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Baglanti Elemanlari Sekillendirme
Kaliplarinin Asindirici Akigkan
Yontemiyle Parlatiimasi

Bu ¢alismada, baglanti elemanlar: (crvata, somun vb.) kaliplarinin
yiizey parlatma islemlerinde agindirici akig isleme yontemi(AFM)
kullamilmistir. Tel elektro-erozyon ile kesilen kalip bilesenlerinin, yiizey
plirtizliiliigii, asmdirici akiskanla isleme dncesi ve sonrasinda dlgiilerek
yiizey kalitesinin  degisimi incelenmistir. Bulgular, elektro-erozyon
nedeniyle olusan beyaz katman tabakasinin tamamen ortadan kaldirildigini
ve son yiizey puriizliliigiiniin (Ra) 1,5 um'den 0,4 um'yve azaltildigini
gostermistir.  Yiizey kalitesinin artisi, kalip malzemesinin sertligiyle
orantilidir.
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GiRiS

Baglantt elemanlart (civata, somun, vb),
birden c¢ok istasyona sahip, ardistk dovme,
ekstriizyon ve capak kesme kaliplarinin kullanildig:
preslerde imal edilmektedir [1]. Sekillendirme islemi
soguk, 1lik ya da sicak sekillendirme olarak
uygulanabilmektedir. ~ Son  donemde  gelisen
standartlar ve ekonomik nedenlerden dolay1 baglanti
elemanlarmin  hafifletmesi, montaj sistemlerini
kolaylagtirilmasi, titresim ve yorulma direnglerini
artirmasi konular1 giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle, 6nde gelen otomobil sirketleri, giderek daha
tistiin mekanik 6zelliklere sahip ve karmasik baglanti
elemanlarimi tercih etmektedir [2]. Bu parcalarin,
artan geometrik karmasikligt nedeniyle, dovme
kaliplarinda yeni {iretim yontemlerine duyulan ihtiyag
artmugtir. Asmma direnci ve kullanim  siiresi
genellikle baglanti elemani gekillendirme kaliplarinin
yiizeylerinin kalitesine baglidir. Karmagik geometri
ve diislik toleranslar, kalip yiizeylerinin son isleminin
(parlatma) basarisi iizerinde olumsuz etkilere sahiptir.
Gerekli ylizey kalitesini elde etmek, bazen ¢ok uzun
ve emek-yogun el isciligi gerektirmekte, bazen de
klasik ylizey parlatma yontemlerinin kapasitesinin
otesine gecmektedir. Karmagik yilizeyli hassas
parcalarin ylizey parlatmasi i¢in asindirici akigskanla
isleme (AFM) yontemi gelistirilmistir. Bu yontem
havacilik, ucak, tibbi ve diger hassas imalat
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alanlarinda uygulanmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir [3].

Asindirict akigkanla isleme yontemi, basing
altindaki macunun is pargasi yiizeylerinde hareket
etmesiyle ylizeyin parlatilmasini saglar. Bu yontem
sayesinde, klasik parlatma yontemleri ile elde
edilemeyen ya da ¢ok uzun siiren yiizey piiriizlaligi
degerlerine ulasildigi yapilan caligmalar ile ortaya
konulmustur [3]. Asindirict  akigkanla  igleme
yontemindeki temel parametreler; akigkan
parametreleri, islem parametreleri ve is pargast
parametreleri olarak simiflandirilmaktadir [4]. Islem
parametreleri; uygulanan basing, c¢evrim sayist ve
kullanilan asindirict macunun akis hizi ve hacmidir.
Is parcast parametreleri; is parcasmin malzeme
ozellikleri, geometrisi ve mekanik isleme (torna,
freze, elektro-erozyon vb) yontemidir. Akiskan
parametreleri ise viskozite, sicaklik, asindirici tane
boyutu, asindirict oran1 ve asindirict tiiriidir. Yiizey
priizliilliigiinii  etkileyen en Onemli parametreler
asindiric1 parametreleri olarak kabul edilmektedir [5].

