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Taslama islemi, parcalarin optimum yiizey kalitesi, 6l¢ii tamliginda imal edilebilmesi ve yiiksek sertlige sahip
olan malzemeleri iglemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, taslama isleminin nihai islem
olmasindan dolayr uygun igleme parametreleri secilerek optimum degerlerin belirlenmesi biiyliik 6nem arz
etmektedir. Bu calismada, indiiksiyonla ylizey sertlestirme iglemi uygulanmig AISI 52100 (100Cr6) rulman
celigi is parcalarinin silindirik taglama igleminde parametrelerin sertlik ve yiizey piiriizliliigli tizerindeki
etkilerinin deneysel olarak incelenmesi amaglanmistir. Taslama deneyleri; iki farkli tag (Aliiminyum oksit -
AlO3 EKR 60 L4V, Silisyum karbiir - SCG 60 K6V), iki farkli sertlige sahip AISI 52100 rulman ¢eligi is
parcast (56 ve 61 HRc) ve ii¢ farkli kesme derinligi (100, 200, 300 pum) parametreleri kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Deneysel ¢alismada silindirik taglama islemi uygulanmig is pargalarinin yiizey piiriizliiliik
Olciimleri yapilmigtir. Sonug olarak, artan kesme derinligi ile yiizey piiriizliilik degerlerinde 6nemli iyilesmeler
gorillmiistiir. En diisiik ylizey piiriizliligi degerleri, Aliminyum oksit taslama tas1 ile 61 HRc sertlige sahip is
pargasinda elde edilmistir.
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Experimental Analysis of the Effect of Machining Parameters on
Surface Roughness in Grinding of Induction Hardened AlSI
52100 Bearing Steel

ABSTRACT

The grinding process is widely used for optimum surface quality of parts, manufacturing accuracy, and
processing materials with high hardness. Furthermore, it is of great importance to determine the optimum values
by selecting the appropriate parameters because the grinding process is the final process. The aim of this study
was to investigate the effects of grinding parameters on hardness and surface roughness in grinding of induction
surface hardened AISI 52100 (100Cr6) bearing steel work pieces. Grinding experiments; two different stones
(Alumina - A203 EKR 60 L4V and silicon carbide - SCG 60 K6V), two different hardness AISI 52100 bearing
steel work piece (56 and 61 HRc) and three different depth of cut (100, 200, 300 pm) using parameters were
selected. In the experimental study, surface roughness measurements of work pieces in cylindrical grinding
process were carried out. As a result, significant improvements in surface roughness values were observed with
increasing depth of cut. The lowest surface roughness values were obtained from the work piece (61HRc
hardness) with aluminium oxide grinding stone.

Keywords- AISI 52100, Induction hardening, Grinding, Hardness, Surface roughness.
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I. GIRIS

Endiistride bilimsel ¢aligmalarla birlikte yeni teknolojik gelismeler yasanmakta ve kullanilan iiriinler de
degismektedir. Bu kapsamda, isleme tekniklerinin dogrudan veya dolayli olarak etkilendigi isleme siiregleri
bulunmaktadir. Bunlarin igsleme sirasinda birgok etkisi vardir, bu nedenle isleme parametrelerinin degerleri dogru
belirlenmez ise istenen verilerde tam olarak elde edilemeyecektir. Bu baglamda, rulman gelikleri; sertlik
acisindan yiiksek karbonlu, yorulma dayanimi agisindan ise metaliirjik kalite ¢elikleridir. Rulmanli yataklar,
mekanik ekipmanlarda donmeye imkan saglamak ve ciddi yiikleri tagimak i¢in ¢okga kullanilan ve temel bir
bilesen olarak bircok donen mekanizmada endiistriyel gelisime onemli dlgiide katki saglamaktadir [1]. AISI
52100 rulman ¢eligi; kollu kilavuzlarda, freze cakilarinda, millerde, hassas parcalarda, burclarda, yataklarda,
rulman bileziginde, bilyelerde, damgalama araglarinda, digli takimlarda, kaliplarda, 6l¢ii aletlerinde, pimlerde,
sikma bileziklerde, vidalarda, motor ve pompa parcalarinda, anti siirtiinme yataklarinda, makaralarda ve hidrolik
donanim pargalarinda kullanim1 yaygin olan bir gelik tiiriidiir [2].

