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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

CAM ELYAF TAKVIYELI PLASTIK (CETP) KOMPOZITLERIN
DELINMESINDE ISLEME KALITESI UZERINE SOGUTMA SARTLARININ
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Ahmet HASIMI

Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Dog¢. Dr. Erol KILICKAP
2018, 94 Sayfa
Jiiri

Doc. Dr. Cetin OZAY
Dog. Dr. Erol KILICKAP
Doc. Dr. Yahya Hisman CELIK

Kompozit malzemelerin kullanimi, hafif olmalar1 ve ayn1 zamanda yiiksek 6zgiill dayanim,
yiiksek tokluk, kirilma dayanimi ve iyi boyutsal ozellikleri korumasi vb. 6zelliklerinden dolayi son
yillarda biiylik oranda artmaktadir. Kompozit malzemelerin endiistriyel uygulamalarinin artmasindan
dolayr, montaj i¢in bu malzemelerin delme gibi talagli islenmesini gerektirmektedir. Ancak bu
malzemelerin delinmesinde deformasyon gibi bazi problemlerle karsilasilmaktadir.

Bu caligmada, cam elyaf takviyeli plastik (CETP) kompozitlerin delinmesinde is mili devri,
ilerleme ve sogutma ortaminin kesme kuvveti, deformasyon, yiizey piiriizliiligii ve sicaklik {izerine olan
etkileri arastirilmistir. Deneyler, WC matkaplar kullanilarak farkli delme parametrelerinde (1000, 2000 ve
3000 dev/dak is mili devri ve 0.05, 0.1 ve 0.15 mm/dev ilerleme) ve kuru, basingli hava ve CO, gaz1 gibi
farkli sogutma ortaminda yapilmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglardan, bulanik mantik yontemi
kullanilarak tahmin modelleri gelistirildi. Daha sonra, bu modellerden elde edilen degerler ile deneysel

sonuglar kargilastirildi.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, Deformasyon, Delik delme, Kesme kuvvetleri, Kompozitler



ABSTRACT
MS THESIS

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COOLING CONDITIONS ON
DRILLING PARAMETERS IN DRILLING OF GLASS FIBER REINFORCED
PLASTIC (GFRP) COMPOSITES

Ahmet HASIMI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
BATMAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE / DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN MECHANICAL ENGINEERING

Assoc. Prof.Dr. Erol KILICKAP
2018, 94 Pages

JURY
Assoc. Prof.Dr. Cetin OZAY
Assoc. Prof.Dr. Erol KILICKAP
Assoc. Prof.Dr. Yahya Hisman CELIK

The use of composite materials has greatly increased in recent years due to its some
characteristics such as high strength-to-weight ratios, high specific strength, high corrosion resistance,
high toughness, high fracture strength and high dimensional properties. Due to the increased industrial
applications of composite materials, for assembly these materials need hole. However, some problems
such as deformation are encountered in the drilling of these materials.

In this study, the effect of spindle speed, feed and cooling environment on the cutting force,
delamination, surface roughness and temperature in drilling of glass fiber reinforced plastic (CETP)
composites were investigated. Experiments were carried out at different drilling parameters (1000, 2000
and 3000 rpm spindle speed and 0.05, 0.1 and 0.15 mm/rev feed rate) and different cooling environments
such as dry, pressure air and CO, gas using WC drills. From the results obtained from the experiments,
prediction models were developed using the fuzzy logic method.Then, the experimental results were

compared with the values obtained from these models.

