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Bilyeli dovme prosesi, bir metalin yorulma ve stres korozyonuna karsi direncini artirmak icin uygulanan

mekanik bir ylzey islemidir. Bu ¢alismada, korozyon 6zelliklerinden dolayi havacilik endistrisinde gelige

alternatif olarak kullanilan AA5754 H111 Aliminyum alagiminin bilyeli dévme islemi ile mekanik ve

korozyon ozelliklerinin arttirilmasi amaglanmistir. Bu galismada %100 yiizey 6rtme oraninda 3 farkh

Anahtar kelimeler bilye ¢api S110 (0,3 mm), S170 (0,4 mm), S230 (0,6 mm) ve 3 farkli Almen degerine sahip (8A-12A-15A)
AA 5754 H111; 3 gesit celik bilye ile dovme islemi uygulanmistir. Almen siddeti (A); bilye ¢api, bilye cinsi, plskiirtme
Bilyeli Dévme; basinci, dévme slresi ve ylizey 6rtme oranina bagli olarak degisen bir 6lglim sistemidir. Elde edilen
numuneler Cr+6 (Alodin) kaplama islemine tabi tutulmustur. Her numune ¢ekme mukavemeti testi,

Korozyon;
Cr+6 Kaplama; purizlilik testi ve tuz puskiirtme korozyon testine tabi tutulmustur. Yapilan deneyler sonucu AA5754
Almen Siddeti. H111 malzemesinde S170 (0,4mm) 15 Almen degerinde doévilen numunelerde malzemenin ¢ekme

mukavemeti degerinde %5,25 oraninda artis meydana gelmistir. Korozyon test sonucu ise $110 (0,3mm)
bilyesininde 15 Almenlik dovilmiis numunede korozyon hasari kismen olusmustur. S170 (0,4mm) 15
Almenlik doéviilmiis numune ise korozyon hasari gérilmemistir. Sonug olarak S170 bilyesi ve 15 Almen
siddetindeki prosese tabi tutulmus numunelerde hem korozyon direncinin hem de ¢gekme dayaniminin
arttig) tespit edilmistir.

The Effect of Shot Peening Process on the Mechanical Properties of
AA5754 Aluminum Alloy and a Perspective on Corrosion Characteristics
with Cr+6 Coating on Shot Peened Surfaces

Abstract

The Shot peening process is a mechanical surface treatment applied to increase the resistance of a

metal to fatigue and stress corrosion. In this study, it is aimed to increase the mechanical and corrosion
properties of AA 5754 H111 Aluminum alloy, which is used as an alternative to steel in the aviation

Keywords industry due to its corrosion properties, by shot peening process. In this study, 3 different steel ball
AA5454 H111; diameters $110 (0.3 mm), $170 (0.4 mm), S230 (0.6 mm) and 3 different Almen values (8A-12A-15A)
Shot Peening; with 100% surface coverage ball forging was applied. The obtained samples were subjected to Cr+6

Corrosion; (alodyne) coating process. Each sample was subjected to tensile strength test, roughness test and salt
Cr+6 Coating; spray corrosion test. As a result of the experiments, the tensile strength value of the material increased

Almen Intensity. by 5.25% in the samples forged at S170 (0.4mm) 15 Almen in AA5754 H111 material. As a result of the

corrosion test, the corrosion damage was partially formed in the 15 Almen forged sample in the S110
(0.3mm) ball. $170 (0.4mm) 15 Almen hammered sample showed no corrosion damage. As a result, it
was determined that both the corrosion resistance and tensile strength increased in the S170 ball and
the samples subjected to the process at 15 Almen intensity.
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1. Girig