Taslama islemi, pargalarin istenilen konum, sekil ve 6l¢ii hassasiyetinde ¢ikmasini saglayan en dnemli
imalat yontemlerinden birisidir. Ayrica, donen taslama tas1 ylizeyindeki farkli kesme geometrilerine sahip
agidirict kiigiik tanelerin donen is parcasina temas noktasinda yatay olarak baski uygulayarak kiigiik miktarda
talas derinliginde pasolar ile talag kaldirilarak parcanin istenen hassas Olgiilere getirilmesini saglayan islem
olarak tanimlanmaktadir. imalatta taslama islemi 6zellikle; 6l¢ii tamhigi, dairesellik, yiizey kalitesi ve hassas
toleranslarin istendigi havacilik, otomotiv, ulagim, tibbi cihazlar ve elektronik gibi birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6lgme aletleri, kizak ve kayitlar, miller, disli c¢arklar, merdane ve yatak
bilezikleri gibi makine bilesenlerinin yiizeylerinin de hassas olmasi gereklidir. Ayni zamanda bu yiizeylerin
korozyona kars1 dayanikli olabilmesi iginde taglama islemi uygulanmaktadir [3-7].

Literatiirde, AISI 52100 rulman ¢eliginin taslanabilirligi ile ilgili yapilan birgok ¢alisma mevcuttur [5-
12]. Ancak, indiiksiyonla yiizey sertlestirme islemi uygulanmis AISI 52100 rulman geliginin taslanabilirliginin
deneysel incelenmesi ile ilgili literatiirde siurlt sayida ¢alisma vardir. Giinlimiizde ise taslama islemi, imalat
stireclerinin en Onemli asamalarindan biri olmustur. Bu nedenle taglama isleminde saglanacak iyilesmeler
sayesinde biiylik maddi kazanglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Imalatta, taslama isleminin son islem olmas1 nedeniyle uygun parametreler secilerek optimum degerler
elde edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte yiiksek verimlilikle, az maliyetle ve kisa siirede kabul
edilebilecek yiizey kalitelerinin elde edilebilmesi uygun isleme parametreleri se¢imi ile miimkiindiir. Uygun
belirlenmeyen parametreler ise taslama taslarmin ¢atlamasi veya kirilmasi, hizli asinmasi ve yanmasi gibi
ekonomik kayiplarin yaninda, parcalarin zarar gérmesi veya tekrar igleme gerek duyulmasi, yiizey kalitesinin
bozulmasi gibi maddi kayip ve ¢ok zaman harcanmasina sebep olmaktadir. Diger yandan sertlestirilmis
pargalarinda taslanmasi gerekmektedir. Sertlestirme islemi uygulanmig pargalarin ¢aligma sartlari géz Oniine
alindiginda, tamamen sertlestirilmesinin istendigi durumlarla birlikte, bazen gerekli kisimlarinin sertlestirilmesi
de talep edilmektedir. Genel olarak makine bilesenlerinin aginmamasi gereken yiizeylerin sertlestirilmesine
ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle, darbeli ve vuruntulu calisma kosullar1 icin geligin cekirdegine kadar
sertlesmemesi daha uygun olmaktadir. Bu sebeple celik malzemeler, yalniz yiizeyinin sertlestirilmesi yani ince
bir katmanin (sertlik derinligi) sertlestirilmesi ile ¢aligma kosullar1 i¢in uygun olarak hazirlanirlar ve bu isleme
de ylizey sertlestirilmesi ad1 verilmektedir. Yiizey sertlestirme uygulamalari ile asinma dayaniminin artirilmasi
ile egme, biikme gibi tekrarl yiiklemelere maruz parcalarda yorulma dayanimi artirilabilmektedir. ince cidarl,
degisik kesitli parcalarda ¢arpilma veya sertlestirme (su verme) catlamalar1 riski en aza indirilmektedir. Asinma
dayanimi yiiksek, teknik oneme sahip pargalarda aranan, merkez bolgesinde yiiksek bir mukavemet, yaninda
yeterli derecede tokluk ve siineklige sahip olma beklentisi yerine getirilmektedir. Pargalardan beklenen isleve
gore, bu iyilestirmelerden birisi 6n plana ¢ikabilmekte, uygulanacak yiizey islemi ve isleme iliskin parametreler
de buna gore tayin edilmektedir. Yiizey bolgesinin teknik ozelliklerini degistirmek igin basvurulan yiizey
sertlestirme yontemleri parcadan beklenen fonksiyona, mevcut malzemenin bilesimine, parcanin hassasiyetine ve
g6ze alinan maliyete bagli olarak segilmektedir [7-12]. Bu baglamda, indiiksiyonla sertlestirme iglemi son
yillarda metallerin 6zelliklerini iyilestirmek igin kullamilan 1s1l islem yontemlerinden birisidir. Indiiksiyonla
sertlestirilmis ve hassas taglanmig miller endiistrinin bir¢ok alaninda 6zellikle otomotiv sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Millerden istenilen, yiikleri tagimanin yani sira sorunsuz bir sekilde Omiirlerini
tamamlamalaridir. Indiiksiyonla sertlestirme islemi, sementasyon ile elde edilemeyen uygun cekirdek dzellikleri,
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yiiksek sertlik derinligi gibi 6zelliklerin elde edilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek torkla ¢aligmasi
sebebiyle fazla sertlik verilemeyen millerin asinma dayanimi gerektiren kisimlarin indiiksiyonla sertlestirilmesi
ornek olarak verilebilir [13-15]. Indiiksiyonla sertlestirme islemi ve farkl: 1sil islemler uygulanmis miller ile ilgili
birgok deneysel ¢aligma yapilmigtir [16-22].

