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Polimer kompozit malzemeler, ugak-uzay, otomotiv, elektrik-elektronik sanayisinde, denizcilik ve spor ekipmanlari gibi birgok
alanda kullanilmaktadirlar. Her endiistriyel sektor farkli 6zellikte malzemeler talep etmektedir. Polimer malzemelerden yiiksek
6zgiil dayanim ve rijitlik 6zelliklerinin yaninda elektrik iletkenliginin de beklendigi uygulamalarda, karbon siyahi, karbon fiber,
grafit, grafen, metal ve metal oksitler, karbon nano tiip gibi elektrik iletkenligi yiiksek malzemelerin katilmasiyla elde edilen
kompozit malzemeler kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada, yalin ve karbon siyahi takviyeli elektrigi ileten polipropilen (PP)
malzemeler, farkli kesme hizi ve ilerleme degerlerinde ve farkli uc acisina sahip matkap uclari ile delinmis ve kesme sicaklig,
delik i¢i ylizey piiriizliligii ve talag formlar1 incelenmigstir. Kiiciik yiizey puriizliiligi, yiiksek kesme hiz1 ve kii¢iik ilerlemede
elde edilirken, diizenli talag formalar ve diisiik sicakliklar, kiigiik kesme hizi ve yiiksek ilerlemede gozlemlenmigtir. Karbon
siyahi1 takviyeli polipropilen malzemenin delinmesinde yalin polipropilen malzemeye gore daha kiiciik ylizey piiriizliiliigii, daha
diisiik sicaklik ve diizenli talas formlart elde edilmistir. Ayrica, kiiglik u¢ a¢ili matkap ucunun daha iyi performans gosterdigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon siyahi, elektrigi ileten polipropilen, delik delme, yiizey piiriizliiliigii, kesme sicakhg1

Investigation of Process Parameters in Drilling of
Carbon Black Reinforced Electrically Conductive
Polypropylene Composite

ABSTRACT

Polymer composite materials have been used in many fields such as aircraft and aerospace, automotive, electrical and electronic
industries, marine and sport equipments. Each industrial sector demands different properties that the composite material must
satisfy. Composite materials which are obtained by reinforcing high electrically conductive materials such as carbon black,
carbon fiber, graphite, graphene, metals and metal oxides, carbon nanotubes can be employed in applications that demand the
electrical conductivity besides high specific strength and stiffness properties of polymer materials. In this study, neat and carbon
black reinforced electrically conductive polypropylene (PP) materials were drilled at different cutting speed and feed values and
with drill tools having different drill point angle and cutting temperature, surface roughness of holes, and chip forms were
investigated. Regular chip forms and low temperatures were observed at small cutting speed and high feed while small surface
roughness was obtained at high cutting speed and small feed. In drilling of carbon black reinforced polypropylene, smaller lower
surface roughness, lower temperature, and more regular chip forms were obtained as compared to neat polypropylene. In
addition, it was observed that the drill tool with small point angle showed better performance.

Keywords: Carbon black, electrically conductive polypropylene, drilling, surface roughness, cutting temperature

