina ve tarama
yoniine paralel olan tabakalar
halinde dizilmis hatalar tespit
edilemezler [11].

Kontrolii yapilacak mamuliin

hammadde se¢imi plastik sekil verilebilir,

doviilebilir ve 1s1l islem yapilabilir
celikleri iceren hammadde standardi olan

EN 10263-4 kullanilarak yapilmigtir.

Kullanilacak olan 20MnB4

hammaddesinin standarttaki ve kullanilan

kimyasal kompozisyonu Tablo 1 ’de

verilmistir.
20MnB4 (EN ISO  10263-4)
hammadde kullanilarak, soguk

deformasyon — plastik sekil degisikligi
prosesi ile lretilen baglanti elemaninin
plastik sekil verilme asamasinda olusan

kilcal gatlaklar incelenmistir.
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Tablol. EN 10263-4 e gore hammadde
kimyasal kompozisyon karsilastirilmast

Celik Ad1 20MnB4

elik 1.5525

Numarasi

C 0,20 0,18- 0,23

Si 0,09 0,3

Mn 0,97 0,90- 1,20

P 0,006 0,025

Si 0,008 0,025

Cr 0,2 0,3

Cu 0,04 0,25

B 0,0035 0,0008-0,005

Not Kullanilan | 10263-4
Standardi

Calismas1 yapilan {iriin i¢in iretim
esnasinda izin verilen yiizey c¢atlak
ozellikleri Sekil 2 ve dis ¢atlak 6zellikleri
Sekil 3 ‘de gosterildigi gibi ISO 6157

standardina gore degerlendirilmektedir.

Musaade edili r

Z Misaade edimez

Sekil 2. ISO 6157 Standardina
gore Yiizey Catlagi Limitleri

ISO 6157 standardinin vida disi ile
ilgili boliimii incelendiginde dis diplerinde
catlak olmamasi gerektigi gorilmiistiir.
Dis dibi catlagli zaman i¢inde biiyliyerek
mamiilin  dis  dibinden  kopmasina

sebebiyet verebilmektedir.

ISSN: 2536-4383

Sekil 3. ISO 6157 Standardina gore Dig
Catlagi Limitleri

Deneysel Calismalar

Yapilan deneysel calismalarda,
soguk dovme  prosesi  kullanilarak
tiretilmis ve ovalama yontemi kullanilarak
dis ¢ekilmis triinlerin; dovme prosesinde
ve ovalama prosesinde meydana gelen
catlaklar Girdap akimlar1 ile kontrol
edilmistir. Girdap akimlari ile incelemede
uyar1 veren - vermeyen Urilinler bakalite
aliarak yapilan kontroliin dogrulugu i¢in

caprazlama yapilmistir.

Kafa Catlag Analizi
Girdap akimlari muayenesi

sonucunda hata sinyali veren - vermeyen

pargalar stereo mikroskop ve mikroskop

kullanilarak incelenmistir.

(@)
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Sekil 4. Kafa Catlag: (a) ve Catlak
Sinyali (b)

Kontrol esnasinda kafa catlag:
olan iiriine ait uyar1 sinyali Sekil 4 ‘de
gosterilmektedir. Catlak tespit edilmis
bu parga bakalite alinarak catlak yapisi

incelenmistir.

(b)
Sekil 5. Kafa ¢atlaginin stereo mikroskop

(8X) goriintiisii (a) ve mikroyapi gorseli (b)

ISSN: 2536-4383

Kafa kenarinda olusan c¢atlak
boyunun yaklagitk 200 pm derinliginde
oldugu Sekil 5 ‘de gosterildigi gibi tespit
edilmistir. Girdap akimlar1 muayenesinde
uyari sinyali vermeyen ayni 6zellikte diger

parca incelenmistir.

Sekil 6. Kafa ¢atlag: olmayan iiriiniin
Girdap akimlar test sirasindaki sinyal
gOoruntuisti

Sekil 6 ‘da goriildiigi gibi parga
tizerinde catlak olmadiginda cihaz sinyal
vermemektedir. Ayni sistem ile bu
parcaya da diger parca gibi makro ve
mikro inceleme Sekil 7 ‘de gorildiigii
gibi yapilmistir.

@
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(b)

(b) Sekil 9. Dis catlag: goriintiisii (a) ve
Sekil 7. Kafa Catlagi Olmayan Girdap akimlar testi sirasindaki ¢atlak
Uriiniin Stereo Mikroskop (8X) sinyali (b)

a) ve Mikroyapr Gorseli
@ e ®) Sekil 8 *de goriildiigii gibi 6zcl sistem

Dis Catlagi Analizi analizi yapilan bir baska civatanin ¢ikan
Dis Catlagi kontrolii Sekil 8 ‘de sonuglar1 Sekil 10 ‘da gosterilmistir.
goriildiigl gibi 6zel prop ve Ozel sistemle
gerceklestirilmistir. Civata 0Ozel sistem
sayesinde dis boyunca tam tur atarak tiim

alan prop ile taranmaistir.

Sekil 8. Dis Catlagi Kontrolii

(b)
Sekil 10. Catlaksiz dis ve dise ait

girdap akimlar: Sinyali

Kafa catlag1 analizinde oldugu gibi dis
catlagi da Sekil 9 ‘da goriildiigi gibi girdap
akimlar sisteminden gelen sinyallere gore

yapilmistir. Sonug
Girdap akimlari muayenesi ile

tahribatsiz muayeneleri yapilan baglanti
elemanlarinda, sistemin verdigi uyarilar
g0zoniine alinarak mikroyap1 incelemeleri

yapilmis ve sonuglarin uyarilara paralel
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oldugu tespit edilmistir. Fakat bu sistemin
kullanilmas1 esnasinda prop se¢iminin

onemli oldugu goriilmiistiir. Kontrol

edilecek bolgenin sekli, ¢atlak biiyiikligi,

catlak  derinligi ozelliklerinin

prop
belirlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda,

soguk dovme ile iiretilen vidalarin kafa ve
dis kisimlarmin tahribatsiz muayeneleri

yaptlmistir. Bazi numunelerde c¢atlak

gozlemlenmistir. Uygun prop ve ekipman

secildiginde tahribatsiz muayene ig¢in

girdap akimlar1 yontemi, plastik sekil
verme ile iiretilen 6zellikle dovme iiriinii
kiigiik baglant1 elemanlarinin kontrolii i¢in
catlak tespitinde kullanilabilir giivenilir bir

yontemdir.
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