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OZET

Haddeleme islemi, talaghi imalatta son isleme operasyonu olarak kullanilmaktadir. islem uygulandigi is pargast
yiizeylerinde iyilesme, sertligin artmasi, malzeme yorulmasina kars1 dayaniklilik ve agimma direnci gibi avantajlart
da beraberinde getirmektedir. Bu islemde ana prensip malzeme yiizeyini ezmek oldugundan bu ezme mekanizmasi
ve islem parametreleri malzeme yiizey piiriizliiligii ve sertligi iizerinde anahtar rol oynar. Bu ¢alismada, 5083 Al-Mg
malzemesi, 100-200-300-400 N baski kuvveti, 0,15-0,25-0,35-0,45 mm/dev ilerleme miktari, 100-200-300
dev/dk devir sayilar1 ve 11,112-13,494-15,081-16,669 mm bilye caplar1 olarak farkli parametreler kullanilarak
haddeleme islemine tabi tutulmustur. Islem sonunda haddeleme isleminde kullanilan parametrelerin yiizey
puriizliligi ve sertligine etkileri belirlenmeye galigilmustir.

Anahtar kelimeler: Haddeleme islemi, Yiizey piiriizliliigi, Yiizey sertligi
ABSTRACT

Burnishing process is a post-processing operation used to obtain good surface quality. Burnishing process has some
advantages such as increase of surface hardness and decrease of surface roughness on the surface work piece on
which it is applied, resistance against material fatigue and abrasion resistance. As the main principle in this process
is to crush the surface of material, this crushing mechanism and process parameters plays a key role on the roughness
and hardness of material surface. In this study, 5083 Al-Mg material was burnished using different parameters as
burnishing force of 100-200-300-400 N, feed rate of 0,15-0,25-0,35-0,45 mm/rev, number of revolution 100-
200-300 rev/min and ball diameter of 11,112-13,494-15,081-16,669 mm. At the end of the process the effects of
parameters used for the duration of burnishing on surface roughness and surface hardness had been determined.

Keywords: Burnishing Process, Surface Roughness, Surface Hardness.

GIRIS

karsimiza ¢ikmaktadir.

Haddeleme islemi, is pargas1 yiizeylerinin talas

silindirik) iglemine gore tercih edilen bir olgu olarak

kaldirilmadan ezilmek suretiyle islenmesi teknigine
verilen isimdir. Bu islem elde edilen yiizeyin kalitesini
(viizey pirizliligi iyilesmesi) arttirmakta ve
malzemeye ait mekanik ozelliklerin de (sertlesme,
aginma  direnci, yorulma direnci) iyilesmesini
saglamaktadir. Bu noktada, haddeleme islemi, bu
ozelliklerin de istenildigi durumlarda taslama (yiizey ve
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Makine imalat tekniginde &teden beri kullanilmakta
olan bu isleme yontemi, elde edilen yiizeyin {istiin
kalitesi, uygulanan yiizeyde malzemeye ait mekanik
ozelliklerin iyilesmesi (yiizeyin sertlesmesi) ve seri
iretimde verimliliginin yiiksek olmasi sebebiyle
taslama teknigine distiinliik saglamaktadir. Is pargasi
yiizey piiriizliiligiine ve ylizey sertligine etki edebilecek
birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilari; is
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parcasinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri kimyasal
bilesimi, kullanilan takimin malzemesi, geometrisi,
yizey kalitesi ve rijitligi, sogutma ve yaglama
ekipmanlarmin kinematigi, 1s1 transfer ozelligi ve
akigkanligi, ayrica isleme veya sekil verme igleminin

karakteristigi olarak sdylenebilir [1-4]

Yiizey piirtizliligi degerini iyilestirmek icin birgok
isleme metodu (frezeleme, taglama, parlatma, honlama,
alistirma) kullanildigr gibi haddeleme islemi de bu
islem igin kullanilan bir isleme metodu olarak karsimiza
cikmaktadir. Ucunda ezici ve diizlestirici olarak bilya
kullanilan haddeleme islemi is pargasinin yiizey
katmanlarinda talag kaldirmaksizin plastik
sekillendirme gergeklestiren soguk sonlandirma islemi
olarak tanimlanabilir. Bu sonlandirma igleminin amact
boyutsal bir dogruluk elde etmek degil parca iizerinde
uygun bir yiizey piriizliiliik degeri olugturmak [5-10],
i§ parg¢asinin aginma ve korozyon direnglerini arttirmak
[11-13], parcaya ait yorulma ve ¢ekme dayanimlarinda
iyilestirmeler saglamak [11, 12, 14] ve parga ylizey
katmanlarinda iyilestirilmis mikro sertlik degerlerine
ulagmak [15-17] olarak agiklanabilir.