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Polimer malzemeler, korozyona dayanikli olmalari, ha-
fif olmalari, agirliklaria oranla yliksek dayanimli ol-
malar1, kolay ve hizli sekillendirilebilmeleri, tasarim
asamasinda serbestlik tanimalar1 gibi 06zelliklerinden
dolay1 bircok uygulamada metal malzemelerin yerine
kullanilabilmekte ve otomotiv, havacilik, uzay sanayi,
elektrik ve elektronik cihazlar vb. alanlarda kullanil-
maktadirlar [1-3]. Genellikle polimer malzemelerin dii-
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stik elektrik iletkenlikleri oldugu bilinmekte ve bu 6zel-
liklerinden dolay1 elektrik ve elektronik uygulamala-
rinda yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Ancak polimer
malzemelerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulan birgok uy-
gulamada elektrik iletkenligine de ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Bu sebeple polimer malzemelere, karbon siyah,
karbon fiber, grafit, grafen, metal ve metal oksitler, kar-
bon nano tiip gibi elektrik iletkenligi yliksek malzemele-
rin katilmasiyla elde edilen kompozit malzemeler gelis-
tirilmistir. Polimer malzemelerin elektrik iletkenlikleri,
katki malzemelerinin miktar1 ve elektriksel iletkenlikle-
rine gore degismektedir [3-8]. Elektrigi ileten polimer
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malzemeler, polimer malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini ve metal malzemelerin elektriksel karakte-
ristiklerini gosterdiginden, ¢esitli arastirmacilar tarafin-
dan incelenmektedirler [6,9,10]. Bu malzemeler, elekt-
ronik, uzay ve havacilik sanayisinde kullanim potansi-
yeli olan yeni nesil fonksiyonel malzemelerdir. Elektrigi
ileten polipropilen (PP) malzemeler, elektriksel kivil-
cimlardan kaynaklanan patlama risklerinden korunmak
amactyla yakit tanklarinda kullanilmistir [3]. Muratori
[11] yaptig1 calismada, elektronik yakit piiskiirtmeli
motorlarda yakitin filtre haznesine sizmasindan kay-
naklanan elektrostatik parlamalar1 engellemek i¢in yakit
filtresi olarak elektrigi ileten polimer malzeme kullan-
mustir. Krupa vd. [4] yiiksek yogunluklu polietilen mal-
zemeye nikel parcacik takviyesiyle ve Lonjon vd. [12]
polyamid malzemeye giimiis nano tel ekleyerek elektrigi
ileten polimer kompozit malzeme gelistirmiglerdir.
Araby vd. [13] kauguk malzemeye grafen takviyesi ile
elektrigi ileten elastomer kompozit malzeme gelistir-
mislerdir. Dasari vd. [14] polyamid malzemeye karbon
nano tiip takviyesiyle elektrigi ileten polimer kompozit
malzeme gelistirmiglerdir. Karbon siyahinin polimer
malzemelerde elektrik iletkenligini arttirdigr bilinmekte
ve karbon siyahi takviyeli elektrigi ileten termoplastik
kompozitler, diger elektrigi ileten polimer kompozitlere
gore daha ucuz ve genis bir kullanim alanina sahiptirler
[7,8,15]. Karbon siyah1 takviyeli elektrigi ileten polimer
malzemeler, ekstriizyon ve enjeksiyon yontemleri ile
sekillendirilmekte ve boru, tiip, doseme, askeri miithim-
mat, madencilik, petrol tesisleri, patlayici tozlarin am-
balajlanmasi, elektronik bilesenler vb. alanlarda kulla-
nilmaktadir [16]. Saad vd. [17] karbon siyah1 takviyesi-
nin polivinilklorit (PVC) plastik malzemenin elektrik
iletkenligine ve mekanik &zelliklerine etkilerini incele-
mislerdir.

Polimer malzemeler, genellikle kalipta sekillendirilirler
ancak kiigilk miktarlarda iiretimlerde, ¢ok karmagik
veya hassas sekillerde talash sekillendirme gerekli ve
zorunlu olabilmektedir. Bu sebepten polimer malzeme-
lerin talasl sekillendirilmesine duyulan ihtiya¢ her ge-
¢en giin artmaktadir. Genellikle geleneksel metal isleme
teknikleri ve takimlari, polimerlerin islenmesinde de
kullanilmaktadir. Tiim polimer gesitlerinin bagarili bir
sekilde talasli sekillendirilmesi ¢ok fazla cesidi olmasi
ve talagh islenmesinde temel bilgi eksikliklerinin bu-
lunmasindan dolay1 oldukga zordur. Talash iglenebilme
kabiliyetleri mekanik, termal ve akigkan Ozelliklerine
baglidir [1]. Polimer malzemelerin 6zgiil 1s1s1 genellikle
metallerinkinden daha biiyiiktiir ve 1s1 iletkenlikleri daha
diisiiktiir. Bu yiizden esit hacimlerdeki metal ve polimer
malzemelere ayni miktarda 1s1 uygulandiginda sicaklik
artist polimer malzemelerde daha fazla olur. Talash
sekillendirme sirasinda, 1s1 birinci deformasyon
bolgesindeki kayma ve takim-talag ve is parcgasi-takim
arasindaki siirtiinmelerden olugmaktadir. Metal malze-
melerin iglenmesinde olusan 1sinin ¢ogu talas ile uzak-
lagtirilir. Plastiklerin islenmesinde ise diisiik 1s1l ilet-
kenliklerinden dolay1 birinci deformasyon bolgesindeki
151 ¢abucak takima iletilmez ve sadece ince arayiiz kat-

