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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada, bilyeli dévme islemi uygulanmis bazi aliiminyum alasimlarinin
Bilyeli dovme, elektrik iletkenligi incelenmistir. Metalik malzemelere uygulanan bir mekanik
Elektrik iletkenligi,

ylzey islemi olan bilyeli dovme uygulanmis numunelerin elektrik iletkenliginde
degisiklik olup olmadig1 deneysel olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Bilyeli dovme
islemi ozgiil kiitlesi disiik, korozyon direnci yiiksek olan ve yaygin kullanim
alanina sahip AA1050 ve AA2024 malzemelere uygulanmistir. Bilyeli dévme islemi
uygulanacak numunelere dévme 6ncesi gerekli 1s1l islemler uygulanarak 1sil islem
uygulamasinin etkisi de incelenmistir. Bilyeli dovme isleminde kullanilan bilye
caplar1 S230, S330 ve S460 olarak secilmistir. Bilyeli dévme islemi hazirlanan
levha sekilli numunelere tek tarafli ve iki (¢ift) tarafli olarak uygulanmistir. Bilyeli
doévme sonrast AA2024 malzemenin elektrik iletkenligi degerinde diistisler
belirlenmistir.

Aliiminyum alasimlari

The Effect of Electrical Conductivity on Shot Peening in Aluminium Alloys

Keywords Abstract: In this study, the electrical conductivity of shot peened some aluminium

Shot peening, alloys was examined. The changing in electrical conductivity of as a mechanical

illecltlmal conductivity, surface treatment shot peened aluminium alloys. Shot peening was applied to
alloys

widely used AA1050 and AA2024 aluminum alloys which have high corrosion
resistance and low density. Before shot peeneing apropriate heat treatments were
applied to the specimens. S230, S330 and S460 steel balls were selected as shot
and used for shot peening process. Shot peening was applied as single-side and
double side of prepared sheet shaped samples. Decreasing in electrical
conductivity of shot peened AA2024 samples was determined.

1. Giris yeterli kuvvetle yiizeye carpmasiyla olusur. Bu islem,

islemin  uygulanmasi  a¢isindan,  kumlamaya
Bir mekanik ytizey islemi olarak “Bilyeli D6vme” oda benzemektedir. Bilyeli dévmede yilizeyin yayilarak
sicakliginda kalipsiz yapilan bir sekillendirme islemi plastik sekillendirilmesine sebep olan her bir bilye

olarak da tanimlanmaktadir. Yizeye yiliksek hizda cekic etkisi yapmaktadir. Bdylece yiizeyde belli
firlatilan kiigiik ¢aph bilyeler c¢ekic etkisi yaparak kalinlikta bir tabakada tane boyutu ve dolayisiyla

sekillendirme islemini gergeklestirir. Dolayisiyla mekanik o6zelikler degismis olur. Bilyeli doévme
doévilen parganin iizerinde hem elastik hem de yuzeyde artik basma gerilmesi olusturan en
plastik sekil degisimleri birlikte ortaya ¢ikar. Yiizeyde ekonomik ve pratik yontemdir. Bilyeli dévmenin
meydana gelen artik basma gerilmesiyle birlikte ayrica gelismis ucak tasarimlarinda metalik kanatlar
yluzeyde olusan kalict uzama degerleri doviilen tizerindeki aerodinamik egriliklerin olusturulmasi
parcanin dis bilikey olarak sekil almasina neden icin de kullanildig literatiirde belirtilmektedir. Ugak
olacaktir. Ugak kanadi ve bazi tiir kaportalarin imal parcalarinda tamir sirasinda meydana gelen ¢ekme
yontemi olarak bilinen gererek sekillendirmeden gerilmelerini faydah basma gerilmelerine
farkli olarak, bilyeli dévme islemi saglara sekil doniistiirmek icin bilyeli dévmenin servis esnasinda
vermede kullanilan o6nemli bir yontemdir [1]. da sik sik uygulanmasi gerekmektedir [2].
Metallerin mekanik o6zelliklerini degistirmek ve

