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Ozet

Plastik kompozit malzemeler hafiflik, yiksek mukavemet ve ylksek korozyon direnci gibi 6zelliklerinden dolayi
ugak ve uzay endustrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak, plastik kompozitlerin islenmesi metalik
malzemelerin iglenmesinden oldukga farkiidir. Ozellikle delme isleminde deliklerin giris ve ¢ikiglarinda
deformasyonlar olugsmaktadir. Bu da malzemenin mekanik 6zelliklerini olumsuz yénde etkilemektedir. Bu
g¢alismada, G10 EPGC 201 kompozit malzemenin delinmesinde olusan deformasyon Uizerine kesme hizi ve
ilerleme gibi kesme parametreleri ile matkap uc¢ agcilarinin etkileri arastirilmigtir. Deneyler, kesme sivisi
kullaniimadan 60, 90 ve 120 m/dak kesme hizlarinda, 100, 200 ve 300 mm/dak ilerleme degerlerinde ve 90°,
118°, 130° ve 140° ug agisina sahip matkaplarla gergeklestirildi. Delik giris ve gikisinda olugan deformasyona
bagl olarak deformasyon faktéri hesaplandi. Minimum deformasyonun disik kesme hizi ve ilerleme oraninda
oldugu tespit edildi.
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1. Girig

Kompozit malzemeler; hafiflik, ylksek tokluk ve boyutsal bigimini koruma gibi 6zelliklerinden dolay! endustrinin
her alaninda kullaniimaya baslaniimistir. Kompozit malzemeler igerisinde en ¢ok kullanilanlar ise plastik kompozit
malzemeler olmustur [1-3].

Plastik kompozit malzemeler basin¢g ve vakum altinda kaliplanarak uretilebildikleri gibi elle yatirma ve regine
transfer yontemleriyle de Uretilebilmektedirler [4]. Ekonomik faktérlerde g6z 6ninde bulundurulmasiyla bu
yontemle Uretilen ve ginimuizde en ¢ok kullanilan plastik kompozit malzemeler arasinda cam elyaf takviyeli
plastik kompozit malzemeler mihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir [5]. Bu
malzemelere nihai sekli verebilmek igin frezeleme ve delme islemi yapan takim tezgahlarindan yararlaniimaktadir
[6]. Ancak, malzemenin dogasinda olan anizotropik, homojen ve plastik deformasyondan etkilenme 6zelliklerinden
dolayl kesme davraniglari farkliliklar géstermektedir [5, 7]. Ozellikle delme isleminde delik giris ve cikisinda
olusan deformasyonlar delme parametrelerine (kesme hizi ve ilerleme) bagli olarak degismektedir. Deformasyon,
fiber takviyeli kompozit malzemelerin delinmesinde yapi butinligina etkileyen énemli bir sorundur. Bunun yani
sira deligin yuzey purtzlilik degeri, takim émri de karsilasilan sorunlar arasinda yer almaktadir [2, 7-9]. Delme
parametrelerin dogru secilmesi islenecek malzemenin ve kesici takimin daha az hasara ugramasina neden
olacaktir. Azmi ve arkadaslari [6] ilerleme arttikga ylzey purizlllik degerinin, deformasyonun ve kesme
kuvvetlerinin arttigini, takim édmrindn azaldigini belirtmiglerdir. Kilickap [8, 9] minimum deformasyonun dusuk
kesme hizi ve ilerleme oraninda oldugunu tespit etmistir. Karnik ve arkadaslari [10] deneysel galismalardan elde
ettikleri parametreler igin gok katmanli ileri yonli bir yapay sinir ag modeli olusturmuslardir. Bu model ile kesme
devri arttikca deformasyonun azaldidini, ilerleme ve matkap ug¢ acisi arttikca deformasyon arttigini
g6zlemlemislerdir. Ekici ve Isik [11] disik ilerleme miktarinin deformasyon faktérini azalttigini, kesici takim ug
acisinin ve agiz sayisinin artmasi ile deformasyon faktoérinin arttigini belirterek en disiik deformasyon faktériine
90 m/dk kesme hizinda 0,06 mm/dev ilerleme miktarinda 60° u¢ acgisina sahip iki agizli kesici takimla ulagildigini

206



Celik, Y.H. ve Kiligckap, E.

belirtmiglerdir. Khashaba ve arkadaslar [12] ise kesme hizinin artmasi ile kesme kuvveti ve deformasyonu
arttirdigina deginmislerdir.