Bilyeli dévme (shot peening), kiiresel morfolojiye
sahip metallerin ve alasimlarin ylzey o6zelliklerinin
iyilestirilmesine ve ylksek sertlikteki bilyelerin
yliksek hizda tekrar tekrar malzeme vyizeyine
vurulmasina dayanan mekanik bir yizey isleme
(Mhaede, 2012). Yiksek hizlarda

firlatilan kiglk caph bilyelerin malzeme yiizeyine

yontemidir
tekrarli sonucu plastik deformasyon
(Alkan, 2016).
malzemenin tane vyapilarini incelterek, c¢cekme

garpmasi

tabakas! olusturur Bu durum
dayaniminda artis, ylizeyde artik gerilme olusumu,
ylzey ve ylizey alti bolgelerinde sertlik artisi olarak
dovme prosesinde bilyeler

gozlemlenir. Bilyeli

vasitasiyla malzemeye kinetik enerji aktarimi
saglanmaktadir. Bu enerjinin 6l¢tlmesi icin Almen
testi gelistirilmistir. Almen siddeti (A); bilye capi,
bilye cinsi, piskirtme basinci, dovme siresi ve
ylzey oOrtme oranina baglh olarak degisen bir
parametredir (Avcu,2018). Bilyeli dévme islemi,
metallerin ve alasimlarin ylzey ve ylizey
ozelliklerini, bilhassa artik basing gerilimi, sertlik ve
ylzey topografyasini degistirmeyi miumkin kilar.
Metallerin ve alasimlarin ylzey 6zelliklerinin,
ozellikle yorulma direnci, asinma direnci ve
korozyon direncinin 6nemli oldugu endistriyel
uygulamalar igin uygulanmasi nispeten kolay ve
ekonomik olmasi nedeniyle de vyaygin olarak

basvurulan bir yontemdir.

Bilyeli dovme, metalik malzemelerin ylizey ve ylizey
alti 6zelliklerini gelistirmek icin kullanilan bir soguk
sekil verme yontemidir. Malzemelerin yorulma
Omrind arttirmak icin de uygulanir. Yiksek hizlarda
firlatilan kiglk caph bilyelerin malzeme yiizeyine

tekrarli carpmasi sonucu plastik deformasyon
tabakasi olusturur. Uygulanan Almen siddeti
arttikca  plastik  deformasyon  kalinhigi  da

artmaktadir. Bilyeli dévme otomotiv ve havacilik
sektorlerinde sikhkla kullanilan ucuz ve erisilebilir
bir yéntemdir (Kocaman ve Demirer, 2022).

Bilyeli dovme islemi ile malzeme ylizeyinde belirli

bir derinligine kadar kalict basma gerilmesi

olusurken, ylzey altinda ise c¢cekme gerilmeleri

olusmaktadir.  Ylizeyde  olusturulan basma

gerilmeleri malzemenin  yorulma dayanimini

arttirmakta ve dolayisiyla parcalarin  calisma

2007).
Arastirmalarda c¢atlak baslangicini sinirlamasi ve

Oomirind de uzatmaktadir (Basaran,

catlagin  yayihmini  engellemesi, kalici basma
gerilmelerinin  yorulma Omrinl arttirict yonde
davranis gostermesi, ince taneli yapilarin mikro
sertlik arttinsi gostermesi genel olarak karsilasilan
onemli sonuglardir (Hongbin vd,1991; Tomlinson
vd,1987; Zammit,2013; Appel,2013). Bilyeli dovme
uygulamasi sadece potansiyel malzeme dayanimi
ylzey

ylzey

gelistirme  teknigi olmayip, malzeme

karakteristigini de gelistirmektedir Bu
gelistirme teknigi parcalarin yorulma ve korozyon
direnclerini, mekanik karakteristiklerini gelistirir

(Nouguier,2013; Kocan,2005).

Aliminyum malzemeler yiksek korozyon direnci,
ylksek 6zgll dayanim, kolay islenebilirlik, hafiflik
ozellikleriyle celikten sonra en yaygin kullanilan
mihendislik malzemeleridir. Aliminyum celik ile
daha hafiftir
tasarrufunun 6nem kazandigl savunma sanayinde,

kiyaslandiginda ¢ kat enerji
trenler, ucaklar, gemiler ve otomobiller gibi pek ¢ok
alanda tercih edilmektedir (Baser, 2012). Son
yillardaki gelismeler ile birlikte askeri araglarda hiz
ve manevra kabiliyetinin arttirilmasi 6nemli bir
konu olmustur. Celik malzemelerin yerini alacak
aliminyum alasimlarinin  mekanik 6zelliklerinin
¢ahismalarin baslica

iyilestirilmesi yapilan

amaglarindandir (Coskun, 2002).

