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Ozet

Kompozit malzemelerin frezelenmesi yapilarinin homojen olmamalarindan, takviye elemanlarinin asindirici
olmasindan ve islenmis ylzeyde hasar olusumundan dolayi oldukga komplekstir. Bu problemleri azaltmak
amaciyla, bu calismada kesme parametreleri (kesme hizi ve ilerleme) ve takim malzemesinin cam elyaf takviyeli
plastik (CETP) kompozit malzemenin frezelenmesinde olusan ylzey purizlGligu Gzerine etkileri arastiriimistir.
Deneyler, kesme sivisi kullanilmadan 31.4, 62.8 ve 94.2 m/dak kesme hizlarinda, 0.05, 0.10 ve 0.15 mm/dev
ilerleme degerlerinde ve HSS, TiN kapli HSS ve Sementit karbur (SK) kesici takimlar kullanilarak gerceklestirildi.
En iyi ylzey kalitesi; ylksek kesme hizlarinda, dustk ilerleme degerlerinde ve SK takim kullanilarak elde edildi.

Anahtar Kelimeler: islenebilirlik, CETP Kompozitler, Frezeleme, Yiizey piiriizligi.

1.Giris

Kompozit malzemeler gesitli endustrilerde genis bir uygulama alani bulmaktadir. Kompozit malzemeler arasinda
cam elyaf takviyeli plastik (CETP) kompozitler hafif olmalari ve ayni zamanda yiksek 6zgil dayanim, yiksek
tokluk, kirillma dayanimi, iyi bir korozyon direnci ve iyi boyutsal 6zellikleri korumasi gibi Ustin 6zelliklerinden
dolayr 6énemli élglide artan bir uygulama alanina sahiptir [1-3]. Bu malzemeler basing altinda kaliplama, vakum
altinda kaliplama, elle yatirma, regine transfer yontemi gibi yontemler kullanilarak tek islemde istenilen nihai forma
yakin sekilde Uretilebilmelerine ragmen tornalama, frezeleme, delik delme gibi ikincil igslemlere de siklikla ihtiyag
duyulmaktadir [3, 4]. Ancak, bu malzemeler anizotropik olduklarindan talagh isleme &zellikleri metal ve
alagimlarinin talash islenmesinden oldukga farkhdir [5, 6]. Birincisi, bu malzemeler takviye elemanlarinin
oryantasyon/dizenlenmesinden dolayi fiberlerin kopmasi, matriste hasar olusumu gibi olumsuz sonuglar ortaya
cikarmakta ve bu da yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir. ikincisi, kesici takim bu malzemelerin sertliginden ve
asindiricihgindan dolayi hizli bir sekilde aginmaktadir. Asinmis takimla yapilan talagh islemede kesme kuvvetleri
ve kesme bolgesindeki sicaklik arttigindan iyi bir yiizey elde edilememektedir [3, 7, 8].