yiizeyde basma artik gerilmeli tabaka olusturmak Doviilen parcanin bitirme ytizey kalitesi tzerinde,
amac]y]a bllyeh dovme uygu]anmaktad]r_ Yﬁzeyde bllye boyutunun onemli etkisi mevcuttur. Bu etki bir
meydana gelen bu plastik deformasyon bilyelerin yandan bilyelerin ¢arpma enerjisi ve diger yanda
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carpma sonucu meydana gelen iz biyukligi ile
belirlenmektedir. Dévme oncesi doviilen parganin
yluzey pilrizlilik degeri dévme sonrasi ortaya
¢ikacak yiizey kalitesini etkilemektedir. Dovme
sonrasl ylizeyde meydana gelen izlerin biiyikligi ve
dolayisiyla yiizey piiriizliliigiindeki artis bilye capi ile
dogru orantilidir [3].

Bilyeli dovme metal pargalarin ylizeylerinde basma
kalic1 gerilmeleri olusturarak dinamik yiiklemelere
kars1 performanslarini gelistirmek i¢in kullanilan bir
yontem olarak yaygin uygulama alani bulmaktadir.
Bu alanda yapilan ¢alismalar ile bilyeli ddvme sonrasi
yluzeydeki ince bir tabakada olusan artik basma
gerilmelerinin belirlenmesi seklindedir. Yapilan bir
calismada bilyeli doviilen C1020 ¢elik numunedeki
artik gerilme degerleri elektro-kimyasal katman
kaldirma teknigi ve gerinim o6lgerler kullanarak
incelenmistir. Degisik sartlarda bilyeli doviilerek elde
edilen c¢esitli Almen siddetleri ile artik gerilmeler
arasindaki iliski ortaya konulmaya c¢alisiilmistir.
Almen dévme siddeti degeri arttikca ylizeyde olusan
basma artik gerilme degerinin arttigi
belirlenmistir[4].

Bilyeli dovme isleminde, islem parametreleri olarak
hava basinci degeri, bilye sertligi, ¢apt ve hizi
sayilabilir. Bilye hizinin artmasi plastik deformasyon
miktarinin artisina sebep olmaktadir. Buna ilave
olarak bilye c¢apinin artmasi plastik deformasyon
bolgesinin biiylimesine neden olmaktadir. Her iki
durum icin de hem yiizeydeki sertlik degeri artmakta
hem de olusan artik gerilme degeri artisina bagh
olarak gerilme profilinin sekli degismektedir.
Bunlarin yani sira ylizey piiriizliigii degerinde 6nemli
degisimler gorilmektedir [5].

Mekanik yiizey islemi olarak bilyeli dovme isleminde
eger Almen dovme siddetleri ¢ok yiiksek secilirse
sadece yiizey bolgesinde asir1 plastik deformasyon
olusarak malzemede tane incelmesi ortaya
¢ikmaktadir. Bu asir1 plastik deformasyon sonrasinda
mikronalti tanelerin elde edildigi bazi ¢alismalarda
rapor edilmistir[6,7].

Elektrik iletkenligine asir1 plastik deformasyonun
etkisinin belirlendigi bir ¢alismada,oda sicakliginda
es kanalli acisal presleme ile tretilen ¢ok ince tane
yapisina sahip Cu-%0,5 Cr alagiminin asirt plastik
deformasyondan sonraki elektrik iletkenligi ve
mekanik o6zelliklerinin degistigi rapor edilmistir.
Cekme dayanimi 460-484 MPa seviyelerinden 570-
579 MPa seviyelerine yiikselirken elektrik iletkenligi
IACS degerinin %35’ten diisiik oldugu deneysel
olarak belirlenmistir [8].

Alasim elemanlarn ilavesiyle tane boyutundaki
degisimlerin elektrik iletkenligine etkisi
incelenmistir. Bakir icine % 0,7,% 9,85 ve % 27 Cr
ilave edildiginde elektrik iletkenligi diismektedir. Cr
orant % 0,7 oraninda ilave edildiginde tane boyutu
209 nm, %9,85 Cr ilave edildiginde 143 nm ve % 27
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Cr ilave edildiginde tane boyutlar1 40 nm
seviyelerinde ol¢iilmiistiir. Tane boyutunun diismesi
ve tane sinirlarinin artmasi sebebiyle elektrik
iletkenliginde diisiisler belirlenmistir [9].