manindaki 1s1, 1siin iletimle uzaklastirilmasinda dnemli
rol oynar. Isil iletkenligin diisiik olmasindan dolay1 is-
lenmis yiizeyde siirtinmeden kaynaklanan yerlesik 1s1
agir 1sinmaya, polimerlerin yapigsmasina neden olabilir
[18]. Rubio vd. [19] ultra yiiksek molekiil agirlikli poli-
etilen, polioksimetilen, politetrafluoroetilen malzemele-
rin delik delinmesinde kesme parametrelerinin etkilerini
incelemiglerdir. Matkapla delik delmede, ilerleme ve
matkap u¢ agisi1 arasinda bir iliski oldugu ve kiictik iler-
leme-biiylik u¢ agis1 ve biiyiik ilerleme-kiigiik u¢ agisi
durumlarinda daha iyi ylizey piirtizliiligi degerlerinin
elde edildigi belirtilmistir.

Polimer malzemelerin mekanik ve elektrik 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in katilan parcacik ve fiber takviyeleri-
nin, bu malzemelerin talasl sekillendirmelerine etkile-
rinin incelendigi ¢alismalar yapilmistir. Bu c¢alismalar,
ozellikle fiber pargacik takviyeli polimer kompozit ya-
pilarin birlestirilmesinde kullanilan civata ve pergin
baglantilar1 igin gerekli olan delik delme islemi iizerine
yogunlagmistir. Rubio vd. [20] cam whisker pargacik
takviyeli polyamid kompozit malzemelerin matkaplarla
delinmesini incelemislerdir. Arastirmacilar ilerleme
hiz1, kesme hiz1 ve kesici takim geometrisinin yiizey pii-
rizliligiine etkilerini aragtirmiglardir. Kii¢iik ilerleme
kuvvetinin kii¢iik yiizey piiriizliliigiine yol actigimi ve
ayrica yiizey piriizliligiiniin delik delme parametrele-
rinden oldukca etkilendigini belirtmislerdir. Gaitonde
vd. [21] ylizey piiriizliliigiiniin, iglenmis kompozit mal-
zemenin yorulma dayanimi, siirtinme katsayisi, yag-
lama, korozyon direnci ve asinma direnci iizerine
onemli etkilere sahip oldugunu diisiinerek %30 cam fi-
ber takviyeli ve takviyesiz polyamid kompozit malze-
melerin delik delinmesinde kesme hiz1 ve ilerleme hizi-
nin ylizey piiriizliiliigiine etkilerini incelemislerdir. Yii-
zey purlzliliginin ilerleme hizinin artmasiyla azaldi-
gin1 ve yiiksek hizlara ¢ikildikca yiizey piirtizliiliigiinin
matris malzemesinin yumusamasindan dolayi ilerleme
hizina karsi daha az duyarli oldugunu belirtmislerdir.
Uysal vd. [22] fiber takviyeli polimer kompozit malze-
melerin matkaplarla delinmesinde kesme hizi, ilerleme
ve matkap u¢ agisinin takim asmmasina etkilerini ince-
lemisglerdir. Gergeklestirilen ¢alismada, takim asinmasi
iizerine en etkin parametrenin ilerleme oldugu daha
sonra matkap u¢ acisinin geldigi ve secilen sartlarda
kesme hizinin en az etkin parametre oldugu belirtilmis-
tir. Ayrica matkap ug¢ agisinin ve kesme hizinin kiigiik
ve ilerlemenin yiiksek secilmesinin takim agimmasini
azalttig1 da ¢aligmada belirtilmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, pargacik
takviyeli ve/veya elektrigi ileten polimer kompozit mal-
zemelerin talagh sekillendirilmesi konusunda pek fazla
caligma ile karsilagilmamistir. Bu caligmada, yalin ve
karbon siyah1 takviyeli elektrigi ileten polipropilen mal-
zemelerine delik delinmesinde kesme hizinin, ilerleme-
nin ve matkap ug¢ agisinin yiizey piiriizliiliigii, olusan si-
cakliklar ve talag formuna etkileri incelenecektir.
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2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

Deneysel calismalarda kullanilan yalin PP ve karbon si-
yahi takviyeli elektrigi ileten PP (KST-PP) malzemele-
rin Ozellikleri Tablo 1°de verilmektedir. Yalin ve karbon
siyahi takviyeli (elektrigi ileten) PP deney numuneleri,
polimer graniillerin 220°C sicakliginda ergitilip, 60°C
sicakligindaki kalipta, 70 MPa enjeksiyon basinci uy-
gulanarak plastik enjeksiyon makinesinde 150x150x10
mm boyutlarinda basilmasiyla iiretilmistir. Uretim isle-
minden 6nce her iki polimer graniil malzeme de 2 saat
stireyle 60°C’de kurutulmustur.