GUnldmiuz endustrisinde dnemli bir malzeme olan
aliiminyum ve aliminyum alasimlari; yiksek 6zgiil

mukavemeti, dldstk yogunlugu ve kolay

kaliplanmasi  nedeniyle elektronik, havacilik,

savunma sanayi vb. bircok alanda kullaniimaktadir.
direnci,

Fakat dusliik asinma aliminyum ve

alasimlarinin  uygulamalarini  sinirlar.  Ayrica

kimyasal bilesimi nedeniyle aliminyum ve
alasimlari korozyona karsi hassastir. Alasimlama,
1sil islem ve ylizey kaplama islemleri, bu bahsedilen
aliiminyum alasim kusurlarini en aza indirmek igin
kullanitlir.  Bu islemler arasinda aliminyum
alasimlarini cevresel etkilerden korumak ve ylizey
ozelliklerini iyilestirmek icin ylzey kaplama
islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yilizey

islemleri malzemeye c¢ok iyi asinma direnci saglar
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1990).
omrinun

(Varol, Aliminyum alasiminin  yorulma

optimum  parametrelerin  altinda
uygulanan bilyeli dévme islemi ile gelistirildigini,
ancak bilyeli dovme siddetinin asirt  olmasi
durumunda ise yorulma dayaniminin azaldigini

belirtmislerdir (Trsko ve ark, 2014).

Havacilikta kullanilan Aliminyum alasimlarinin
bilyeli dévme ile ylizeyden itibaren belirli bir
derinlige kadar 6zelliklerinin gelistirmesi ¢alismalari
yapilmistir.  Nozul mesafesi, bilye pulskirtme
basinci, bilye carpma agisi ve bilyeli dévme siresi
gibi 6nemli islem parametrelerinin aliminyum
alasiminin - mikro sertligine ve artik basma
gerilmesine olan etkileri arastirilmis ve arastirma
sonucunda bu parametrelerin mikro sertligi ve artik
basma onemli etkiledigi

gerilmesini Olglde

belirlenmistir (Nam ve ark, 2015).

Bu deneysel calismada 5XXX serisi aliminyum
alasimi (AA5754 H111) malzemeye bilyeli dévme
prosesi uygulanarak yiizeyde plastik deformasyon
sertlesmesi ile ylizey sertligi arttirilarak mekanik
ozelliklerinden ¢ekme mukavemeti ve sertligin bir
miktar arttirilmasi hedeflenmistir. Bu durum ayni
zamanda yorulma dayanimini da olumlu yodnde
arttiracag bilinmektedir. Calismaya ayrica ek olarak
korozyon direncinin artirtiimasi icin elde edilen
dovilmus pirizla ylizeye Cr+6 (krom 6) kaplama
uygulamasi gergeklestirilmistir. Ek olarak yapilan

kimyasal kaplamanin genisletilmis ylizey alanina
daha fazla nifuz ederek kaplamanin daha uzun
slre tutunabilmesi de hedeflenmis bu kaplamanin
korozyon davranisi da calismada gorsel olarak
incelenmistir.

Literatirden farkh olarak calismamizda Almen
siddetinin malzemenin mekanik 6zelliklerine etkisi
arastirilmis ve ayrica bilyeli dovme Uzerine Cr+6
kaplamanin korozyon davranisi gorsel olarak
incelenmistir. ileriki calismalarda korozyon etkisi

daha detayli incelenecektir.

2. Malzeme ve y6ntem
2.1. Malzeme

AA5754 malzemesi mukavemetin yaninda korozyon

dayaniminin  da arandigi bodlgelerde tercih
edilmektedir. Yiksek kaynak kabiliyeti sebebiyle
ozellikle kaynakli birlestirmelerde, yakit tanki
Uretimi, gemi ve yat endustrisi ve rayh tasitlar, ucak
kargo kompartimanlari, nikleer endistrisi ve
otomotiv sanayisinde AA5754 alasiminin yogun
olarak kullanildigi alanlardir. H111, malzemenin
temper islemine tabi tutuldugunu gostermekte ve
bu malzemelerin ylizde uzama o6zelliginin yliksek
olmasi nedeniyle, soguk sekillendirmelerde tercih
AA5754 H111l malzemesine ait

kimyasal 6zellikler Tablo 1’de, mekanik 6zellikler ise

edilmektedir.

