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ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Baglant1 elemanlar1 modern miihendislik uygulamalarinda kritik
bilesenlerdendir. Baglant1 elemanlar1 giiniimiiz teknolojisinde bir¢ok farkl iiretim
yontem ile iretilmektedir. Bu baglamda ISO 898-1:2013 standardi, baglanti
elemanlarinin uluslararasi bir referans noktasidir. 10-30 °C arasinda degisen ortam
sicakliklarinda civatalarin gilivenli ve tutarli performans araliklarini belirler. Bu
standart, baglant1 elemanlarinin dayaniklilik, sertlik ve mekanik mukavemet gibi
Ozellikleri tanimlayarak, kullanim alanlarina uygun iiretim yapilmasini saglar.
Ancak tiretim siireglerinden kaynaklanan faktorler nedeni ile tam olarak istenen
sartlari saglamak her zaman miimkiin degildir. Ozellikle 1SO 898-1:2013
standardinin istemis oldugu 320-380 HV sertlik aralig1 ile dis profilinin {ist ve alt
noktalar1 arasindaki sertlik farkinin 30 HV olmasimi saglamak proseste birgok
degisiklige gidilmesine neden olmaktadir. Tez ¢alismasinda, 42CrMo4+QT,
33MnCrB5-2+QT vb. hammaddelerden iiretilen c¢eliklere dis profili olusumu
sonrast, dislerdeki Vickers sertlik dagilimmnin standarda uygunlugu analiz
edilmistir. Dislerde olusan sertlik farkini etkileyen faktorler detayli olarak
incelenip standarttin talep etmis oldugu aralifa girmenin yollar1 aranmistir.
Calismada, 42CrMo4+QT, 33MnCrB5-2+QT, 34CrNiMo6 vb. hammaddeler teyit
edilmis ve deney 4 ana grup altinda incelenmistir. Ilk grupta kesme ve ovalama
proses farklari, ikinci ve tgiincii grupta makine parametreleri ve dordiincii grupta
hammaddenin prosese etkileri arastirilmistir. Numune parcalar iizerinde dis agma
islemi yapilarak hammadde, makine parametresi ve imalat tiiriine gore civatalarin
dislerindeki Vickers sertlik dagilimi 6l¢timleri belirlenmistir. Plastik deformasyon
yontemi ile iiretilen civatalarda standardin istedigi tiim {iretim prosesleri bittikten
sonra dis tstii ve dis dibi sertlik farkinin ISO 898-1:2013 standardina gére max.
30 HV ve dis sertlik aralig1 320-380 HV olmasi gerekmektedir (1ISO 898-1, 2013).
Imalat sonrasi gézlenen bu sertlik farkina neden olan parametrelerin ve olusan
sertlik farkinin nedenleri analiz edilmistir. Standardin talep etmis oldugu sertlik
araligina girilebilmesi i¢in en uygun hammadde, makine parametreleri ve iiretim
yontemi bu tezde irdelenip belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarin test sonuglari
ISO/IEC 17025:2017 akrediteli laboratuvarda elde edilmistir. Deney sonuglarina
gore ISO 898-1:2013 standardinin belirtmis oldugu sertlik aralifina girilebilmesi
icin en etkili parametrenin hammadde oldugu tespit edilmistir. Yapilan test
asamalarinda 33MnCrB5-2+QT hammadde ile belirtilen standart araliga
girilebildigi gozlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Civata, Plastik Deformasyon, Dis Profili, Sertlik,
Mukavemet, Gerinim Sertlesmesi, Dislokasyonlar.



ABSTRACT

INVESTIiGATION OF THE PARAMETERS CAUSING HARDNESS
CHANGE IN SCREW THREAD PROFILE IN
BOLT PRODUCTION WIiTH PLASTIC DEFORMATION
MSC THESIS
HALIL IBRAHIM KUCUKOZEN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHA{VICAI‘: ENGINEERING
(SUPERVISOR:DR. OGR. UYESi RECEP YURTSEVEN)

DENIZLIi, JANUARY 2025

Fasteners are critical components in modern engineering applications.
Fasteners are produced with many different production methods in today's
technology. In this context, the ISO 898-1:2013 standard is an international
reference point for fasteners. It specifies safe and consistent performance ranges
for bolts at ambient temperatures ranging from 10-30 °C. This standard defines
the properties of fasteners, such as durability, hardness and mechanical strength,
and ensures production in accordance with the areas of use. In particular, ensuring
that the hardness difference between the upper and lower points of the tooth
profile is 30 HV with the hardness range of 320-380 HV required by the ISO 898-
1:2013 standard causes many changes in the process. In this thesis, the conformity
of the Vickers hardness distribution in the teeth to the standard was analyzed after
tooth profile formation on steels produced from raw materials such as
42CrMo4+QT, 33MnCrB5-2+QT etc. The factors affecting the hardness
difference in the teeth were examined in detail and ways to enter the range
required by the standard were sought. In the study, 42CrMo4+QT, 33MnCrB5-
2+QT, 34CrNiMo6 etc. raw materials were confirmed and the experiment was
analyzed under 4 main groups. In the first group, cutting and rolling process
differences, in the second and third groups, machine parameters and in the fourth
group, the effects of the raw material on the process were investigated. Vickers
hardness distribution measurements on the threads of the bolts were determined
according to the raw material, machine parameter and manufacturing type by
threading on the sample parts. In bolts produced by plastic deformation method,
after all the production processes required by the standard are completed, the
hardness difference between the top and bottom of the thread should be max. 30
HV and the thread hardness range should be 320-380 HV according to 1SO 898-1:
2013 standard. The parameters that cause this hardness difference observed after
manufacturing and the reasons for the hardness difference were analyzed. The test
results of the experimental studies were obtained in ISO/IEC 17025:2017
accredited laboratory. According to the test results, it was determined that the
most effective parameter to enter the hardness range specified by the ISO 898-
1:2013 standard is the raw material. In the test stages, it was observed that
33MnCrB5-2+QT raw material was able to enter the specified standard range.

KEYWORDS: Bolt, Plastic Deformation, Thread Profile, Hardness, Strength, Strain
Hardening, Dislocations.
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SEMBOL LISTESI

HV : Vickers Sertlik

ISO . International Organization for Standardization, Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii

BSW . Ingiliz Standardi1 Whitworth

UNC :  Birlesik Ulusal Kaba Dis

UNF . Birlesik Ulusal Ince Dis

rpm :  Dakikadaki Devir Sayis1

Rm :  Cekme Dayanimi

ReH . Ust Akma Dayanimi

AC . Kiiresellestirme Tavi

QT : Sertlestirilmis ve Temperlenmis
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A :  Numune Uzama Yiizdesi

Z :  Numunenin Kesit Daralma Yiizdesi

L Uzunluk
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda, plastik deformasyon yontemi ile iiretilen civatalarda
imalat sonrasi dis istii ve dis dibi sertlik farkinin ISO 898-1:2013 standardina
gore en yliksek 30 HV ve sertlik araliginin 320-380 HV sertlik araliina
girilebilmesi i¢in en uygun hammadde, makine parametreleri ve iiretim yontemi
bu tezde irdelenmistir. Teorik olarak anlatildiktan sonra uygulamada testler ile
ispat caligmalar1 yapilmigtir. Hayatim boyunca bana kosulsuz sevgi ve destek
veren, her zaman yanimda olup beni motive eden sevgili aileme sonsuz tesekkiir
ederim. Tez c¢alismam siiresince benden desteklerini esirgemeyen bilgi ve
deneyimleriyle her daim destek olan Dr. Ogr. Uyesi Recep Yurtseven hocama,
Mitag Civata firmasina, Mitag Civata Fabrikasi Boliim Baskani saygideger Sayin
M. Kemal Basak’a, Mitas Civata Fabrika Miidiirii Sayin Selguk Bozkir’a kalite
boliimii ¢alisanlarindan Sn. Merve Biitev, Sn. Semanur Demirtas, Sn. Burgin
Holat, Sn. Ali Emre Ozaslan, Sn. Kemal Duman, Sn. Tolga Suna, Sn. Yilmaz
Dogan, Sn. Ismet Can Sen ve Sn. Fatih Yildirim’a kalite asamalarinda verdikleri
katkilardan dolay1 ayr1 ayri tesekkiir ederim. Imalat béliimii calisanlarindan Sn.
Abdullah Yildiz, Sn. Fuat Giiler, Sn. Sinan Aydin, Sn. Murat Yalgin, Sn. Mustafa
Aytan, Sn. Volkan Kogyigit, Sn. Enes Soysal ve Sn. Erhan Nasip Arslan’a imalat
stirecinde verdikleri destekler i¢in ayri ayr tesekkiirlerimi sunarim. Bizlere iyi
birer insan ve iy1 birer mithendis olabilmemiz i¢in bilgi ve deneyimleriyle yol
gosteren, calismamiz boyunca bizlerden desteklerini esirgemeyen ¢ok degerli

Sayim Volkan Karabag’a ayrica ¢ok tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Baglant1 elemanlar1 kompleks bir miihendislik iiriiniidiir. iki veya daha fazla
malzemenin birbirlerine baglanmasi i¢in kullanilir. Civatalar baglant1 elemanlari
icinde 6zellikle onemli bir role sahiptir. Insan hayatinin her alaninda kullanilan
civatalarin  giivenli ve dayanikli olmasi i¢in mekanik 6zelliklerinin; sertlik,
mukavemet ve kullanim yeri dogrulugu 6nem arz etmektedir. Civata imalatinda vida
dis profilinin imalat asamasinda dogru olusturulmasi en 6nemli konulardandir.
Civatalarda imalat esnasinda vida dis profili 2 farkl1 yol ile olusturulabilir. ilk olarak
eski tarihlerde yapilan talagli imalat yontemi ile vida dis profili olusturma islemi
mukavemet disiikligli nedeni ile yerini ovalama ydntemi ile vida dis profili
olusturmaya birakmistir. Ovalama yontemi ile dis a¢ma isleminde plastik
deformasyon islemi yapilir. Malzemede kalici sekil degisikligine gidilir. Plastik
deformasyon ydntemi esnasinda olusan dislerdeki sertlik makine parametreleri ve
malzeme niteligiyle dogrudan iliskilidir. Uretim siirecinde, nihai iiriine ulasana kadar
bircok asamadan gegcen baglant1 elemanlar1, gesitli testlere tabi tutulur. Bu tez
konusunda ovalama prosesi ile dis agma islemi sonras1 ISO 898-1:2013 standardina
gore dis dibi ve dis lstli referans noktalarmin sertlik farkinin 30 HV’den biiyiik
olmamasi ve standarda uygun civata imalati i¢in imalat asamasinda malzeme
seciminin O6nemi Ve imalat esnasinda makine parametrelerinin deneysel olarak
belirlenmesini kapsar. Deneysel faaliyetler Mitag Civata Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi'nin TURKAK onayli ISO/IEC 17025:2017 standardina uygun akredite
edilmis laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Deneysel faaliyetlerde sertlik ol¢timii,
mikroskop ile i¢ yap1 analizi, Charpy centik darbe deneyi ve ¢cekme mukavemet
deneylerine basvurulmustur. Literatiir arastirmasi sonrasi uygulamada yapilan
islemler sirastyla; malzemenin belirlenmesi, giris kalite kontrolde ilgili malzemelerin
kimyasal kompozisyonuna bakilmasi, yine giris kalite kontrolde ¢ekme ve darbe
deneyleri ile malzeme kontroliiniin yapilmasi, belirlenen caplarda malzemelerin
talagli imalat ile ovalama c¢apma distriilmesi, ovalama c¢apma disiiriilen
malzemelerin belirlenen makine parametresinde dis agma isleminin yapilmasi, dis
acma islemi sonrasi disi agilan deney pargalarindan test numunelerinin hazirlanmasi

ve hazirlanan test numuneleriyle sertlik deneylerinin yapilmasi amaglanmustir.



2. BAGLANTI ELEMANLARI

Baglant1 elemanlart kullanim yerine gore farklilik gostermektedir. En
bilinenleri; civatalar, vidalar, somunlar, pullar, rondelalar ve perginlerdir. Birgok
sektorde kullanim yerine sahiptir. insanlik tarihinde 6zellikle 20. ve 21. yiizyillarda
sanayi devrimi ile hizlanarak kullanim alanlar1 artmistir. Genel olarak ortak mantik

Iki veya daha fazla parganin bir arada kalmas1 ve baglanmasi i¢in kullanilir.

2.1 Civatalarin Genel Tarihgesi

Civata, bir parcanin baglanmak istedigi noktadan tiim ylizeyde delinmesi
sonras1 delinen bosluktan gecirilerek birbirlerine baglanmasi veya kor delikli
malzeme ile ful delik delinmis malzemenin birbirine baglanmasi i¢in kullanilir.
Crvatalarin en ¢ok kullanim tercihi edildigi alanlar makine ve ingaat sektoriidiir. Yap1
mithendisliginde bulon olarak da adlandirilabilir. Civata kelimesinin kokii giavetadan
gelir. ilk olarak M.O. 1. yiizyilda kullanilmaya baslanmistir. Eski ¢aglarda silindir
malzemeden yapilmis kati cisimlerin iizerine telin sarilarak lehimlendigi ve ilk disli
baglantilarm kullanilmaya baslandig1 tespit edilmistir. Ornek olarak Arsimet vidas
su tagima siSteminde kullanilmaya baslanmasi ile diisiik seviyeli bolgeden yiiksek
seviyeli bdlgelere su tasinmada kullanilmistir. Ozellikle vidalarin saglik sektdriinde
kullanilmaya baslanmas1 M.O. 1. yiizyila dayanmaktadir. Eski tarihlerde demirin
ergitilmesi sonrasi kalip i¢ine dokiilmesi ile imal edilmistir. Teknolojinin hizla
ilerlemesi ile birlikte sicak dovme ve soguk dévme imalat yontemleri ile iiretilmeye
baslanmigtir. lk olarak Da Vinci ile gelistirilmeye baslanmasinin ardindan 1797

yilinda Henry Maudslay tarafindan patenti alinmistir.

Soguk dovme yontemi ile imalatin hizlanmasi ile dakikada 50 — 300 adet
crvatanin imal edilmesi ihtiyacin karsilanmasinda biiyiik etki gostermistir. Civatalar

genel olarak baglanti esnasinda somunlar ile birlikte kullanilir.



Sekil 2.1: 1871 yilinda yapilmig civata makinesi (Tidning, 2024)

2.2 Civata ve Vida Arasindaki Farklar

Crivata ve vida benzerlik gosterseler de baglanti elemani olarak farkli 6zellik
ve tasarimlara sahiptirler. Genel olarak alt1 kdse basli olarak iiretilen ve bu sayede
montaj islemleri yapilan baglanti elemanlarina civata denir. Bunun disinda kalan
tornavida, anahtar veya benzeri araglar ile agilip kapanan baglanti elemanlara vida

denir.

Genel kullanimda yer alan vidalarin pek ¢ogunda somun baglanmaz. Vidalar
genel olarak sivri uglu olarak tiretilir. Baglant1 yapilacak yilizeye dnceden veya islem
sirasinda ek olarak delik agilmasina gerek kalmadan sabitlenir. Ozel olarak iiretilen
anahtarla sikilan vidalar oldugu gibi tornavida ile sikistirilip gevsetilen civatalar da

vardir. Gorsel olarak birbirlerinden ayrilmasi oldukga basittir.