Jain ve arkadaslar tarafindan yapilan baska
bir calismada, deneysel sonuglara yakin, kabul
edilebilir sonuglarin elde edilebilecegi bir teorik
model belirlenmistir [6]. Yaptiklar1 farkli  bir
calismada ise, macun viskozitesine bagli olan
parametreleri belirlemiglerdir. Buna gore, macun
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viskozitesi; agindirict tane biyilikligi ile dogru
orantil1, asindiric1 oran1 ve sicaklikla ters orantilidir.
Yiiksek viskozitenin daha yiiksek malzeme kaldirma
oran1 sagladigi ve daha disik ylizey piiriizliiliik
degeri ortaya koydugu goriilmiistiir [7]. Flenther ve
Fioravanti [8] asindirict macun i¢in polimerik tagtyici
olarak poliborosiloksan kullanmistir. Bu ¢aligmada,
asindirict oraninin agindirict boyutu ve polimetrik
tastyict  Ozelliklerinden  daha  etkili  oldugu
kanitlanmistir. Polyborosiloksan kullanilan farkli
calismalarda, aliiminyum oksit (AlO;), silisyum
karbiir (SiC) ve garnet gibi asindiricilar kullanmigtir.
Gov ve arkadaslari tarafindan yapilan bir arastirmada,
asindirict  tiirlerinin, asindirict  akigla  islenmis
yiizeyler iizerindeki etkileri incelenmistir [9]. AFM
islemi sirasinda yiizeylere etkiyen kuvvetlerin
Olciildiigli bir c¢alismada ise asindirict macun
parametrelerinin  yiizey piriizliliigli iizerindeki
etkileri test edilmistir [10,11].

Farkli  sekillerde {iretilmis  yiizeylerin
asindirict  akigkanla isleme iizerine Loveless ve
arkadaglar1 [12] tarafindan yapilan bir arastirmada,
taglama, frezeleme, tornalama ve tel erozyon yontemi
ile iretilmis yiizeyler {izerinde c¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglara gdre, en iyi ylizey pirizliligi
degerleri tel erozyon yontemiyle islenmis yiizeyler
iizerinde ortaya ¢ikmistir. Elektro-erozyonla islenmis
farklt malzemeler (H13 takim ¢eligi, Ti-6Al-4V, AISI
D2 takim ¢eligi) ilizerine yapilan deneylerde, beyaz
katman  tabakasinin  basartyla  yok  edildigi
goriilmiistiir [3]. S6z konusu caligmada, malzemenin
sertligi ve elde edilen yiizey piiriizliligii degerleri
ters orantilt oldugu gorilmiistiir [3,13—15].

Bu caligmada, baglanti elemanlar1 (civata,
somun vb.) kaliplarinin yiizey parlatma islemlerinde
asindiric akig isleme yontemi(AFM) kullanilmistir.
Tel elektro-erozyon ile kesilen kalip bilesenlerinin,
yiizey piriizlilliigl, asindiric1 akigkanla isleme oncesi
ve sonrasinda Olgiilerek yiizey kalitesinin degisimi
incelenmistir.

DENEYSEL CALISMA

Bu c¢alismamizda, ¢ift yonli asmndirict
akigskanla isleme tezgahi kullanilmistir (Sekil 1).
Tezgah dort kisimdan olusmaktadir. Ana govde,
tezgahin konstriiksiyonunu olusturan ve pistonlari
barindiran kisimdir. Hidrolik iinite sayesinde sistemin
ihtiyact olan gii¢ saglanmaktadir. Kontrol iinitesi
sayesinde asindirici akigskan iglemi ig¢in gerekli
parametreler belirlenir ve islem kontrolii saglanir.
Sogutucu {iinite ise gerektirdigi durumlarda pistonlar
icerisindeki asindirict  akigkant  sogutmak igin
tasarlanmistir. Islem, piston igerisindeki asindirict
akigkanin, pistonlarin  arasina  yerlestirilen  is
parcasinin  yiizeylerinde ileri-geri hareketi ile
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meydana gelmektedir. Pistonlarn tam bir ileri-geri
hareketi bir c¢evrimi ifade etmektedir. AFM
tezgahinin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Asindirici Akiskan

