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Suni Yiizey Kusuru Iceren 50CrV4 Celiginin Yorulma Dayanim
Bilyali Dévme Prosesinin Etkileri

Effects of Shot Peening Process on Fatigue Strength of 50CrV4 Steel
Contaning an Artifical Surface Defect

Onemli noktalar (Highlights)

Suni kusur ve bilyali dovme etkisinde ¢eligin yorulma performansi arastirildi. IThe fatigue performance of steel under the effect of
the artificial defect and shot peening was investigated.

Talasl isleme ile delik ve ¢izik seklinde kusurlar elde edilmistir./Defects in the form of holes and scratches were obtained by
machining.

Yorulma davranisi, yorulma mukavemeti ve yorulma émrii cinsinden degerlendirilmistir./Fatigue behavior was evaluated in terms
of fatigue strength and fatigue life.

Sonuglar, yorulma omriinii iyilestirmek igin bilyali dovmenin roliinii kanitlamaktadir./The results prove the role of shot peening to
improve fatigue life.

Zararl bir yiizey kusurunun etkisi, bilyali dovme ile azaltilabilir. [The effect of a detrimental surface defect can be reduced by shot
peening
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Grafik Ozet (Graphical Abstract) o
Bilyali dévme prosesi yiizey dzelliklerini ve yorulma dayanimini iyilegtiren mejgnik bir y idir.( The shot peening process
is a mechanical surface treatment to enhance surface properties and fatigue StréRath.)
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Sekil. BD sonrasi suni kusur igeren malzemelerde yorulma davranigi /Figure. Fatigue behavior in materials with

artificial defects after SP
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Amag (Aim)

Bu makalenin amaci, bilyali dovmenin yiizey kusuru iceren 50CrV4 ¢eliginde yiizey tabakasi ozellikleri ve yorulma performansi

lizerindeki etkisini arastirmaktir./ The purpose of this article is to investigate the effect of shot peening on the surface layer
properties and fatigue performance of 50CrV4 steel with surface defects.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Hem yiizey kusuru iceren hem icermeyen ¢eliklerin yorulma performansi, 3 noktadan egme numunelerinde R=0 ve 45 Hz frekansta
test edildi ve sonuglar bilyali dovme uygulanmis ve uygulanmamus kosullari ile karsilastirildi./ The fatigue performance of steels,
both with and without surface defects, was tested on 3-point bending specimens at a frequency of R=0 and 45 Hz, and the results
of shot peened and unpeened samples were compared.

Ozgiinliik (Originality)
Yazarlarin bilgisine gére, bu makale, yiiksek mukavemetli 50CrV4 celiginde iki tiir suni yiizey kusurunun (¢izikler ve delikler)
yorulma performansina olan etkilerini bilyalt dovme sonrasi karsilastiran ilk makaledir./ To the authors' knowledge, this is the

first article to compare the effects of high-strength 50CrV4 steel with two types of artificial surface defects (scratches and holes)
on fatigue performance after shot peening.

Bulgular (Findings)

Bilyali dovme cizik iceren numunenin yorulma mukavemetini %126 arttirirken, delik iceren numune tizerinde hemen hemen hi¢bir
etkisi olmamigtir./ While shot peening increased the fatigue strength of the scratched sample by 126%, it had almost no effect on
the hole-containing sample.

Sonuc¢ (Conclusion)

Bu sonuglara dayanarak, bilyali dévme yontemi ile 3 mm delik ve 2 mm ¢izik kusurlarinin tamamen zararsiz hale getirilemeyecegi
sonucuna varilabilir./ Based on these results, it can be concluded that the 3 mm hole and 2 mm scratch defects cannot be completely
rendered harmless by the ball forging method.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)i ¢calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ézel bir izin

gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this study do not
require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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daire seklinde 0,2 mm derinliginde ¢izik ve 3 mm ¢apinda delik igeren numuneler S230 gelik bily@lar ife §gvii
ve igermeyen numunelere 3-nokta egme yorulma testleri gerceklestirilmistir. Kusurlar ¢atlak gibj

men higbir etkisi
munenin yorulma
0,2 mm ¢izik kusurlariin

¢izik igeren numunenin yorulma mukavemetini %126 arttirirken, delik igeren numune
olmamistir. Bilyali dévme ¢izik igeren numunenin yorulma mukavemetini arttirmasina rag

tamamen zararsiz hale getirilemeyecegi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Bilyali dovme, suni yiizey kusuru, yorulma.