Yiizey piiriizliliigii; sadece aginma, yorulma, siirtiinme ve yaglama gibi tribolojik olarak degil aym
zamanda sizdirmazlik, elektrik, 1s1 iletimi vb. gibi farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken Onemli bir
etkendir. Bu nedenle makine bilesenlerinde yilizey piiriizliilik degerlerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
kapsamda, maksimum tepe-c¢ukur yiiksekligi (Rt), ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (Ra) ve on nokta yiiksekligi
(Rz) gibi piiriizliilik parametreleri 6lgiilebilir. Bu piiriizliiliik parametrelerinden en yaygin kullanilani, diinya
capinda kabul gérmiis ve iilkemizde de kullanilan Ra’dir [12].

Silindirik taglama taglarini olusturan tanelerin tas ilizerinden sokiilebilme 6zelligine gore tanelerin
birbirine olan baglanti kuvvetine sertlik denir. Taslama tas1 talas kaldirma yaparken tasi olusturan asindirici
taneler birlestirme araci tarafindan kolayca birakiliyor veya asindirici tane yerinden kolayca ¢ikmiyorsa buna
yumusak taglama tasi denir. Agindirict taneler yuvasini kolayca ¢ikmiyor veya birlestirme araci agindirici taneyi
kolayca birakmiyorsa buna da sert taglama tasi denir. Bundan dolay1 genel olarak malzemelerin cinsine gore
yumusak ya da sert taglama tasi se¢imi yapilmaktadir [4-6].

Bu ¢aligmada, indiiksiyonla yiizey sertlestirilmis AIST 52100 (56 ve 61 HRc) rulman celiginin silindirik
taglanmasinda parametrelerinin ortalama yiizey piiriizliligi (Ra) ve sertlik (HRc) iizerindeki etkilerin ortaya
konulmasi, uygun parametre ve tas se¢imi ile taglanan is parcasinin yiizey kalitesinin arttirilmasit amaglanmustir.