2.3 Baglant1 Elemanlar ve Olcii Birimleri

Baglanti elemanlarinin 6l¢ii birimlerinin standartlastirilmasi oldukga yiiksek
Ooneme sahiptir. Giiniimiizde bir¢cok sektorde kullanilan baglanti elemanlarinin {iretim
ve montaj siire¢lerinde problemlerin Oniine gecilebilmesi i¢in standartlastirilmastir.
Glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan 2 farkli 6l¢ii birimi vardir. Bunlar ing

sistemi ve metrik sistemdir. Metrik sistem degerlerine tablo 2.1°de yer verilmistir.

In¢ sistemi bazi bolgelerde Whitworth olarak adlandirilir. Isim kokenini,
BSW standardi iizerine calismalar yapan ve gelistiren Joseph Whitworth’tan
almaktadir. Ing sisteminde civatalar genel olarak UNC (United National Coarse) ve
UNF (United National Fine) olarak iki farkli dis tiirine ayrilir. Metrik sistemde ise

bu yap1 ince ve normal dis olarak kategorize edilir.

Civata bagi  Civata safti .3 Anahtar agz
Dig uzunlugu [ aS'kl'Ql
K | E
(@]
Z —_
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/ @
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! EE
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Uksekligi
) 7 / Vida digleri
Saft capi

Sekil 2.2: Temel civata dlgiileri (Temiz, 2024)

Tablo 2.1 Metrik sistem tablosu (M1.6-M12)

ISO Metrik Olgii | M1.6 | M2 | M25 | M3 | M4 | M6 M8 M10 | M12

Anahtar Aralig | 32 | 4 | 5 |55 7 | 8 | 10 13 17
(mm)

Tablo 2.2: Metrik sistem tablosu (M16-M64)

ISO Metrik Olgii | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64

Anahtar Arahgt | 24 | 30 | 36 | 46 | 55 | 65 | 75 85 | 95
(mm)




Tablo 2.3 Ing sistem tablosu

Whitworth Olgiisii | Gobek Cap1 | ing Basina | Derece (ing) | Matkap Vurus Olgiisii
yiv (dis)

1/16" 0.0411" 60 0.0167" 56 (1.2 mm)
3/32" 0.0672" 48 0.0208" 49 (1.85 mm)
1/8" 0.0930" 40 0.025" 39 (2.55 mm)
5/32" 0.1162" 32 0.0313" 30 (3.2 mm)
3/16 " 0.1341" 24 0.0417" 26 (3.7 mm)
7/32" 0.1654" 24 0.0417" 16 (4.5 mm)
/4" 0.1860" 20 0.05" 9 (5.1 mm)

2.3.1 Somun

Genellikle dairesel sekle sahip olan somunlar basta civatalarda olmak iizere
baglant1 elemanlar1 ile kullanilan bir baglant1 elemanidir. Civatadan farkli olarak i
yiizeyde helisel dis yapisina sahiptir. Olgii birimi ayn1 olmak sartiyla civatalarin dis
yilizeyinde yer alan digler ile uyumludur. Somunlar, iki veya daha fazla malzemeyi
civata ile baglamak, sabitlemek, sikistirmak ve bazen de ayarlanabilir bir baglanti

metodu igin tercih edilir. Somun se¢imi kritik bir 6neme sahiptir.

Somunlar, baglanti sekline, ¢alisacagi alana ve tasarimsal ihtiyaglara gore
farkli gesitlerde iiretilmektedir. Piyasada en ¢ok imal edilen somun tiirleri sirasiyla;
alt1 kdse somunlar, kilit somunlar, kanat somunlar, flangli somunlar, kare somunlar
ve kor somunlardir. Sekil 2.3’te ilgili somunlara yer verilmistir. Somun imalatinda en
sik tercih edilen hammadde celiktir. Dayanim sinifina gore kullanilacak hammadde

belirlenir.

Somun ve civata ikilisinde temel prensip siirtinmedir. Yiike maruz kaldigi
anlarda siirtinme kuvveti ile somun ve civata baglantisi kilitlenir. Stirtiinme kuvveti

her zaman sifirdan biiytiktiir.

Somun imalatinda i¢ ¢ap bdlgesinde yer alan disler, kilavuzlar yardimi ile
acilir. Belirli ilerleme ve devire gore kilavuz kendi ekseni etrafinda donerek
somunun i¢ ¢apindan talas kaldirma yontemi ile dis acar. Hammadde kalitesi, dlgii

sistemi ve somunun sertlik parametresine gore kilavuz se¢imi yapilir.
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Somunlarin gosterimi 1SO 8991:1986 ve TS 8201 standartlarina goére yapilir.
Standart ile belirlenen gosterimde on bir adet tiir yazilir. Bu gosterimde genel olarak

somunun adi, standart numarasi, anma olgiisii ve kalitesi yazilir (8991:1986, I1SO,

Sekil 2.3: Somun

gesitleri

2024). Sekil 2.4’te somunlarin standart gosterimine sekline yer verilmistir.

Alti kégse somun TS 1026-2 -

Mi12-A 5

Adi

Standard

Anma olgusO

Tipi

Malzemesi

Sekil 2.4: Somunlarin standart gosterimi




2.3.2 Rondelalar

Rondelalar baglanti elemanlarinda onemli bir tamamlayic1 parga olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak ince ve dairesel sekle sahiptirler. Temel amaci civata
ile baglant1 esnasinda yiikiin genis bir alana dagilmasi, ylizeyin korunmasi, baglanti
sonrast somun ve civata kilitlenmesinde titresim ile kilidin ag¢ilmasini engellemek
icin kullanilir. Rondelalar kullanim amaci1 ve tasarimina gore farkl liretim gesitlerine
sahiptir. Imalat sikligina gére en ¢ok imal edilen rondela cesitleri diiz rondelalar ve
yayli rondelalardir. Kullanim kosullarina bagli olarak c¢elik ve piring gibi

hammaddelerden iiretilir. Sekil 2.5°te farkl: ¢esitlerdeki rondelalar gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Somunlarin standart gosterimi



3. BAGLANTI ELEMANLARINDA iMALAT YONTEMI

Baglant1 elemanlarmin iiretimde birden fazla ydntem kullanilir. Uretim
yontemi belirlenirken malzeme, boyut ve kalite siniflarina gore {retim prosesi

degisiklik gostermektedir. Giliniimiiz teknolojisi ile birlikte baglanti elemanlarinda en

sik kullanilan imalat tiirleri; soguk, sicak dovme ve talash imalat yontemleridir.

Uretim kapasitesinde en yiiksek soguk dovme yontemidir. Soguk dovme
yontemini sicak dévme ve talash imalat takip eder. Talagli imalat ile yapilan

tiretimler genel olarak ozel spesifik olarak sik kullanimda yer almayan baglanti

elemanlarinda tercih edilir.

Tablo 3.1: Dévme iiretimi karakteristiklerin karsilastirilmasi (Bagsdemir, Baygut, & Culha, 2018)

Sicak Orta Sicak Soguk
Yiizey Kalitesi Diisiik Orta Yiiksek
Ara Prosesler Gerekli degil Yiizey islemine Ara tavlama ve

gerek yok fosfat kaplama

Deformasyon Diisiik Orta Yiiksek
Basinci
Enerji Maliyeti Yiiksek Orta Diisiik
Tolerans Genis Orta Dar
Takim Maliyeti En diisiik Yiiksek Cok yiiksek

3.1  Soguk Dévme

Is parcasma belirli bir yiik altinda plastik deformasyon ydntemi ile sekil
degistirme islemine denir. Soguk dévme yonteminde is parcasina sekil vermek icin
yuksek kuvvet uygulamak gerekir. Bu kuvvete bagl olarak is pargasi ile kalip
arasinda siirtiinme kuvveti kaynakli yiiksek sicakliklar olusur. Olusan sicaklik

sonrasi kalip dmiirlerini yiiksek tutmak i¢in islem esnasinda genelde yag ile sogutma

islemi yapilir.




Soguk dovme imalat yontemi; kalip tasarimi, kalip imalat maliyetleri ve seri
tiretim miktariin fazla olmasi nedeni ile diisiik adetli imalatlarda tercih edilmez.
Malzeme tek operasyonda belirli orandan fazla sekil degisikligine maruz
kalamayacagi nedeni ile genellikle minimum 4 operasyon ile imalat yapilir.
Operasyonlara boliinmesi ile istasyonlara diisen dovme ylikiiniinde azaltilmasi
saglanmistir. Bunlarin yani sira fire miktar1 ve enerji sarfiyat1 diisiik, yiizey kalitesi

yiiksek, tolerans arali1 dar ve par¢a dayanimi yiiksektir (Coban & Unlii, 2015).

Sekil 3.1: Soguk dévme prosesi istasyon adimlari



3.2 Sicak Dovme

Sicak dévme, malzemenin 950-1200 °C sicakliklarda isitilarak plastik sekil
verme yoOntemiyle sekil verildigi liretim prosesidir. Genellikle yiiksek mukavemet
buna bagl dayanikligi yiiksek malzemelerde tercih edilir. Malzeme 1sitildiginda

kristal yapida degisiklikler meydana gelir, kristal yapidaki degisiklik ile kolay sekil

verme saglanir (Topgesan, 2024).

Sekil 3.2: Sicak dovme prosesi

3.3  Mekanik imalat

Baglant1 elemanlari, soguk ve sicak dovme yontemine ek olarak talagl imalat
yontemi ile de tretilebilir. Talagh imalat ile iiretilen baglanti elemanlarinin maliyeti
daha yiiksek ve iiretim adetleri oldukca diisiiktiir. Uretim maliyetine ek olarak
hammadde tiiketim miktar1 ve buna bagli olarak da fire miktarlar ytksektir.
Genellikle diisiik adetli, soguk ve sicak dovme ile iiretilemeyecek hammaddeler ve

kalip tasarim1 olmayan baglanti1 elemanlarinin imalatinda tercih edilir.
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4. BAGLANTI ELEMANLARI DiS ACMA YONTEMLERI

Baglanti elemanlarinda dis agma yontemi malzemenin lretimindeki en
onemli kisimlardandir. Baglanti elemanlarinda ovalayarak veya kesme (tornalama)
yontemiyle dis agilir. Ovalama prosesi tornalama prosesine gore daha yiiksek hizl
bir imalat yontemidir. Ovalama yonteminde fire yoktur. Ovalama yontemi iki adet
ovalama topu ya da iki adet ovalama taragiyla hidrolik baskinin kullanimi sonucu
malzemenin dis ¢ap bolgesinde dis agma islemi iken; kesme isleminde takim ile talag

kaldirilarak dis a¢ilir (Ay & Demircioglu, 2005, s. 64-66).

4.1 Kesme Yontemi ile Dis A¢cma

Kesme (tornalama) yontemi ile dis agmada, malzeme genellikle silindirik
secilerek dis bolgesinde talas kaldirma islemi ile dis profili olusturulur. En yaygin

kullanilan makineler cnc torna ve uiniversal tornadir.

Kesme yonteminin avantajlarindan baglicalari; yiliksek hassasiyet ile dis
geometrilerinin dogru olusmasi, dis profilinde iiretim yelpazesi genisligi ve ylizey
kalitesinin yiiksek olmasidir. Ancak, kesme yonteminin dezavantajlar1 da vardir.
Bunlar; iiretim hizinin diisiik olmasi, verimlilik miktarlarinin diisiik seviyede olmasi
ve kesici takimlarinin asinmalarindan kaynakli {iretim maliyetlerinin yiiksek

olmasidir. Kesme yontemi i¢in kullanilan kesici takiminin talag kaldirmasina sekil

4.1°de yer verilmistir.

Sekil 4.1: Kesme yontemi ile dig agma
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4.2  Ovalama Yontemi ile Dis Acma

Ovalama yontemi, soguk sekil verme yontemidir. Bu yontem plastik
deformasyon ile dis ¢ap bolgesinde ylizeye dis profili agilmasidir. Ana prensibi
malzemenin dis agma kaliplart ile genellikle hidrolik sistem kullanilarak baski
sonucu olusan plastik deformasyonla ezerek dis agma islemidir (Coban Ozkan &
Unlii, 2016, s. 49).

Iki farkli kalip modeli vardir. Bunlar; tarak ve ovalama topudur. Tarak olarak
adlandirilan ovalama kaliplar1 genellikle soguk dovmede imalat esnasinda dis
acmada kullanilirlar. Ovalama toplar1 ise genellikle talagli imalat ve sicak dovme

prosesleri sonras1 dis agma prosesinde kullanilirlar (Ay & Demircioglu, 2005).

Ovalama topu ile imalatin temsili gosterimine sekil 4.2°de yer verilmistir.
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Sekil 4.2: Ovalama yontemi ile vida dis profili imalat
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4.3 Dis Profili Olusturmada Ovalama ve Kesme Yontemi Farklar:

Dis profili olusturmada ovalama ve kesme yoOntemi en sik kullanilan
proseslerdendir. Bu prosesler tercih edilirken; iiretim yontemi, malzeme yapisi,
ylzey kalitesi ve iiretim adetleri onem gostermektedir. Ovalama yontemi ile dis
acmada kesme yoOntemine goére dis profili ylizeyi daha piiriizsiizdiir. Ovalama
yonteminde plastik deformasyon ile dislerin olusturulmasi esnasinda malzeme

sertlesir bu da mukavemetinin daha yiiksek olmasina neden olur (Actyan, 2011).

N

Kesme Yontemi Ovalama Yontemi

Sekil 4.3: Kesme ve ovalama yonteminde malzeme lif yapisi1 (Uysal, 2022)

Ovalama yonteminde talas kaldirma islemi olmadig1 i¢in malzeme kullanimi
daha azdir. Bunun yan sira {iretim yapilan alanin daha temiz olmasina neden olur.
Ovalama yontemi ile dis agma 1s1l islem gdrmiis veya sert malzeme yapisi bulunan
hammaddelerde tercih edilmez. Ovalama rolesi (topu) plastik deformasyon esnasinda

yluksek siirtinmeye maruz kaldig1 i¢in aginmaya egilimlidir.

Kesme yonteminde ise tornalama ve frezeleme yontemleri kullanilarak dig
acilacak bolgede talas kaldirma ilkesine dayanir. Kesme yontemi ile dis agma;
olduk¢a yiiksek Ttretim zamanma ve ileri tecrilbe gerektirmektedir. Kesme
yonteminde kullanilacak hammaddenin yelpazesi oldukc¢a genistir. Yiiksek sertlikteki

malzemelerde dis acilabilir. Kesme yontemi ile dis agilan ylizeyler daha piiriizliidiir.

Genel olarak iki yontem aktif olarak iiretimde kullanilmaktadir. Ovalama
yonteminde yiiksek mukavemet ve yiizey kalitesi one ¢ikarken; kesme yonteminde

ise hizl1 ve genis uygulama alanlarinin olmasi 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.1: Ovalama ve kesme yontemlerinin Karsilastirilmasi

Ozellik Ovalama Y dntemi Kesme Yontemi
Yiizey Kalitesi Yiiksek Diisiik

Uretim Hizi Yiiksek Diistik

Talas Miktar1 Yok Yiksek

Proses Zorlugu Orta Yiiksek
Mukavemet Yiiksek Diisiik

4.3.1 Ovalama ve Kesme Yonteminde Dis A¢ma Capi

Ovalama yontemiyle dis agmada, plastik deformasyon ile islenmesi esas
alinir. Ovalama prosesinde ovalanacak parca kendi ekseni etrafinda donen ovalama

rolesi ile temas ettirilerek baski ile malzeme yiizeyinde sekil degistirmesine neden

olur.

Kesme yonteminde ise dig profilinin talag kaldirma yontemi ile islenmesi
temel alinir. Kesme yonteminde malzemenin baslangic capi dis iistiine ve
toleranslara gore belirlenir. Ovalama yoOnteminde ise malzemenin deformasyon

kapasitesine gore belirlenir. Kesme ve ovalama yontemlerinde imalat baslangi¢ ¢ap1

fark: sekil 4.4’te gosterilmistir.