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. AA5754 H111 Alasiminin Kimyasal Ozellikleri

Elementler Si Fe Cu Mn

Mg Cr Zn Ti Diger Al

Kitlece % 0,27 0,36 0,08 0,29

2,8 0,05 0,13 0,04 0,03 Kalan

Tablo 2. AA5754 H111 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri (Seykog¢ Aliiminyum)

T Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik
emper (MPa) (MPa) % (HV)
H111 126 216 25 86
2.2. Yontem
Bilyeli dovme islemi SGM-1000G marka vakumlu tip dovme islemi uygulanmistir (Sekil 1). Ddévme

bilyeli dévme makinesinde yapilmistir. Manuel

ayarlamali olan ve makine igin gelistirilen

dizenekle aliiminyum numune plakalarina bilyeli

prosesinde kullanilan bilyelerin kodlanmasinda “S”
bilyenin gelik oldugunu, ardindan gelen numara ise
bilyenin in¢ cinsinden ¢apini vermektedir. Ornegin
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$230 bilyenin capi, 230x(10”) in¢‘dir (Basaran,
2007). Bilyelere ait SAE standardi ve tane boyutu

(bilye capi) Tablo 3’te verilmistir.

BiLYA HAZNESI

BiLYALI DOVME KABINi

BASINCLI HAVA

HAVA
KOMPRESORU

Sekil 1. Deneysel calismanin bilyeli dovme diizenegi

Tablo 3. Celik bilyelerin standardi ve ¢aplari (Karahan ve ince, 2015).

SAE

Tane Boyutu (mm)

S-70

S-110

S-170

S-230

S-280

S-330

S-390

S-460

S-550

S-660

S-780

0,20-0,40
0,30-0,60
0,40-0,70
0,60-0,90
0,70-1,00
0,90-1,20
1,00-1,40
1,20-1,70
1,40-2,00
1,70-2,40

2,00-2,40

Calismada islem parametreleri 3 farkli bilye (tane)
boyutuna sahip (5110, S170 ve S230) bilyelerle, g
farkl Almen siddetinde (9A, 12A ve 15 A) ve %100
ylizey ortme oraninda dovilmustiir. Tablo 4'te
proses detayl sekilde gdsterilmistir.

AA5754 H111
olcllerde kesilerek bilyeli dovme islemine farkli

aliminyum numuneleri uygun

Almen siddeti ve farkli bilye c¢aplarina tabi

tutulmustur. Elde edilen numuneler Cr+6 (Krom-6)
aliminyum kaplama proseslerinden gecirilerek

korozotif dayanim oOzellikleri daha yiliksek bir

kaplama elde edilmeye c¢alisiimistir. Bilyeli dovme
islemi sonrasi ylizey pirizlGgl ylzey profilometresi
ile Olgllmistir. Kaplanmis numuneler tuz sisi
testine tabi tutularak korozyona karsi direncleri
Nihai,
incelemek icin tahribath muayene yontemlerinden

karsilastirilmistir. mekanik  davranislari

olan c¢ekme testleri vyapilarak test asamasi
sonuglanmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirilerek  malzemelerin  farkh  proses

sartlarina gore ¢ekme dayanimlari ve kaplamanin
korozyon direncgleri karsilastirilarak tablo halinde
verilmistir.
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Tablo 4. Bilyeli dovme prosesi parametreleri

Malzeme Bilye Olgiisii  Yiizey Ortme Orani Almen Siddeti

100 8A

S110 100 12A

100 15A

100 8A

AA5754 H111 S170 100 12A
100 15A

100 8A

S230 100 12A

100 15A

Bilyeli doévme (shot peening) prosesi ile HADDE YONU

malzemelerde olusan ¢ekme dayanimi 6zelliklerini
incelemek igin her numune proses O©ncesi ve
Plaka
seklinde alinan malzeme uzerinden TRUMPF-82
CNC LAZER makinesi
kesilmistir. Cekme numunelerinin boyutlari Sekil

sonrasi ¢ekme testine tabi tutulmustur.