Deneylerde kullanilacak numunelerin plastik enjeksiyon
yontemi ile tiretimleri tamamladiktan sonra, First marka
MCV-300 model CNC isleme merkezi kullanilarak
Sekil 1°de gosterildigi gibi boydan boya (10 mm boyda)

Tablo 1 Yalin PP ve karbon siyahi takviyeli PP 6zellikleri

deney beser kez delinerek Sekil 2(b)’de sematik olarak
verilen plana gore gergeklestirilmistir.

.
=&
. -

Sekil 1. Polipropilen malzemelere delik delme diizenegi

Ozellik Yalin PP KST-PP
(Capilene®) (Premix PRE-ELEC® PP 1399)
Ozgiil agirhik [gr/cm”] 0,92 0,98
Akma dayanimi [MPa] 22 26
Elastisite modiilii [MPa] 1100 1400
Kopma uzamasi [%] >50 30
Akma uzamasi [%] 10 10
Hacimsel dzdireng [Qcm] >10% 10%-107
Yiizey direnci [Q] >10" 10°-10°
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Sekil 2. a) Matkap uglari, b) sematik deney plani

delik delme islemleri kuru sartlarda gerceklestirilmistir.
Delik delme deneyleri, Sekil 2(a)’da verilen 80°, 120°
ve 80°-120° ¢ift u¢ agili 8 mm ¢apinda HSS (yiiksek hiz
celigi) matkap uglart  kullanilarak  yapilmistir.
Deneylerde, kesme hiz1 40, 80, 120 m/dak ve ilerleme
ise 0.1, 0.2 ve 0.3 mm/dev olarak se¢ilmis ve toplam 30

Delik delme islemi sirasinda olusan sicaklik degerleri, -
50°C ile 975°C arasinda %1 6l¢iim hassasiyetine sahip
Optris marka CTlaser LT model ¢ift lazerli temassiz
sicaklik 6l¢iim cihazi kullanilarak Sekil 1°de gosterildigi
gibi matkap ucundan Olgiilmiigtiir. Sicaklik 6l¢giim
cihazinin kalibrasyonu, iiretici firma tarafindan onerilen
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yayma giicii katsayist (emissivity coefficient) cihaza
girilerek gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, yayma giicti
katsayt 0,7 olarak alinmigtir. Delik i¢i ylizey
piiriizliliiklerinin 6l¢gimiinde, 0,001 um ¢oziiniirlige
sahip Time TR200 yiizey piiriizliliik cihazi ve cihazin
bagli oldugu mihengir kullanilmistir. Yiizey piiriizliiliik
Ol¢iimleri, 0,8 mm kesme uzunlugu ve 5L o6lgiim
uzunlugu  degerlerinde ISO standartlarina  gore
gerceklestirilmistir. Delik delme islemi sirasinda olusan
talas formlarinin gortintiilenmesi amaciyla SOIF marka
XLB45-B3  model  dijital stereo  mikroskop
kullanilmustir. Yiizey piiriizliliik 6l¢timleri i¢in delinen
delik tizerinden bes farkli dl¢tim gerceklestirip aritmetik
ortalamasi alinmigtir. Sicaklik dlglimleri igin ise
deneyler bes kez tekrarlanmis ve Olgiilen sicaklik
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmuistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu bolimde, yalin ve karbon siyahi takviyeli PP
malzemelerin delik delinmesinde islem parametrelerinin
yiizey pirizliliigi (R,), sicaklik (T) ve talas formlarina
etkileri incelenmistir.