Kesme Yontemi ile Dis A¢cma

aft Ca
/ Saft ¢ p.lr Ovalama Capi

A

el 3

Ovalama Yontemi ile Dis A¢ma

Sekil 4.4: Kesme ve ovalama yonteminde baglangic ¢api
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5.BAGLANTI ELEMANLARINDA KALITE TEST
ASAMALARI

Baglanti elemanlarinda test asamalari nihai iiriiniin  kullanim alanina
uygunlugu kriterleri igin kritiktir. Uretim 6ncesi ve sonrasi i¢in birgok farkli deney

(test) basamagi vardir. Bu testler sirasiyla asagidaki gibidir.

5.1 Giris Kalite Kontrol

Bu asama kalite testlerinin ilk asamasidir. Segilen hammaddenin uygunlugu
ve verilen siparig ile gelen hammaddenin ayni1 olmasi i¢in kontroller yapilir. Bu

asamada yapilan testler asagidaki gibidir.

5.1.1 Spektral (Kimyasal) Analiz

Spektral analiz, hammadde iizerinden kesilen numunenin 151k yoluyla
kimyasal bilesenlerinin igerisinde yer alan elementlerin ylizde olarak dagilimim
analiz eden cihazdir. Optik emisyon yontemi ile malzemenin iizerinde plazma veya

kivileim yontemi kullanarak yakma esnasinda emisyon spektrumuna kaydedilir.

Temel ¢aligma mantig1 elementlerin dalga boyuna ayrilmasi ve elementlerin

dalga boyunun belirlenmesidir (Demir Celik Enstitiisii, 2024).
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Sekil 5.1: Spektral analiz cihazi

5.1.2 Mekanik Testler

Hammadde tizerinden 1SO 6892-1 standardina gére ¢ekme testi test numunesi
hazirlanir. Daha sonra boyutsal olarak standarda uygun hazirlanan numune statik yiik
altinda teste tabi tutulur. Daha sonra ISO 148-1 standardina gore darbe testi test
numunesi hazirlanir. Hazirlanan numune iizerine ¢ektik agilarak Charpy darbe testi
yapilir. Bunun yani sira giris kalite de hammaddenin boyutsal 6l¢iileri kontrol edilir

(Mitas Crvata, 2024).

16



Tinilus o Olsen

Sekil 5.2: Cekme test cihazi

Tinius Olsen

Sekil 5.3: Charpy darbe test cihazi
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5.1.3 Mikro Yapi Testleri

Bu asamada malzemenin i¢ yapist mikroskop altinda incelenir. Genellikle
giris kalite kontrolde ¢ok sik yapilan testlerden degildir. Yapilan test ile malzemenin;
tane boyutlari, kristal yapilar1 ve tane smirlart incelenir. Sekil 5.4’te 6rnek bir

mikroskop cihazina yer verilmistir.

Sekil 5.4: Mikroskop

5.2  imalat Asamasinda Kalite Kontrol

Imalat asamasinda crvatanin geometrik boyutlar1 incelenir. Boyutsal
kontroller imalat hatalarinin zamaninda fark edilmesini ve hatali imalatin Onune

gecilmesi saglar.

5.2.1 Boyutsal Kontroller

Imalat: yapilan baglant1 elemanlarmin ¢ap ve uzunluklar1 kontrol edilir. Ayn1
zamanda gorsel kontroller de yer alir. Baglanti elemanlarinin nominal 6l¢iilerinin
tolerans araliginda olup olmadigi bu asamada bakilir. Bunun yani sira civatalarda dis
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profilleri ile civata kafa bdlgesinde yer alan markalama yazilari incelenir. Dig

profilinin hatvesi, derinligi ve agist 6zel cihazlarla bakilir. Sekil 5.5’te boyutsal

Ol¢ctim cihazinin gorseline yer verilmistir.

Sekil 5.5: Boyutsal optik 6l¢tim cihazi

5.3 Isil islem Sonras1 Mekanik Testler

Imalat: tamamlanan baglanti elemanlar1 1s1l islem prosesi sonrasi mekanik
testlere tabi tutulur. Bu asamada amag; kullanim yerine ve talep edilen baglanti

elemanlarinin maruz kalacag ytikleri karsilayip karsilamayacaginin dogrulanmasidir.

5.3.1 Cekme Testi

Baglant1 elemaninin kopma dayanimi araligimin tespiti i¢in kullanilir.
Baglant1 elemani iizerine yliklenebilecek en yiiksek yiik kapasitesi belirlenir. Sekil

5.2’de yer alan ¢ekme cihazi ile sabit yiik altinda testler yapilir.
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5.3.2 Sertlik Testi

Rockwell veya Vickers gibi sertlik dl¢iim prosesleriyle baglanti elemanlarinin yiizey

sertlikleri ol¢tiliir. Ayn1 zamanda dis profilinde olusan sertlik farki ISO 898-1:2013’e
gore 30 HV’den yiiksek 320-380 HV sertlik araligi disinda olamaz (ISO 898-1,
2013).

Sekil 5.6: Universal sertlik test cihazi

5.4  Yiizey Kalitesi ve Kaplama Testleri

Baglant1 elemanlarinda korozyonun etkisini azaltmak ve gorsel estetik
goriinlimii saglamak i¢in ylizey islemleri uygulanir. Bu asamada kaplama kalinlik
testi, korozyon testi ve gorsel kontroller yapilir. Genellikle baglanti elemanlarinda

galvaniz (¢inko) kaplama yontemi ile yiizey kaplamasi yapilir.
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6. MATERYAL ve YONTEM

Bu baslikta arastirmamiza konu olan Vickers sertlik 6lgiim yontemi ile 3
farkli deney yontemi sonrasi ISO 898-1:2013 standardinin istemis oldugu 30 HV
sertlik farkinin saglanabilmesi i¢in tek degisken degistirme metodu ile degiskene
bagh sertlik ve mikro yapi1 dagilimi incelenmistir. Deney asamasinda kullanilan
hammaddeler sirasiyla ©38,95 42CrMo4+QT, 042 42CrMo4+QT, ©38,95
33MnCrB5-2+QT, ¥42 34CrNiMo6, @45 42CrMo4 ve P44 30MnB4’tiir. Deneysel
calismamiz 4 ana grup altina alinmistir. 1. grupta kesme (tornalama) metodu ve
ovalama yontemi ile dis agma metotlar1 incelenmistir. 2. grupta ise hammadde sabit
tutularak 15, 25, 35 ve 45 devirlerde sadece devir degistirilerek dislerdeki sertlik
farki incelenmistir. 3. grupta ise tezgah parametreleri sabit tutularak sadece 1, 2 ve 3
baski olmak tiizere baski sayis1 siklig1 arttirilarak sertlik degisimi incelenmistir. 4.
grupta ise tezgah parametreleri sabit tutularak hammadde degisikligi ile istenen
sertlik araligma girilmeye ¢ahisilmistir. ilgili deney asagidaki siraya ve belirtilen

parametrelere gore gerceklestirilmistir.

6.1 Numune Hazirlama Siireci

Bu asamada kalite test numunelerinin hangi tezgahlarda ve hangi proses
yontemi ile imal edildigini buna bagli olarak kalite test numunelerinin nasil

hazirlandig1 anlatilmastir.

6.1.1 Serit Testere Tezgahi ile Numune Kesilmesi

Onceden dis tedarik yontemi ile siparis edilen hammaddenin giris kalite
kontrol numunelerinin hazirlanmasi icin kafile igerisinden rastgele belirlenen 6 metre
standart boyda olan hammadde {iizerinden her biri 500 mm boyunda ©38,95
42CrMo4+QT, 942 42CrMo4+QT, 038,95 33MnCrB5-2+QT, @42 34CrNiMo6,
045 42CrMo4 ve 44 30MnB4 hammaddelerinden numune test malzemesi

kesilmistir. Test malzemesi, serit testere tezgahinda malzeme kalitesi ve capina gore
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hesaplama yapilarak ideal kesme hizina gore kesilmistir. Serit testere makinelerinde

istenen boya gore kesilen numuneler talagl imalat boliimiine sevk edilmistir.

6.1.2 Universal Torna Tezgahi ile Numune Hazirlanmasi

Serit testere tezgahinda kesilen kalite numuneleri talagli imalat boliimiine
sevk edilmistir. Bu asamada ¢ekme test numunesi iniversal torna tezgahinda
hazirlanmistir. Universal torna tezgahinda ISO 6892-1 standardinin istemis oldugu
boyutsal dlgiilere gore islenmistir. Universal torna tezgahinda islenen numunelerin
her iki u¢ kismina ovalama tezgahinda dis agilarak iizerlerine viz viz ile takip
numaralart iglenmistir. Cekme test numunesi hazirlanirken ayni bolgeden 30 mm
boyunda kimyasal analiz numunesi de ek olarak kesilmistir. Islemi biten ¢cekme test
numuneleri, ¢cekme test makinesinde teste tabi tutulmak tizere kalite birimine sevk
edilmistir. Universal torna tezgahinda isleme parametreleri ve sirasi asagidaki

gibidir.

1. Cekme test numunesi hazirlamada, Trens marka SN-50 model
iiniversal torna tezgahi kullanilmistir.

2. Giivenlik onlemlerinin ardindan 710 rpm 0,12 mm/dev ilerleme
hizinda metrik 6l¢ii sistemi ayarlanarak numune iizerinden 1 mm paso
ile talas kaldirma islemi yapilmistir.

3. Houghton marka bor yagi, par¢anin ve takimlarin sogutulmasi i¢in

kullanilmigtir. Sekil 6.1 ve 6.2°de resimlere yer verilmistir.

6.1.3 Universal Freze Tezgahi ile Numune Hazirlanmasi

Serit testere tezgahinda kesilen darbe test numuneleri ¢ap (dairesel) olarak
talaghi imalat boliimiine iletilmistir. Bu asamada ¢entik darbe test numuneleri 1SO
148-1 standardinin belirlemis oldugu boyutsal ol¢iilere gore imal edilmistir. 55 mm
uzunlugunda 10 mm genislik ve yiiksekliginde olacak sekilde her malzeme
kalitesinden {icer adet olarak darbe test parcalar1 iiretilmistir. Universal freze

tezgahinda isleme parametreleri ve sirast asagidaki gibidir.
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1. Darbe test numunesi hazirlamada, Trens marka tiniversal freze tezgahi
kullanilmistir.  Giivenlik Onlemlerinin ardindan 610 rpm 30 mm
ilerleme hizinda metrik Ol¢li sistemi tezgahta ayarlanarak numune
iizerinden 2 mm paso ile talag kaldirma islemi yapilmistir.

2. Universal freze tezgahinda islemi biten darbe test numunelerinin dis
ylizeyini parlatmak ve talagh imalattan kalan ¢apaklardan kurtulmak
icin ilgili pargalar tiniversal tezgahta taslama islemi yapilmustir.

3. Taglama tezgahinda kullanilan imalat parametresi 1400 rpm ve 0.03
mm paso miktart ile taglama islemi yapilmistir.

4. Bu islemler esnasinda Houghton marka sogutma bor yagi, par¢anin ve
takimlarin sogutulmasi i¢in kullanilmistir.

5. Sekil 6.6°da ilgili imalatlara ait resime yer verilmistir.

6.1.4 Universal Taslama Tezgahi ile Numune Hazirlanmasi

Bu agsamada freze tezgahinda islenen darbe numuneleri her yonden 0.5 mm
talag birakilarak taslama tezgahinda 1400 rpm ve 0.03 mm paso ile 10 mm ytiikseklik
ve genislige taslanmistir. Bunun yani sira serit testere tezgahinda c¢ekme test
numunesi hazirlanirken dis agilacak bolgeden 30 mm boyunda numune kesilmis ve
taglama tezgahinda yine ayn1 makine parametresi ile spektral analiz yapilacak yiizey
(yakma yiizeyi) piiriizsliz hal alana kadar taglanmigtir. Bu asamada taslama esnasinda
numunelerin ylizeylerinde siirtinme kaynakli sicakliktan olusabilecek sertlesmeyi

onlemek i¢in sogutma yaginda Houghton marka bor yagi kullanilmstir.

6.1.5 Ovalama Tezgahi ile Numune Hazirlanmasi

Ovalama tezgahinda hazirlanan numuneler ikiye ayrilmaktadir. Oncelikle
tiniversal torna tezgahinda islenen c¢ekme numunelerine iki yonlii olarak dis
agtlmistir. Test numunelerinin disinin agilmasmin ardindan {iniversal torna
tezgahinda ovalama ¢apina diisiiriilen numuneler ile ovalama c¢apli olarak satin alinan
hammaddeler {izerine bulgular bdliimiinde teknik detaylar1 verilen tezgah

parametreleri ile dis agma islemi yapilmistir.
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6.2  Giris Kalite Kontrol

Bu asamada deneylerde kullanilacak hammaddenin; spektral analiz, darbe ve
cekme testleri ile dogrulugu teyit edilmistir. Cekme testi, darbe testi ve kimyasal

analiz testlerinin nasil yapildigi bu béliimde anlatilmastir.

6.2.1 Cekme Deneyi

Deney asamasinda kullanilacak ana hammaddeden 500 mm boyunda numune
kesilerek talasli imalat boliimiinde ISO 6892-1 veya ISO 898-1:2013 standardinin
belirlemis oldugu Olgiilere gére numuneler hazirlanmistir. Laboratuvar ortaminda
uygulanan ¢ekme deneyi ile malzemenin mekanik o6zelliklerini; ¢ekme dayanimi,
akma dayanimi ve uzama degerleri hesaplanmistir. Buradaki amag¢ deneyde
kullanilacak hammaddenin dogrulugunun saptanmasidir. Cekme deney cihazi yilda
bir defa akredite laboratuvar tarafindan kalibre edilmistir. Talagli imalat boliimiinde
iki tarafina metrik cinsinden dis acilarak numuneler olusturulmustur. Numuneler
ilgili standartlarda (ISO 6892-1 veya ISO 898-1, ISO 898-2, ASTM F606/F606M,
ASTM E8/E8M, ASTM A370) belirtilen sartlar ve boyutsal uygunluklari kontrol

edilerek testlere baglanmistir. Test agamas1 agsagidaki siraya gore yapilmigtir.

1. Talash imalat boliimiinde, ¢ekme test numunesi belirtilen standartlara

gore hazirlanmistir.

Sekil 6.1: Cekme test numunesi tornada islenmis hali
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2. Talagh imalat boliimiinde hazirlanan ¢ekme test numunesine iki yonlii

olarak ovalama yontemi ile dis agilmustir.

RS

S R LR R R R

Sekil 6.2: Dis a¢ilmis ¢ekme test numunesi

3. Iki yonlii dis agilan gekme test numunesi test cihazi baglant1 aparatlart
yardimu ile baglanarak tek yonlii olarak sabit yiik altinda ¢ekme, akma

ve uzama miktarlaria bakilip grafikler elde edilmistir.