Keywords: Composites, Cutting forces, Delamination, Drilling, Fuzzy logic
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1. GIRIS

Kompozit malzemeler; diisiik yogunluk, yiiksek 6zgiil dayanim, sertlik, yiiksek
kirilma dayanimlari, tokluklari, korozyon direngleri gibi 6zelliklerinden dolayr metaller
ile karsilastirildiklarinda genis kullanim alanlarina sahiptirler. Elyaf takviyeli plastik
(ETP) kompozitler, kompozit malzemeler igerisinde en yaygin kullanilan malzeme
tiirlidiir. Bu malzemeler {istiin Ozelliklerinden dolayr uzay, havacilik, otomotiv,
denizcilik, robot, niikleer endiistrisi ve kimya sanayi gibi farkli miihendislik
uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. ETP kompozitler ilk kez
1950'lerde ticari ucaklarda birkag kiiciik parcada kullanilirken, 1980' lerde Boeing 707
ucagmim yapiminda % 2 ve Airbus A310-300'de % 5 kullanilmistir. Kompozit
malzemelerin gelismesi ile Boeing ve Airbus firmalart farkli ugak modellerinde
kompozit malzeme kullanimin1 % 5’lerden % 50’lere kadar yiikseltmistir. 2013 yilinda
iiretilen 787 Dreamliner ile Boeing, ugak govdesi ve kanatlarinin tamamina yakininm
kompozitlerden tireten ilk ugak firmasi oldu. Bu malzemelerin kullanim ve iistiin
mekanik ozelliklerine ragmen, kompozit parcalarin iretilmesinde zorluklar mevcuttur.
ETP kompozit malzemeler, clle yatirma, regine transfer, piiskiirtme, basing altinda
kaliplama, vakum altinda kaliplama gibi yontemler kullanilarak iiretilmektedirler. Bu
malzemeler, istenilen nihai forma yakin sekilde iretilmelerine ragmen kompozit
parcalar genellikle boyut toleransi, ylizey kalitesi ve diger fonksiyonel ozellikleri
karsilamalar1 igin ikinci bir islem gereklidir. lkinci bir islem olarak tornalama,
frezeleme ve delme gibi talagl imalat yontemleri kullanilmaktadir.

Endiistride, ETP kompozitlerden olusan pargalarin birlestirilmesinde delme
islemi kullanilarak ¢ok sayida delik olusturulmaktadir. Kiiclik bir ugakta 100.000‘den
daha fazla delik oldugu ve biiylik bir ucagin imalatinda ise milyonlarca delik ihtiyacinin
oldugu bilinmektedir (Arul ve ark., 2006). Ancak bu malzemelerin delinmesinde, elyaf
kirilmast ve kopmasi, elyaf ¢ekmesi, matris c¢atlamasi, elyaf/matris ayrilmasi, delik
bolgesinde ve delik yiizeyinde hasar olusumu gibi bircok deformasyon olusmaktadir.
Endiistride delme islemi sirasinda meydana gelen bu hasarlar yiiziinden bir¢ok parca
kullanilamamaktadir. Ornegin ucak sanayisinde meydana gelen bu hasarlardan &tiirii
pargalarin % 60‘1 kabul edilmemektedir (Khashaba, 2007).ETP kompozitlerin
delinmesinde olugan hasarlarin biiyiikliigii kompoziti olusturan elyafin tiiriine, acisina
ve Ozelliklerine, kesici takim malzemesi ve geometrisine, kesme parametrelerine

dogrudan baghdir. ETP kompozitlerin delinmesinde matris malzemesinin (epoksi)



diisiik 1s1 iletkenliginden dolayi, kesme sirasinda olusan 1s1 disariya atilamamakta ve
sicaklik artmaktadir. Artan sicaklik matris malzemesinin yumusamasina ve delme delik
civarinda hasarlara neden olmaktadir. ETP kompozitlerin delinmesinde olusan bu
hasarlardan dolayr kompozit malzemenin mekanik 06zelliklerinde Onemli oOlgilide
diismeler olusmaktadir. Yiksek sicaklik, kesici takimda farkli asinmalara neden olarak
takim Omriiniin tahminlerden daha erken siirede tilkenmesine yol a¢maktadir. Bu
nedenlerden dolayi, malzemelerin delinmesinde sicaklik Ol¢iimii ve yiiksek sicakligin
neden oldugu hasarlarin azaltilmasi i¢in sicakhi@in diisiiriilmesi yani sogutucu
kullanilmas: ile ilgili bircok bilimsel arastirma yapilmaktadir (Rivero ve arkadaslari,
2006).