Literatiir = ¢alismalar1  incelendiginde  haddeleme
isleminin farkl malzemelerde uygulandigt
goriilmektedir. Aliminyum ve alagimlar1 (Dokiim Al-
Cu alasim, 7075 T6, AA2014, AA 7178, AA 7075,
6061-T6, Al 6061) [1,11,15,17] ile gelik (plastik kalip
celikleri, ¢elik, 1s1l iglem gérmiis ve temperlenmis gelik,
sertlestirilmis celik, AISI 5140, St37, X5CrNiMol7-12-
2) [6,18] en ¢ok kullanilan uygulama malzemesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebinin Aliiminyum
alagimlarinin = ve ¢eliklerin  endiistrideki  kullanim
alanmin ¢ok genis olmasi olarak sdylenebilir. Ayrica
literatiirde polimerler [19], piring [20] titanyum [21] ve
bakir [22] gibi bazt malzemelerin de haddeleme
islemine tabi tutulduklar1 ve deneysel bazi ¢aligmalarin
yapildig1 goriilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, haddeleme isleminde kullanilan
parametrelerin (ilerleme miktari, baski kuvveti, bilye
yarigap1 ve devir sayist) deney malzemesinin yiizeyinde
meydana  getirecegi  etkileri incelemek  olarak
belirlenmigtir. Haddeleme isleminde kullanilan gibi
parametrelerin is pargasi yiizeyinde olusturacagi yiizey
plriizliligl, ylizey sertligi ve malzeme dayanimina
etkileri incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Haddeleme aparatinin tasarimi igin Oncelikle
literatiirde yer alan ve donel parcalar igin kullanilan
haddeleme aparatlarinin ¢alisma prensipleri goz
oniinde bulundurulmugtur. Tasarimin baglangi¢
asamasinda hem dikey isleme merkezli freze
tezgdhinda kullanilabilecek, hem de ucunda ezici
takim olarak kullanilabilecek bilye bulunan, ayni
zamanda da prizmatik parcalar1 haddeleyebilecek bir
aparatin tasarimi ve imalati gerceklestirilmistir.

Aparatin ¢alisma prensibi sdyledir: Haddeleme
aparati, CNC freze tezgahina baglanarak, is
milinden aldig1 hareket ile eksantrik olarak donmeye
baslar. Aparatin u¢ kisminda bulunan bilyenin ucu,

cksantrik donme hareketi ile malzeme yiizeyine
temas ederek ezme islemini  gergeklestirir.
Haddeleme isleminin olusturacagi ezme sonucu,
malzeme yiizeyinde olusacak izin ¢apt 20 mm
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu iz ¢ap1 eksantirik
miktarinin azaltilip ¢ogaltilmast ile degistirilebilir.
Haddeleme sirasinda baski kuvvetini ayarlamak ve
tezgah i3 milinde eksantrik hareketten dolay:
meydana gelecek titresimi minimum seviyeye
indirgemek igin yay sistemi kullanilmistir. Bu sayede
tezgaha Z ekseni yoniinde gelebilecek ani kuvvet
bindirmeleri (bilyenin sivama yapmasi, malzeme
birikmesi vb. sebeplerden dolay1 Z yoniindeki
yiiklemeler) kullanilan bu yay sayesinde elimine
edilmektedir. Haddeleme operasyonu esnasinda farkli
bilye ¢aplarinin ayni parametrelerde yiizey piiriizliliigi
ve yiizey sertligine etkileri de arastirilmistir. Bu
bilyelerin ayni aparatta kullanimmi temin etmek igin
farkli bilye tutucu somunlar tasarlanmig ve imalatlari
gerceklestirilmistir. Haddeleme aparatina ait resim Sekil
1 de verilmistir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan haddeleme aparati