: ; tla | 1t
N L : A i
.I‘H R WiluN W‘Mrm-s & ‘w I
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Sekil 6.3: Cekme testi yapilan numune
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CEKME TEST BOYUTSAL OLCULERI

Sekil 6.4: Cekme test numunesi boyutsal olgiiler

Teknik Gizim Markalama Referans
Genel gereksinimler 150 898-1/ASTM F1554 — A193
Civata/Somun montaji
P ”\\/ Rondelalar
On yukleme igin uygunluk testi
N 3 Kimyasal kompozisyon
Dis
b Lo b Boyutlar 1S0 898-1/ ASTM F1554 — A193
Lc Boyutsal toleranslar 1SO 898-1/ ASTM F606
Le Markalama
Mekanik ozellikler
Yizey kalitesi
Yizey purtzialiga
Sertlik
EN SO Ankraj civatalan ve gubuklannin boyutlan, Ly = 5do mm
Size M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 24 M27
d 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27
6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00 16,50 18,00 20,25
b 6,10 7,60 9,10 10,60 12,10 13,60 15,10 16,60 18,10 20,35
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 27,00
b 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 29,00
I 1,00 125 1,50 1,75 2,00 225 2,50 275 3,00 338
30,00 37,50 4500 52,50 60,00 67,50 75,00 82,50 90,00 101,25
ke 30,50 38,00 45,50 53,00 60,50 68,00 75,50 83,00 90,50 101,75
36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 81,00 90,00 99,00 108,00 121,50
b 36,60 45,60 54,60 63,60 72,60 81,60 90,60 99,60 108,60 122,10
54,00 67,50 81,00 94,50 108,00 121,50 135,00 148,50 162,00 182,25
b 58,60 72,10 85,60 99,10 112,60 126,10 139,60 153,10 166,60 186,85
Boyut M8x60 M10x75 M12x90 M14x105 M16x120 M18x130 M20x150 M22x160 M24x170 M27x190

Sekil 6.5: Cekme testi standart 6l¢iileri
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6.2.1.1 Cekme Deneyi Numunelerin Uzama ve Kesit Daralmasi

Olciimleri

—>

LO

LC

A
\ 4

Sekil 6.6: Cekme numunesi boyutsal dl¢iileri

Lc

N, L&
&

T
Z
,

Sekil 6.7: Cekme numunesi boyutsal 6lgiileri(devami)

D = Nominal dis ¢ap1

Do = Test numunesi ¢ap1 (Do < ovalama dis ¢ap1)
B = Dis boyu (B > D)

Lo=5 Do yada (5.65 \So)

Lc=Lo + Do
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Lt = Numune tam boyu (Lc+2R+B),
So = Kesit Alan1

R = Radyus radius (R > 4mm)

Teste tabi tutulan numunelerin uzama ve kesit daralma degerleri asagidaki

tablolarda yer alan degerlere ve islem sirasina gore bulunmustur.

Islenmis numunelerin uzama ve kesit daralma degeri 6lciilmiistiir. Referans

olarak numunenin ¢ap1 Do 6l¢iilmiis, ilk alan belirlenmistir (SO).

Tablo 6.1: Kesit alan1 formiili

Numunenin ilk kesit alan (mm?)
nwh3 | So

So_
0="4

b Numunenin ilk ¢ap1 (mm)
0

Hesaplanan sonu¢ asagidaki formiilde yerine konularak numunenin ilk

uzunlugu (Lo) elde edilmistir.

Tablo 6.2: Numune ilk uzunluk formuli

Lo-k */So Sabit say1 (k=5,65)
Lo-k * Dy Sabit say1 (k=5)

Hesaplanan uzunluk, numune {iizerine referans olarak gizilen iki ¢izginin
arasindaki uzunluktur. Malzemenin boyun vermesi ve kopmasi bu iki ¢izgi arasinda

olacag1 i¢in uzama degerleri 6nceden atilan ¢izikler referans alinarak hesaplanmistir.

Malzeme kopana kadar teste devam edilmistir. Test sonunda koparilan
numunenin boyu uzamis olup, kesit alaninda daralma goriilmiistiir. Kopan pargalar
bir araya getirilerek Manyetik V yatagina konularak kumpas yardimiyla son uzunluk
(Lu) ve son alan (Su) olgiilmiistiir. Boydaki uzama ve alandaki daralma degerleri

bulunmustur.
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Tablo 6.3: Cekme testi sonrast numune son alani formiilii

Numunenin kopmadan sonraki kesit alan (mm?)
nD2 Su

Su=—

b Numunenin kopmadan sonraki ¢ap1 (mm)
u

Kopma sonras1 Uzama Hesaplamasi

Tablo 6.4: Kopma Sonras1 numune uzama miktar1 hesaplama formiilleri

A Numunenin uzama (%)
L, — Lo Numunenin kopmadan sonraki uzunlugu
A= x100
Lo Ly | (mm)
L Numunenin ilk uzunlugu uzunlugu (mm)
0

Kopma sonrasi Kesit Daralmas1 Hesaplamasi

Tablo 6.5: Kopma sonrasi kesit daralma hesaplama formiilleri

. Numunenin kesit daralmasi (%)
So — Su Numunenin kopmadan sonraki kesit alan
Z= x100
So Su | (mm?
S Numunenin ilk kesit alan (mm?)
0

6.2.2 Darbe Deneyi (Charpy Vurma Deneyi)

Charpy vurma deneyi TS EN ISO 148-1 standardina gore gergeklestirilmistir.
Deney baslamadan once laboratuvar personeli tarafindan, numunenin ISO 148-1,
ASTM A370, ASTM E23 standardinda belirtilen boyutlara uygun olup olmadigi
kontrol edilmistir. Numunelerin kontrol edilmesi sonrasi ¢entik agma aparatinda yer
alan yuvaya numuneler yerlestirilmistir. Centik tam ortaya gelecek sekilde numune

ortalanmis ve destek vidalarindan sikistirilarak sabitlenmistir. Son olarak 3 kollu ¢ark
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dondiiriilerek bros (testere) hareket ettirilirmis ve g¢entik acilmistir. Acilan ¢entik

gecer / gegmez mastariyla kontrol edilmistir. Geger gegmez mastarin gorseline sekil

6.7’de yer verilmistir.

Sekil 6.8: Geger / gegmez mastar

Sekil 6.9: Centik a¢ilmis numune

Mastar kontrolii sonrasi teste tabi tutulacak numuneler icerisinde metanol
bulunan sogutucu dolap icerisine konularak 5 dakika bekletilmistir. Malzemeler
istenilen sicakligin saglanmasi ile masa yardimiyla numunenin ¢entik bolgesi ¢ekicin
vuracagl bolgenin tersine bakacak sekilde cihaza yerlestirilmistir.  Sogutma
dolabindan numenin c¢ikartilmasi ve darbe testinin gerceklesmesi icin 3 saniye
icerisinde yerlestirme yapilip ¢eki¢c yardimiyla test tamamlanmistir. Test sonuglar

bilgisayar yardimiyla elektronik belgeye doniistirilmistiir (Mitas Civata, 2024).
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6.2.2.1 Darbe Numunesi Boyutsal Kontrolii

Y — ) E—
8 10
4 Y
< 275 - 27,5 > € 10 .
.| 85 >

Sekil 6.10: Darbe numunesi boyutsal kontrol parametreleri

Tablo 6.6: Darbe numunesi boyutsal kontrol formiilleri

ISO 148-1 ASTM A370
Uzunluk (L) L= 55 mm £ 0,60 mm L=55mm — 2.5 mm
Genislik (W) W= 10 mm £0,075 mm W= 10 mm £0,075 mm
B=10 mm £ 0,11 mm B=10 mm + 0,075 mm
Kalinlik (B) B=7,5+0,11 B=7,5+ 0,075
B=5+0,06 B=5+ 0,050
B=2,5+0,05 B=2,5+0,025
Ag1 (0) ®=45° £2° ®=45° £1°
Centik ¢ap1 R=0,25 mm +0,025 mm R=0,25 mm +0,025 mm
Centik
2 mm %+ 0,025 mm 2 mm £ 0.025 mm
derinligi
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6.2.3 Kimyasal Analiz Deneyi (Spektral Analiz)

Talagli imalat bolimiinde hazirlanan spektral analiz numunesi, tornada kesim
islemi sonrasi analiz yapilacak ylizey taslanmistir. Taglama islemi sonrasi spektral
analiz cihazi yakma bdliimiine numune yerlestirilmeden once elektrot tel firca ile
temizlenmigtir. Tel firca ile temizleme prosesi sekil 6.10°da gosterilmistir.

Temizleme sonras1 yakma bdliimiine yerlestirilen numune otuz saniye ile bir dakika

aras1 yakma islemine tabi tutulmustur. Sonugclar bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Sekil 6.11: Elektrotun tel firca ile temizlenmesi

Sekil 6.12: Kimyasal analiz ile yakma islemi Sonras1 numune yiizeyi
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6.3  imalat Yontemi ve imalat Sonrasi1 Kalite Kontrol

Bu bolimde imalat asamasinda kullanilan tezgahlarin 6zellikleri ve tezgah

parametrelerinin ayarlamasina yer verilmistir.

6.3.1 Kesme Yontemi ile imalat

Bu yontem {niversal torna tezgahi ile plastik deformasyon yoOntemi
kullanilmadan keserek vida dis profilinin olusturulmasidir. Katere baglanan kesici
takim ile test parcasinin dis ¢ap bolgesinden talag kaldirilarak yapilan imalat
yontemidir. Bu yontem seri imalat olmamakla beraber dis agma prosesi oldukca
zahmetlidir. Kesme yontemi ile dis a¢ilan numunede hammadde olarak ©42
42CrMo4+QT’li malzeme kullanilmistir. Dis iistii ¢apina kadar tozlama yontemi ile
dis cap silinmistir. Bu operasyonda 0,2 mm talas kaldirilmistir. Bu islem esnasinda
1000 rpm devirde 0,24 mm/dev ilerleme hizinda metrik 6l¢ii sistemi ayarlanarak
numune tizerinden 0,2 mm paso ile talag kaldirma islemi yapilmistir. Bununla

beraber ERM 22 kodlu ISCAR marka elmas ile dis hatvesi olusturulmustur.

Dis hatvesi olusturulan numuneye profil projeksiyon tezgahinda; dis
hatvesinin kontrolii, dis Ustii ve dis dibi Slgiilerinin kontrolleri saglanmistir. Profil
projeksiyon cihazinda kontrollerin ardindan ilgili numuneler bakalite gomiilerek dis

iistii ve dis dibi sertlikleri kontrol edilmistir.

6.3.2 Ovalama Yontemi ile imalat

Bu yontem ovalama tezgahi ile plastik deformasyon yontemi kullanilarak
vida dis profilinin olusturulmasidir. Calismamiz esnasinda kullanilan ovalama
tezgahi Profiroll marka PR 50 E PRS modelidir. Ovalama makineleri malzemeleri
ezme giicli kullanarak plastik deformasyon ile sekil degisimi saglayan soguk
sekillendirme yontemidir. Sadece yuvarlak kesitli parcalara ovalama islemi yapilir.
Ovalama islemi, ovalama yapilacak is pargasinda tam c¢ap veya ovalama gapli olarak

iki farkli ¢apta malzeme ile yapilir.
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Ovalama c¢apli malzeme, nominal ¢apin altinda Slgiilere sahip malzemedir.
Tam c¢apli malzeme ise imalat Oncesi saft ¢api dlgiisii ile aynidir. Tam ¢ap malzemeyi
tedarik etmek ovalama capli malzemeye gore daha kolaydir. Ovalama caplh
malzemeler genel olarak haddeleme islemi esnasinda 6zel isteklere gore iiretilir. Tam
cap malzemede talas kaldirma yontemi kullanildig1 i¢in malzeme kaybi olurken
ovalama ¢apli malzemede hammadde kaybi olmaz. Ovalama yontemi ile imalat
keserek dis agma yontemi ile acilan dislere gore daha yliksek dayanim degerlerine

sahiptir.

Calismamiz kapsaminda kullanilan ovalama tezgahinda islem parametreleri

asagidaki gibidir.

1. Proses ic¢in kullanilan ovalama topu; daha Once higbir imalatta
kullanilmamis olup, Profiroll firmasi tarafindan tasarlanmis 410413

seri numarali M42*4.5 mm dis adimli ptr radyusludur.

3 TR ,
S5k :

Sekil 6.13: Ovalama topu
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2. Calisma giivenligi saglandiktan sonra M42*4.5 dis adimli ovalama

topu ovalama makinesi iizerinde yer alan ovalama millerine baglanti

elemanlar1 yardimiyla takilir.

Sekil 6.14: Ovalama makinesine ovalama toplarinin takilmasi

3. Ovalama topunun millere takilmasmin ardindan top agilari manuel

olarak ag1 civatalari ile yapilmistir.

Sekil 6.15: Ovalama topu ag1 ayar Civatasi
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4. Ovalama topu agilar1 yapildiktan sonra dis agilacak parcanin ¢api ve

dis boyuna gore dayama takozu ayarlar1 yapilmistir.

Sekil 6.16: Ovalama makinesi dayama takozu ayar1

5. Dayama takozu ayar1 sonrasi ayar olarak 3 adet ayar civatasi ile
ovalama topu ayarinin yapilmasi sonrasi, tezgah tarafindan ayar
hesaplamalari metrik sisteme gore otomatik  olarak
gerceklestirilmistir.

6. Otomatik ayar sonrasi manuel olarak tezgah parametreleri optimize
edilmigstir. Bu asamada amag¢ deney esnasinda imal edilen {iriinlerde
degisken sayisin1 manuel olarak tek degiskene diisiirmektedir.

7. Tezgah parametreleri sirasiyla; dalma siiresi 5.5 saniye, ilerleme hizi
%50, geri gitme hiz %50, tonaj 350 kN, devir 30 rpm, ovalama yag1
Mobil 424, is parcasi dis boyu 60 mm ve baski sayist 1 olarak
belirlenmistir.

8. Ovalama c¢apli is pargasi, altlik iizerine yerlestirilmis dayama

noktasina kadar ilerletilip sabitlenmistir.
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Sekil 6.17: Ovalama makinesinde yer alan altlik bolgesine is par¢asinin Konumlandirilmasi

9. Sabitleme sonras1 manuel ayak pedali ile tezgaha baglama komutu

verilmis ve yedinci maddede bahsi gegen tezgah parametrelerine gore

ovalama islemine baslanmistir.

B 5= )

Sekil 6.18: Ovalama prosesi
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10. Ovalama islemi sonrast mastar kontrolii yapilarak imalat agamasinda

ilk kalite kontrolii gergeklestirilmistir.

Sekil 6.19: Ovalama prosesi ile vida dis profilinin olusturulmasi

Dis hatvesi olusturulan numuneler Oncelikle imalat operatorii tarafindan
mastar ile 6l¢iim yapilmig ve daha sonra sirasiyla, profil projeksiyon tezgahinda dig
hatvesinin kontrolii, dis iistii ve dis dibi dlgiilerinin kontrolleri saglanmistir. Profil
projeksiyon cihazinda kontrollerin ardindan ilgili numuneler bakalite gomiilerek dis
tistii ve dis dibi sertlikleri kontrol edilmistir. Dis hatvesi olusturulan numuneye sekil

6.18’de yer verilmistir.

6.3.2.1 Ovalama Yéntemi ile Imalatta Proses Degiskenleri

Bu boliimde arastirma konumuzun temeli olan ovalama yontemi ile imalatta
ovalama tezgahindaki parametrelerden sabit tutulan degerler ile degisken kabul
edilen parametre degerlerinden bahsedilmistir. Ilgili parametre degerleri ve

yontemler asagidaki gibidir.

1. Tlk olarak 6.3.2 konu bashiginda bahsi gecen standart ayarlar ovalama
tezgahinda yapildiktan sonra sadece tezgah parametresinde devir
degeri degistirilmistir. Bu degerler sirasiyla 15 rpm, 25 rpm, 35 rpm
ve 45 rpm’dir. Bu asamada devir degisikligi ile dig profili olusumu

asamasindaki sertlik dagilimi gézlemlenmistir. Her devir degeri igin

38



numuneler  hazirlanmis  ve  kalite  test asamalart  igin
numaralandirilmstir.