Bu tezin amaci; cam elyaf takviyeli plastik (CETP) kompozitlerin delinmesinde
olusan deformasyon, sicaklik ve yiizey piiriizliigii tizerine is mili devri ve ilerleme gibi
kesme parametreleri ile sogutma sartlarinin etkisinin arastirilmast ve CETP

kompozitlerin delinmesinde en uygun isleme parametrelerinin belirlenmesidir.

1.1. Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler kisacast makro dlgiilerde birbirinden ayri iki veya daha
fazla malzemelerin ara yiizey boyunca bir araya gelmesiyle meydana gelen malzemeler
olarak ifade edilmektedir. Bir diger ifadeyle, birbiri igerisinde ayrismayan, birden ¢ok
malzemenin bir arada toplanmasiyla meydana gelen malzemelerdir. Malzeme yapisini
bir arada tutan, takviye malzemelerini korumaya alan ve malzemeye gelen kuvveti
takviye malzemelerine ulastiran bir ana matris ile yiik tasiyici takviye malzemesinden
meydana gelmektedir. Kompozit malzemeleri olusturan matris ve takviye elemanlari
fiziksel 6zelliklerini muhafaza etmektedir (Rosato, 1997).

Kompozit malzemeler yeni olmasina ragmen, kullanilmaya baslanmasi1 ¢ok eski
donemlere kadar dayanmaktadir. Stimerler ile kullanilmaya baslanilan ve ¢cagimizda da
hala kullanilmasina devam edilen kerpi¢, kompozit malzemesinin tim o&zelliklerini
tasimaktadir (Akbulut, 2013; Schwartz, 1997).

Bir malzemenin kompozit sayilabilmesi i¢in;
v' Insanlar tarafindan imal edilmelidir,
v" Degisik bilesenleri olmali ayrica kimyasal olarak birbirlerinden ayri en az iki

malzemenin birlestirilmesiyle tiretilmeli,



v Kompozit malzemeleri bir araya getiren kaynaklar {i¢ boyutlu olarak birlesme
saglamalidirlar,

v" Kompozit malzemeler, kendisini meydana getiren, bilesenlerin 6zelliklerinden
¢ok daha istiin performans gostermelidirler. Kisacasi tek baslarina bilesenlerin

sahip olamadiklar1 6zelliklere sahip olmalidirlar (Akbulut, 2013).

Seramik, polimer ve metal malzemelerin c¢esitli birlesimleriyle olusabilen
kompozitler, malzemelerin tek  baslarna  sahip  olmadiklar1  6zelliklerini
gosterebilmektedirler. Bu niteliklerden 6tiirli kompozit malzemeler ¢cagimizin en etkin
miihendislik malzemeleri durumuna gelmistir. Spor, otomotiv, denizcilik, havacilik ve
uzay sanayisinde hayati dneme sahip ¢ézlimler tiretmistirler (Mazumdar, 2001; Hull ve
Clyne, 1996). Ugak sanayisinde kompozit malzemenin kullanimina ait goriintii Sekil

1.1°degosterilmistir.
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[[] Atiminyum/Celik/Titanyum Drekler Aliiminyum

20%

Sekil 1.1. Boeing 787 yolcu ugaginda kullanilan malzemeler (www.boeing.com)

Performanslar1 dikkate alindiginda kompozitler ¢cogu malzemelere karst ciddi
sekilde alternatif olmaktadir. Polimer matrisli kompozitler, ayn1 mekanik 6zelliklere
sahip gelikten % 60 ile % 80, aliiminyumdan ise % 20 ile % 50 daha hafif olduklarindan
bircok tasarim ve miihendislik uygulamasinda yaygin olarak tercih edilmektedirler
(Mazumdar, 2001; Hull ve Clyne, 1996).