Effects of Shot Peening Proceg gue Strength of
50CrV4 Steel Contaning | | Surface Defect

It is well known that surface defects have a very signifi dligue strength of engineering materials. The shot peening
process is a mechanical surface treatment to enhanc rties and fatigue strength. In this study, it is aimed to investigate
the effects of surface defects on the fatigue styength ng steel and the effect of shot peening process effects. Samples
including a semicircular slit sized 0,2 m
point bending tests were performed on defec
crack and samples with hole and sgifijgi

and non-detected samples. It was found that the defects acted as a pre-existent
i significantly reduced the fatigue strength by 85% and 80% (for 672 MPa),

Kusurlarin, yerel gerilim konsantrasyonlarina neden
oldugu bilinmektedir. Bir bilegenin yorulma mukavemeti
ile ilgili olarak bu kii¢iik kusurlarin 6nemi; malzeme tipi,
kusur boyutu, kusurlarmn yeri ve birbirine yakinliklar
gibi ¢ok sayida faktdre baghdir. Kusurlar birbirine
yakinsa, birbirleriyle etkilegsime girebilir ve bu nedenle
yorulma siirt {izerinde kesin bir etkisi olabilir. Kiigiik
ylizey kusurlarinin, metallerin yorulma davranigina olan
etkileri pek ¢ok arastirmada gosterilmis ve genel olarak
yorulma mukavemetinin kusurlarin boyutuna ve

kaldiginda, yorulma catlaklari bu yiizey kusurlarndan ozelliklerine bagli oldugu sonucu ortaya konulmustur [5-
baslayabilir ve yayilabilir [2-3]. Ayrica, c¢evrimsel 7] .
yiikleme sirasinda biiyiimeye meyilli olan mikro ~ Ornegin, yaklasik 50 pm boyutuna kadar olan kusurlar,

catlaklar, bosluklar ve gbozenekler, yorulma direnglerini hatasiz bir malzemeye kiyasla yumusak celiklerin [8]
azaltir [4]. yorulma mukavemetini diisiirmezken, birka¢ mikron

ve servis inda yabanci madde hasarlari nedeniyle
kiiciik yiizey kusurlar ve ¢izikler {iretilebilir. Bu pargalar
yiksek  yiiklerde c¢evrimsel gerilmelere maruz

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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boyutundaki metalik inkliizyonlar zararli olabilir [9].
Cizilmis bir metal egilme yorulma dongiisiine maruz
kaldiginda, performans esas olarak ¢izigin kok yarigap:
tarafindan belirlenir [10]. Ishii ve Takahashi [11] yay
¢eligi numunelerinde derinlikleri 30 ila 400 um arasinda
degisen yarim daire bi¢imli kusurlar olusturup daha sonra
R=-2 ila 0,4 arasinda degisen gerilme oranlarinda
yorulma testleri gergeklestirmistir. Yorulma testi
sonuglari, cizik derinligindeki artigla yorulma sinirinin
azaldigin1  gostermistir. Ayrica, yorulma sinirinda
azalmaya neden olan maksimum kusur boyutu, R
degerine bagli olarak degismektedir. Bu kusurlarin
yorulma dmrii iizerindeki olumsuz etkilerini anlamak ve
bunlart 6nlemek mithendislik tasariminda ¢ok 6nemlidir
[12]. Yiiksek dayanimli geliklerde yiizey ve yiizeyalti
kusurlariin o ¢eligin yorulma smirinin azaltilmasinda
o6nemli rolii vardir. Bu geliklerde, indiiklenen kalinti
gerilme alan1 diisik mukavemetli c¢eliklere gore
komponentin 6mrii boyunca daha kararlidir [13]