3.1. Delik Delme Parametrelerinin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi (Effects of Drilling
Parameters on Surface Roughness)

ylizey purizlilik degerlerinin islem parametrelerine
gore degisimi Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmektedir. Sekil
3(a) ve Sekil 4(a)’da goriildiigii gibi yiiksek kesme
hizlarinda plastik malzemenin ezilmesi azalmakta ve
matkap ucunun kesen agizlarmin plastik malzemeyi
kesmesi kolaylagsmaktadir. Bu sebeple, elde edilen
yiizey piriizlilik degerleri kesme hiz1 arttikga
azalmaktadir. Ilerlemenin artmasi ise segilen delik
delme parametrelerinde, delik delme sirasinda plastik
deformasyon olugmasina, plastik malzemenin kesilme
yerine ezilmeye maruz kalmasina ve malzemeden
kesilmeden talas ve/veya par¢a kopmasmna neden
olmakta ve ylizey piriizliliigini Sekil 3(b) ve Sekil
4(b)’de goriildiigii gibi arttirmaktadir [21,22]. Matkap
uglarinin sivri olmasi yani ug agisinin kiigiilmesi plastik
malzemelerde kesme iglemini kolaylastirdigi ve ayrica
olusan sicakliklari azalttigi i¢in elde edilen yiizey
pliriizlilliikleri, biiyiik u¢ a¢ili matkaplara gore daha
kiigiik olmaktadir. Cift u¢ acili (80°-120°) matkap
tasarimi, biiyiik acili matkap takimlarina gore daha
kiigiik yiizey pirtzliligi saglamig olmasina ragmen
sivri takimlar kadar etkinlik gosterememistir. Ayrica,
yalin ve karbon siyahi takviyeli PP malzemelerin delik
delinmesi karsilagtirildiginda, karbon siyahi
takviyesinin yiizey pirizliliiklerinde azalmaya neden
oldugu goriilmektedir. Ciinkii karbon siyahi takviyesi,
polimer malzemenin toklugunu arttirmakta ve
malzemenin kesme islemi sirasinda deformasyona
ugramasi yerine kesilmesini saglamaktadir.

Yalm ve karbon siyahi takviyeli polipropilen
malzemelerin delik delinmesi sirasinda 6lgiilen delik igi
29
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Sekil 3. Yalin PP malzemenin delik delinmesinde yiizey piiriizliiliigiiniin a) f=0,3 mm/dev ilerlemede kesme hiz1 ve b) V=80

m/dak kesme hizinda ilerleme ile degisimi
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Sekil 4. Karbon siyahi takviyeli PP malzemenin delik delinmesinde yiizey piiriizliliigiiniin a) f=0,3 mm/dev ilerlemede
kesme hizi ve b) V=80 m/dak kesme hizinda ilerleme ile degisimi
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3.2. Delik Delme Parametrelerinin Kesme
Sicakhigma Etkisi (Effects of Drilling Parameters
on Cutting Temperature)

Delik delme sirasinda matkap ucundan dlciilen sicak-
liklar incelendiginde, kesme hizi arttik¢a takim-ig par-
cast arasindaki siirtiinmenin artmasindan dolay1 delik
delme islemi sirasinda olusan sicaklik Sekil 5(a) ve Se-
kil 6(a)’da verildigi gibi artmaktadir. Polimer malze-
melerin 1s1l iletkenlikleri diisiik oldugundan delik delme
islemi sirasinda olusan 1s1 malzeme yiizeyinde birik-
mektedir [18]. Sabit kesme hizinda, kii¢iik ilerlemede
daha fazla sicaklik olugsmaktadir. Yiiksek ilerlemede ise
matkap ucu yeni soguk yiizeyler ile daha fazla temasta

nimu, elastisite modilii ve 1s1 iletkenliklerini de arttir-
maktadir. Malzemenin mekanik &zelliklerinin artmasi
delik delme sirasinda daha fazla sicaklik olusmasina ne-
den olmaktadir. Ayrica, artan 1s1l iletkenlik sayesinde de
malzeme yiizeyinde biriken 1sinin matkap ucuna iletil-
mesi saglandigindan karbon siyahi takviyeli PP malze-
menin delik delinmesinde matkap ucundan o6lgiilen si-
caklik degerleri, yalin PP malzemenin delinmesinde 61-
ciilen sicaklik degerlerinden yiiksek olmaktadir. Ayrica,
malzeme ylizeyinden takim aracilifiyla sicakligin
uzaklastirilmasi, delik delme sirasinda sicakliktan kay-
naklanan malzeme yumusamasini azaltmaktadir. Bu du-
rum, malzemenin kesilmesini kolaylagtirdigindan daha
diizgiin yiizeylerin elde edilmesine neden olmaktadir.
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Sekil 5. Yalin PP malzemenin delik delinmesinde olusan sicakligin a) £=0,1 mm/dev ilerlemede kesme hizi ve b) V=120
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Sekil 6. Karbon siyah1 takviyeli PP malzemenin delik delinmesinde olugan sicakligin a) f=0,1 mm/dev ilerlemede kesme
hiz1 ve b) V=120 m/dak kesme hizinda ilerleme ile degisimi