Il. MATERYEL VE METOT

Bu calismada, indiiksiyonla yiizeyleri sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eligi is parcalarmin taslama
isleminde isleme parametrelerinin sertlik ve yiizey piriizliliigine etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Deneylerde kullanilan AISI 52100 (100Cr6) rulman ¢eliginin kimyasal bilesimi (%) Tablo 1’de verilmistir. AISI
52100 rulman c¢eligi (Cap 20x300 mm) is parcalarina indiiksiyonla ylizey sertlestirme islemi uygulanmis ve
yiizey sertlikleri 56 HRc, 61 HRc degerine getirilmis ve is pargasi lizerinde sertlik derinlikleri 3 mm olarak
Olclilmiistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan AISI 52100 (100Cr6 ) rulman geliginin kimyasal bilesimi

Element C Si Mn P S Cr Mo Al Fe

(%) 0973 027 033 0,016 0001 141 002 0,025 Kalan

Taslama deneyleri; iki farkli tag (Aliminyum oksit - A1203 EKR 60 L4V, Silisyum karbiir - SCG 60
K6V), indiiksiyonla yiizeyleri sertlestirilmis AISI 52100 ¢eligi is pargalar1 (56 ve 61 HRc) ve ii¢ farkli kesme
derinligi (100, 200, 300 pm) parametreleri kullanilarak Sekil 1°de verilen silindirik taslama tezgahinda (SMARC
M1432B/1500) gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan silindirik taglama tezgdhinin teknik 6zellikleri ise
Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Silindirik taglama tezgahi

Tablo 2. Silindirik taglama tezgdhinin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler
Toplam tezgah giicii 5,5 kW
Is mili devri 1500 dev/dak
Taslama uzunlugu 1500/125 mm

Maksimum baglanabilecek ~ 8-30/100-320 mm
parca uzunlugu

Is tablas1 hiz1 0,1-4 m/dak

Taslama deneylerinde AISI 52100 rulman ¢eligi is par¢alarinin taglanmasinda kullanilan parametreler,
kesme hizi, ilerleme ve kesme derinlikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Indiiksiyonla sertlestirme islemi
uygulanmis AISI 52100 ¢eliginin taglanabilirliginin incelenmesi amaciyla kullanilan taglama parametreleri Tablo
3’de verilmistir.
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Tablo 3. Tasglama parametreleri

Taslama parametreleri

Indiksiyonla yiizeyleri sertlestirilmis AISI 52100 (100Cr6) rulman geligi is parcalar1 (Sertlik derinligi

Deney numuneleri
Y 3 mm)

(2 Adet) Cap 20x300 mm (56 HRc ve 61 HRc)
Taslarin cinsi Aliiminyum oksit-EKR 60 L4V,

(2 Adet) Silisyum karbiir -SCG 60 K6V
Taslama tasi 400x20

boyutlari (mm) 50x203.2

Kesme derinligi
(nm)

Tabla hiz1 (m/dak) 0.12

100, 200, 300

Is parcasi devir

sayist (dev/dak) 135

Tablo 3’de taslarin cinsi Aliminyum oksit - EKR 60 L4V, Silisyum karbiir - SCG 60 K6V olarak
verilmistir. Taslarn sertlikleri Aliminyum oksit tas i¢in L orta sertlikte ve Silisyum karbiir tas i¢in ise yumusak
sertlikte olan K olarak verilmistir. Taglarin tane boyutlar ise 60 normal tane boyutlarina sahiptir. Bu deneysel
calismada, tiim taglama deneyleri sogutma sivisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Taslama deneylerinde; her is
pargast 300 mm taslama mesafesinde iki gidis gelis olacak sekilde ve belirlenen parametreler kullanilarak
silindirik taslama islemi uygulanmistir. Ayrica, taglama taslarinin bilenmesi igin tek taneli bileme elmasi
kullanilmig ve her taslama deneyi yapildiktan sonra ayni sartlarda ayni bileme yontemi kullanilarak taglama tas
bileme elmasi ile 0,02 mm pasolarla 4 kez gidip gelerek bilemi islemi yapilmistir.