2. Materyal ve Metot

Deneysel ¢alismalarda kullanilmak iizere, aliminyum
alasimlarindan ucak yap1 elemani olarak dnemli bir
kullanim alanina sahip 2xxx serisine ait AA 2024 ile
AA 1xxx serisine ait AA 1050 (levha halinde alasimsiz
teknik aliiminyum) malzemeleri secilmistir. Genel
olarak Al alasimlarinin o6zgil agirhk degerleri
diistiktiir. AA2xxx serisi Al alasimlar1 1sil islemle
sertlik ve dayanimlar1 6nemli ol¢lide artabilen
alasimlardir. Bunlardan AA2024 alasimi dogal ve
yapay yaslandirma yapilarak mekanik o6zellikleri
iyilestirilebilen bir alasimdir. Bu nedenle bu
calismada AA2024 alasimi seg¢ilmistir. AA1050
malzeme 0Ozellikle ilave edilmis alasim elemani
bulundurmaz. Bu nedenle yumusak ve mekanik
ozellikleri  disiiktir. Ancak  plastik  olarak
sekillendirilebilme 6zelligi iyidir. Yiksek dayanim
istenmeyen yerlerde kullanim alani bulmaktadir. Iyi
plastik sekillendirilebildigi icin, bu ¢alismada bilyeli
doévmenin etkisini daha iyi gorebilmek amaciyla bu
malzeme dzellikle secilmistir.

Bilyeli dovme islemi o6ncesi AA1050 ve AA2024
malzemeden numunelere farkli 1s11  islemler
uygulanmistir. AA1050 malzemeden numunelerin bir
kismi satin alindig1 gibi, bir baska deyisle soguk
haddelenmis sartlarda bilyeli doviiliirken, bir kismina
da 1s1 islem olarak gerilme giderme tavlamasi
uygulanmistir. Bu amagla AA1050 numuneleri 3502 C
sicaklikta 1 saat bekletildikten sonra firinda yavas
sogumaya birakilmistir. Uygulanan bu 1s1l islem
sonucu malzemede soguk haddeleme esnasinda
olusan mevcut artik gerilmeler ortadan kaldirilarak
numuneler bilyeli dévmeye hazir hale getirilmistir.
AA2024 malzemeden numunelerin bir kismi satin
alindigr gibi kullanihirken bir kismina ise tabii
yaslandirma islemi uygulanmistir. Bu amagla
numuneler 5002C sicaklikta 30 dakika stireyle
tutularak soliisyona alinmistir. Bunu takiben suda
hizli sogutulmus ve tabii yaslandirma icin oda
sicakliginda 10 giin bekletilmistir. Boylece ¢okeltme
sertlestirmesi de denilen tabi yaslandirilmis
numuneler elde edilmistir.

AA1050 ve AA2024 malzemelerinin elektrik
iletkenliklerini tespit etmek i¢in, dévme islemi
uygulanacak dairesel kesitli levha sekilli numunelerin
boyutlar1 6zellik Olglimlerin  yapilacagi deney
setlerine  uygun olarak  belirlenmistir. ~ Bu
numunelerin hazirlanmasinda kalinliklar1 AA1050
icin 3 mm ve AA2024 i¢in 3,3. mm olan, 120 mm x
1200 mm  boyutlarinda levha  malzemeler
kullanilmistir. Numuneler 25 mm ¢apinda dairesel
sekle sahip halde bilyeli doviilmiistiir. Bu islemlerden
sonra bilyeli dovme islemi uygulanacak Al levhalar
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icin dovme parametreleri belirlenmistir. Dovme
siiresince tiim numunelerin déviilmesinde hava
basinci degeri sabit tutulmustur. Bilye olarak S230,
S330 ve S460 celik bilyeler kullanilarak 20-120
saniye araliginda dovme siireleri uygulanmistir.
Levha sekilli numunelerin yarisinin tek ytizeyi bilyeli
doviiliirken kalan sayidaki numuneler ¢ift tarafli (her
iki ylizeyinden) doviilmiistiir. Bilyeli dovme islemine
ait dovme parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AA2024 ve AA1050 deney numunelerine