oldugundan iizerindeki 1s1y1 daha fazla kaybetmekte ve
iizerindeki sicaklik azalmaktadir. Bu yiizden ilerleme
arttikca Sekil 5(b) ve Sekil 6(b)’de goriildiigi gibi 6l-
ciilen sicaklik degerleri azalmaktadir. Matkap ug agisi-
nin sicaklik iizerine etkisi incelendiginde, kiiciik ug ag1-
siin plastik malzemelerde kesme iglemini kolaylastir-
masindan dolay1 daha diisiik sicaklik olusturdugu [22]
ve u¢ agist arttik¢a sicakligin arttigr gorilmistiir (Sekil
5 ve Sekil 6). Cift uc agili (80°-120°) matkap tasarimi,
120° ug ag¢ili takima gore sicakliklarin diigmesine sebep
olmakla birlikte, 80° ug¢ ag¢ili matkap kadar sicakligin
azalmasinda etkin degillerdir. Polimer malzemelerin
elektrik iletkenliklerinin arttirilmasi amaciyla eklenen
karbon siyahi takviyesi, bu malzemelerin akma daya-

3.3. Delik Delme Parametrelerinin Talas
Olusumuna Etkisi (Effects of Drilling Parameters
on Chip Forms)

Delik delme islemleri sonucunda elde edilen talas
formlarinin, islem parametrelerine gore degisimi yalin
PP malzeme i¢in Sekil 7 ve Sekil 8’de ve karbon siyahi
takviyeli PP malzeme igin Sekil 9 ve Sekil 10°da
verilmektedir. Sekiller incelendiginde, kesme hiz1
arttikca ve ilerleme azaldik¢a artan siirtiinmeden
kaynaklanan 1sinin etkisiyle talaslarin daha fazla
deforme oldugu ve daha diizensiz formda talaslarin

olustugu goriilmektedir. Ayrica, kiicik u¢ acili
matkaplarin,  polimer  malzemenin  kesilmesini
kolaylastirmasindan dolayr daha diizenli talaslar
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olusturdugu goézlemlenmistir. En tercih edilmeyen
formdaki talaslar, 120° matkap u¢ acis1 kullanildig:
durumda elde edilmistir.

sicakligin malzeme yiizeyinde biriktigi [18] ve 1s1
iletkenligi yiiksek olan malzemelerde yiizeyde biriken
bu sicakligin bir kismu takima iletilerek malzeme

802
/ 4 /40 m/dak

_ ; 0; Liw/dev
‘wm o

80°, 40 m/dak, 0,1 mm/dev
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—uf:1 mm/dev

N

80°, 80 m/dak, 0,1 mm/dev

120°
80 m/dak
0.1 mum/dev

120°, 80 m/dak, 0,1 mm/dev

480°
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Sekil 8. Yalin PP malzemenin delik delinmesinde talas fo

Polimer malzemelerde karbon siyahi takviyesinin
elektrik iletkenligi ile beraber 1s1 iletkenligini arttirdig:
ayrica, polimer malzemelerde islem sirasinda olusan
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rmunun ilerleme ve matkap ug agisi ile degisimi (7x)

yiizeyinden uzaklastirildig1 bilinmektedir. Delik delme
islemi sirasinda, plastik malzeme yiizeyinde biriken 1s1
talaslar ile uzaklastirildigindan ve yalin PP malzemenin
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ylizeyinde daha fazla 1s1 biriktiginden dolay1, bu
malzemenin talaglarinin 1sidan daha fazla etkilenerek
deforme oldugu ve diizensiz forma yakin formlarda
olustugu gorilmiistiir.