Asindirict  akigskan, polimerik bir tastyict ve
silisyum karbiir(SiC) asindiricidan  olugmaktadir.
Asindiricinin boyutu 400 elek Sl¢iisii (mesh) ve orant
66% olarak olarak secilmistir. Uretilen macunun
viskozite degeri 60 Pa.s ve ozgiil hacmi 1.0 gr/cm®
(oda sicakliginda) olarak tespit edilmistir. Asindirici
akigkan hazirlandiktan sonra, homojen bir karisim
olmasini saglamak igin tezgah igerisine kalip
yerlestirmeden 10 ¢evrim yapilmustir.

Sekil 1. AFM Tezgahi

Tablo 1. AFM Tezgahinin 6zellikleri

Hidrolik basing 10-400 bar
Piston Kapasitesi 6 litre
Piston Caligma Araligi 400 mm
Piston Cap1 140 mm

Kaliplar ve AFM iglemleri

Deneysel calismada kullanilan kaliplar Sekil
2’de gosterilmistir. Kaliplar ¢elik halkalara siki
gegme yapilarak kullanilan toz metalden tretilmis
WC-%27Co (G55) gekirdeklerdir. Kaliplar elektro-
erozyon  yontemiyle islenmis olup, ylizey
puriizliliikleri Mitutoyo SJ401 yiizey 6l¢lim cihazi ile
AFM islemi oncesinde ve sonrasinda Olclilmiistiir.
Olgiimler kaliplarin i¢ yiizeylerinde farkli yerlerde
tekrarlanmigtir.  AFM  isleminin farkli sertlik ve
geometrilerdeki (hekzagonal ve dairesel) etkilerini
gosterebilmek  amaciyla  baglanti  elemanlart
sekillendirmede sik  kullanilan  farkli  kaliplar
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secilmiglerdir. Kaliplarin sertlik degerleri Vickers
sertlik 6l¢timii cihaziyla yapilmistir.

AFM islemi i¢in, kaliplar uygun bir sekilde
tezgaha yerlestirilmis ve Tablo 2’de verilen
parametre degerleri kullanilarak deneyler
gergeklestirilmigtir.  Kullanilan parametrelerle, bir
cevrim 150 sn ve bir kalibin parlatilmasi i¢in gecen
stire 50 dk olarak belirlenmistir.

Tablo 2. AFM Islem Parametreleri

Cevrim Sayis1 20
Asindirict Boyutu 400
Asindirict Tirii SiC
Asindirict Orani 66%wt.
Asindirict akiskan hizi 300 mm/min

Kalip Fotograf

A

Dis O30 mm
Yiikseklik 40 mm

B

Dis 938 mm
Yiikseklik 25 mm

Yiikseklik 12 mm

D

Dis O 40 mm
Yiikseklik 20 mm

E

Dis 940 mm
Yiikseklik 20 mm

C
Dis O30 mm

Sekil 2. Kaliplar
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BULGULAR VE TARTISMA
Yiizey Piirtizluligi