uygulanan bilyeli dévme islemi parametreleri

Bilye Boyutu S230 S330 S460
ve malzemesi | Celik bilye | Celik bilye Celik
bilye

20 20 20

40 40 40

Dovme Siiresi 60 60 60

(s) 80 80 80

100 100 100

120 120 120

2.1. Elektrik iletkenligi Olciimleri

Ug farkl bilye ¢ap1 kullanilarak toplam 20-40-60-80-
100-120 saniye siirelerde dovme islemi uygulanan
numunelerin elektrik iletkenligi dlciimii, TUBITAK
MAM Malzeme Enstitlisi'nde bulunan ve Sekil 1’de
verilen Dr. Forster Sigmatest marka elektrik
iletkenligi olciim cihaz1 ile yapilmistir. Elektrik
iletkenligi icin kullanilan cihaz, Eddy akimlar
yontemi ile elektrik iletkenligi degerini 6l¢gmektedir.
Girdap akimlar1 yontemi de denilen bu ydntemin
temel prensibi; bobin kullanilarak iletken malzemeye
uygulanan manyetik alanin, iletkenligi o6lciilen
malzeme tizerindeki biiytkligli, malzemeye gore
degisen bobin icerisindeki direncin o6l¢iilmesi ve
alanlarin  birbirini  etkilemesi esas alinarak
yapilmaktadir.

3. Bulgular

Farkli bilyeli déovme sartlarinda tek tarafli ve cift

verilmistir. Tablo da verilen degerler en az li¢ 6lciim
degerinin ortalama sonuclaridir[10]. Cift ve tek tarafli
doviilmiis AA1050 malzemesinin elektrik
iletkenliginin dévme sartlarina gore degisimi
sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmektedir[10]. Sekil
2 ve 3'den goriilecegi lizere AA1050 malzemesi i¢in
tek ve ¢ift tarafli dovme islemlerinin elektrik
iletkenligi 6l¢lim sonuglarini ¢ok fazla etkilemedigi
gorilmektedir.

Sekil 1. Elektrik iletkenligi 61¢tim cihazinin genel goriintisii

Ayrica hem cift hem de tek tarafli dovme islemi icin
dovme siiresindeki artisla elektrik iletkenliginin
azaldigr gorilmektedir. Yiizeyde bilyeli doévme
sonucu olusan plastik deformasyona ugramis
tabakada i¢ yapinin bozulmasi, deforme olmasi,
dislokasyon yogunlugunun artmast sonucunda
elektrik iletkenligi azalmaktadir. Ancak bu degisimin
ylzeydeki plastik deforme olmus tabaka kalinliginin
cok kiiciik olmasindan dolay1 ¢ok fazla olmadig:

tarafh bilyeli doviilen numunelerin elektrik iletkenligi gorilmektedir. Bu sonug¢ literatiire benzerlik
olgiimii deneylerinden edilen sonuglar Tablo 2'de gostermektedir[8].
Tablo 2. AA1050 Isil islem gérmemis malzemenin elektrik iletkenligi
Dévme Siiresi S230 Cift S230 S330 S330 S460 S460
s) tarafli Tek tarafli Cift tarafh Tek tarafli Cift tarafl Tek tarafli
dovme dovme dovme dévme dovme dovme
20 33,20 33,06 33,86 33,73 33,80 33,13
40 33,20 33,00 33,80 33,73 33,80 33,20
60 33,26 33,00 33,50 33,60 33,50 33,53
80 33,23 33,06 33,46 33,50 33,86 32,83
100 33,23 33,13 33,50 33,20 33,46 33,00
120 33,03 33,00 33,10 33,33 33,23 32,93
 Bilyeli 33,20 33,20 33,20 33,20 33,20 33,20
doviilmemis
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Yiizeysel bilyeli dovme sonucu déviilen numunelerin
yluzeyinde 100 um’ye Kkadar erisen bir tabakada
mikronalti taneler olusmaktadir. Esasen elektrik
iletkenliginde degisime neden olan etki bu tane
incelmesidir. Isil islem goérmiis ve S460 c¢elik bilye
kullanilarak 80 saniye siire ile bilyeli doviilmiis

AA1050 malzemeden numunenin yiizeyindeki bir
tabakada tane incelmesi Sekil 4’te verilmektedir.