ile ¢cekme numuneleri
2’'de, hadde yonl ise Sekil 3° de gosterilmistir.
Cekme deneyleri SHIMADZU AGIC ¢ekme test
cihazinda gergeklestirilmistir. Bilyeli dévme islemi
Oncesi ve sonrasi ylizey plrizlilGginin 6lctlmesi
icin ART300 cihazi (Sekil 4) kullaniimistir. Yizey
Ozelliklerinin incelenmesi igin bilye ile doéviilen
plaka formundaki malzemelerden 10x10mm
boyutunda numuneler alinarak JEOL JSM-6060LV
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullaniimistir.

89,00 165.00

t=3mm

20,00

R4Ull]

Sekil 2. Cekme numunesi boyutlari (ISO 6892-1)

Calismada aliminyum Gzerine uygulanan—Cr+6
(krom-6) kaplama malzemenin korozyon direncini
arttirmasi amacli uygulanmis olup enddistride ismi
yaygin
adlandiriimaktadir.

olarak “sarl kromat” olarak

Sekil 3. Levhadan Cekme numunelerinin hazirlanmasi

Sekil 4. Ylizey plruzluk 6l¢lim cihazi

Cr+6 kaplama genelde askeri alanda ve havacilik
sanayisinde kullanilmaktadir. Ornegin askeri alanda
silahlar ve tiifek namlularinda tercih edilmektedir.
Cr+6 kaplama icin numuneler 7 asamadan
gecirilmistir. Sekil 5’te islem asamalari
gosterilmistir. Calismada bilyeli dévme prosesi
oncesi ve sonrasinda tim numuneler krom
kaplama islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 5. Cr+6 Kaplama Prosesi 6ncesi ve sonrasi

{ \ = = y \""‘
Sekil 6. Tuz Sisi Korozyon Test Asamasi

“Tuz puskirtme testi” olarak da bilinen Tuz Sisi
Testi,
koruyucu kaplamalarin ya da ytzeylerin korozyon

malzemeye Uretim sonrasi uygulanan
direncini tuz sisi altinda gozlemleme ve kalitesel
problemleri tespit etme imkani vermektedir. Bu
calismada bilyeli dévme parametreleri sonrasi
malzemeye vyapilan Cr+6 kaplamanin Almen
siddetine gore korozotif ozelliklerindeki degisimi
gozlenmek istenmistir. Sekil 6’da test dizenegi
verilmistir. Bilyeli dovme sonrasi TS EN I1SO 9227
standartina gére numuneler korozyon testine tabi

tutulmustur.

3. Deneysel Bulgular
3.1 Bilyeli Dévmenin Mekanik Ozelliklere Etkisi

AA5754 H111 malzemeden toplamda 60 numune
hazirlanmistir. Bu numuneler S110-S170-S230 bilye
caplarinda ve 8A, 12A ve 15A olacak sekilde
kombinasyonlanmistir. Deneysel c¢alismada bilye
capi ve Almen degeri artikca mekanik 6zelliklerdeki
degisim incelenmis ve bu proses sonrasi yapilan
kaplamanin ise korozyon direnci gozlemlenmistir.
Calisma sonunda bilye capi ve Almen siddetinin
mukavemet Ozelliklerinin artisi ile dogru orantili
olarak arttigi gozlemlenmistir (Sekil 7-9). S110
degerleri  Sekil 7'de
verilmistir. Maksimum mukavemet 6zelligi S230-

bilyesinin  mukavemet
12A degerindeki numune de gerceklesmistir. S110

ve S170 bilyelerinde Almen degeri arttikca
mukavemet Ozellikleri de artis gostermistir. S170
degerleri  Sekil 8'de

verilmistir. S230 bilyesinin ise 8A-12A degerlerinde

bilyesinin  mukavemet
mekanik artis gosterirken 15A degerinde disUs
yasanmistir. S230 bilyesinin mukavemet degerleri
Sekil 9’da verilmistir. Bunun sebebi bilye capi ve
almen degeri artikga malzemede olusan progses
stress artmis ve malzemelerde i¢ gerilmeler
meydana gelmistir. Bilye capi artikga malzeme
gevreklesmistir. S110 bilyede kopma uzamasi
%21,84

