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Oz

Karbon elyaf takviyeli plastik (KETP) kompozitler ozellikle uzay ve havacilik basta olmak iizere bir¢ok
miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan malzemelere alternatif olarak genis él¢iide kullanim
alam bulmaktadir. Bu kompozit malzemelerin ¢esitli amaglarla kullammindan dolayr tornalama, frezeleme,
delik delme gibi ikincil islemlere de ihtiya¢ duyulmaktadir. KETP kompozitlerin tornalanmasinda olusan
yiizey piiriizliiliigii  kesici takim malzemesi ve geometrisinden,  isleme parametrelerinden, tezgdhin
da talash islemede ¢ok onemli konulardandir. Takim asinmasi takim omrii, yiizey kalitesi ve iiretim
maliyetini dogrudan etkilemektedir. Takim asinmasi is pargasi yiizey kalitesi ve is parcasimin toleranslar
igerisinde tiretilmesini de etkilemektedir. Bu ¢alismada, KETP kompozitlerin TiAIN PVD kaph takimla kuru
tornalanmasinda donme devri ve ilerlemenin yiizey piiriizliigii ve takim asinmasi iizerine etkileri
arastirilmistir. Donme devrindeki artis yiizey piiriizliiliik degerinin iyilesmesine neden olurken ilerlemenin
artmasi ile kotii bir yiizey elde edilmistir. Kesici takim, tornalama zamanmna bagh olarak ilk baslarda hizli
asmirken belirli bir asinma degerinden sonra asinma daha yavas olmustur.
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Giris

Uzay, havacilik ve otomotiv uygulamalarinda
kullanilan malzemeler son zamanlarda onemli
Olgiide degismektedir. Bu malzemeler arasinda
basta cam elyaf ve karbon elyaf takviyeli plastik
kompozitler olmak iizere kompozit
malzemelerin ~ kullanimi ~ 6nemli  bir  yer
tutmaktadir. Metallere gore daha hafif olmalar:
ve aynt zamanda yiiksek 6zgiil dayanim, yiiksek
tokluk, kirilma dayanimi ve 1iyi boyutsal
ozellikleri korumas: vb. gibi 6zelliklerinden
dolayr karbon elyaf takviyeli plastik (KETP)
kompozitlerin ~ kullanim1  tercih  sebebi
olmaktadir. Uzay havacilik ve yiiksek hiz
gerektiren uygulamalarda bu 6zellikler sistemin
cok verimli ve yiiksek performansli olmasina
olanak saglar. Omegin KETP kompozitler
makine konstriiksiyonlarinda ayni performans
icin ¢elikten bes kat daha hafiftirler. Buna ek
olarak 1s1l genlesme katsayilarinin sifira yakin
olmasindan dolayr, KETP kompozitlerin son
derece hassas optik tezgdh ve boyutsal olarak
kararli anten tasariminda kullanilmasina olanak
tanimaktadir (Rajasekaran vd., 2012; Walsh,
2001; Kilickap vd., 2013; Palanikumar vd.,
2008).

Miihendislik malzemeleri i¢inde hizla 6nemi
artmakta olan KETP kompozitler basing altinda
kaliplama, vakum altinda kaliplama, elle
yatirma, recine transfer yontemi gibi yontemler
kullanilarak tek islemde istenilen nihai form
elde edilecek sekilde iiretilebilirler. Giintimiizde
kompozit malzemelerin  ¢esitli  amaglarla
kullanimindan dolay1r tornalama, frezeleme,
delik delme gibi ikincil islemlere de ihtiyag
duyulmaktadir (Park ve Cho, 2007).

Tornalama ¢ogu endiistriyel iiretim islemlerinde
birincil isleme operasyonu olarak
diisiiniilmektedir. Tornalama isleminde, kesici
takim ve is pargasi arasindaki etkilesimden
dolay takim asinmasi ve yiizey piirlizligi gibi
bazi problemlerle karsilagilmaktadir. Takim
asinmasi dogrudan takim Omriinii ve islenen
parcanin ylizey kalitesini, yiizey piiriizligl ise

makine pargalarinin asinma direnci, yorulma
davranisi, yaglama Ozelligi, asinma orani ve
korozyona karsi direnci etkilemektedir. Is
pargasinin istenen tolerans ve yiizey kalitesinin
sinirlart igerisinde tutulabilmesi igin isleme
parametrelerinin - uygun bir sekilde tespit
edilmesi 6nem arz etmektedir (Davim, 2008;
Wang ve Feng, 2002).