Gerilme giderme Isil islemine tabi tutulmus AA1050
malzemeden numunelerin Tablo 1’deki ddévme
sartlarinda bilyeli dévme sonrasi elektrik iletkenligi
6lciim sonuclari Tablo 3’'de verilmistir.

AA1050 Isil islem gérmemis-Cift tarafli doviilmiis

35
%‘ e 5230 AS330 = S460
0
€ 34 -
& [ ] [
E — vy L
= r - > ————90 o 0 [ ]
2 33 i
=
x
2
w

32
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Sekil 2. AA1050-¢ift tarafli doviilmiis 1s1l islem gérmemis malzemenin elektrik iletkenligi.

AA1050 Isil islem gormemis-Tek tarafli doviilmiis

N 35
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Sekil 3. AA1050-tek tarafli doviilmiis 1s1l islem gérmemis malzemenin elektrik iletkenligi.

Sekil 4. Is1l islem gérmiis AA1050 malzemenin S460 bilye ile 80 s déviilmiis haldeki goriiniisii
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AA1050 malzemeden levha numunelerin tek
ylzinden doviilmiis ve ¢ift yiiziinden doéviilmiis halde
elektrik iletkenligi degerleri Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 5 ve 6’dan 1s1l islem uygulanmais ¢ift
tarafli ddvme yapilmis AA1050 malzeme icin dévme
stiresindeki artis ile elektrik iletkenliginin arttig
gorilirken, tek yiizeyden dovme yapilmis AA1050
malzeme icin dovme siiresindeki artis ile elektrik
iletkenliginin azaldig1 gorilmistiir. Burada bu artis
ya da azalma dikkate deger derecede biiyiik degildir.
Tablo 2 ve Tablo 3'te verilen bilyeli doviilmemis, 1sil
islem gormiis ve goérmemis haldeki AA1050
malzemenin elektrik iletkenligi degerleri
karsilastirildiginda 1sil islem goérmiis numunelerin
elektrik iletkenliginin kismen daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu fark 1s1l islem ile soguk haddeleme
esnasinda ortaya ¢ikan plastik deformasyon
sonucunda olusan gerilmelerden, bir baska ifade ile
mikro yapida ortaya ¢kan bozulmalardan
kaynaklanmaktadir. Isil isleme tabi tutulmamais, satin
alindign gibi kullanilan AA2024 malzemeden
hazirlanan, Tablo 1’de verilen doévme sartlarinda
doviilmiis numunelerin elektrik iletkenliginin deney
sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Cift ve tek tarafl
doéviillmis 1s1l islem gérmemis AA2024 malzemesinin
elektrik iletkenliginin dévme siiresine gore degisimi
sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir. Sekil 7 ve
8'de 1s1l islem uygulanmamis tek ve ¢ift tarafli ddvme
islemi yapilmis AA2024 malzemesin elektrik
iletkenligi deney sonuclarina gére dovme stiresindeki
artisla elektrik iletkenliginin azaldig1 gortlmektedir.
Do6vme siiresinin artmasi ile doyurma orani artmakta
bu durumda ylizeyde asir1 plastik deforme olmus
tabaka kalinlig1 artmakta ve buna ilave olarak tane
incelmesinde artis ortaya cikmaktadir[6]. Boylece
ylzey bolgesinde artik gerilmeli, asir1 deforme olmus
yapinin olusmasi elektrik iletkenliginin kismen
azalmasina neden olmustur.