Sekil 3’te, AFM islemi Oncesi ve sonrasinda ylizey
purtizliliigii  Sl¢limleri  sonuglart (Ra ve Rz)
gosterilmistir. Biitiin kaliplarda AFM isleminin yiizey
kalitesini arttirdigi goriilmektedir. Ra degerleri 0.5
pm ve Rz degerleri 3 pm’nin altina diistirilmistiir.
Kaliplarin ~ sertlik 6l¢iimii  sonuglar1  ve yiizey
kalitesindeki yiizde iyilesmenin malzeme sertligine
gore degisimi swrasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilmistir. Malzeme sertliginin artisiyla yiizey
plriizliligindeki iyilesme azalmaktadir. AFM
isleminde SiC kullanildig1 ve biitiin kaliplar igin 20
cevrim yapildig1 dikkate alinarak, sert malzemeler
icin daha sert asindiricilar (bor karbiir gibi)
kullanmak veya ¢evrim sayisini arttirmak gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu kaliplarda siirtinmeyi
azaltmak i¢in kullanilan yagin yiizeyde tutunabilmesi
icin ylizey puriizliliiginiin ¢ok azaltilmasi uygun
degildir. Deneysel c¢alisjmada 0.5 um Ra degeri
hedeflenmistir.
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Sekil 3. Yiizey plruzltligi (a) Ra (um) (b) Rz (um) tel
erozyon kesimi sonrasi (WEDM) ve agindirinci
akiskanla isleme sonrasi (AFM)
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Sekil 4. Kaliplarin Vickers sertlik degerleri

Beyaz Katman Tabakasi

Elektro-erozyonla islenmis yiizeylerde olusan
beyaz katman tabakasinin SEM goriintlisii  Sekil
6a’da gorilmektedir. Beyaz katman tabakasi, ark
olusumu esnasinda ergiyip tekrar yiizeye yapisan,
ptriizlii ve ¢ogunlukla mikro-catlaklar igeren sert bir
tabakadir. Bu tabakanin, yiizey parlatma islemiyle
tamamen ortadan kaldirilmasi, hem yliizey kalitesi ve
hem de kalip dmrii agisindan 6nemlidir. AFM islemi
sonrasinda, beyaz katman tabakasinin tamamen
ortadan kaldirildig: Sekil 6b’de goriilmektedir.
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Sekil 5. Yizey kalitesindeki yiizde iyilesmenin
malzeme sertligine gére degisimi

SONUG

Bu c¢alisgmada, baglanti  elemanlarinin
sekillendirilmesinde kullanilan kaliplarin, asindiric
akiskanla islenmesinin ylizey kalitesine etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Calismadan asagidaki
sonuglar ¢ikarilabilir:

e Asindiric akigkanla isleme (AFM) yontemi,
baglanti elemanlar1 kaliplarinin parlatilmasinda hizli
ve etkin bir yontem olarak kullanilabilir.

° SiC asindirict  kullanilarak 20 ¢evrimde
sonucunda yiizey piiriizliligii degerleri Ra < 0.5 um
ve Rz <3 um seviyelerine diigtirilmiistiir.
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° Yizey kalitesindeki iyilesme, is pargasinin
sertligine bagli olarak %74 ile %17 arasinda
degismektedir.

e  Elektro-erozyonla elde edilmis kalip
yiizeylerindeki beyaz katman tabakasi, AFM
yontemiyle tamamen ortadan kaldirtlmistir.

¥

zEIss  Signal A = InLens WD = 5.1mm Date :9 Oct 2018
EHT = 8.00 kV Mag= 200X ULUTEM
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(b)

Sekil 6. Beyaz katman tabakasi (a) tel erozyon
(WEDM)kesimi sonrasi ve (b) asindirinci akiskanla
isleme (AFM) sonrasi

Finishing of Fastener Forming Dies by Using
Abrasive Flow Machining Method

In this study, abrasive flow machining
method (AFM) was used for surface finishing of
fasteners (bolts, nuts, etc.) forming dies. The change
in surface quality of the die components cut by wire
electrical discharge machining was investigated by
measuring the surface roughness before and after the
abrasive flow machining process. The results showed
that the white layer due to electrical discharge
machining was completely eliminated and the final
surface roughness (Ra) was reduced from 1.5 um to
0.4 pm. The increase in the surface quality is
proportional to the hardness of the die material.
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