Bu galismada, G10 EPGC 201 kompozit malzemenin delinmesinde delik giris ve gikisinda olugsan deformasyon
Uzerine kesme hizi, ilerleme ve matkap ug acilarinin etkileri arastiriimigtir.

2. Deneysel Calisma

Bu galismada, 6zgul agirhgr 1,9 g/cm3, elyaflar arasi agisi 90° ve hasir bigiminde 18 katmandan olusan cam elyaf
takviyeli plastik kompozit malzeme (G10 EPGC 201 ) kullaniimistir (Sekil 1). Elle yatirma ydntemiyle Uretilmis olan
bu malzemenin elastisite modilii 20 N/mm?, cekme dayanimi 300 N/mm?, egilme dayanimi 400 N/mm? ve basma
dayanimi 500 N/mm?dir. CETP kompozit malzeme 500x500x10 mm boyutlarinda izoreel firmasindan temin
edildi. Deneylerde is mili gici 15 kW ve maksimum devri 8000 d/dak olan HUMMER VMC-1000 CNC freze
tezgahi kullanildi. Sogutma sivisinin kullanilmadigi deneylerde kullanilan delme parametreleri Tablo 1’de
verilmigtir.

Sekil 1. Hasir bigciminde 6rilerek imal edilen malzeme.

Tablo 1. Delme parametreleri ve degerleri.

Kesme Hizi (m/dak) llerleme (mm/dak)
60 100
90 200
120 300

G10 EPGC 201 malzeme 90°, 118°, 130° ve 140° ug agilarina sahip 7,5 mm gapinda HSS matkaplar kullanilarak
delme islemi gerceklestirildi. Deformasyon 6lgumleri Nikon Epiphot 200 optik mikroskop kullanilarak yapildi.

Delik etrafinda olugan deformasyon faktoriinin belirlenmesinde, delik etrafinda olusan hasarli bdlgelerin azami
noktalarindan gegen bir daire cizerek maksimum c¢apin (dmaks) bulunmasi gerekmektedir. Deformasyon faktori
degeri asagidaki formille belirlenmektedir [13, 14].

F=dmaks/d (1)

Burada, dmaks deformasyon bdlgesindeki maksimum c¢api ve d ise matkap capini ifade etmektedir. Delik
cevresindeki deformasyon Sekil 2'de gdsterilmistir.

Sekil 2. Hasir faktorinin belirlenmesi.
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3. Deneysel Sonuglar ve Tartismalar

G10 EPGC 201 kompozit malzemenin yapi bitinliginin korunmasi ve minimum deformasyonun hangi deney
sartlarinda elde edilebilecegini belirlemek icin her bir delme parametresi 2 adet olmak Uzere toplam 72 adet
delme iglemi yapildi. Bu malzemelerin talasgh islenmesinde kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerini ve
gerilmelerini etkilediginden deformasyonu arttiracaktir [15].