Bilyali dovme (BD) prosesi malzemelerin yorulma
dayaniminin arttirilmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [14-15]. Son zamanlarda yalnizca
kusursuz malzemeler i¢in degil ayn1 zamanda yiizeyde
bulunan ¢izik, oyuk gibi kusurlarin ya da
dekarbiirizasyon tabakasinin etkisizlestirilmesi i¢in de
BD prosesi Onerilmektedir. BD prosesinde sert me
bilyalar yiiksek hizlarda malzeme yiizeyine firlatilqpa
yiizeyde deformasyon sertlesmesi olusturur. Bun
yaninda basma tipi kalintt gerilmeler olusturmas
dislokasyon yogunlugunu artirmasi, tane inc
etkilerle ylizeyde sertlik artar ve yorulma
gelisir [16]. Yasuda ve Takahashi [17

olusturup bilyali dévme ile zararsiz ha
catlak boyutunu arastirmiglardy
yorulma limitleri, BD olm
%50~100 artmis ve deriny

egrilik yarigap1 O,
olusturmus ve kusurlarin
i S6z  konusu
egrilik yaricapinda suni
tizerindeki etkisi dikkat
me 320.600 ¢evrim sonunda ve

uz malzeme 2.891.960 c¢evrim

yarigapinda kusur iceren numunelerde BD sonrasi
yorulma Omriinde %40 mertebesinde bir iyilesme
meydana gelmistir.

Literatiirde BD’nin kusurlar etkisizlestirmesi ile ilgili

Cizelge 1. Bilyali dovme proses parametreleri (Table
1. Shot peening process parameters)

Nozul ve numune
arasi mesafe
Nozul agis1 40°

50 cm

Bilya malzemesi S230 celigi
Bilya sertligi 40-51 HRC
Bilya cap1 0,6 mm
BD siiresi 30s
Tiirbin basinct 4,8-5,8 bar

sinirli sayida arastirma bulugmalefa
kisa g¢izikler veya
calismanin amacit numu
bulunmasi durumunda
Mikrosertlik trendi,
agisindan sonugla;
boyutunun@tkij
malzemeﬂn y iyilestirmek igin
egerlendirilmesine olanak

Wiksek gerilmelerde iyi aginma direnci ve
animina sahip olmasi gereken pargalar i¢in

malzeme olan DIN 50Crv4 ¢eligi
migtir. Malzemenin kimyasal kompozisyonu

C(0,47-0,55), Si(maks. 0,4), Mn(0,7-1,1),
P(maks 0,035), S(maks. 0,03), Cr(0,9-1,2), V(0,1-0,2)’
dir. 3-nokta egme tipi yorulma test numunesi Sekil 1’de
verilmistir. DIN 50CrV4 c¢eligi 900 °C’de kamarali
elektrikli menevis firminda 10L/dk debide azot salinan
azot atmosferinde 0Ostenitlenmis, yagda sogutulmus ve
elektrikli ¢an tipi firinda yine ayn1 azot atmosferinde 400
°C’de 180 dk temperlenmistir. Isil islemden sonra 6zel

olarak iiretilmis ug kullanilan matkap ile $3 mm delik ve
ayrica EDM ile numunenin kesiti boyunca 2 mm
derinliginde ¢izik agilmigtir. Bu makale boyunca numune
iizerinde olusturulan bu suni kusurlar “delik” ve “¢izik”
kisaltmalari ile anilacaktir. Hem kusur igermeyen ve hem
de suni kusurlar agilmis numuneler BD iglemine tabi
tutulmustur. BD prosesi parametreleri Tablo 1°de
verilmistir. Numunelerin BD iglemi 6ncesi ve sonrasinda
ylizeyden c¢ekirdege dogru sertlik Olciimleri Vickers
mikrosertlik cihazinda 50gf altinda 10s siiresince
gerceklestirilmigtir. Yorulma testleri 20 kN Sincoteck 3-
nokta egme yorulma test makinesinde R=0 ve 45 Hz
frekansta yapilmistir. Gerilme genligi akma gerilmesinin
%50-70 araliginda segilmistir. Kirtk  yiizeylerin
morfolojileri SM (Nikon SMZ 745T) ve SEM (Zeiss
300VP) kullanilarak gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Testlerde kullanilan numune 6Slgiileri (a) kusursuz
numune, (b) 0,2 mm derinliginde 90° agida ¢izilmis numune,
(c) 3 mm ¢aph delik igeren numune (Figure 1. Sample
dimensions used in tests (a) non-defected sample, (b) sample
defected at 90° angle with a depth of 0,2 mm, (c) sample
defected a hole with a diameter of 3 mm)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Isil islemden sonra numunelerin Vickers mikrosertligi,
¢cekme ve %0.2 akma mukavemeti sirasiyla 210 HV,