%14,97’ye dismistir. S110 bilyesinde malzemede

iken S230 bilyesinde kopma uzamasi

siinek bir kirlma meydana gelirken, S230 bilyesinde
gevrek kirlma meydana gelmistir. Bu sonuglar
kiyasladiginda bilye ¢api ve Almen degeri arttikca
malzemenin daha sert bir vyapi kazandig
gozlemlenmistir. Bilyeli dovme prosesi sonrasi elde

edilen mukavemet 6zellikleri Tablo 5’ de verilmistir.
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S110-8A-12A-15A

250
200
150
g
s ——S110-8A
S 100 ——5110-12A
-
e ——S5110-15A
O
Déviilmemis Numune
50
0
-50

% UZAMA

Sekil 7. S110 bilyesi ile 8A-12A-15A siddetindeki numunelerin Gerilme-% Uzama grafigi

S170-8A-12A-15A

250 ‘ ‘ ‘
200 . — ﬁ’,"r’-‘-”—«"/'.:“/:g ‘t‘ — —
Bt
v s
150~ . —
= —S5170-8A
b=
E 100—|—f—11/— — | ——S170-12A
—
g ——S170-15A
50|l ‘ Déviilmemis Numune
o
| \ \ |
-5 5 10 15 20 25
w I I I
% UZAMA

Sekil 8. S170 bilyesi ile 8A-12A-15A siddetindeki numunelerin Gerilme-% Uzama grafigi
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S$230-8A-12A-15A

250

200

150

100

GERILME MPa

50

:

|

‘ —S5230-8A
—S5230-12A

———S230-15A

Doéviilmemis Numune

-50
% UZAMA

10 15

20 25

Sekil 9. 5230 bilyesi ile 8A-12A-15A siddetindeki numunelerin Gerilme-% Uzama grafigi

Tablo 5. Proses 6ncesi ve sonrasi cekme mukavemeti degerleri

Malzeme ve Bilyeleri Almen Siddeti Cekme Mukavemeti (MPa)

Doviilmemis AA5754 H111 - 215,022
8A 218,171

S110 12A 218,421

15A 218,349

8A 221,032

S170 12A 222,678

15A 226,291

8A 225,110

S230 12A 226,183

15A 224,890

3.2 Almen Siddetinin Mekanik Ozelliklere Etkisi

Bilyeli dovme uygulanmadan 6nce yani déviilmemis
olan numunelerde ¢ekme dayanimi ortalama 215
MPa olup tim numunelerin dovilme prosesi
sonrasinda ¢cekme dayaniminda artis belirlenmistir.
Bilye capi arttikca ¢cekme dayanimi da artmistir.
S$110 bilyesinde Almen degeri arttikca cekme
dayaniminda (% 1,54°liik) artis gézlenmistir (Tablo
5). S170 de Almen degeri arttikca c¢ekme

dayaniminda artis gozlenirken S230 da diger
proseslerin disinda bir azalma gozlemlenmistir.
Cekme dayanimi  12A degerine kadar artis
gosterirken 5A de ise bir miktar (%5) azalma
meydana gelmistir (Sekil 12, Tablo 5). Bunun sebebi
ise bilye capi ve Almen degeri arttikgca malzemede
olusan i¢ gerilmelerin ve stres artisinin mekanik
ozelliklerde kismi bir azalmaya neden oldugu
disinidlmektedir.
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8A DEGERLERI
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Sekil 10. Farkli Bilye Turiine gore 8A siddetindeki Gerilme-%Uzama degerleri
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Sekil 11. Farkli Bilye Tirline gore 12A siddetindeki Gerilme-%Uzama degerleri
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Sekil 12. Farkli Bilye Tirline gore 15A siddetindeki Gerilme-%Uzama degerleri