Delme sonucu elde edilen deliklerin giris ve gikis gorintiisii Sekil 3a ve b’de verilmistir.

a) Delik girisi

P

b) Delik gikigl

Sekil 3. Delinen numunenin fotograf goriintisa.

ilerleme ve kesme hizi gibi delme parametreleri ile matkap ug¢ agilarinin delik girisinde olusan deformasyon
Uzerine etkileri Sekil 4 ve 5'te gosterilmistir.
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Sekil 4.Delme parametreleri ve matkap ug acgisinin delik girisinde olusan deformasyon lizerine etkisi.
a)90° b)118° ¢)130° d)140°

Sekil 4'de delik girisinde ilerlemenin artmasiyla deformasyon faktoriinin artti§i gordlmistir. En disik
deformasyon faktérii 100 mm/dak ilerleme degerinde ve en yiiksek deformasyon faktorii ise 300 mm/dak ilerleme
degerinde oldugu tespit edildi. Ayni zamanda kesme hizinin artmasi da delik etrafinda olusan deformasyon
faktériiniin artmasina neden oldugu goriimistir. Tim delme parametrelerinde delik girisindeki deformasyon
faktoriiniin en disik degerinin 1.02 ve en ylksek degerinin ise 1.11 oldugu belirlendi.
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Sekil 5. Delik girisinde matkap ug¢ acilarina bagli deformasyon degisimi.

Sekil 5’de delik girisinde en diisiik deformasyon faktoriinin 90° ug agili matkapla yapilan deneylerde ve en biyik
deformasyon faktoriiniin ise 140° ug agili matkapla yapilan deneylerde elde edilmistir.

Farkli u¢ agisina sahip matkaplarda kesme hizi ve ilerlemenin delik ¢gikisinda olusan deformasyon faktori Gzerine
etkisi Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Delme parametreleri ve matkap ug agisinin delik gikisinda olusan deformasyon (zerine etkisi.
a)90° b)118° ¢)130° d)140°

Delik girisinde oldugu gibi, kesme hizi ve ilerlemenin artmasiyla delik ¢ikisindaki deformasyon faktérinin arttigi
go6rilmustir. Delik ¢ikisinda olusan deformasyon faktériiniin en diistk degeri 60 m/dak kesme hizi, 100 mm/dak
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ilerleme degerinde 1.03, en yuksek degeri 120 m/dak kesme hizi ve 300 mm/dak ilerleme degerinde 1.73 olarak
elde edilmistir.
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Sekil 7. Delik ¢ikisinda matkap ug acilarina bagli deformasyon degisimi.

Matkap ug¢ agisinin artmasi, delik girisindeki oldugu gibi delik ¢ikisinda da deformasyon faktérind arttirmistir.
Ancak, 130° ug agil matkap ile 140° ug acili matkabin olusturdugu deformasyonun bir birine yakin oldugu tespit
edilmistir.

Tum delme degerlerinde delik girisinde olusan deformasyonun delik ¢ikisindakinden fazla oldugu tespit edildi.
Sekil 4 ve 6'da delik giris ve ¢ikisinda olusan deformasyon faktortiniin artan ilerleme degeri ile arttigi belirlendi.
Krishnamorthy ve arkadaslarinin [16], belirttigi gibi yiksek ilerleme, delinen malzemede daha fazla kuvvet
uygulanmasina ve katman halinde bulunan kompozit malzemede elyaf kopmalarina neden olmaktadir. Kesme
hizinin ve matkap ug¢ agisisin artmasi matkap ile delinen ylizey arasindaki surtinmeyi arttiracagindan, malzeme
¢Giftinin 1Isinmasina ve bu da delme esnasinda deformasyona neden olacagi distinuimektedir.

4. Sonuglar

Bu calismada, G10 EPGC 201 kompozit malzemenin delinmesinde delik giris ve ¢ikisinda olusan deformasyon
Uzerine kesme hiz, ilerleme ve matkap ug¢ acilarinin etkileri arastirildi. Elde edilen verilere bagli olarak asagidaki
sonuglar bulunmustur.

ilerleme, matkap ug acisi ve kesme hizi deformasyon faktoriinii etkiledigi gorilmiistir.

Deformasyona en fazla etki eden delme parametresinin ilerleme miktari oldugu tespit edilmistir.

Delik giris ve ¢ikisinda en diisiik deformasyon, ilerlemenin 100 mm/dak, matkap ug agisinin 90° ve kesme hizinin
60 m/dak oldugu durumda elde edilmistir.
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