gore daha biiylik oldugu yani sertligin daha disiik
oldugunu agik¢a gostermektedir ki bu durum yiizeydeki
dekarbiirizasyona igaret etmektedir.

BD oncesi ve BD sonrasi numunelerin goriintiileri Sekil
3’ de sunulmustur. BD iglemi sonrasi gelisen ¢ukurcuklu
yapt ile daha mat bir yap1 olustugu dikkati ¢cekmektedir.
Sekil 4’ de numunelerin ylizey piiriizliik degerleri
verilmigstir. Goriildiigi gibi, BD isleminde metal
bilyalarin yiizeye etkisinin bir sonucu olarak malzeme
yilizeyinde meydana gelen ¢ukurcuklardan dolay: yiizey
plirizliligi artmustir Yiizey pirizliliggi
dayanimina etki eden Onemli parametr
Piiriizlii alanlar catlak baslangici igin
konsantrasyonlarint temsil eder
yiizey  piriizliligi  ilg ®
degerlerinde baslar [22-237, Bun
sonucu artan ylizey sof@idi,

gerilmeleri, alt-tanel
kiigtilmesi, dislokasyon
performansi iizep

ana g@lmesi, tanelerin
g artis yorulma

tizeyde meydana gelen
etkin hale geliyorsa,

Cizelge 2. Bilyali dovme uygulanmis ve uygulanmamis numunelerin yiizeyden ¢ekirdege dogru mikrosertlik degisimi (Table
2. Microhardness variation along the subsurface of shot-peened and unpeened specimens)

Mesafe (mm) 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Mikrosertlik BD 3404 360,7 4195 420 4101 4057 4121 4154 4086
(HV0.05) uygulanmamis

' BD uygulanmis 365  391,1 4226 4153 4187 419,8 410 4127 415

Mesafe (mm) 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,85 0,90 0,95

Mikrosertlik BD 410  407,3 4023 408 420 410 405 4151 4057
(HV0.05) uygulanmamig

' BD uygulanmis 4216 4132 4191 4157 420,5 408,3 416,2 4088 4059

1342 MPa ve 1262 MPa olara]

Oré, malzemenin
sertlige sahip
40 HV sertlik elde
150 wum’ den sonra

stireksizlikler gibi gerilim
konsantrasyonuna neden olmasa da, yiizey sertligini
azaltmasindan kaynakli yorulma omriinii zayiflatict bir
etkendir [19-20].

BD ile artan ylizey sertligi par¢anin yorulma Omriini
artirmakta ve catlak baglamasini geciktirmektedir. Sekil
2> de verilen mikroyap1 goriintiisii literatiirde de
beklendigi tlizere temperlenmis martenzit yapiyl
gostermektedir. Aynmi sekilde, yiizeyden yaklasik 150
pum’ ye kadar olan mesafede daha aydinlik goriinen
bolgenin sertlik izlerinin 150 um’den sonraki bdlgeye

malzemenin yorulma dayanimi buna gore belirlenecektir.
Uygun yapilmis bir BD prosesinde bilyalarla saglanan
tekrarli darbeler asir1 plastik deformasyona neden olur ve
bu sirada olusan makro ve mikro kayma bantlari tane ve
alt tane incelmesinde 6nemli rol oynar. BD prosesi
Ozellikle alt tanelerde kristalografik rotasyona neden
olarak yeniden kristallesmeyi tetiklediginden tane
incelmesi  meydan gelmektedir [24]. Yorulma
dayaniminin malzemenin akma dayanimi ile dogrudan
bir iliskisi oldugu asikardir. Buna gore, tane boyutunun
ve dislokasyon yogunlugunun malzemenin
mukavemetine olan etkileri Hall-Petch (esitlik (1)) [25]
ve Taylor (esitlik (2)) [26] esitlikleri ile ortaya
konulabilir:
o =0y + kd™1/2