Silindirik taglama deneyleri uygulanan AISI 52100 rulman ¢eligi is pargalarinin yilizey piiriizliligi
Olgtimleri Taylor Hobson marka Talysurf PGI 830 form ve piiriizliiliik cihazinda gergeklestirilmistir. Yiizey
pliriizliilik cihazi ile 6l¢timii Sekil 2°de gosterilmistir. Her numune i¢in {iger adet dl¢iim yapilarak elde edilen
verilerin aritmetik ortalamalar1 alinmis ve ortalama yiizey piiriizliliigi degerleri elde edilmistir.

& TAYLOR
\' HoBSON

Sekil 2. Yiizey piiriizliiliik 6l¢timii
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M. BULGULAR VE TARTISMA

Silindirik taglama deneyleri sonucunda elde edilen yiizey piiriizliligi degerleri (Ra, Rz ve Rt) Tablo 4
ve Tablo 5°te verilmistir. Elde edilen bulgulardan ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerleri (56 HRc) Sekil 3°te
ve ortalama ylizey piiriizliligii (Ra) degerleri (61 HRc) Sekil 4°da grafik olarak gosterilmistir. Bulgulara gore,
yiizey sertlik degeri yiiksek olan is parcasinda daha iyi yiizey kalitesi ve dolayisi ile daha diigiik yiizey
piiriizliligii degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte sertligin artmasindan dolayi is parcalarinin taslanabilirligi
iyilesmistir. Sertligin artmasi ile taslanabilirligin iyilesmesi, aym1 kesme sartlar1 altinda sert malzemelerde
yumusak malzemelere gore daha iyi yiizey kalitesinin elde edilmesi ile iliskilendirilmistir [12]. Kesme derinligi
arttikca parcalarda daha diisiik Ra degerleri elde edilmistir. Artan kesme derinligi ile yiizey piriizlilik
degerlerinde 6nemli iyilesmeler goriilmistiir. Silindirik taslama deneylerinde taslar1 (Aliiminyum oksit - EKR 60
L4V, Silisyum karbiir - SCG 60 K6V) karsilastirdigimizda, Aliiminyum oksit taglama tasi ile yapilan deneylerde
elde edilen Ra degerlerinin Silisyum karbiir taglama tasi ile yapilan taslama deneylerinde elde edilen yiizey
plriizliillik degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aliminyum oksit taslama tasi ile daha piiriizsiiz
yiizeylerin elde edilebildigi goriilmistiir. Bu durum, Aliiminyum oksit taglama tasinin 1s1l iletkenliginin Silisyum
karbiir taglama taginin 1sil iletkenliginden daha biiyiik olmasi ile iligkilendirilebilir. Talag kaldirma islemlerinde
kesici takim veya is parcast malzemesinin termal iletkenliginin yiiksek olmasi, kesme esnasinda kesme
bolgesinde olusan yiiksek 1silarin daha gabuk ve kolay uzaklastirilmasi anlamina geleceginden 6zellikle taglama
isleminde islenen yiizeylerde daha diisik yiizey purizluligii degerleri elde edilebilmektedir. Bu durum,
literatiirde yapilan ¢aligmalarda tespit edilmistir [9, 16].

Tablo 4. Taglama deneyleri ylizey piiriizliiligii degerleri (56 HRc)

Yiizey Piiriizliiliik Degerleri (um)