CETP kompozitlerin talagli islenmesi ile ilgili ¢calismalar incelendiginde, bu malzemelerin frezelenmesi ilgili az
sayida calisma oldugu ve ilk calismalarin Hocheng, Puw ve Huang [9] tarafindan yapildigi gérilmektedir.
Hocheng ve ark. [9], 0°, 45° ve 90° dizilis agisina sahip % 60 karbon fiber takviyeli kompozit malzemeyi farkli
kesme parametrelerinde frezeleme islemine tabi tutarak gapak olusumunu, yiizey kalitesini, kesme kuvvetini ve
takim asinmasini aragtirmiglardir. Fiber diziliginin ylzey purizligl ve ¢apak uzerine ciddi bir etkisinin oldugunu
belirtmiglerdir. Davim ve ark. [10], elle yatirma yontemiyle Uretilmig iki farklh CETP kompozitin frezelenmesini
arastirmiglardir. Davim ve ark., yaptiklari bu galismada istatistik yéntem kullanarak kesme hizi ve ilerlemenin
kesme kuvveti, deformasyon faktorl, ylzey plrizligi ve 6lgl tamligr Gzerine etkilerini incelemiglerdir. Kesme
kuvveti, deformasyon faktérl, ylzey purizligid ve o6lgl tamliginin kesme parametrelerinden énemli 6lglide
etkilendigini tespit etmislerdir. Kesme kuvveti, deformasyon faktéri ve ylzey plrtzluginun, ilerlemenin artmasi ile
artigini ve kesme hizinin artmasi ile azaldigini belirlemiglerdir. Davim ve Reis [11], deney tasarim teknigini
kullanarak 16 tabakadan olusan karbon fiber takviyeli plastik kompozit malzemeyi frezeleme islemine tabi tutarak
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yuzey puruzligl, deformasyon faktori ve 6lgl tamhgini aragtirmiglardir. Erkan ve Isik [12], CETP kompozitlerin
islenmesinde kesme parametrelerinin ylzey plruzligl Uzerine olan etkilerini incelemislerdir. Elle yatirma
yéntemiyle Uretilen ve hasir bigimindeki 14 tabakadan olusan CETP kompozitin frezelenmesinde olusan ylzey
purizligu Gzerine farkl kesme hizi, ilerleme ve takim geometrisinin (2, 3 ve 4 adiz) etkilerini arastirmislardir.
Konig ve arkadaslan [13], fiber takviyeli plastik (FTP) kompozitlerin islenebilirligini delme, frezeleme, su jeti ve
lazer kesme gibi islemleri kullanarak arastirmiglardir. FTP kompozitlerin igslenmesinin birgok yonl ile metal
islemeden farkli oldugunu belirtmislerdir. Azmi ve arkadaslari [3] Taguchi deney teknigini kullanarak CFTP
kompozitin iglenebilirligini arastirmiglardir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi gibi kesme parametrelerinin
yuzey purizltgu, takim émri ve kesme kuvveti Gzerine etkilerini belirlemeye galismiglardir.

Bu konuda az sayida arastirma yapildigindan, kesme parametrelerinin CETP kompozitlerin islenebilirligi Gzerine
etkileri hala arastirma konusu olabilmektedir. Bu ¢alismada, CETP kompozitlerin frezelenmesinde kesme hizi ve
ilerleme gibi kesme parametreleri ve takim malzemesinin ylizey purtzligu Uzerine etkileri deneysel olarak
arastiriimigtir.

2. Malzeme ve Metot

Bu galismada, elyaflar arasi agisi 90°, 6rgl yogunlugu 1,9 g/cm3 olan hasir bigiminde 18 katmandan olusan CETP
kompozit malzeme (G10 EPGC 201) kullaniimigtir. G10 EPGC 201 cam elyaf takviyeli kompozit malzemenin
mekanik Ozellikleri Tablo 1’de verilmigtir. Elle yatirma yodntemiyle Uretilmis olan bu malzeme 500x500x10 mm
boyutlarinda izoreel firmasindan temin edildi. Deneylerde maksimum devri 8000 d/dak ve is mili giicii 15 kW olan
HUMMER VMC-1000 CNC freze tezgahi kullanildi. Kesme derinliginin ylzey plrizliganit onemli élglide
etkilemedigi [3] g6z 6ninde bulundurularak kesme derinlidi 2mm’de sabit tutulmustur. Kesici takim ve kesme
parametreleri degistirilerek deneyler yapilmigtir. Deneyler 10 mm ¢apli, helis agisi 30°, talas agisi 10° olan HSS
(HSS-E DIN 844), TiN kapli HSS (HSS-E DIN 844 TIN) ve sementit karbir (G9432100-1) takimlar ve DIN 6359
takim tutucu kullanilarak gergeklestirildi. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. G10 EPGC 201’in mekanik 6zellikleri.

Parametreler Degerleri
Z

Cekme dayanimi (N/mm®) 300
Basma dayanimi (N/mm?) 500
Egilme dayanimi (N/mm®)) 400
Elastiklik modilii (N/mm?) 20

Tablo 2. Kesme parametreleri ve degerleri.