Elyaf takviyeli  kompozitler = miikemmel
performans ozelliklere sahip olmalarina ragmen,
bu malzemeler anizotropik ve homojen
olmamalarindan  dolayr  talashi  islenmesi
karmagiktir ve baz1 problemlerle
karsilagilmaktadir. Bu malzemelerin
islenmesinde deformasyonun sebep oldugu
yizey hasarlari, yiizey catlaklari, elyaf
kopmasindan dolayr is parcasinin boyutsal
hatalarin olmasi, diisiik 1s1 iletim katsayisinin
kesici takim sicakligmni  hizli bir sekilde
artmasina sebep olmasi, asindirict ve sert
takviye elemaninin varligindan dolayr hizli
takim asinmasi1 gibi  biiyiik  zorluklarla
karsilagilmaktadir.  Bu  sebeple, kompozit
malzemelerin islenmesinde kesici takim ve
kesme  parametrelerinin  se¢imi  oldukca
onemlidir (Koplev vd., 1983; Malhotra, 1990;
Arola vd., 1996).

Yardimeden (2016) cam fiber takviyeli
kompozit malzemenin tornalanmasi isimli
calismasinda kesme parametrelerinin ve takim
u¢ yarigapmin kesme kuvvetleri ve yiizey
plrtizliliigii  tizerine etkilerini arastirmustir.
Yaptig1 ¢alismada ilerleme oraninin artmasi ile
kesme kuvvetlerinin arttigimi kesme hizinin
artmas1 ile kesme kuvvetlerinin diistiiglini
bildirmistir. Yiizey piriizliigiiniin artan ilerleme
ile kotiilestigini artan kesme kuvveti ile de
iyilestigini tespit etmistir. Yine bu caligmada
takim u¢ yarigapinin artmast ile kesme
kuvvetlerinin ve ylizey piiriizliigiiniin diistigi
belirtilmistir.

Rajasekaran vd. (2013) yaptiklari c¢alismada
CFRP kompozitlerin tornalanmasinda yiizey
plirtizliigii tizerine etki eden kesme hizi, ilerleme
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ve kesme derinligi gibi kesme parametrelerinin

etkilerini CBN  kesici takim kullanarak
arastirmiglardir.  Onlar  Taguchi metodunu
kullanarak ylizey piriizligine etki eden

parametrelerin degerlerini tespit etmislerdir. En
diistik yiizey pirizligi degerlerini  diisiik
ilerleme ve yiksek kesme hizinda elde
etmislerdir.

Talasli islemede elyaf takviyeli kompozit
malzemenin davranisi fiber ve matris 6zelligine,
fiber oryantasyonuna ve matris ve fiber oranina
baglidir (Bhatnagar vd., 1995). SakumaandSeto
(1983). Onlar cam fiber takviyeli plastik
kompozitin iglenebilirligini takim asinmasi,
kompozit malzemenin kesme direnci ve ylizey
pliriizligiinii 6lgerek belirlemeye ¢alismislardir.
Elyaf sarim agisinin hem yiizey piiriizliigiini

hem de takim asmnmasim etkilediklerini
belirlemislerdir.
Bu calismada, KETP kompozitlerin

tornalanmasinda kesme hizi ve ilerleme gibi
kesme parametrelerinin farkl
kombinasyonlarinin takim aginmast ve yiizey
plirtizliigi tizerine etkileri arastirilmistir.

Deneysel Calisma

Deneylerde Kullanilan Malzeme

Deney malzemesi olarak uzay ve havacilik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan KETP
kompozit g¢ubuklar se¢ildi. KETP kompozit
cubugun cap1 16 mm boyu ise 1000 mm dir. Bu
kompozit gubuklar hacimsel olarak % 65 karbon
elyaf (tenax 40 24k 1600 tex) ve %25 recine
(vinylepoxy) kullanilarak tretilmistir. Karbon
elyaf ve KETP kompozit malzemenin bazi
ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Karbon elyaf ve KETP kompozitin bazi
ozellikleri
Parametreler

Karbon Elyaf KETP

Cekme dayanimi, Mpa 4000 2080
Basma dayanimi, Mpa - 1450
Elastisite Modiilii, Gpa 240 145
Yogunluk, g/cm® 1.75 1,51