2. 1Ilk prosesin numune iiretimi bittikten sonra devir degeri 30 rpm olarak
diizenlenmistir. Tezgah standart ayarlara revize edildikten sonra bu
asamada sadece baski sayist degistirilmistir. Baski sayis1 sirasiyla 1
baski, 2 baski ve 3 baski olarak 3 grup halinde imalat yapilmistir. Her
baski1 sayist degeri i¢in numuneler hazirlanmis ve kalite test agsamalari
i¢in numaralandirilmistir.

3. Son numune imalatinda ise tim tezgah parametreleri standart
degerlere alinmig sadece hammadde tiiriinde degisiklik yapilarak
prosese hammadde kalitesinin etkisi goézlemlenmistir. Bu asamada
degiskenler sirasiyla; 33MnCrB5-2+QT, 42CrMo4+QT, 34CrNiMo6,
42CrMo4 ve 30MnB4 tiir.

6.3.3 Imalat Sonrasi Profil Projeksiyon ile Dis Kontrolii

Kesme ve ovalama yontemi ile dis profilin olusturulmasinin ardindan profil
projeksiyon cihazinda dis boyutsal Olclimleri asagidaki siwraya  gore

gerceklestirilmistir.

1. Metalografik numune hazirlama prosediirii esnasinda dis bolgesinde
90 derece olarak kesilen numune pargalar profil projeksiyon cihazinin
tablasina macun ile yapistirilmistir. Bu asamada 6l¢iim esnasinda

parcanin hareket etmemesi saglanmistir.
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Sekil 6.20: Olgiim yapilacak numunenin macun kullanilarak tablaya yerlestirilmesi

2. Tablaya yerlestirilen numunede goriintiiniin netlestirilmesi i¢in x ve y
eksen hareket diimeni ile hareket ettirilerek parca lens ucunun odak

noktasina getirilmistir.

Sekil 6.21 Profil projeksiyon makinesinde netlik ayarlama
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3. Tablaya yerlestirilen numunede dis profilinin netlestirilmesi ile 2
farkli Ol¢iim yontemi ile dis boyutsal Olgiimiine baglanmistir. Bu
asamada ilk olarak dis tepe ve dis dibi radyus baslangi¢c noktasi

arasindaki mesafe ol¢tilmiistiir.

Secilen 1.nokia

Secilen 2. nokita

Sekil 6.22: Dis yiiksekligi 6l¢tim noktalarinin belirlenmesi

4. Dis yiiksekligi 6l¢iimii sonrast radyus mesafesi ol¢iilmiistiir. Bununla

birlikte radyus acisinda 6l¢iilmiistiir.

308 N

Sekil 6.23 Profil projeksiyon cihazi ile dis agisinin dlgtiimil
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6.3.4 Imalat Sonrasi Metalografi Numunesi Hazirlanmasi

Bu boliimde metalografi numunesi ham malzeme, yart iiriin, veya son
triinlerin  Vickers sertlik cihazinda ve goriintii analizi (kalinti, faz analizi,
karbiirizasyon, dekarbiirizasyon, mikroskobik inceleme ve kaplama kalinligi)
programinda incelemeleri gerceklestirmek icin numune hazirlama asamalarin

testlerin nasil yapildig: ve testlerin hangi asamalardan gegtigi anlatilmistir.

6.3.4.1 Numune Alma islemi

Metalografi, metallerin ve alasimlarin i¢ yapisini inceleyerek fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini anlamay1 amaclayan bir bilim dalidir. Bu incelemeler, optik
mikroskop gibi cihazlar kullanilarak gergeklestirilir ve fazlar, taneler, kalintilar
(enkliizyonlar) gibi yap1 elemanlarinin tiirleri, biiytikliikleri, sekilleri ve dagilimlari
detayl1 bir sekilde analiz edilir. Ayrica, bu yap1 elemanlarina iligkin gerekli 6l¢iimler
yapilarak malzemenin o6zellikleri hakkinda derinlemesine bilgi edinilir. Asagida

siralanan konular incelenmek isteniyorsa enine kesit alinmalidir.

Karbon derinligi ve i¢ yapisi,
Korozyon derinligi ve i¢ yapist,
Karbonsuzlagma derinligi ve i¢ yapisi,
Kaplama kalinlig1 ve i¢ yapis,

Yiizey kusurlar derinligi,

Kalintilarin dagilimi,

N o gk~ w D E

Yiizeyden merkeze i¢ yap1 degisiklikleri,
Boyuna kesitlerde ise genellikle su konular incelenir.

8. Isil islemin i¢ yapida olusturdugu degisimler,
9. Plastik deformasyon sonucu olusan tane bi¢imi degisimleri,
10. Kalintilarda, plastik deformasyon sonucu olusan degisimler,

11. i¢ yapida textur olusup olusmadig1.
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6.3.4.2 Kesme ve Bakalit Cihazi ile Numune Hazirlanmasi

Metalografi ¢aligmalarinda numunenin kesme islemi, elde edilen verilerin
dogrulugu ve giivenilirligi agisindan son derece kritik bir asamadir. Kesme sirasinda
en 6nemli husus, numunenin minimum 1sinmaya ve minimum deformasyona maruz
kalarak ¢ikartilmasidir. Bu nedenle, kesme islemi sirasinda sogutma sivisinin etkin
bir sekilde kullanilmasi hayati bir rol oynar. Sogutma sivisi, sadece malzemenin
sicakligini kontrol etmekle kalmaz, ayn1 zamanda kesici takim ile numune arasindaki
siirtinmeyi azaltir ve numunenin korozyona ugramasini engeller. Ozellikle kesme
stirecinde, numunenin siirekli olarak 6zel bir sivi ile sogutulmasi hem yiizey
kalitesinin korunmasini saglar hem de malzemenin yapisal biitiinliigiinii koruyarak

analizin giivenilirligini artirir.

Kesme islemi sirasinda kullanilan kesme diskleri, kesilecek malzemenin
ozelliklerine gore seg¢ilmelidir. Malzemenin sertlik ve siineklik 6zellikleri, uygun
kesme diskinin belirlenmesinde temel faktorlerdir. Farklt malzeme tiplerine uygun
kesme disklerinin farkli bilesimlerde tasarlanmis olmasi, bu siirecte istenilen
sonuglarin elde edilmesine yardimci olur. Kesme disklerinin performansi, diskin
baglayic1 yapisina bagli olarak degisiklik gosterir. Sonug¢ olarak, dogru kesme
teknigiyle ekipman kullanimi, metalografik incelemelerde istenilen sonuglara
ulagsmak ve numunenin yapisal biitiinliiglinii korumak i¢in hayati bir 6nem tasir. Bu
siregte kullanilan yOntemlerin hassasiyeti, malzeme bilimi ve miihendisligi

alanindaki analizlerin dogrulugunu belirleyen temel unsurlardandir.

Tablo 6.7: Kullanim amacina gére kesme diskleri

Kesme Diski Kesme Diskinin Sertlik Kullanim Yeri
Degeri
STRUER 250X1,5X32 mm 300-450 HV Gortntii Analizi Cihazi
METKON 250X1,6 X32 mm 20-35 HRC Vickers Sertlik Cihazi

Numune kesme islemi agagida yer alan sira ve yonteme gore yapilmigstir.
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1. Kesme makinesi el ile yukar1 yonlii olarak kapag1 agilmistir.

Sekil 6.24: Kesme makinesi

2. Kesme makinesi list kapagi acildiktan sonra piston asagi yonlii
cekilerek malzeme c¢apina kadar ¢ekilmis daha sonra malzeme
sikistirilarak mengene kilitlenmistir.

Sekil 6.25: Kesme makinesi numune yerlestirme
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3. Numune piston ile mengene arasina sikistirildiktan sonra kol yardimi
ile malzeme kesilmistir.

Sekil 6.26: Kesme makinesi kolu

4. 90 derecelik a¢1 ile numuneler kesilmistir.

Sekil 6.27: Bakalite gémiilecek numune
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5. Kesilen numune sicak bakalite alma prosesiyle bakalite gomiilmiistiir.
Bu asama sertlik testleri i¢in numunenin sabit kalmasi ve olgiimlerin
stabil olmast1 i¢in yapilmistir.

Sekil 6.28: Bakalit makinesi

6. 1Ilk olarak bakalit makinesinin hazne kapag: agilmistir.

Sekil 6.29: Bakalit makinesi hazne kapagi
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7. Incelenecek olan numune yiizeyi asag1 bakacak sekilde bakalit
cihazinin haznesine yerlestirilmistir.

Sekil 6.30: Bakalit makinesi kesilen numuneyi hazneye yerlestirme

8. Hazneye yerlestirilen numunenin bakalit ile kaplanmasi i¢in huni

yardimiyla numune biiyiikligli kadar bakalit tozu makineye
eklenmistir.

r

Sekil 6.31: Huni yardimu ile bakalit tozunun makineye eklenmesi
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9. Huni kaldirilip numune ve bakalit tozunun cihaza yerlestirilmesinin
ardindan hazne kapag yerine oturtularak kilitlenmistir.

Sekil 6.32: Bakalit tozu eklenmesi sonras1t makinenin kapaginin kapatilmasi

10. Cihaz kapagi kapatildiktan sonra numune biiyiikliigline gore 3 ile 6
dakika arasi bakalite alma islemi yapilmistir.

Vickers sertlik cihazinda kullanilmasi i¢in hazirlanacak olan numuneye siyah
bakalit tozu kullanilmasi tavsiye edilir (Metkon/Epo Hot Mounting). Siyah bakalit

tozu i¢in Ornek proses siireleri asagidaki gibidir.

PROCESS SETUP

MENTING L COOLINnG

Ve @) B =

1800 5.bmmJ $50bar | High | 1.5min

D S

Sekil 6.33: Siyah bakalit proses siireleri

48



Gorlintii analizi bakilacak numunelerde ise beyaz (seffaf) bakalit tozuna

gomiilmesi tavsiye edilir. Beyaz bakalit tozu i¢in proses siireleri asagidaki gibidir.

PROCESS SETUP

HEATING COOLING

O &

5.5min ' 350bar Low

Sekil 6.34: Beyaz bakalit proses siireleri

6.3.4.3 Zimparalama ve Parlatma Cihazi ile Numune Hazirlanmasi

Zimparalama islemi, talas kaldirma yontemlerinden biri olarak diisiiniilebilir.
Mikroskobik inceleme yapilacak numunelerin yiizeyi, kesim sonrasi genellikle
purtizlidiir ve ¢izikler barindirir. Mikroskop altinda net bir goriintii elde edebilmek
icin son derece diizgiin bir yiizey gereklidir. incelenmek istenen i¢ yapinin tam
anlamiyla goriilebilmesi adina yiizeydeki deforme olmus tabakanin giderilmesi
zorunludur. Bu amagla numune; zzimparalama ve parlatma iglemlerinden gegirilir. Bu
siire¢, kademeli olarak uygulanir ve her asamada bir Oncekine oranla daha ince
asindirict malzemeler tercih edilir. Ornegin, 75, 54, 18 ve 6 mikronluk zimparalama
diskleri sirastyla biiylikten kiiclige dogru kullanilarak islem gerceklestirilir.
Boylelikle her asamada olusan ¢izik ve deformasyonlar minimize edilir. Islemin
baglangicinda 10-100 um arasinda olan piiriizlillik degeri, titizlikle yapilan
caligmalar sonucunda 1 pm’ye kadar diisiirtiliir. Zimpara tiiriine gére tane boyutu

farkina sekil 6.34’de yer verilmistir.

49



Zimpara Tane No Tane boyutu (um)
‘ KABA \ 80 210-177

150 105-88
180 88-74
240 53-45
320 37-31
400

600

800

31-27
22-18
15-11

Sekil 6.35: Zimparalama kagid: ile tane boyutu degisimi

Sekil 6.36: Zimparalama makinesi

Bakalite gomiilen numuneler asagida yer alan siraya ve prosese gore
zimparalama iglemine tabi tutulmustur. Bu asamada 6l¢lim yapilan yiizeyin yiizey

plirtizliiglinii kademeli olarak piiriizsiiz hale getirilmistir.

1. Zimparalama makinesine sirastyla 75, 54, 18 ve 6 mikronluk

zimparalama diski yerlestirilmistir.
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Sekil 6.37: Zimparalama diskinin makineye yerlestirilmesi

2. Smrastyla her disk icin Onceden bakalite gomiilen numuneler

makinenin bakalit yerlestirme haznesine konulmustur.

Sekil 6.38: Zimparalama makinesi bakalit yerlestirme haznesi
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3. Makinenin iist kapag1 zimparalama diski tizerine kapatilmis ardindan

isaretli bolgede yer alan vida ile numune zimparaya sikistirilmistir.

Sekil 6.39: Zimparalama makinesi bakalit yerlestirme ve zimparalama Sikma ayari

4. Zimparalama islemi baglamadan makine lizerinde yer alan su vanasi

acilmistir.

Cihaz Su
/ vanasi

Sekil 6.40: Zimparalama makinesi su vanasi
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5. Su vanasinin agilmasi ile birlikte istenen devir ayarlanarak

zimparalama iglemi baslatilmistir.

Devir ayar
carki

LaboPol-2

(S

Sekil 6.41: Zimparalama devir ayar ekrani

6. Zimparalama islemi iiclinci maddede belirtilen ayarlama sonrasi
zimparalama islemi ile birlikte ayar ¢izgisi son ¢izgiye gelince 75
mikronluk zimparalama diski 54 mikronluk disk ile degistirilmistir.
Her disk i¢in yukaridaki islemler sirasiyla yapilmistir.

7. Son olarak 6 mikronluk zimparalama diski ile zzmparalama islemi
yapilmis numuneler su ile yikanmistir. Parlatma islemi i¢in cihaza
parlatma ¢uhas1 diski yerlestirilmistir. Diskin yerlestirilmesinin
ardindan numuneler tekrar cihaza baglanmis ve disk iizerine parlatma

stvist sikilarak parlatma islemi baglatilmistir.

-

Sekil 6.42: Parlatma diski yerlestirilmesi ve parlatma sivisi sikilmasi
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8. Parlatma prosesi bittikten sonra numuneler alkol ile temizlenilmistir.

Bu asamada parlatma islemi sonrasi numune iizerinde kalan
partikiiller temizlenmistir. Yikama islemi sonrasi 1lik hava ile

numuneler kurutulmustur. Kurutma i¢in f6n makinesi kullanilmistir.

. Mikro yapiya bakilacak numunelerde daglama islemi yapilmistir.

Kimyasal malzeme ile numune yiizeyi etkilesime sokulmus ve mikro
yap1 detaylarinin goriilmesi saglanmistir. Daglama islemi icin alkol,
saf su, gliserin ve asit karisim1 kullanilmistir. Daglama islemi sonrasi
mikro yap1 bakilirken i¢ yapr tam olarak net goriilmez ise daglama

islemi bir kez daha yapilmalidir.

Yukaridaki asamalarda kullanilacak zzimpara diskleri, kademeleri, siireleri ve

devirleri agagidaki tablolarda yer verilmistir.