Tablo 5’'de yaslandirma 1s1l islemine tabi tutulmus
AA2024 malzemenin Tablo 1’deki dévme sartlarinda
bilyeli doviilmesi sonrasi deneylerden elde edilen

elektrik iletkenligi degerleri verilmektedir. Tablo 4 ve
Tablo 5 karsilastirildiginda yaslandirma 1s1l islemine
tabi tutulmus AA2024 malzeme icin elektrik
iletkenliginin 1s1l islem gormemis AA2024 malzemeye
gore daha disik oldugu goriilmektedir. Ayrica
AA1050 ile AA2024 malzemelerin elektrik iletkenligi
karsilastirildiginda ( Tablo 2 ve Tablo 5, Tablo 3 ve
Tablo 4) farkli degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
AA2024 malzemede alasim elemanlarinin elektrik
iletkenligini  disiiriici  yondeki etkisi acikca
goriilmektedir. AA2024 malzemede yaslandirma
islemi ile c¢okelen 2. faz tanecikleri elektrik
iletkenligini dusiirmektedir. Yaslandirma 1sil islemi
uygulanmis ve sonra farkli bilyeli dovme sartlarinda
doviilmiis AA2024 malzemeden numunelerin tek
tarafl ve cift tarafli bilyeli dovme sonrasi belirlenen
elektrik iletkenligi degerleri kullanilarak c¢izilen
egriler Sekil 9 ve Sekil 10’da verilmistir. Sekil 9 ve
Sekil 10 incelendiginde deney sonuglarina gére S330
ve S460 bilye kullanilmasi durumunda dévme
stiresindeki artisla elektrik iletkenliginin arttifi
gozlenirken S-230 bilye cap1 kullanilmasi halinde
elektrik  iletkenliginin  diistigi  goriilmektedir.
Buradan bilye c¢aplarinin  biylimesi, doévme
sliresindeki artisa bagh olarak elektrik iletkenligini
artirmaktadir. Sekil 9 ve 10’dan gorildiigii gibi tek
tarafli doviilmiis AA2024 malzemeden numunelerin
ayni sartlardaki cift tarafli dovilmiis numunelere
gore elektrik iletkenliginin daha disiik oldugu
goriilmektedir. Burada bilye c¢apina bagh olarak
doviilen numunelerde ylizey purizlilagi
degismektedir. Bilye c¢ap1 biiyiidiikkce doviilen
numunelerin yiizey pirizliliginin arttigli uzun
sliredir bilinmektedir[3]. Ylzey pirizliligiindeki
degisim elektrik iletkenligi o6lcliim sonuglarim
etkilemektedir.

Bu calismada kullanilan numuneler c¢ok incedir
(3mm). Kalinlik boyunca 6lciilen iletkenlik i¢in yiizey
piirtizliligiiniin, bu agidan bakildiginda, daha fazla
etkiye sahip oldugu gézlenmektedir.

Tablo 3. AA1050 Isil islem gérmiis malzemenin elektrik iletkenligi

$230 S230 S330 S330 S460 S460
Doévme Siiresi Cift tarafl Tek Cift Tek Cift Tek
(s) déviilmii tarafli tarafli tarafli tarafl tarafli
3 dévillmiis dévillmiis doviilmiis doviillmiis dévillmiis
20 33,86 33,20 33,90 33,66 33,90 33,53
40 33,90 33,23 33,90 33,93 33,80 33,06
60 33,83 33,26 33,90 33,86 33,80 33,56
80 33,90 33,33 33,90 33,53 33,90 32,80
100 33,90 33,20 33,90 33,30 33,90 32,46
120 33,83 33,23 33,60 33,26 33,76 32,46
Bilyeli 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60 33,60
doéviilmemis
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AA1050 Isil islem gormiis-Cift tarafli déviilmiis
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Sekil 5. AA1050-¢ift doviilmiis 1s1l islem gérmiis malzemenin elektrik iletkenligi

AA1050 Isil islem gormiis-Tek tarafli doviilmiis
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Sekil 6. AA1050 1s1l islem gormiis ve tek ytlizeyi doviilmiis numunelerin elektrik iletkenligi