Deneylerde Kullamlan Tezgah ve Cihazlar

Talas kaldirma deneyleri Batman Universitesi
mithendislik- Mimarlik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Bolimiinde bulunan Jetco marka
JML-3010Y model torna tezgahi kullanilarak
yapilmistir.  Deneylerde  yiizey  piiriizlik
degerlerini 6lgmek i¢in Time brand TR 200
model ylizey purizlilik o6l¢im cihaz
kullanilmstir. Olgiimlerde 6rnekleme uzunlugu
(cut-off) 1.25 mm olarak segilmistir. Olgme
islemi KETP kompozit g¢ubugun eksenine
paralel olarak yapilmis olup, islenmis
yiizeylerden 4 adet yiizey piriizlik degeri (Ra)
Olgiilerek  ortalamasi  alinmistir.  KETP
kompozitin  tornalanmas1  sirasinda  kesici
takimda olusan serbest yiizey asinmast NADE
marka NMM-800TRF model optik mikroskop

kullanilarak  ISO 3685 standardina  gore
belirlenmistir.
Deneylerde Kullanilan Kesici Takim ve

Kesme Parametreleri

KETP kompozitin tornalanmasinda kesici takim
olarak, ZCC.CT Kkesici takim firmasmdan temin
edilmis TiAIN PVD kaplamali sert karbiir
takimlar ve yaklasma agis1 93° olan MBC
marka  MTJNR 20x20 K16 takim tutucu
kullanilmigtir. Keme parametreleri olarak Tablo
2.’de verilen degerler se¢ilmistir.

Tablo 2. Kesme parametreleri ve degerleri

Parametreler Degerleri
Donme devri (dev/dak) 600, 1000 ve 1400
ilerleme (mm/dev) 0.052, 0.104 ve 0.162

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Kompozitler biiyiik 0Olciide nihai form elde
edilecek sekilde iiretilmesine ragmen, yine de
montaj amagli nihai boyuta getirmek igin bazi
ikincil isleme ihtiya¢ duyulmaktadir. Kompozit
malzemeler ¢esitli  kullanim  amaglarindan
dolay1 tornalama gibi talash bir igleme tabi
tutulmaktadirlar. Kompozit malzemelerin talasl
islemesi  farkli yiizey hasarlarina neden
olabilmektedir. Islenmis yiizeyde bosluklar,
kirilmis alanlar, makro c¢atlarlar ve isleme
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yoniine paralel kisa ve uzun oluklar
olusmaktadir. Bu hasarlar i3 parcasinin
ozeliklerinde bir kotiilesmeye yol agmaktadirlar.
Kesme ve beraberindeki farkli  hasar
mekanizmalar1 birgok yonden yiizey kalitesini
etkiler. KETP kompozitlerin tornalanmasinda
olusan yilizey pirizliligi kesici takim
malzemesi ve geometrisinden, isleme
titresimden, elyaf hasar1 ve kopmasindan
etkilenmektedir. Yiizey piiriizliliigi yorulma ve
korozyon direnci bakimindan hayati bir éneme
sahiptir. Bu nedenle, is pargalarmim Ol¢ii
tamligin1 saglamak bakimindan daha diisiik
yiizey plriizliliigiine sahip yiizeyler elde etmek
oldukca 6nemlidir. Tornalama isleminde en iyi
performansin elde edilmesi amaglandiginda,
kesme parametrelerinin dikkatli bir sekilde
secilmesi gerekmektedir. Bu amagla, talas
derinligi sabit tutularak kesme hiz1 ve
ilerlemenin yiizey piiriizliigii {izerine etkilerini
aragtirmak iizere bir dizi deney yapildi. Bu
caligmada, ylizey piriizligi degerlendirilmesi
kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen
yizey pirlizlilik degerlerinin birbiri ile
mukayesesi yoluyla yapilmistir. Sekil 1 dénme
devri ve ylizey piiriizliligii arasindaki iligkiyi
gostermektedir.
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goriilmektedir. Sabit ilerleme degerinde, donme
devri arttiginda ylizey purizliliginde bir
azalma olugu goriilmiistiir. 0.162 mm/dev sabit

ilerleme degerinde, dénme devrinin 600
dev/dak’dan 1400 dev/dak’ya artmasi ile yiizey
puriizlaligi 3.18 pm’den 2.52um’ye

diismiistiir. Bu durumu, Sarma vd. (2009)
yiikksek kesme hizlarinda fiber ¢ikintilarinin
diizgilin bir sekilde kesilmesi sonucu daha iyi bir
yiizey elde edilmesi olarak agiklamaktadirlar.
Bir dereceye kadar, dénme devri arttirilarak
yiizey piriizliligi disirilebilir.  Bununla
birlikte, takim ve i§ parcasi arasindaki ylizey
siirtlinmesi sonucu ortaya ¢ikan 1s1, matris
malzemesinin yumusamasina sebep olmakta ve
bu da deformasyonun artmasmna ve ylizey

plriizliliginin kétiilesmesine neden
olmaktadir (Palanikumar, 2006). Sekil 2
ilerleme ve yilizey pirlzliligi arasindaki
iliskiyi ~ gostermektedir.  Ilerleme  yiizey
piriizliilliiglinii  etkileyen en O&nemli kesme
parametresidir.  Ilerlemenin  artmasi  yiizey

purtizliiliigiiniin kotiilesmesine neden olmustur.
Tlerlemedeki artis 1s1 iiretimini arttirir bu da
takimin aginmasinin artmasima ve dolayisiyla
islenen yiizeyin kalitesinin koétiilesmesine neden
olur.
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flerleme (mm/dev)
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Sekil 1. Yiizey piiriizliiliigii iizerine dénme
devrinin etkisi
Sekil 1’de donme devrinin yiizey piiriizliligi
izerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu

Sekil 2. Yiizey piiriizliiliigii iizerine ilerlemenin
etkisi

Takim asmmast talasl islemede ¢ok Onemli
konulardan biridir. Takim aginmasi takim omrii,
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yilizey kalitesi ve iiretim maliyetini dogrudan
etkilemektedir. Takim aginmas i parcasi yiizey
kalitesi ve is pargasinin toleranslar igerisinde
iretilmesini de etkilemektedir. Elyaf takviyeli
plastik kompozitlerin talasl islenmesi plastik
deformasyon, kesme ve egme gibi kesme

mekanizmalarindan olugmaktadir. Bu
mekanizmalarin ~ varligr liflerin  dayanimu,
oryantasyon agist ve tokluguna bagldir

(Palanikumar, 2006). Polimer matrisi iginde
karbon elyaf, kompozit malzemenin sertlik ve
mukavemetini  arttirir.  KETP  kompozit
malzemelerin  islenmesinde olusan takim
asinmast KETP kompoziti olusturan matris
malzemesi emdirilmis sert karbon elyaf ile
kesici takim arasindaki siirtinmeden dolay:
olugmaktadir. Bu malzemelerin islenmesinde
olusan agmnma tipi serbest ylizey asinmasidir.
KETP kompozitin 1400 dev/dak dénme hizi ve
0.162 mm/dev ilerleme degerinde tornalanmast
sonucu kesici takimda olusan asinmanin zamana
bagl degisimi Sekil 2’de verilmistir.
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Takim asinmasi VB (mm)
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Sekil 2. Takim asinmasinin isleme zamanina
bagl degisim grafigi (ilerleme:0.162 mm/dev)

Malzemelerin  talagh  islenmesinde  kesici
takimlarda olusan asinma baslangig, kararlt
asinma ve asgirt asinma bolgesi olarak {i¢
bolgeden olustugu bilinmektedir. Sekil 2’den
0.065 mm asmnmaya karsilik gelen kisimda
kesici takim asir1 hizli agmarak baslangic
asinma bolgesini (~180 sn) geriye kalan kisimda
ise daha yavas bir sekilde asmarak kararli

asinma bolgesini olusturdugu goriilmektedir.
Sekil 3 bu galismada kullanilan TiAIN PVD
kaplamali  sert  karblir  takimn  SEM
goriintiilerini gdsterir. Sekil 3-a kullanilmamig
kesici takima ait SEM goriintiisii Sekil 3 b’de
ise agmmis takima ait SEM goriintiileri
goriilmektedir. Sekil 3 b’de kesici takim tizerine
yapismis fiber parcaciklari da

goriilebilmektedir.

a) Kullanilmams takim

b) Asinmis takim

Sekil 3. Kesici takima ait SEM goriintiileri

Sonuglar

Bu c¢alismada, TiAIN PVD kaplamali sert
karbiir takim kullanilarak KETP kompozitlerin
tornalanmasinda donme devri ve ilerleme gibi
kesme parametrelerinin yiizey piirtizliliigi ve
takim asmmasi lizerine etkileri deneysel olarak
arastirllmistir. Yapilan bu ¢alismadan asagidaki
sonuglar ¢ikarilmistir:
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-Kesme parametrelerinin  degismesi  yiizey
piriizliliigiiniin degismesine neden olmustur.
Donme devrindeki artis sonucunda ylizey
purtzlilik degerinde bir azalma olmustur.
flerlemenin artmas1 yiizey piiriizliiliigiiniin
kétiilesmesine neden olmustur.

Kesici takim tornalama zamanina bagli olarak
ilk baslarda hizli asmarak baglangi¢ asinma
bolgesini olusturmus, daha sonra aginma kararli
hale gelmistir.

Sonug olarak, KETP kompozitlerin
tornalanmasinda iyi bir ylizey kalitesi elde
etmek igin donme devrinin biiyiik ilerleme
degerinin disiik segilmesi 6nerilmektedir.
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