Tablo 6.8: Goriintii analizi yapilacak numunede zimpara kademesi

Adim Zimparalama Kullanilan | Stire(Dk) | Hiz | Kullanilan
Kademelerinde Kullanilan | Siispansiyon Marka
Zimparalama Diski (Devir)
1. MD PIANO 220 grit Su 4 250 Struers
Adim

Tablo 6.9: Goriintii analizi yapilacak numunede parlatma kademeleri

Parlatma Hiz Elmas
) Kullanilan
Adimlar Kademelerinde Stire(Dk) Siispansiyon
Cuha/Kege .
Kullanilan Siispansiyon (Devir) Marka
Dia Duo-2, 9 Mikron Md
1. Adim 4 50 Struers
Elmas Siispansiyon Allegro
DiaDuo-2, 3 Mikron
2. Adim Md Dac 4 50 Struers
Elmas Siispansiyon
DiaDuo-2, 1 Mikron
3. Adim Md Nap 1,5 250 Struers

Elmas Siispansiyon
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Tablo 6.10: Vickers sertlik analizi yapilacak numunede zimparalama kademeleri

Kullanilan
Uygulanacak Kullanilan Kullanilan
Zimparalama Stre(Dk) | Hiz
Adimlar o Siispansiyon Marka
Diski
75 mikron 500
1. Adim Su 3 ) Metkon
zimparalama Devir
54 mikron 500
2. Adim Su 3 ) Metkon
zimparalama Devir
18 mikron 500
3. Adim Su 3 ) Metkon
zimparalama Devir
6 mikron 500
4. Adim Su 3 ) Metkon
zimparalama Devir
Tablo 6.11: Vickers sertlik analizi yapilacak numunede parlatma kademeleri
Parlatma
Uygulanacak | Kademelerinde Kullanilan Kullanilan
Stire(Dk) | Hiz
Adimlar Kullanilan Cuha/Kege Marka
Stispansiyon
_ _ 500 Metkon
3 Mikron 3+Elmas Su | Fedo-3 (3 mikron) 3 )
Devir
_ _ 500 Metkon
1 Mikron 1+Elmas Su | Fedo-1s(1 mikron) 3 )
Devir
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6.3.5 Metalografi Numunesi Hazirlanmasi Sonrasi Vickers Sertlik

Ol¢iimii

Vickers sertligi testi deneyi TS EN ISO 6507-1, ASTM E92 ve ASTM E3842
standartlarina gore yapilmistir. Test esnasinda belirlenen 6lgiim noktalar1 ISO 898-
1:2013 standardina gore sekil 6.41°de gosterilmistir. Deney baslamadan Once
laboratuvar personeli tarafindan, numunenin TS EN ISO 6507-1, ASTM E92 ve
ASTM E3842 standartlarina uygunlugu kontrol edilmistir. Bu boliimde

gergeklestirilen proses adimlari sirasiyla asagidaki gibidir.

Milimetre cinsinden boyutlar

0,14°

\ )

i
|
_._@_._. \ g Hi
|
|
|
|
|

|

1 3
Dekarbiirizasyon: HV(2) > HV(1)-30

Karbiirizasyon: ~ HV(3) <HV(1)+30

Sekil 6.43: Dekarbiirizasyon ve Karbiirizasyon testi i¢in sertlik 6l¢iim noktalari

1. Sertlik 6l¢iimii yapilacak numuneler makineye yerlestirilmistir.
Gorsel yerlestirme sonrast uygulama ekraninda yer alan
numune sekmesinde Ol¢iim yapilacak numunelerin bilgisi

girilmistir.
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Sekil 6.44: Olgiim yapilacak numunelerin cihaza tanitilmast

2. Numune bilgisinin girilmesinin ardindan gorsel olarak cihaza
yerlestirilen numune dl¢iim ucunun tam altina gelecek sekilde
yeniden konumlandirilmistir. Konumlandirma sonrasi ylizey
bul komutu ile makineye yiizey tanitilmigtir. Yiizey tanitma
sonras1 Ol¢lim yapilacak test noktalar1 1zgara iizerinde

isaretlenmistir.

Sekil 6.45: Sertlik testi 6l¢iim noktalar
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3. Test noktalar1 isaretlendikten sonra sertlik Ol¢limiine

baslanmustir.

1B

Sekil 6.46: Sertlik numunesi tizerinde sertlik 6lgtimii

4. Sertlik 6l¢iim uglar1 malzeme yiizeyine baski yaparak baklava
sekli olusturmus, izlerin olusturulmasi sonrasi kamera ile iz

biiytikliigii tespit edilerek sertlik sonuglar1 kaydedilmistir.

356

HV 10
~ 0K

Baslangc Baslangc i -
Kieears Yoescion  Seric Adetat Cop Cap 1 Cap 2 Ters al“
mim) ) PGSR AL A J
0 la 364 HVOD3 39,109 38,904 39314 [ |
He3s 1o 400 HV 0.3 37,286 37.105 37.466 Hayr |
0756|5908 [ [a13 HVO03 36.705 36.570 -+ |3esd0 ||

) ) 377 HV 03 38414 37531  [39.297 T
BICES 1

Sekil 6.47: Kamera ile sertlik iz biiylikliigii 61¢timii
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7. BULGULAR

Bu baslikta tez ¢calismamiza konu olan ISO 898-1:2013 standardinin istemis
oldugu dis sertlik farki olan 30 HV degerini ve standardin istemis oldugu 320 — 380
HV Vickers sertlik dagilimi araligina girmek i¢in toplamda 6 farkli hammadde
tizerinde 4 farkli degisken metodu ile testler yapilmistir. Yapilan testlerin sonucuna
bu boliimde yer verilmistir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan hammaddeler sirasiyla
038,95 42CrMo4+QT, 042 42CrMod4+QT, 38,95 33MnCrB5-2+QT, 042
34CrNiMo6, @45 42CrMo4 ve @44 30MnB4’tiir. ilgili hammaddelere verilen
hammadde kisa kodlar1 tablo 7.1°de yer verilmistir. Yazimizin devaminda ilgili

hammaddelere belirtilen kisa kodlarla yer verilmistir.

Tablo 7.1: Hammadde bilgisi ve kodlar

Hammadde Hammadde
Cap1 (mm) Hammadde Hammadde Kodu Dokiim No
(¥38,95 42CrMo4+QT HM1 220887
042 42CrMo4+QT HM2 220742

(¥38,95 33MnCrB5-2+QT HM3 700091
042 34CrNiMo6 HM4 2159390V
045 42CrMo4 HMS 306095
044 30MnB4 HM6 244300

Ik olarak deneylerde kullanilacak olan hammaddelere cekme testi, darbe testi
ve kimyasal (spektral) analiz testleri yapilmistir. Yapilan test ile kullanilan
hammaddelerin belirtilen hammadde sartlarina uygunlugu aranmustir. ilk yapilan
kalite testleri sonrasi literatiirde belirtilen degerlerle eslesen hammaddeler iizerinde
testlere baslanmistir. Testler sirasiyla asagida belirtilen basamak ve amagclar

dogrultusunda yapilmistir.

1. 042 42CrMo4+QT hammadde {izerinde kesme yontemi ile vida dis
profili olusturulmus, ©@38,95 42CrMo4+QT hammadde ile de ovalama

yontemi ile vida dis profili olusturulmustur. Kesme ve ovalama
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yontemi ile dis agmada dis sertliklerini ve buna etkiyle mukavemet
degerlerini tespit etmeye ¢alisilmistir.

2. 38,95 42CrMo4+QT hammadde sabit deger kabul edilmis ve tezgah
parametresindeki sadece devir degeri degisken kabul edilerek devire
bagl vida dis profili olusumunun sertlik {izerine etkisi incelenmistir.

3. 038,95 42CrMo4+ QT hammadde sabit deger kabul edilmis ve tezgah
parametresindeki sadece baski sayisi degisken kabul edilerek baski
sayisina bagl vida dis profili olusumunun sertlik {izerine etkisi
incelenmistir.

4. 38,95 33MnCrB5-2+QT, 042 42CrMo4+QT, 0?42 34CrNiMo6,
0?45 42CrMo4 ve ¥44 30MnB4 hammaddeleri degisken kabul edilmis
ve tezgah parametreleri tiim hammadde tiirleri i¢in sabit tutulmustur.
Hammadde tiirtine bagli vida dig profili olusumunun sertlik iizerine

etkisi incelenmistir.

7.1  Hammadde Kalite Test Sonuglari

Tablo 7.1°de yer verilen hammaddelerin tamamina ¢ekme testi uygulanmustir.
Darbe testi sadece 1s1l islemli malzemelerde yapilmistir. Kimyasal (spektral) analiz

ise tim hammaddelerde test edilmistir.

7.1.1 Cekme Test Sonuclari

Cekme testi daha 6nce materyal ve bulgular bolimiinde teknik degerleri
verilen serit testere, liniversal torna ve ovalama makinelerinde sabit parametreler ve
standardin belirtmis oldugu oOl¢iiler nazarinda hazirlanmistir. Yapilan test sonuglar
ve uluslararasi olarak kabul edilen degerler tablo 7.2°de yer verilmigtir. Test
sonuclar1 ile standart degerlerinin karsilastirilmasi ile bahsi gegen malzemelerin
standart degerlerde oldugu hammaddelerin mekanik &zelliklerinin uygun oldugu

gozlemlenmistir.
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Tablo 7.2: Cekme testi test sonuglari

Hammadde Hammadde | Hammadde Cekme Testi
Cap1 (mm) Hammadde Kodu Dokiim No (Cekme-Akma)
¥38,95 42CrMo4+QT HM1 220887 1100 MPa | 973 MPa
042 42CrMo4+QT HM2 220742 1090 MPa | 971 MPa
¥38,95 33MnCrB5-2+QT HM3 700091 1050 MPa | 997 MPa
042 34CrNiMo6 HM4 2159390V | 652 MPa | 458 MPa
045 42CrMo4 HM5 306095 953 MPa | 682 MPa
044 30MnB4 HM6 244300 595 MPa | 358 MPa
Tablo 7.3: Cekme testi mekanik 6zellikler kontrol tablosu
Hammadde oo +AC | +QT+PE | +QT+PE
Kodu Mekanik Ozellikler +PE 8.8) (10.9)
min 880 1070
kme D Rm | MPa
-ekme Dayanim max | 630 | 1000 | 1170
Akma Dayanimi Ren | MPa | min 725 970
HM1 Kirilma S.(.)nras¥ Uzama Al % | min 16 12
Yiizdesi
Kirilma Sonras1 Alan o .
Daralma Yiizdesi z % | min | 58 52 48
min 880 1070
Cekme Dayanimi Rm | MPa
max | 630 1000 1170
Akma Dayanimi Ren | MPa | min 725 970
HM?2 Kirilma S‘(.)nras¥ Uzama Al % | min 16 12
Yiizdesi
Kirilma Sonras1 Alan 0 .
Daralma Yiizdesi z % | min | 58 52 43
min 845 1070
Cekme Dayanimi Rm | MPa
max | 570 1000 1170
Akma Dayanimi Ren | MPa | min 715 970
HM3 Kirilma S_(.)nras¥ Uzama Al % | min 14 12
Yiizdesi
Kirilma Sonrasi Alan 0 .
Daralma Yiizdesi z % | min | 61 52 43
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Tablo 7.4: Cekme testi mekanik 6zellikler kontrol tablosu (devami)

Hammadde . +AC | +QT+P |+QT+PE
Kodu Mekanik Ozellikler +PE | E(8.8) | (10.9)
min 880 1070
Cekme Dayanimi Rm MP
a |max| 650 1000 1170
Akma Dayanimi Ren N;P min 725 970
HM4 Klrllmasi?;l;z; Uzama Al % | min 16 12
Kirilma Sonras1 Alan 0 .
Daralma Yiizdesi z % | min| 56 52 48
min 880 1070
Cekme Dayanimi Rm MP
a |max| 630 1000 1170
Akma Dayanimi Ren I\/;P min 725 970
HM5 .
Klrllma;(j);g::; Uzama A | % | min 16 12
Kirilma Sonras1 Alan 0 .
Daralma Yiizdesi z % |min| 58 52 48
min
Cekme Dayanimi Rm MP
a |max| 570
Akma Dayanimi Ren I\/ZIiP min
HM :
6 Kirilma S‘(.)nras¥ Uzama A % | min
Yiizdesi
Kirilma Sonras1 Alan 0 .
Daralma Yiizdesi z % | min| 63
7.1.2 Darbe Test Sonuclari

Darbe testi daha dnce materyal ve bulgular boliimiinde teknik degerli verilen

serit testere, iniversal freze ve taslama makinelerinde sabit parametreler ve

standardin belirtmis oldugu o6l¢iiler nazarinda hazirlanmistir. Yapilan test sonuglari

ve uluslararast olarak kabul edilen degerlere tablo 7.5°de yer verilmistir. Test

sonuclart ile standart degerlerinin karsilastirilmasi ile bahsi gegen malzemelerin
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standart degerlerde oldugu, hammaddelerin mekanik o6zelliklerinin uygun oldugu
gozlemlenmistir. Darbe testi sadece 1s1l islem gormiis malzemelerde uygulandig: igin

sadece 1s1l islem gormiis malzemelerde yapilmastir.

Tablo 7.5: Darbe testi test sonuglar

Hammad Hammadde | Hammadde .

d(em(;rﬁgn Hammadde Kodu Dékiim No Darbe Testi (Joule)

038,95 42CrMo4+QT HM1 220887 | 40,38 | 38,44 | 38,76
042 42CrMo4+QT HM?2 220742 | 38,95 | 39,17 | 41,02

038,95 | 33MnCrB5-2+QT HM3 700091 | 107,1 | 114,12 | 1116

Tablo 7.6: Darbe testi mekanik ozellikler kontrol tablosu

Hammadde o o +QT+PE +QT+PE
Kodu Mekanik Ozellikler (8.9) (10.9)

-20 °C Sicaklikta .

HM1 Darbe Dayanimi Kyl J min 27 21
-20 °C Sicaklikta .

HM2 Darbe Dayanimi Kv| J | min 21 21

HM3 ~20 °C Stcaklikta |\ g g 27 27
Darbe Dayanimi

7.1.3 Kimyasal (Spektral) Analiz Test Sonuclar:

Kimyasal analiz testi daha Once materyal ve bulgular bolimiinde teknik
degerli verilen serit testere, liniversal torna makinelerinde sabit parametreler ve
standardin belirtmis oldugu oOl¢iiler nazarinda hazirlanmistir. Yapilan test sonuglar
ve uluslararas1 olarak kabul edilen degerlere tablo 7.7°de yer verilmistir. Test
sonuclar1 ile standart degerlerinin karsilastirilmasi ile bahsi gegen malzemelerin
standart degerlerde oldugu hammaddelerin kimyasal &zelliklerinin uygun oldugu
gozlemlenmistir. Spektral analiz ile malzeme i¢ yapisinda bulunan kimyasal

kompozisyon degerlerinin karsilastirilmasi yapilmstir.
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Tablo 7.7: Kimyasal analiz test sonuglari

Hammadde| ¢ Si Mn P S Al
Kodu
HM1 0,4234 0,2123 0,8088 0,0057 0,002 0,022
HM?2 0,4428 0,2095 0,8102 0,0056 0,0019 0,023
HM3 03225 | 01851 | 1,414 0,006 0,006 | 0,033
HM4 0,3048 0,2141 0,572 0,0071 0,0038 0,031
HM5 0,3938 0,2631 0,6946 0,0046 0,0018 0,032
HM6 0,3017 0,2134 0,958 0,0067 0,0011 0,02
Ha';c%idde Ti Cu Cr Mo Ni B
HM1 0,0801 1,0807 0,1862 0,0474 0,0001
HM?2 0,0814 | 1,0806 | 0,1825 | 0,0471 | 0,0001
HM3 0015 | 04637 | 00752 | 02771 | 0,0016
HM4 0,161 1,4116 0,1866 1,3059 0,0003
HM5 0,145 1,0188 0,1788 0,1383 0,0002
HM6 0,0478 | 0,743 | 00129 | 0,0317 | 0,0017
Tablo 7.8: Kimyasal analiz testi kimyasal kompozisyon ozellikleri karsilagtirma tablosu
Hammadde | Aralik C Si Mn P S Al
Kodu
% Min 0,38 0,15 0,6 0,015
HM1  |% Max | 045 | 025 09 | 0,025 | 0,025 | 0,06
% Min 0,38 0,15 0,6 0,015
HM2 1% Max | 0,45 0,25 09 | 0,025 | 0,025 | 0,06
% Min 0,3 0,15 1,2 0,015
HM3 % Max 0,36 0,25 1,5 0,015 0,015 0,06
% Min 0,3 0,15 0,5 0,015
HM4 % Max 0,38 0,25 0,8 0,025 | 0,025 0,06
% Min 0,38 0,15 0,6 0,015
HM5 % Max 0,45 0,25 0,9 0,025 0,025 0,06
% Min 0,27 0,8 0,015
HM6 % Max | 032 | 025 1,1 | 0,025 | 0,025 | 0,06
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Tablo 7.9: Kimyasal analiz testi kimyasal kompozisyon 6zellikleri karsilagtirma tablosu

Hammadde | A a1k Ti Cu Cr Mo Ni B
Kodu
% Min 0,9 0,15
HM1 | 9% Max 0,25 1,2 0,3
% Min 0,9 0,15
HM2 | % Max 0,25 1,2 0,3
% Min | 0,02 03 0,0008
HM3 |%Max | 006 | 025 0,6 0,005
% Min 1,3 0,15 1,3
HM4 | % Max 0,25 1,7 03 1,7
% Min 0,9 0,15
HM5 | 9% Max 0,25 1,2 0,3
% Min | 0,02 0,0008
HM6 |%Max | 006 | 025 03 0,005

7.2 Vickers Sertlik Test Sonug¢lar:

Bu boliimde ¢ekme, darbe ve kimyasal analiz testleri sonucu ile malzeme
kabulii onaylanan hammaddelerin, tek degisken metodu ile imalat tiirii, imalat igin
kullanilacak makinenin parametreleri ve hammadde farkliliklari ile sertlik
dagilimlarinin analizleri karsilagtirilmistir. Bulgular boliimiinde yer verilen degisken

tiirleri sirasiyla analiz edilmis ve sertlik dagilimlarina yer verilmistir.