AA 5754 H111 numuneleri S110, S170 ve S230 celik
kullanilarak 8-12-15 Almen siddetinde
isleme alinan numunelerin ¢ekme test sonuglari
Sekil 10-11-12 de detayh
Bilyelerin almen siddeti ve bilye capi ile deney

bilyeler

olarak verilmistir.

parcasinin ylzeyine uyguladiklari bombardimanin
etkisi ile mekanik 6zellikleri dogrudan etkilemistir.
Cekme mukavemetindeki artis Almen siddetiyle
dogru orantili bir sekilde artmistir. Buradaki artis
peklesme sonucunda ylizeyde meydana gelen artik
basma gerilmesi olusumu ve tane vyapilarindaki
deformasyonlar ile iliskilendirilebilir
2022).
incelendiginde bilye capi arttikca malzeme de
peklesme siddeti

arttikca ise malzemenin mekanik o6zelliklerinde

plastik

(Kocaman  ve Demirer, Tablolar

meydana gelmistir. Almen

iyilesme meydana gelmistir.

3.3 Bilyeli D6vme Prosesinde Malzeme Yiizey
piiriizliigii

Bu calismada bilyeli ddvme prosesi sonrasi kaplama
yapilacagl icin ylzey purtzlGlugi blyik énem arz
etmektedir. Bilyeli dévme prosesi sonrasi bilye ¢api
ve Almen siddeti arttikca malzeme vyizeyinde
plrizlilik degerlerinde artis meydana gelmistir.
S$110 ve S170 celik bilyelerinde bilyeli dévme
prosesi sonrasinda Ra (ortalama purazlilik)
degerinde meydana gelen degisim Sekil 13’de
verilmistir. S110 bilyesinde 8A degerinde Ra=3,179

iken 15A degerinde 4,394’a yukselmistir. Ylizey

purazliligindeki artis %38,2'dir. S170 bilyesinde
8A degerinde Ra=3,450 iken 15A degerinde
Ra=5,852'ye yilkselmistir. Ylzey puruzlaligindeki
artis %69,2’dir. S230 bilyesinde ylzey purizlGluga,
ylizey profilometresinin standartindan buylk
oldugu icin ol¢clim alinamamistir. Bilye capi ve
Almen malzemenin  ylzey

degeri  arttik¢a

plritzlaligiinde dogrusal artis gozlenmistir.

$110-5170 Bilyalarinin Ra degerleri

T |

12A 15A
ALMEN DEGERLERI

Sekil 13. S110-S170 Bilyelerin Almen degerlerine gore

ortalama Ra piruzlUlik degerleri

RA DEGERLERI
o = N w =Y v o ~

ms110 ms170

3.4 Tuz sisi korozyon testi sonuglari

Bilyeli dovme islemi ardindan numunelere Cr+6
kaplama prosesi uygulanmistir. Yapilan kaplama
numunelerin ilk

sonrasinda goruntdileri

fotograflanmistir.  Korozyon testi sonrasinda

kaplamanin ylzeyde tutunma kabiliyeti gorsel
olarak tespiti icin tuz testi sonrasinda da numune
fotograflari  karsilastirma  amacgh  alinmistir.

Korozyon testleri EN TS ISO 9227 standartina gore
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gerceklestirilmistir. Cozeltinin Ph degeri 6,851'de
sabit tutulmustur (Sekil 14). Test sonrasi bilyeli
dovme prosesinin bazi parametreleri malzemeyi
gorsel olarak korozyona ugratmadig
gbzlemlenmistir. Bazi numunelerde ise korozyon
testi sonrasi korozyonun kaplamaya kismen zarar
verdigi gorllmistir. Korozyon testi oOncesi ve
sonrasi numune resimleri Sekil 15’de verilmistir.

y R rrv—

Sekil 14. Cozeltinin Ph degeri 6lgimi

(a) S110 Bilyesi 8A-12-15A korozyon testi 6ncesi

!‘

b) S110 Bilyesi 8A-12-15A korozyon testi sonrasi

c) S170 Bilyesi 8A-12-15A korozyon testi dncesi

e) 5230 Bilyesi 8A-12-15A korozyon testi 6ncesi
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f) S230 Bilyesi 8A-12-15A korozyon testi sonrasi