Tablo 4. Is1l islem uygulanmamis AA2024 malzemenin farkli bilyeli ddvme sartlarinda déviilme sonrasi elektrik iletkenligi

degerleri

Dévme Siiresi S230 S230 S330 S330 S460 S460
(s) Cift tarafli Tek tarafli Cift tarafl Tek tarafli Cift tarafli Tek tarafli
déviillmiis doéviillmiis doviillmiis dévillmiis doéviillmiis doviillmiis

20 27,53 27,50 28,00 28,03 27,90 27,80

40 27,53 27,60 27,90 28,00 27,90 27,60

60 27,40 27,53 27,83 28,10 27,56 27,53

80 27,46 27,56 27,90 27,96 27,66 27,56

100 27,50 27,53 27,83 27,83 27,60 27,50

120 27,43 27,53 27,60 27,83 27,50 27,40

Bilyeli 28,03 28,03 28,03 28,03 28,03 28,03

dévilmemis
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Sekil 7. Cift tarafli doviilmiis 1s1l islem gérmemis AA2024 malzemenin elektrik iletkenligi
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Sekil 8. Tek tarafli doviilmiis 1s1l islem gérmemis AA2024 malzemenin elektrik iletkenligi

Tablo 5. Is1l islem gérmiis AA2024 malzemenin elektrik iletkenligi

Dovme Siiresi S(?i?;to 5230 S(?i’é;to $330 S(?i?to 5460
Tek Tarafli Tek Tarafl Tek Tarafl
(s) Tarafl PR Tarafl P Tarafl P
e doviilmiis et doviillmiis ot doviillmiis
doviillmis doviilmiis doviilmiis
20 17,90 22,53 23,56 23,80 25,30 23,50
40 17,93 22,60 23,46 23,86 25,30 23,46
60 17,93 22,60 23,36 23,73 25,40 23,50
80 17,56 22,73 22,60 23,86 25,36 23,73
100 17,50 22,56 22,73 23,76 25,43 23,56
120 17,50 22,56 22,63 23,63 25,43 23,60
 Bilyeli 23,36 23,36 23,36 23,36 23,36 23,36
doviilmemis
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AA2024 Is1l islem gormiis-Cift tarafli doviilmiis
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Sekil 9. AA2024- ¢ift doviilmiis 1s1l islem gormiis malzemenin elektrik iletkenligi

AA2024 Isil islem gormiis-Tek tarafli doviilmiis
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Sekil 10. AA2024- tek doviilmiis 1s1l islem gérmiis malzemenin elektrik iletkenligi

Bilyeli dévmede o6nemli islem parametreleri bilye
¢apl, dovme siiresi ve hava basincidir. Bu fig
parametre dovme siddetini ortaya c¢ikarmaktadir.
Bundan dolay1 dévme sonuglari irdelenirken dévme
siddeti esas alinir. Bilye ¢ap1 déviilen malzemenin
yuzey kalitesini (puriizlilik) etkilemektedir. Elektrik
iletkenliginde bilyeli doviilen pargadaki plastik
deforme olan tabaka kalinligi boyunca ortaya ¢ikan
iletkenligi diisiiriicii yondeki etkiye ek olarak yiizey
purizliligindeki artistan dolay1 Olgim
karakteristiginden kaynaklanan ilave etki de
mevcuttur. Bilye cap1 blyiidiikge belli bir optimum
noktaya kadar ylizey purizlaligi artar. Purizla
yluzeyde elektrik iletkenligi olciiliirken piiriizlerden
dolay1 kontak temasin azalmasi elektrik iletkenlik
sonuglarini diistirmektedir.