7.2.1 Kesme ve Ovalama Yontemi ile Dis Acma Sertlik Dagilim

Kesme yontemiyle dis agmada {iniversal torna tezgahi kullanilmistir.
Ovalama ile dis agmada ise Profiroll marka ovalama tezgahi kullanilmigtir. Kesme
yontemi ile dis agmada talas kaldirma yontemi ile dis profili olusturuldugu ig¢in
sertlik dagilimi ovalama ile dis agmaya gore daha stabil oldugu gozlemlenmistir.
Kesme ile dis agmada sertlik dagilimimin standardin istemis oldugu 320-380 HV
sertlik araligma girdigi fakat ovalama yontemi ile dis agmada sertlik dagilimina

bakildiginda 413 HV sertlige kadar dis sertliginin ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Ovalama
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ile imalatta plastik deformasyon nedeni ile homojen sertlik elde edilememistir. Bu

asamada tlim tezgah parametreleri sabit tutulmus sadece yontem degistirilmistir.

Tablo 7.10: Kesme yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik dagilimi

Deney | Deney |Hammadde Metot Hammadde Dis Sertligi

Kodu | Sira No | Dokiim No Kisa Kod (HV1-HV2-HV3)
KS1 1 220887 HV 0,3 HM1 357 373 350
KS2 2 220887 HV 0,3 HM1 359 355 354
KS3 3 220887 HV 0,3 HM1 362 363 377
KS4 4 220887 HV 0,3 HM1 348 363 373
KS5 5 220887 HV 0,3 HM1 345 348 356
KS6 6 220887 HV 0,3 HM1 334 340 335

Tablo 7.11: Kesme yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik fark: dagilimi
) e Dis Sertligi Hedef
Deney | Deney Metot Hammadde Dis Sertligi Farki Ust
Kodu | Sira No Kisa Kod (HV1-HV3) Sertlik
(HV3-HV1)
(HV)

KS1 1 HV 0,3 HM1 357 350 -7 30
KS2 2 HV 0,3 HM1 359 354 -5 30
KS3 3 HV 0,3 HM1 362 377 15 30
KS4 4 HV 0,3 HM1 348 373 25 30
KS5 5 HV 0,3 HM1 345 356 11 30
KS6 6 HV 0,3 HM1 334 335 1 30

Tablo 7.12: Kesme yontemi ile vida dis profili olusturmada c¢ekirdek bolgesi sertlik dagilimi

Deney Dselrleely Hammadde Metot Hammadde Cekirdek Sertligi

Kodu NoO Dokiim No Kisa Kod (HV1-HV2-HV3-HV4-HV5)
HV

KS1 7 220887 10 HM1 [362| 363 | 361 | 360 | 365
HV

KS2 8 220887 10 HM1 [365| 366 | 364 | 366 | 365
HV

KS3 9 220887 10 HM1 [346| 344 | 345 | 343 | 348
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390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290

HM1 HM1
HV 0,3 HV 0,3
220887 220887

1 2

KS1 KS2

HM1
HV 0,3
220887

3

KS3

HM1
HV 0,3
220887

4

KS4

HM1
HV 0,3
220887

5

KS5

HM1

HV 0,3
220887

6
KS6

Sekil 7.1: Kesme yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik dagilimi grafigi

Tablo 7.13: Ovalama yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik dagilim

Deney | Deney |Hammadde Metot Hammadde Dis Sertligi
Kodu | Sira No | D6kiim No Kisa Kod (HV1-HV2-HV3)
ovi 10 220887 | HV 0,3 HM1 356 379 388
oVv2 11 220887 | HV 0,3 HM1 369 412 387
ovs 12 220887 | HV 0,3 HM1 362 408 427
ov4 13 220887 | HV 0,3 HM1 357 404 412
OV5 14 220887 | HV 0,3 HM1 355 413 410
OV6 15 220887 | HV 0,3 HM1 363 401 402
Tablo 7.14: Ovalama yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik farki dagilimi
Deney | Hammadde Ham. Kis. | Dis Sertligi Dis Sertligi | Hedef Ust
Syra No | Dékiim N Metot Kod (HV1-HV3) Farki Sertlik
a o Lokum o (HV3-HV1) | (HV)
10 220887 |HV0,3] HM1 356 | 388 32 30
11 220887 |HV0,3| HM1 369 | 387 18 30
12 220887 |HV0,3| HM1 362 | 427 65 30
13 220887 |HV0,3] HM1 357 [412 55 30
14 220887 |HV0,3| HM1 355 [410 55 30
15 220887 |HV0,3| HM1 363 | 402 39 30
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Tablo 7.15: Ovalama yontemi ile vida dis profili olusturmada ¢ekirdek bolgesi sertlik dagilimi

Deney Dselr;:y Hammadde Metot Hammadde Cekirdek Sertligi

Kodu No Dokiim No Kisa Kod (HV1-HV2-HV3-HV4-HV5)
HV

OVl | 16 220887 10 HM1 358 | 377 | 368 | 358 | 356
HV

ov2 | 17 220887 10 HM1 347 | 333 | 341 | 331 | 341
HV

Ov3 | 18 220887 10 HM1 360 | 356 | 365 | 354 | 349

450
430 427
d | 413 110
410 ‘ b 4 401 402
390
370
350
330
310
290
HM1 HM1 HM1 HM1 HM1 HM1
HV 0,3 HV 0,3 HV 0,3 HV 0,3 HV 0,3 HV 0,3
220887 220887 220887 220887 220887 220887
10 11 12 13 14 15
ovi ov2 ovs3 ov4 OV5 OoVve

Sekil 7.2: Ovalama yontemi ile vida dis profili olusturmada sertlik dagilimi grafigi
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7.2.2 Tezgah Devri Degiskene Bagh Sertlik Dagilimi

Bu asamada ovalama tezgahinda vida dis profili olusturulmasi esnasinda tek

degisken metodu ile sadece tezgah parametresinde devir degisken olarak kabul

edilmistir. Hammadde ve diger tezgah parametreleri sabit tutulmustur. Yapilan testler

sonucunda 15 devir i¢in ortalama sertlik 387 HV, 25 devir i¢in ortalama sertlik 386

HV, 35 devir i¢in ortalama sertlik 382 HV ve 45 devir i¢in ortalama sertlik 381 HV

sertlik dagilimi oldugu goézlemlenmistir. Deney sonuclarina gore devir degisken

metodunda devirin sertlik dagilimina etkisi yok sayilacak kadar az oldugu

gbzlemlenmistir. Tablo 7.16°da sertlik dagilim sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 7.16: Devir degisken metodu Vickers sertlik dagilimi

Deney | Deney Metot Hammadde | Devir | Baski Dis Sertligi
Kodu |Sira No Kisa Kod |(mm/dak) | Sayis1 (HV1-HV2-HV3)
DV1 19 |HVO0,3 HM1 15 1 362 389 396
DV2 20 |HVO0,3 HM1 15 1 358 385 388
DV3 21 HV 0,3 HM1 15 1 299 395 371
DV4 22 |HVO0,3 HM1 15 1 367 380 397
DV5 23 HV 0,3 HM1 15 1 386 402 427
DV6 24 HV 0,3 HM1 15 1 414 426 439
DV7 25 |HVO0,3 HM1 25 1 355 374 | 386
DV8 26 |HVO0,3 HM1 25 1 372 389 | 418
DV9 27 |HVO0,33 HM1 25 1 370 398 | 405
DV10 28 |HVO0,33 HM1 25 1 370 409 | 407
DV11 29 HV 0,3 HM1 25 1 341 390 386
DV12 30 |HVO0,3 HM1 25 1 372 407 | 402
DV13 31 HV 0,3 HM1 35 1 409 403 424
DV14 32 | HVO0,3 HM1 35 1 368 396 399
DV15 33 |HVO0,3 HM1 35 1 373 348 380
DV16 34 |HVO0,3 HM1 35 1 337 404 | 395
DV17 35 |HVO0,3 HM1 35 1 387 294 | 394
DV18 36 |HVO0,3 HM1 35 1 371 396 | 401
DV19 37 |HVO0,3 HM1 45 1 379 387 398
DV20 38 |HVO0,3 HM1 45 1 386 386 | 418
DV21 39 |HVO0,3 HM1 45 1 354 383 389
DV22 40 |HVO0,3 HM1 45 1 382 387 | 401
DV23 41 | HVO0,3 HM1 45 1 351 363 389
DVv24 42 HV 0,3 HM1 45 1 353 368 391
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Tablo 7.17: Devir degisken metodu Vickers sertlik farki dagilimi

Dis Sertligi

Deney Dseﬂiy "I'ST Devir | Baski | DisSertligi | Farki Hg‘;ﬁtfl o
Kodu No Kod (mm/dak) | Sayis1 | (HV1-HV3) (HV3- (HV)
HV1)

DVI | 19 |HM1| 15 1 | 362 | 396 34 30
DV2 | 20 |HM1| 15 1 | 358 | 388 30 30
DV3 | 21 |HM1| 15 1 | 299 | 371 72 30
DV4 | 22 |HM1| 15 1 | 367 | 397 30 30
DV5 | 23 |HM1| 15 1 | 386 |427| m 30
DV6 | 24 |HM1| 15 1 | 414 | 439 25 30
DV7 | 25 |HM1| 25 1 | 355 | 386 31 30
DV8 | 26 |HM1| 25 1 | 372 | s8] 46 30
DV9 | 27 |HM1| 25 1 | 370 | 405 35 30
DVIO | 28 |HM1| 25 1 | 370 | 407 37 30
DVI1 | 29 |HM1| 25 1 | 341 | 386 | 45 30
DVIi2 | 30 |HM1| 25 1 | 372 | 402 30 30
DVI3 | 31 |HM1| 35 1 | 409 | 424 15 30
DVi4 | 32 |HM1| 35 1 | 368 | 399 31 30
DVI5 | 33 |HM1| 35 1 | 373 | 380 7 30
DV16 | 34 |HM1| 35 1 | 337 | 395 58 30
DVi7 | 35 |HM1| 35 1 | 387 | 394 7 30
DVI8 | 36 |HM1| 35 1 | 371 | 401 30 30
DV19 | 37 |HM1| 45 1 | 379 | 398 19 30
DV20 | 38 |HM1| 45 1 | 386 | 418 32 30
DV21 | 39 |HM1| 45 1 | 354 | 389 35 30
DV22 | 40 |HM1| 45 1 | 382 | 401 19 30
DV23 | 41 |HM1| 45 1 | 351 | 389 38 30
DV24 | 42 |HM1| 45 1 | 353 | 391 38 30
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Tablo 7.18: Devir degisken metodu ¢ekirdek Vickers sertlik dagilimi

Deney D;r;zy Vet | Kisa | Devir | Baska Cekirdek Sertligi

Kodu | St Kod | (mm/dak) | Sayist | (HV1-HV2-HV3-HVA4-HV5)
DVi| 43 |HV10| HM1 | 15 1 | 344 | 345 349 | 352|351
DV2 | 44 |Hv10| HM1 | 15 1 | 336 | 334 340 | 342|337
DV3| 45 |HV10| HM1 | 15 1 | 375 | 356 | 379 | 376|360
DV7 | 46 |HV10| HM1 | 25 1 | 370 | 378] 369 | 384|376
DV8 | 47 |HV10| HM1 | 25 1 | 361 | 355 367 | 351371
DVO | 48 |HV10| HM1 | 25 1 | 368 | 351 350 | 364|356
pvia| 49 |Hvio| HM1 | 35 1 | 340 |334] 341 | 322320
DV14| 50 |HV10| HM1 | 35 1 | 347 | 360 349 | 347|338
DVI5| 51 |HV10| HM1 | 35 1 | 373 | 374| 369 | 371|369
pvio| 52 |Hvi0| HM1 | 45 1 | 371 | 374| 369 | 366|350
DV20| 53 |HV10| HM1 | 45 1 | 340 | 343] 337 | 337339
pv21| 54 |Hvio| HM1 | 45 1 | 360 |362] 361 | 350361
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Sekil 7.3: Devir degisken metodu ile Vickers sertlik dagilimi grafigi
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7.2.3 Tezgah Baski Sayisina Bagh Degisen Sertlik Dagilim

Bu asamada ovalama tezgahinda vida dis profili olusturulmasi esnasinda tek
degisken metodu ile sadece tezgah parametresinden baski sayist degisken olarak
kabul edilmistir. Hammadde ve diger tezgah parametreleri sabit tutulmustur. Yapilan
testler sonucunda 1 baski igin ortalama sertlik 375 HV, 2 baski i¢in ortalama 373 HV
ve 3 baski i¢in ortalama 370 HV sertlik dagilimi oldugu gozlemlenmistir. Deney
sonuglarina gore baski sayisinin artirilmasi buna bagli olarak plastik deformasyon
miktarinin azaldigr goézlemlenmistir. Baski sayisi ile deformasyon miktarinin ters

orantili oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 7.19: Baski degisken metodu Vickers sertlik dagilimi