@)
o =0+ aGb\/Z

@



Sekil 2. Bilyali dovme uygulanmig numunede sertlik izi
gortintiileri-HV50 (Figure 2. Traces of microhardness on shot
peened sample-HV50 )

Esitliklerde o malzemenin akma dayanimini, ¢ o

»

dislokasyon hareketine gosterilen direnci; yani
dislokasyonlar1 harekete gecirmek icin uygulanmasi
gereken gerilim miktarini, k malzemeye 06zgii
mukavemet sabitini, D ise malzemenin ortalama tane
boyutunu ifade ediyor. Bu esitlikte p dislokasyon
yogunlugunu ve o ise malzeme 6zelligini vermektedir.
Ote yandan, BD prosesinin malzeme yiizeyinde basma
tipi kalint1 gerilmeler olusturdugu bilinmektedir. C
basglangici agisindan bakildiginda, BD prosesi catlg
bolgesinde ¢ekme tipi gerilmeleri diistirerek catlg
baslangicini geciktirmektedir. Catlak ilerleme sjj#e®i

faktoriinii diisiirerek catlak ilerlemesini yavasl
[27].

Sekil 3. BD islemi §
goriintiileri (Figure 39

<)

14
c 12
= 10
g o
= 6
- ] .
> 0
3 Ra Rz
:§

®BD uygulanmamis  ®BD uygulanmis

Sekil 4. Bilyali dovme 6ncesi ve sonrast yiizey pliriizliiliigii
(Figure 4. Surface roughness before and after shot peening)

Islenmemis numunelere kiyasla BD uygulamasindan
sonra yorulma omrii sonuglarinin incelenmesi Sekil 5' de
gosterilmektedir. BD  uygulanmamis numunelerin
yorulma Omiirleri ile ilgili olarak, ayni gerilme
genliginde kirilmaya kars1 test edilen toplam omiir ¢ok
daha uzundur. BD suni yiizey kurusu igermeyen
numunenin  Omriini  %800’den fazla artirmustir.
Fragoudakis vd. [28] kusur igermeyen 56SiCr7 yay
celigine uyguladiklart BD islemi sonrast yorulma
omriinde yaklasik %400 artis elde etmislerdir. Enine
cizik suni kusuru ve boydan delik suni kusuru iceren
numunelerin yorulma 6mrii kusur icerm numuneye
gore onemli 6l¢iide azalmigtir. Test geril iktar1 672
MPa olan sonuglar degerlcaghici
icermeyen numuneler 320.6Q0 i
¢izik igeren numune 61.985 ce

ugramustir.  Yorulma %80-85
mertebesinde  oldugu BD islemi
sonucunda, enine gk i icin gevrim sayist
139.271 v@b numune igin 50.969

ile %4 civari artis olabilmistir.
iyilesmenin kusur i¢ermeyen

Yani, BD islemi enine ¢izik ve boyuna
umunelerin yorulma omriinii arttirsa da,
igffmeyen numunenin yari Omriine bile
amistir. Boyuna delik bulunmast yorulma 6mrii

bu zararl etkileri gidermekte yetersiz kalmistir.

Sekil 6°da kusur igermeyen numunede kirik yiizey
goriintiisii  verilmistir.  Tipik yorulma  kirtlmasi
gostermektedir. Sekil 7’de boydan delik igeren
numunelerin kirtk yilizey gorintiileri verilmistir. Sekil
7(a) ve (b)’de verilen yiizeyden ve kesitten kirik ylizey
goriintiileri kirilmanin delikten ve ¢ift tarafli olarak
basladigim1 gostermektedir. Sekil 8(a)’da numunenin
kirik ylizey gorlintiisi BD sonrasinda da kirilmanin
delikten bagladigini gostermektedir. Sekil 8(b) BD’ nin
catlak baglangicina 6nemli bir etkisinin olmadigin
gostermektedir. Sekil 8(c) ve (d)’ de BD uygulanmis
numunenin kirilma yiizeyinin kesitten ve iistten SEM
goriintiileri  verilmistir. Gorildiigii gibi, BD izleri
yiizeyde belirgin bir sekilde goriiliirken, yiizeyden delik
igine dogru malzeme akisiyla birlikte 200-300 uym kadar
katlanma olusmustur. Ancak, yorulma testi sonuglar