Bunlara ilave olarak, AA2024 malzemenin dévme
stresi arttikca, bilyiik bilye c¢aplarinda elektrik
iletkenligi degerlerinde artislar dikkati ¢ekmektedir.
Bunun sebebi yiizey piirizliliginde dévme siiresi
arttikca blylik bilye c¢aplarinin zamanla yiizey
purtzliligiinde azalmalar meydana getirerek
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elektrik iletkenliginde temas ylizeyini arttirdigl
sonucuna varilmistir. Bdylece malzeme {izerinde
artan temas yiizeyi elektrik iletkenligi degerlerinin
daha yiiksek 6l¢timiine neden olmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

AA1050 malzemesi icin tek ve c¢ift tarafli dévme
islemlerinin elektrik iletkenligi 6l¢ciim sonuglarin
kayda deger olglide etkilemedigi goriilmektedir.
AA2024 malzemenin elektrik iletkenlik degeri
AA1050 malzemesine gore daha diisiiktiir. Bunun
nedeni 1xxx serisinin alasimsiz olmasidir. Alasim
elemant ilavesi ile mikro yap1 ve kafes parametreleri
degismekte ve/veya distorsiyonlar olusmaktadir.
Ayrica ¢okelmis ikinci faz tanecikleri elektrik
iletkenligini disiirmektedir. AA2024 malzemenin
doviilmesinde bilye c¢ap1 biiyldiikce elektrik
iletkenligi degerlerinde kismi artis gorilmustiir.
Biiyiik bilye caplarinda doévme siiresi uzadikca
doviilen ylizeyde yiizey purizliligi degerleri
diismekte ve ayni dovme siireleri icin daha kiigiik
bilye kullanilmasi durumuna gére daha az piiriizli
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yuzey elde edilmistir. Bu durum da elektrik iletkenligi
Ol¢climiinde kontak temas ylizeyini artirarak elektrik
iletkenligini artirmaktadir. AA2024 malzemeye
uygulanan yaslandirma 1si1l isleminin bilyeli dévme
islemi ile azalan elektrik iletkenliginin daha da
azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma
literatiirde verilen bilgilerle uyum icindedir. Asiri
plastik deformasyon sonucu elde edilmis ince tane
yapisina sahip Al alasimi olan AA6063 Al alasiminin
elektrik iletkenligi {izerine yapilmis c¢alisma
sonuclarinda ¢ekme dayanimi degerinin yiikseldigi,
elektrik iletkenligi degerinin kiiciildiigli gorilmiistiir.
ince taneli (nano tane yapisina sahip)Al alagimlari
mukavemet/agirlik oraninin biiyiik olmasi sebebiyle
havacilik, insaat, savunma ve elektronik gibi
mithendislik  uygulamalarinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar[11]. ince taneli yap: elde etmek
icin yapilan calismalarda es kanalli agisal presleme
(ECAP) yonteminin kullanimi son on yilda oldukga
arttif1 gorilmektedir. Bakir malzeme i¢in yapilan bir
arastirmada plastik deformasyon sirasinda malzeme
icinde artan dislokasyon yogunlugu ile malzemenin
1s1 iletimi ve elektrik iletimi gibi fiziksel 6zelliklerinin
kotilestigi rapor edilmistir [12].

ECAP yonteminde hacimsel bir plastik deformasyon
ve hacimsel boyutta ince taneli yap1 elde edilirken,
bilyeli dévme ile sadece yiizeyde bolgesel bir plastik
deformasyon olusmakta ve tane incelmesi de nano
boyutta fakat yiizeyden belli derinlikte bir tabakada
gerceklesmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada
goriuldugii gibi elektrik iletkenligi degerleri bazi
dévme  parametrelerinde daha az degisme
gosterebilmektedir. Metallerde bilyeli dévmenin
elektrik iletkenligi gibi fiziksel 6zelliklerinin degisimi
acisindan optimum dévme sartlariin belirlenmesi
konusu da bu sebepten 6nem kazanmaktadir. Bu
calisma dovme parametrelerinin optimum sartlarinin
belirlenmesi icin yapilacak ¢alismalara dikkat cekmek
icin bir drnek olarak kabul edilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, BAP 2308-D-10 “ Aliiminyum
Alasimlarinda Bilyali D6vmenin Fiziksel, Mekanik, ve
Yiizey Ozelliklerine Etkisi” bashkl proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu projeyi destekleyen SDU BAP
Yonetim Birimi Baskanligi’'na tesekkiir ederiz.
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