Deneylerde kullanilan aliiminyum pargalar1 piyasadan
10 mm kalinhiginda temin edilmistir. Deney
numunelerinin tezgah tablasina siirekli ayni sekilde ve
rijit olarak baglanabilmesi igin bir baglama kalib1
tasarlannstir.  Imalati  gerceklestirilen bu  kalip
sayesinde deney numunelerinin tezgah tablasina g¢ok
rahat bir sekilde sokiiliip takilabilmesi temin edilmistir.
Boylelikle de, deneylerin seri bir sekilde yapilabilmesi
saglanmistir. Bu  ¢alisma  kapsaminda  yapilan
deneylerde kullanilan parametreler Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1. Haddelemede kullanilan deney parametreleri

Haddelenecek Malzeme | 5083 Al-Mg

Kuvvet (N) 100-200-300-400

ilerleme (mm/dev) 0,15-0,25-0,35-0,45

Devir Sayisi (dev/dk) 100-200-300

Bilye Cap1 (mm) 11,112-13,494-15,081-16,669

Taksan 40T1500 bir dik isleme
merkezli CNC freze tezgahi.

Kullanilan tezgah

Biitiin deneylerde sogutma sivisi kullanilmigtir.

Tablo 1 de verilen parametreler birbirleriyle
eslestirildiklerinde 192 adet deney segenegi karsimiza
¢ikmaktadir.  Bu deneylerin sonucunda yiizeylerde
meydana gelen yiizey piriizliligi ve yiizey sertligi
degerleri  Olgiilerek  hazirlanan  deney kartlarina
iglenmistir. Her deney numunesinden 2 adet yiizey
purizliligii ve 4 adet de yilizey sertligi olgiimii
gergeklestirilmistir. Bu 0dlgiilen degerlerin ortalamasi
alinarak o deney numunesinin belirlenen isleme
sartlarina bagli olarak ortalama yilizey piiriizliligi ve
yiizey sertligi degerlerine ulasilmustir. Islem yapilmanus
(haddeleme islemine tabi tutulmamis) Aliiminyum
malzemesinin yilizey piriizliliigii ve yiizey sertlik
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degerlerinin belirlenebilmesi i¢in 10 ar adet piiriizliiliik
ve sertlik 6l¢limii yapilarak parcalarin ortalama yilizey
purizliiliik ve sertlik degerleri elde edilmistir. Herhangi
bir islem yapilmamis aliiminyum pargalarina ait
ortalama yiizey piiriizliiliigii 5,26 pm ve ortalama yiizey
sertligi de 19.6 HB olarak 6l¢iilmiistiir.

Hazirlanan deney parametrelerine gére Aliminyum
levhalar bir baglama aparat1 vasitasiyla tezgah tablasina
baglanmis ve daha dnceden tasarimi ve imalati yapilmis
olan haddeleme aparati ile belirlenen parametrelerle
haddeleme islemine tabi tutulmuslardir. Haddeleme
islemlerinin gerceklestirildigi, dik isleme merkezli CNC
tezgah1 ve haddeleme aparatinin yer aldigi calisma
sistemi, Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 2. Aparatin Haddel

S Y = 3 )

eme islemin de kullanll

3. DENEY PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUGU VE YUZEY SERTLIGINE ETKIiLERININ

iINCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde deneyde kullanilan parametrelerin yiizey piirtizliliigi ve yiizey sertligine etkileri incelenmistir.
Sekil 3 de verilen grafikler yapilan deneysel ¢aligmalardan 6rnekleme metodu ile secilmis datalar kullanilarak elde
edilmistir. Genel olarak datalar incelendiginde elde edilen grafiklerle uyumlu olduklart gdzlemlenmistir.
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Sekil 3. Deney parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve ylizey sertligi lizerindeki etkileri

Yapilan deneysel ¢alismalarda baski kuvvetinin artmasi
ile ylizey sertliginin arttif1 genel olarak elde edilen
deney sonuglarina gore sdylenebilir (Sekil 3b). Ayni
sekilde  baski  kuvvetinin  artmasinin  ylizey
piiriizliiliigiine olumlu yonde etki ettigi fakat belli bir
kuvvetten sonra yiizeyde bozulmalar meydana getirdigi
soylenebilir (Sekil 3a). Ozellikle 300 N kuvvetten sonra
yiizeyde bozulmalar meydana gelmeye baslamustir.
[lerleme miktarinin artmasi ile yiizey sertliginin azaldig
ve ylizeyde bozulmalar (yiizey piiriizliliigiinii olumsuz
etkiledigi) meydana getirdigi genel olarak elde edilen
deney sonuglarina gore sdylenebilir (Sekil 3 c-d). Ornek
verilerde en iyi ylizey piiriizliiliigli ve sertligi degerleri
0,15 mm/dev ilerleme miktar1 ve 400 N baski
kuvvetinde elde edilmistir.