BD’ nin 3 mm ¢apinda delik iceren malzemede neredeyse
hi¢ etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

1200
g i
=
- d
[«5)
g Kusur icermeyen
S 400 oK :
o A 3mm delik
200 00,2mm cizik
A 3mm delik_BD
0 ® 0,2mm ¢izik BD
1000 10000 100000 1000000 10000000
N (cevrim)

Sekil 5. Bilyali dovme sonrasi kusurlu ve kusursuz
malzemeler i¢in yorulma omrii ve bilyali doviilmemis
numunelerle kargilastirma (Figure 5. Fatigue life for defected
and non-defected materials after shot peening and comparison
with unpeened)

Sekil 6. Kusur icermeyen numunede kesitten SM kirik yiize
goriintiisti (Figure 6. SM fracture surface from cross-sec{ion
non-defected sample)

memls numunede
(b) kesitten
i a®3 mm hole

ectlonal view)

goriiniis (Figure 7. SM fr.
and unpeened sample}
, - .

Sekil 8. @3 mm delik iceren ve bilyali doviilmiis numunede
kirik yiizey goriintiileri (a) SM iistten goriiniis, (b) SM kesitten
goriiniis, (c) SEM iistten goriiniis, (d) SEM kesitten goriiniis
(Figure 8. Fracture surface images in a @3 mm hole and shot
peened sample (a) SM top view, (b) SM cross-sectional view,
(c) SEM top view, (d) SEM cross-sectional view)

Enine ¢izilmis numunelerde ¢izik bdlgede farkl
noktalardan baglayan birden ¢ok ¢atlak olusumu

goriilmektedir (Sekil 9a). Kirtlan numunenin yiizeyinden
bakildiginda (Sekil 9b) c¢atlak sayisiyla orantili
dalgalanmaya sahip bir ¢atlak ilerleme paterni
gozlenmektedir. BD uygulanmis numunede ise ¢ok
sayida ancak daha kisa catlaklar gozlenmekte (Sekil 9d)
olup, ylizeyden catlak ilerlemesi daha az dalgalanma
sergilemektedir  (Sekil 9¢). BD uygulanmamis
malzemede ¢izik bdlgenin yaninda bulunan yiizeyde ¢ok
sayida mikro-catlak gozlenirken (Sekil 9c), BD
uygulanmis  malzemede ayn1  bolgede  catlak
bulunmamaktadir ve BD’ nin atis izleri goriilmektedir
(Sekil 91). Yiiksek kinetik enerjiye sahip@i
altinda biiyiik deformasyona neden olur.
ylizeyde saglanan plastik d
olusumunu geciktirdigini @gg er
yandan basma kalinti g&ﬂme

ilerlemesini durdurmakt

ayn1 malzeme i a yapilan BD’ nin

yiizeyde &.)" larinda sirasiyla -470,4
MPa, 487,4 MPa biiyiikliklerinde
kalint1 u gi')stermistir Gortldugi

e tipi gerilmeleri basma tipine
rakterde doniistiirebildigini gdstermektedir
rosesin etkinliginin gostergesi olarak ifade
Saklakoglu Vd [18] 0,2- 0406 mm

kusurlarin BD 1le tamamen etkisizlestirilebilmesinin yant
sira kusursuz malzemeye gore 3 kat Omiir artisi
gosterdigini ortaya koymustur.