4. SONUCLAR (CONLUSION)

Gergeklestirilen bu deneysel calismada, yalin ve karbon
siyahi takviyeli elektrigi ileten polipropilen malzemenin
delik delinmesinde, matkap ug¢ agisinin, kesme hizinin

80
40 m/dak
0,1 mm/dev

80°-120°, 40 m/dak, 0,1 mm/dev

80°-120°, 80 m/dak, 0,1 mm/dev

80
80 m/dak
0,lmm/dev

e S
80°-120°, 120 m/dak, 0,1 mm/dev

Sekil 9. Karbon siyahi takviyeli PP malzemenin delik delinmesinde talas formunun kesme hizi ve matkap ug agist ile

80
g 80 m/dak
0,kanm/dev

3//

80 m/dak, 0,1 mm/dev

80°-120°, 80 m/dk:O,i mm/dev 8

degisimi (7x)

120°, 80 m/dak, 0,2 mm/dev
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80
80 m/dak
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80° 80°-120°

80 m/dak

=

80°-120°, 80 m/dak, 0,3 mm/dev

Sekil 10. Karbon siyahi takviyeli PP malzemenin delik delinmesinde talas formunun ilerleme ve matkap ug agisi ile degigimi

(7x)
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ve ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine, kesme sicakligina
ve talas formlarina etkileri incelenmistir. Asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

Yiiksek kesme hizlarinda polipropilen malzeme daha
az deforme olup daha fazla kesildigi i¢in yiizey
plriizliliik degerleri daha kiigiiktiir.

Yiiksek ilerlemede polipropilen malzeme daha fazla
plastik deformasyona zorlandig1 ve iglem sirasinda
kesme yerine talag ve/veya parcacik kopmasi
gerceklestiginden dolay1 yiizey piiriizliligii daha
fazladir.

Karbon siyahi takviyesi, polipropilen malzemenin
kesilmesini kolaylastirdigi i¢in malzeme daha az
deformasyona ugramakta ve yiizey piirtizlilikleri
yalin polipropilen malzemeye goére daha kiigiik
olmaktadir.

Kesme hizinin arttirilmast matkap ucu — polimer
malzeme arasindaki siirtiinmeyi arttirmakta ve daha
yiiksek sicakliklarin olugsmasina neden olmaktadir.

Sabit kesme hizinda, ilerleme arttirildiginda matkap
ucu yeni soguk yiizeyler ile daha fazla temas ettigi
ve lizerindeki 1s1y1 daha fazla kaybettiginden dolay1
daha diisiik sicakliklar olusmaktadir.

Karbon siyahi takviyeli elektrigi ileten polipropilen
malzemelerin 1s1 iletkenlikleri, yalin polipropilen
malzemelerin 1s1 iletkenliklerinden daha yiiksektir ve
delik delme sirasinda malzeme yiizeyinde biriken
daha fazla 1s1 matkap ucuna iletilir. Bu sebeple,
karbon siyahi takviyeli polipropilen malzemelerin
delik delinmesi sirasinda olgiilen sicaklik degerleri
daha fazla olmaktadir.

Matkap u¢ acisinin yiizey piriizliligi ve kesme
sicakliklarina etkisi incelendiginde, kiiciik uc agist
en iyi performans gostermektedir. Ayrica, ¢ift ug
acilt (80°-120°) matkap ucu tasarimi da yiizey
plriizlilliigiiniin ve sicakliklarin diismesine neden
olmakta ancak 80° acili matkap ucu kadar etkinlik
gosterememektedir.

Kesme hizinin  arttirilmast  ve  ilerlemenin
azaltilmasi, sirtinmenin artmasina neden olmakta
ve dolayisiyla daha fazla sicaklik olugsmaktadir. Bu
sebeple, daha fazla deforme olmus ve daha diizensiz
talaglar olugmaktadir.

Matkap u¢ agisinin  kiicilk olmasi, polipropilen
malzemenin kesilmesini kolaylastirdigi igin diizenli
talaglarin olusmasina neden olmaktadir. Cift u¢ acili
(80°-120°)  matkap ucu tasarimimin kullanildig:
durumda olusan talag formlari, 120° agili matkap
ucunun olusturdugu talaglardan daha diizenli ancak
80° acili matkap ucunun kullanilmasi sonucunda
olusan talaslardan daha diizensiz olmaktadir.

Isil iletkenligi daha disik oldugu igin yalin
polipropilen malzemenin yiizeyinde daha fazla 1s1
birikmekte ve olusan talaslar karbon siyahi takviyeli
polipropilen malzemenin talaglaria gore daha fazla

5.

deforme olmakta ve diizensiz forma benzer formda
olugmaktadir.
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