Devir sayisinin artmasi ile yiizey sertliginin arttig1 genel
olarak elde edilen deney sonuglarina gore soylenebilir.
Devir sayisinin 300 dev/dk. ve baski kuvvetinin de 400
N oldugu durumda en iyi yiizey sertligi degeri elde
edilmigtir. Yiizey purizliligi i¢in de 100 dev/dk. ve
400 N baski kuvvetinde elde edilmistir. 200 dev /dk.
yiizey plriizliiligii degerlerinde 6zellikle 200 ve 300 N
baski kuvvetlerinde bir iyilesme olmus ve sonra da
tekrar ylizey piriizliiliigiinde bir artig tespit edilmistir.
Bunun sebebinin  bu sartlarda yiizeyde sivama
gerceklesmesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bilye ¢apinin artmasinin genel olarak
yiizey sertliginin azalmasina sebep oldugu sdylenebilir.
En iyi ylizey sertligi 400 N baski kuvvetinde ve 13,494
ile 11.112 mm ¢apindaki bilye uclari ile elde edilmistir.
Bunun sebebinin kiigiik ¢apli bilyelerin parcaya daha
fazla batarak yiizeye niifuz etmesi ve bu durumun da
yiizey  sertligini  olumlu  etkilemesi  oldugu
distinilmektedir. Yiizey piriizliligi icin de bilye

capmin artmasinin yiizeyde iyilesmelere sebep oldugu
sOylenebilir. En iyi yiizey piriizliligi 16,669 mm
capindaki bilye ile elde edilmistir. Kiigiik ¢apli bilyeler
sertlik olumlu yonde etkilerken biiyiik capli bilyeler de
pliriizliliigh olumlu yonde etkilemektedirler.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, haddeleme islemi yapilirken kullanilan
parametrelerin parca ylizeyinde meydana getirdigi
etkiler incelenmistir. Haddeleme isleminde kullanilan
ilerleme, baski kuvveti, devir sayis1 ve bilye cap1 gibi
parametrelerin is pargasi ylizey plriizliligini, yiizey
sertligini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir ve elde
edilen sonuglar asagida dzetlenmistir.

e Yiizey sertligi artan baski kuvveti ile artmistir. Ayni
sekilde  baski  kuvvetinin  artiginin  Yiizey
pliriizliiliigine de olumlu etkisi oldugu tespit
edilmistir.

o llerleme miktarimin artig1, yiizey sertliginin
diismesine, piiriizliiliik degerinde ise iyilesmelere
sebep olmustur. Yiizey sertligi i¢in en iyi ilerleme
miktarinin 0.15 mm/dev ve 400 N baski kuvveti
oldugu tespit edilmistir.

e Devir sayist parametresi g0z oniinde
bulunduruldugunda en 1iyi yiizey piiriizliiligiiniin
100 dev/dk ve 400 N kuvvette elde edildigi
goriilmektedir. Devir sayisinin artmasi yiizeyin
bozulmasina sebep olmaktadir. Yapilan deneylerde
devir sayisindaki degismelerin yiizey sertliginde ¢ok
biiyiik etkiler meydana getirmedigi goriilmiistiir.
Devir sayis1 arttikga yiizey sertliginde de kiigiikte
olsa artiglarin oldugu tespit edilmistir.
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e Bilye capinin artmasi yiizey piiriizliliigiine olumlu
yonde etkilemektedir. Deneylerde 16.669 mm
(kullanilan en biiyiik bilye ¢ap1) capindaki bilye ile

yapilan

haddeleme iglemi en 1iyi yiizey

puiriizliiliiglinii vermistir. Aliiminyum parga igin en
iyi ylizey sertligi 13.394 mm bilye ¢apinda elde
edilmigtir.
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