Parametreler Degerleri
Kesme hizi (m/dak) 31.4,62.8 ve 94.2
ilerleme (mm/dev) 0.05, 0.10 ve 0.15

Yizey plruzlGliga olgimleri, Taylor-Hobson’s Surtonic 3+ yizey pulrizltlik olgme cihazi ile yapilmistir.
Olgiimlerde érnekleme uzunlugu (cut-off) 0.8 mm ve érnekleme sayisi 5 olarak segilmistir. Olgme iglemi kanal
eksenine paralel olarak yapilmis olup, islenmis ylzeylerden 4 adet ortalama yiizey puruzlik degeri (Ra) Olgulerek

Sekil 1. Frezelenmis kanalda ylzey purtzltlik dlgimleri.

ortalamasi alinmigtir (Sekil 1).
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3. Sonuglar ve Tartigma

CETP kompozitin frezelenmesi sonucu olusan yuzey puruzlilik degeri is parcasi 6lgu tamligi ve ylzey kalitesinin
uygun olmamasina neden olmaktadir. Frezeleme isleminde en iyi performansin elde edilmesi amaclandiginda,
talas kaldirmada kesme hizi ve ilerleme gibi kesme parametrelerinin dikkatli bir sekilde secilmesi gerekmektedir.
Bu amagla, kesme hizi ve ilerlemenin farkli takim malzemeleri kullanilarak ylzey purizligu Uzerine etkilerini
arastirmak Uzere bir dizi deneyler yapildi. Bu g¢alismada vylzey purizligli degerlendiriimesi, kesme
parametrelerine bagli olarak kesici takimlardan elde edilen ylzey puruzlilik degderlerinin birbiri ile mukayesesi
yoluyla yapilmigtir. $ekil 2 a, b ve c’de farkli kesme hizi ve ilerlemeye bagli olarak yuzey purizlilik degerlerinin
birbiri ile mukayesesi gérilmektedir.
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Sekil 2. Kesme parametrelerinin ylzey plruzligu uzerine etkileri.
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Sekil 2 a, b ve c'deki grafikler incelendiginde her Gg¢ kesici takimda da, elde edilen ortalama yiizey purizlulik
degerleri artan kesme hizi ile azaldigi, artan ilerleme degerlerine bagl olarak ise arttigi géralmustir. Kullanilan
tim takimlarda en disuk ylzey purizlik degeri 94.2 m/dak kesme hizi ve 0.05 mm/dev ilerleme degerlerinde
1.78um elde edilirken en yuksek yuzey purizlik degeri 31.4 m/dak kesme hizi ve 0.15 mm/dev ilerleme
degerinde HSS kesici takimla 6.12um olarak elde edilmistir. Takim malzemesinin degisen kesme parametreleri ile
ylzey purizligu tzerine etkileri $ekil 3 a,b ve c’de gérilmektedir.
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Sekil 3. Takim malzemesinin ylizey purizligu tGzerine etkisi.
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Yuzey purizliluk degerleri takim malzemesi bakimindan incelendiginde, sementit karbur takimlarla elde edilen
sonuglar HSS ve TiN kapli HSS takimlarla elde edilen sonuglardan daha diistk oldugu tespit edildi. En kétl yizey
kalitesi HSS takimlarla yapilan deneylerde olustugu gorilmustir. Bu durum, kompozit malzemenin
asindiricihgindan dolayr HSS takimlarin daha hizli asinmasindan kaynaklandigi digtndlmektedir.

4.Sonug

Yapilan deneysel galismadan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

—Kesme hizlarindaki artis sonucunda ylzey purizlilik degerinde bir azalma olmustur.

—llerleme degerindeki artis yiizey piiriizliiliik degerinin artmasina neden olmustur.

—Takim malzemesinin sertliginin ylzey kalitesini 6nemli élgude etkiledigi gérulmugtar.

Sonug olarak, CETP kompozitlerin frezelenmesinde iyi bir ylzey kalitesi elde etmek icin kesme hizinin blyuk
ilerleme degerinin disuk segilmesi ve sert takimlarin kullaniimasi énerilmektedir.
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