Sekil 15. Farkli bilye capi ve Almen siddetine gore
korozyon testi 6ncesi ve sonrasi gorselleri

3.5 SEM incelenmesi
Bilyeli dovme ile birlikte vylzeyde plastik
deformasyonlar meydana gelmistir. Bilyelerin

(A) S110-8A

{D) 5110-12A

(B) 5170-8A

(E) S170-12A

mevcut kitlesi ve hiziyla olusturdugu kinetik eneriji
ylizeye aktarilmistir. Ylizeyde kirilan ve ezilen tane
yapilari sonunda yeni bir yilizey formu olusmustur
(Kocaman ve Demirer, 2022).

Sekil 16’da bilyeli dovme islemi uygulanan AA5754
H111 aliminyum alagiminin SEM gorintileri
verilmistir. Numunelerin SEM goriintileri JEOL
marka JSM 6060LV model cihazda gekilmistir. Bilye
¢ap! ve Almen degeri arttikga malzeme ylzeyindeki
topografik yapidaki tepe gukur farki artmistir. Bu
sonuglar parazialik degeri ile karsilastirdiginda
bilye ¢api ve almen degeri arttikca malzeme
degerinde de artis

ylzeyinin  pardazlaluk

gbzlemlenmistir.

Numunelerin SEM gorintileri arastirildiginda bilye
capi arttikca plastik deformasyon ve tepe-cukur
olusumunun arttigi goézlenmistir. Almen siddeti
arttikca ylizeydeki cukur olusumlari daha belirgin
yapilmis
calismalariile tutarlihk gostermektedir.

hale gelmistir. Bu Onceki literatlir

(C) 5230-8A

(F) s230-12A

(H) §11D-15A

(G) $170-15A

(i) 5230-15A

Sekil 16. S110, S170, S230 bilye g¢aplarinda, 8A-12A-15A siddetindeki numunelerin SEM goriintisi
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4. Tartisma ve Sonug

AA5754 H111 aliminyum alasimina 3 farkh bilye

¢apinda (S110-S170-S230) ve 3 farkh Almen
siddetinde (8A-12A-15A) bilyeli dévme prosesi
uygulanmistir.  Bilyeli dovme prosesi sonrasi
numunelere Cr+6 kaplama uygulanmistir.

Numuneler tuz sisi teknigi ile korozyon testine
sokulup sonrasinda mekanik 6zellikleri (cekme testi
ve ylzey parazlalik testi) incelenmistir. Bilyeli
dovme prosesi sonrasi Cr+6 kaplamanin korozif
etkisi
ile vyapilan

ozelliklerindeki incelenmistir. Aliminyum

alasimlar bilyeli doévme islemleri
incelendiginde Wanga ve arkadaslari (2011), farkh
dovilen AA6061 T6 malzemesini

incelemisler ve basing arttikca ylizey purizlGluga,

basinglarda

plastik deformasyon kalinhg ve korozyon

direncinde artis oldugunu tespit etmislerdir
(Alkan,2014). Korozyon testi sonrasi elde edilen

sonuglarin literatlire uygun oldugu gozlemlenmistir.

Bu calisma sonunda asagidaki sonuglar tespit

edilmistir:

e Bilye capl arttikca malzemenin purazlilik

degerlerinde artis meydana gelistir.

e Almen degeri arttikga plrizltlik degerlerinde
artis tespit edilmistir. S110 ve S170 bilyelerinde
siraslyla %38,21 ve %69,62 puruzlik artisi tespit
edilmistir. Blylk bilye capinda pirizlilik daha da

artmis ve cihazin 06l¢im skalasini astigl igin
Olcilememistir.
e Bilye c¢api arttikca malzemenin mekanik

ozelliklerinde de artis belirlenmistir. S170 (0,4mm)
bilyesinde 15 Almen siddetinde déviilen numunede
¢ekme testleri sonucu %5,25’lik mekanik artig
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