Yiizey plastik deformasyonundan sonra yorulma
mukavemetinin iyilestirilmesi ii¢ temel faktore
baglanabilir: makroskopik artik gerilme, yiizey kalitesi
ve mikroyapisal degisiklikler. Bu faktorlerin etkisi
orijinal yapiya, giiclendirme yontemine ve uygulanan
strese baghdir. Ve plastik deformasyonun etkisi sonucu
gelisen bu ii¢ faktor ylizeyde sertligi artmis ve dovme
etkisinin derinlige bagli azalmasi i¢in diislis gosteren bir
trend ile kendini gosterir. Daha yiiksek artik degerlerde
ve daha derin plastik olarak deforme olmus ylizey
katmanlarinda, c¢evrimsel yiikleme sirasinda artik
gerilimin daha az zayiflamasi meydana gelir. Ac¢iktir ki,
dekarbiirizasyon gibi yiizeyde yumusak-sertligi diisiis
gostermis bir tabakanin varligi yorulma performansini
negatif etkileyecektir. Dalaei vd. [31] dekarbiirize
tabakaya sahip ve referans numunelere bilyali dévme
uygulamiglar ve bilyali dovme sonrasi referans
malzemede daha biiylik mertebede basma tipi kalmti
gerilme elde ederlerken, dekarbiirize celikte de yiiksek
biiytikliikkte basma tipi kalint1 gerilme elde etmislerdir.
Kalmt1 gerilmenin derinligine bakildiginda
dekarbiirizasyon isleminden etkilenmedigi gorilmistiir.
Dekarbiirize tabakada goreceli daha diisiik basma kalinti
gerilme olugsmasimin sebebi ise baslangic akma
dayaniminin  diisiik olmasidir. Bilindigi gibi  bir



malzemede olusan kalint1 gerilmeler o malzemenin akma
dayanci ile iligkili olarak gelisir. Bilyali dévme, bilyali
dovme yogunlugu c¢ok yiikksek oldugunda, diisiik
mukavemetli malzemelerde yapisal hasara neden
olabilir, ancak basma artik gerilmeleri, bu hasarin neden
oldugu zararl etkinin iistesinden gelir [32].

Suni yiizey kusuru igermeyen BD uygulanmamis ve BD
uygulanmis numuneler igin, ¢atlaklar yiizeyden
baslamistir. Ancak, suni ylizey kusuru igeren numuneler
icin ¢atlaklar delik ve ¢iziklerden baglamigtir. Bu ¢alisma

kapsaminda, ¢izik igeren numunelerin BD ile
etkisizlestirilemedigi goriilse de, BD uygulanmig ve
uygulanmamis  numunelerin = yorulma  Omiirleri
karsilastirildiginda BD uygulanmis numune

uygulanmamis numuneye gore 2,2 kat Omiir artis
saglamasi 6nemli bir katki olarak degerlendirilmektedir.

(a) i - (b)

b) surfacgfmage of unpeened sample, (c)
the sumi@ee of unpeened sample, (d) Cross-
hot peened sample, (e) Surface image of
SEM image from the surface of shot
peened sample)

Bu ¢aligma kapsaminda yiizeyinde 3 mm ¢apinda
boyuna ¢izik ve 0,2 mm derinliginde enine ¢izik igeren
numunelerde BD uygulanmasinin etkisi aragtirilmastir.
Elde edilen sonugclar:

1. Bu malzemelere endiistriyel sartlarda 1s1l iglem
yapilmistir ve bu sartlar altinda malzeme ylizeylerinde
sertligin azalmasina neden olan dekarbiirizasyon tabakasi
olusmaktadir. BD bu sertlik azalmasinin bir kismini
giderebilmektedir.

2. BD suni kusur igermeyen numunede 672 MPa
gerilme genliginde %800 omiir artist saglamustir.

3. Delik ve c¢izik kusurlari igeren numunelerin
yorulma omrii sirastyla %80 ve 85 azalmustir. En diisiik
gerilme seviyesinde BD prosesi delik iceren
malzemelerde %4 kadar iyilesme saglarken, ¢izik iceren
numunelerde %126 Omiir artig1 saglamistir. Her iki kusur
iceren malzeme de BD sonrasi  kusur igermeyen
malzemenin yorulma dayanimima ulasamamis yani
kusurlarin  etkisi  giderilememistir.  Ancak  ¢izik
malzemede sagladigi Omiir artist da oldukca dikkat
cekicidir.
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