Deney | Deney Metot Hammadde Devir Baski Dis Sertligi
Kodu | Sira No Kisa Kod | (mm/dak) | Sayis1 | (HV1-HV2-HV3)
BS1 55 HV 0,3 HM1 30 1 368 | 396 | 408
BS2 56 HV 0,3 HM1 30 1 358 | 380 | 400
BS3 57 HV 0,3 HM1 30 1 342 | 378 | 365
BS4 58 HV 0,3 HM1 30 1 333 | 356 | 383
BS5 59 HV 0,3 HM1 30 1 342 | 385 | 417
BS6 60 HV 0,3 HM1 30 1 347 | 388 | 405
BS7 61 HV 0,3 HM1 30 2 368 | 395 | 395
BS8 62 HV 0,3 HM1 30 2 355 | 380 | 384
BS9 63 HV 0,3 HM1 30 2 345 | 385 | 396
BS10 64 HV 0,3 HM1 30 2 345 | 395 | 413
BS11 65 HV 0,3 HM1 30 2 329 | 370 | 375
BS12 66 HV 0,3 HM1 30 2 335 | 352 | 411
BS13 67 HV 0,3 HM1 30 3 339 | 394 | 394
BS14 68 HV 0,3 HM1 30 3 349 | 394 | 343
BS15 69 HV 0,3 HM1 30 3 326 | 372 | 372
BS16 70 HV 0,3 HM1 30 3 369 | 383 | 362
BS17 71 HV 0,3 HM1 30 3 379 | 369 | 375
BS18 72 HV 0,3 HM1 30 3 356 | 381 | 414
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Tablo 7.20: Bask1 degisken metodu Vickers sertlik farki dagilimi

Deney | Ham. ' ‘ » Dis Sertligi | Hedef
Deney Sua | Kis. Devir Baski1 Dis Sertligi Farki Ust_
Kodu No | Kod (mm/dak) | Sayis1 | (HV1-HV3) (HV3- Sertlik
HV1) (HV)
BS1 55 |HM1 30 1 368 408 40 30
BS2 56 |HM1 30 1 358 400 42 30
BS3 57 |HM1 30 1 342 365 23 30
B34 58 [HM1 30 1 333 383 50 30
BS5 59 |HM1 30 1 342 417 75 30
BS6 60 |HM1 30 1 347 405 58 30
BS7 61 |HM1 30 2 368 395 27 30
BS8 62 |HM1 30 2 355 384 29 30
BS9 63 |HM1 30 2 345 396 51 30
BS10| 64 |HM1 30 2 345 413 68 30
BS11 | 65 |HM1 30 2 329 375 46 30
BS12 | 66 |HM1 30 2 335 411 76 30
BS13 | 67 |HM1 30 3 339 394 55 30
BS14 | 68 |HM1 30 3 349 343 -6 30
BS15| 69 |HM1 30 3 326 372 46 30
BS16 | 70 |HM1 30 3 369 362 -7 30
BS17 | 71 |HM1 30 3 379 375 -4 30
BS18 | 72 |HM1 30 3 356 414 58 30
Tablo 7.21: Baski degisken metodu g¢ekirdek Vickers sertlik dagilimi
Dene . ekirdek Sertligi
[})&” et Sie | Metot Hg‘;;”égge (m[r)r‘f/‘(’j';k) Eg‘;: (H\(/;1-Hv2-Hv3-|—g|V4-
No HV5)
BS1 73 HV 10 HM1 30 1 |364 352363360 | 362
BS2 74 HV 10 HM1 30 1 |341|340|334 /336|338
BS3 75 HV 10 HM1 30 1 |361|363|366|365|361
BS7 76 HV 10 HM1 30 2 358362358 363|361
BS8 77 HV 10 HM1 30 2 1367367362 |365|370
BS9 78 HV 10 HM1 30 2 1367|360 364|366 |338
BS13 | 79 HV 10 HM1 30 3 370|363 380|366 | 366
BS14 | 80 HV 10 HM1 30 3 357358360361 364
BS15| 81 HV 10 HM1 30 3 1323(326(321 (324|321
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Sekil 7.4: Baski degigsken metodu ile Vickers sertlik dagilim1 grafigi

7.24 Hammadde Tiiriine Bagh Degisen Sertlik Dagilimi

Bu asamada ovalama tezgahinda vida dis profili olusturulmasi esnasinda tek
degisken metodu ile sadece hammadde tiirii degisken olarak kabul edilmistir. Tiim
tezgah parametreleri sabit tutulmustur. Yapilan testler sonucunda HM3 kodlu
hammadde i¢in ortalama sertlik 353 HV, HM1 kodlu hammadde i¢in ortalama sertlik
392 HV, HM4 kodlu hammadde i¢in ortalama sertlik 265 HV, HMS5 kodlu
hammadde i¢in ortalama sertlik 354 HV ve HM6 kodlu hammadde i¢in ortalama
sertlik 259 HV olarak go6zlemlenmistir. Test sonuglarina gore ilgili proseste
hammadde tiiriiniin en etkili faktor oldugu tezgah parametrelerinin sertlik dagilimina

etkisinin hammadde tiiriiniin etkisine gore daha az etki ettigi tespit edilmistir.
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Tablo 7.22: Hammadde degisken metodu Vickers sertlik dagilimi

Dene Devir Dis Sertligi
DENEY |y Su | HEMMadde | g | Hammadde | gy |B25. - iy,
No ak) ' HV3)
HD1 | 82 700091 | HV 0,3 HM3 30 1 | 346 | 357 | 367
HD2 | 83 700091 | HV 0,3 HM3 30 1 | 345|358 | 370
HD3 | 84 700091 | HV (0,3 HM3 30 1 | 335|369 | 362
HD4 85 700091 HV 0,3 HM3 30 1 | 338 |357| 365
HD5 | 86 700091 | HV 0,3 HM3 30 1 | 334|356 | 356
HD6 | 87 700091 | HV (0,3 HM3 30 1 | 342|369 | 365
HD7 | 88 220887 | HV 0,3 HM1 30 1 | 357 415 388
HD8 | 89 220887 | HV 0,3 HM1 30 1 | 402|377 | 397
HD9 | 90 220887 | HV 0,3 HM1 30 1 | 356 |395| 410
HD10 | 91 220887 | HV 0,3 HM1 30 1 | 388|420 | 405
HD11 | 92 220887 HV 0,3 HM1 30 1 | 358|411 | 414
HD12 | 93 220887 | HV 0,3 HM1 30 1 | 370|410 395
HD13 | 94 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 | 258|271 | 283
HD14 | 95 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 | 250 (278 | 270
HD15 | 96 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 | 255|271 | 273
HD16 | 97 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 | 258|273 | 255
HD17 | 98 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 |247 (251 | 276
HD18 | 99 | 2159390V | HV 0,3 HM4 30 1 | 253|280 | 283
HD19 | 100 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 | 311|329 | 362
HD20 | 101 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 |329 365 369
HD21 | 102 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 | 351 (348|380
HD22 | 103 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 |338|369| 378
HD23 | 104 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 | 353|373 386
HD24 | 105 | 306095 | HV 0,3 HM5 30 1 311341 384
HD25 | 106 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 | 240|276 | 264
HD26 | 107 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 | 259|266 | 256
HD27 | 108 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 |249 (262 | 278
HD28 | 109 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 | 252|255 | 256
HD29 | 110 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 |232|262| 271
HD30 | 111 | 244300 | HV 0,3 HM6 30 1 |244 (269 | 273
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Tablo 7.23: Hammadde degisken metodu Vickers sertlik farki dagilimi

Deney Deney Hammadde | Devir | Baski Dis Sertligi | Dis Sertligi H[?Jgff
Kodu | ™ | KisaKod |(mmidak)| sayisi | (HYL Farki | sortlik
No HV3) (HV3-HV1)

(HV)
HD1 82 HM3 30 1 346 |367 21 30
HD2 83 HM3 30 1 345 (370 25 30
HD3 84 HM3 30 1 335 (362 27 30
HD4 85 HM3 30 1 338 (365 27 30
HD5 86 HM3 30 1 334 | 356 22 30
HD6 87 HM3 30 1 342 365 23 30
HD7 88 HM1 30 1 357 (388 31 30
HD8 89 HM1 30 1 402 |397 -5 30
HD9 90 HM1 30 1 356 (410 54 30
HD10 | 91 HM1 30 1 388 (405 17 30
HD11 | 92 HM1 30 1 358 [414 56 30
HD12 | 93 HM1 30 1 370 (395 25 30
HD13 94 HM4 30 1 258 |283 25 30
HD14 95 HM4 30 1 250 |270 20 30
HD15 96 HM4 30 1 255 |273 18 30
HD16 | 97 HM4 30 1 258 (255 -3 30
HD17 98 HM4 30 1 247 | 276 29 30
HD18 99 HM4 30 1 253 |283 30 30
HD19 | 100 HM5 30 1 311 (362 51 30
HD20 | 101 HMS 30 1 329 |369 40 30
HD21 | 102 HMS 30 1 351 [380 29 30
HD22 | 103 HM5 30 1 338 (378 40 30
HD23 | 104 HMS 30 1 353 |386 33 30
HD24 | 105 HM5 30 1 311 |384 73 30
HD25 | 106 HM6 30 1 240 |264 24 30
HD26 | 107 HM6 30 1 259 (256 -3 30
HD27 | 108 HM6 30 1 249 (278 29 30
HD28 | 109 HM6 30 1 252 | 256 4 30
HD29 | 110 HM6 30 1 232 (271 39 30
HD30 | 111 HM6 30 1 244 | 273 29 30
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Tablo 7.24: Hammadde degisken metodu ¢ekirdek Vickers sertlik dagilimi

. Cekirdek Sertligi
il AR e NSV GV
HD1 112 HV 0,3 HM3 30 1 | 343|338 342|345 | 345
HD2 113 HV 0,3 HM3 30 1 | 350|340 | 336 | 340 | 346
HD3 114 HV 0,3 HM3 30 1 | 339|344 | 347 | 345 | 337
HD7 115 HV 0,3 HM1 30 1 374|370 371|363 | 368
HD8 116 HV 0,3 HM1 30 1 | 364|361 364|366 361
HD9 117 HV 0,3 HM1 30 1 | 354|353 362|366 361
HD13| 118 HV 0,3 HMA4 30 1 |213|215|211|215|219
HD14 | 119 HV 0,3 HMA4 30 1 |214 218|217 | 215|218
HD15| 120 HV 0,3 HMA4 30 1 215|221 (217|212 | 214
HD19| 121 HV 0,3 HM5 30 1 299|284 |304|310 304
HD20 | 122 HV 0,3 HM5 30 1 312|306 |311| 318|309
HD21| 123 HV 0,3 HM5 30 1 301|302 |303|301|293
HD25 | 124 HV 0,3 HMG6 30 1 |209| 207|200 201|201
HD26 | 125 HV 0,3 HM6 30 1 195|196 |196 | 196 | 200
HD27 | 126 HV 0,3 HMG6 30 1 |204|199 209|206 (200
430 415 420 414
410 a1/ a0
410 402 405
397 39 395
290 388 38§
37
70 37 370 369362 265 369, ..
357 | 358 357 356 357
350 346 345 A=l 341
330
320
310
290
HM3 HM3 HM3 HM3 HM3 HM3 HM1 HM1 HM1 HM1 HM1 HM1
mmmm Dis Sertligi e == [edef Ust Sertlik === Hedef Alt Sertlik

(HV1-HV2-HV3)

Sekil 7.5: Hammadde degisken metodu Vickers sertlik dagilimi grafigi
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8. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda ISO 898-1:2013 standardinin baglanti elemanlarinda
istemis oldugu teknik sart olan 320-380 HV sertlik aralig1 ve dis sertlik farkinin 30
HV olmas1 sartinin saglanabilmesi i¢in deneysel calismalar ylriitiilmistir. Tiim
deneysel c¢alismalar ISO/IEC 17025:2017 akreditasyonuna sahip laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmigtir. Deneysel ¢alismalara baslamadan Once deney
kapsaminda kullanilacak hammaddelerin dogrulugu i¢in ¢ekme, darbe ve kimyasal
analiz testlerinde gecirilmis ve hammaddelerin dogrulugu teyit edilmistir. Yapilan
calismalar 4 ana grup altinda toplanmistir. Yapilan test caligmalar1 ve ulasilan

sonuclar asagidaki gibidir.

1. Kesme yoOntemi ile dis agma prosesi, ovalama yontemi ve dis agma
prosesi karsilastirilmis. Kesme yontemi ile dis agma prosesinde
plastik deformasyon yontemi kullanilmadig: talas kaldirma yontemi
ile dis acilmasindan kaynakli olarak homojen sertlik dagilimi ve
standardin istemis oldugu 320-380 HV sertlik araligina girilebildigi
tespit edilmistir. Kesme yontemi ile dis agma prosesinde g¢ekirdek
bolgesindeki sertlik, dis profili olusumu sonrasi dislerdeki sertlik
dagiliminin ortalama olarak ayni oldugu deneysel caligmalar ile
gozlemlenmistir. Ovalama yontemi ile dis agma prosesinde ise plastik
deformasyon kaynak olarak standardin istemis oldugu araliga
girilemedigi, standarda uygun imalatin yapilamadig: tespit edilmistir.
Ovalama yontemi ile 1malatta kullanilan 1is parcasinin saft
bolgesindeki sertlik ile dis bolgesindeki sertlik farkinin ortalama %10
oldugu sonucuna ulasilmistir.

2. Ovalama yontemi ile dis agma prosesinde tek degisken metodu ile ilk
olarak makine parametrelerinde sadece devir degisken olarak kabul
edilmis ve yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda dis agma prosesinde
devir miktarinin ortalama sertligi 2-6 HV araliginda etki ettigi,
prosese etkisinin olumlu yodnde yeterli etki saglamadigi tespit

edilmistir. Yapilan ¢alismada sadece devir miktarinin degistirilmesi
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ile standardin istemis oldugu araliga girilemedigi tespit edilmistir.
Yapilan test sonuclarina gore tezgah devrinde en ideal devrin 25-35
rpm oldugu tespit edilmistir.

3. Ovalama yontemi ile dis agma prosesinde tek degisken metodunun 3.
grupta sadece baski sayis1 degisken kabul edilmis ve diger tiim tezgah
parametreleri sabit tutulmustur. Yapilan deneysel c¢aligmalarin
sonucunda ovalama yontemi ile dis agma prosesinde baski sayisinin
ortalama sertlige 2-5 HV araliginda etki ettigi, prosese etkisinin
olumlu yonde yeterli etki saglamadigi tespit edilmistir. 3 baski
yontemi ile imalatta ortalama sertligin 370 HV degerinde oldugu fakat
414 HV sertlik degeri gibi yiiksek HV degerlerinin sertlik testi ile elde
edilmesi ile standardin istemis oldugu araliga girilemedigi
gozlemlenmistir. Fakat makine parametresinde baski sayinin devre
gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Baski sayisinin artis orani ile
sertlik dagilimimin homojen olmasi arasinda dogru oranti oldugu
gbzlemlenmistir.

4. Son yontemde ise tlim makine parametreleri sabit tutulmus sadece is
par¢asinin hammaddesi degisken kabul edilmistir. HM3 (33MnCrB5-
2+QT) hammaddesinde ortalama sertligin 353 HV oldugu standart ile
istenen en yiiksek sertlik degeri olan 380 HV’yi ge¢medigi
gozlemlenmistir. HM1 (42CrMo4+QT) hammaddesinde ise ortalama
sertligin 392 HV oldugu standardin istemis oldugu en yiiksek sertlik
degeri olan 380 HV’yi gectigi tespit edilmistir. Hammadde degisikligi
ile standardin istemis oldugu araliga girilebilecegi sonucuna

ulagilmistir.

Yapilan deneysel c¢alismalar 1s1ginda tezgah parametrelerinin = sertlik
dagilimma etkisi oldugu fakat istenen sertlik icin yeterli olmadigi deneysel
caligmalar ile ispat edilmistir. Ovalama prosesinde hammaddenin yiiksek etki
gosterdigi, proses agisindan en etkili degiskenin hammadde oldugu deneysel

caligmalar ile kanitlanmistir.
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