Tasin Cinsi Kesme Derinligi (um
; 2l (rm) Ra Rt Rz
Aliimi Ksit 100 0,470 4,103 2,305
iminyum oksi
ALO; EKR 60 L4V 200 0,357 3,633 1,847
300 0,322 2,532 1,618
Silisyum Karbiir 100 0,579 4,928 2,736
SCG 60 K6V 200 0,727 5,935 3,380
300 0,527 3,740 2,575
Tablo 5. Taglama deneyleri ylizey piiriizliliigii degerleri (61 HRc)
Yiizey Piiriizliiliik Degerleri (um)
Tasin Cinsi Kesme Derinligi (um)
Ra Rt Rz
100 0,350 3,300 2,053
Aliiminyum oksit
ALO; EKR 60 LAV 200 0,296 2,645 1,694
300 0,349 2,616 1,835
100 0,667 5,612 3,290
Silisyum karbiir
SCG 60 K&V 200 0,550 4,557 2,995
300 0,589 4,703 3,177
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Taslama deneylerinde her iki ylizey sertligine sahip is par¢asinda (56 ve 61 HRc) taglama tas1 sertliginin
yiizey piriizliliigli olusumunda &nemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Tas sertliginin artmasi ile yiizey
puriizlillik degerlerinde de artig oldugu gorilmiistiir. En yiiksek “Ra” degeri 56 HRc yiizey sertlik degerine
sahip is parcasinda ve 200 pm kesme derinliginde Silisyum karbiir tas ile 0,727 um yiizey puriizliligi degeri
bulunmustur. En diisiik “Ra” degeri ise 61 HRc yiizey sertlik degerine sahip is parcasinda ve 200 pm kesme
derinliginde Aliiminyum oksit taglama tasi ile 0,296 pm elde edilmistir. Yukarida bahsedildigi gibi taglama
stirecinde yiiksek sertlik degerlerine sahip is par¢asinda daha diisiik yiizey piiriizliiligii degerleri elde edilebildigi
gorlilmistiir. Bununla birlikte Tablo 4 ve Tablo 5’te verilen Rz ve Rt degerlerinin de Ra degerlerini dogrular
nitelikte oldugu gozlenmistir. Ayrica, Taslama islemlerinde kullanilan her iki taginda tane sayilarinin aym
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oldugu g6z oniinde bulundurdugumuzda yumusak sertlikteki tasa gore orta sertlikteki tas ile daha diisiik ylizey
plriizliliik degerlerinin elde edilebildigi gdzlenmistir.

IV. SONUCLAR ve ONERILER

Indiiksiyonla yiizey sertlestirme islemi uygulanmis AISI 52100 rulman geligi is parcalarmimn silindirik

taglanmasi igleminde parametrelerin sertlik ve yiizey piiriizliiligii tizerindeki etkileri deneysel olarak analiz
edilmis ve elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde verilmistir.

(1

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

o Taglama iglemlerinde her iki yiizey sertligine sahip is parcasinda (56 ve 61 HRc) taslama tagi
sertliginin yiizey piiriizliligiinii 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

o Taglama islemlerinde yumusak sertlikteki tasa gore orta sertlikteki tas ile daha disik yiizey
piiriizliilik degerlerinin elde edilebildigi gozlenmistir.

® 56 HRc yiizey sertligine sahip AISI 52100 is parcasinda, “Aliiminyum oksit” taslama tasi ile elde
edilen ylizey piiriizlillik degerlerine oranladigimizda, “Silisyum karbiir” taslama tasi ile elde edilen
yiizey piiriizliliik degerleri yaklasik olarak % 35 daha yiiksek ¢ikmustir.

¢ 61 HRc yiizey sertligine sahip AISI 52100 is par¢asinda, “Aliiminyum oksit” taglama tas1 elde edilen
yiizey piriizliilik degerlerine oranladigimizda, “Silisyum karbiir” taglama tasi ile elde edilen yiizey
plriizliillik degerleri % 40 daha yiiksek ¢ikmustir.

o Silindirik taglama islemlerinde, yiiksek sertlik degerlerine sahip is pargalarinda daha piiriizsiiz
yiizeyler elde edilebildigi bulunmusgtur.

e En diisiik Ra degerleri ise 61 HRc yiizey sertlik degerine sahip is parcasinda ve 200 um kesme
derinliginde Aliiminyum oksit taglama tasi ile 0,296 pum olarak elde edilmistir.

o En yiiksek Ra degeri ise 56 HRc sertlik degerine sahip is parcasinda ve 200 um kesme derinliginde
Silisyum Karbiir taglama tas1 ile 0,727 pm olarak bulunmustur.
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