1.2. Kompozit Malzemelerin Avantajlar

Bu malzemelerin 6zellikleri diger malzemelerle kiyaslandiginda, diisiik
yogunluk, yiiksek mekanik dayanimlari, yiiksek kimyasal kararliliklar1 ve uzun émiirleri
gibi birgok pozitif 6zelliklerinden dolay: tercih edilmektedir (Zor, 2017). Kompozit
malzemeler yliksek 6zgiil dayanim, yiiksek tokluk, diisiik yogunluk, yliksek kirilma
dayanimi1 ve boyutsal 6zelliklerini korumasi gibi ozellikleri bu malzemelerin uzay,
otomotiv, havacilik, niikleer endiistrisi,denizcilik, kimya sanayi ve robot yapimi gibi
cesitli mihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasin1 saglamaktadir.
(Palanikumar ve Davim, 2007). Uygulamalarda, iiretilen kompozit malzemelerin,
genellikle asagidaki ozelliklerden bir veya birkaginin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Bu 6zelliklerden baslicalart;

v Cekme, basma, egilme, ¢arpma dayanimlart,

v Korozyon direnci, asinma direnci, yorulma dayanimu,

v' Elektriksel direng ve elektrik iletkenligi,

v' Isiiletkenligi, yiiksek sicakliga dayaniklilik ve 1s1l direng,
v' Ses tutuculugu veya ses yutuculugu, akustik iletkenlik,

v Agirlik

v Rijitlik,

v

Goriintim ve benzer 6zellikler seklinde siralanabilir (Jones, 1987).

1.3. Kompozit Malzemelerin Siiflandirilmasi

Kompozit malzemeleri olusturma seceneklerine gore siniflandirma zordur ve
farkli acilardan yapilabilir. Kompozit malzemelerin siniflandirilmast yapilirken
kullanilmakta olan matris malzemesi ile takviye elemaninin sekil ve tiirline gore
siiflandirma yapmak miimkiindiir. Kompozit malzemede; kuvvetleri takviyeye iletmek,
lifleri ortamin etkisinden ve darbelerden korumak, kompozit malzemelerin toklugunu
arttirmak gibi gorevleri listlenen matrise, matris malzemesine ve takviye elemanina gore

kompozit malzeme belli bir siniflandirmaya tabi tutulmaktadir (Kilickap, 2003).



1.3.1. Kompozitlerin takviye elemanina gore sinmiflandirilmasi

Takviye elemaninin sekline gére kompozitler; partikiil takviyeli, elyaf takviyeli,

tabakali ve doldurulmis kompozitler olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 1.2).

Partikiil Takviyeli Partikiil
Kompozit
Matris
Fiber Takviyeli Fiber
Kompozit
Matris
Tabaka
Tabakalt
Kompozit
Matris
Doldurulmug Takviye
Kompozit
Matris

Sekil 1.2. Takviye elemaninin sekline gore kompozit malzemelerin siniflandirilmasi (Giines, 2010)

1.3.1.1. Partikiil takviyeli kompozitler

Partikiil takviyeli kompozit malzemelerde, belirgin tiniform olarak dagilmis sert,
gevrek malzeme yumusak daha siinek bir matrisle kusatilmistir. Aslinda yapi, iki fazli
dagilim mukavemetlendirilmis metal alagimlarina benzemektedir. Buna karsin,
kompozitlerde dagilan pargaciklart olusturmak i¢in faz doniisiimii kullanilmaz
(Erdogan, 1998).

Bu kompozit, hacim oran1 % 5’ den daha fazla ve ¢ap1 da 1 pm’ den biiyiik

partikiiller tarafindan karakterize edilir (Taya ve Arsenault, 1989).



1.3.1.2. Fiber takviyeli kompozitler

Kompozit malzemeler arasinda en fazla Onem tasiyan fiber takviyeli
kompozitlerdir. Metallerin plastik 6zelliklerinde yapi1 hatalarmin daha iyi anlagilmis
olmast ve ozellikle whisker olarak adlandirilan yiiksek mukavemetli tek kristallerin
gelistirilmesi, ¢ok yiliksek mukavemetli kompozit malzeme iiretimine 6nemli katkilarda

bulunmustur (Kilickap, 2003).

1.3.1.3. Tabakali kompozitler

Tabakali kompozit malzemeler, ¢esitli yonlerden farkliliklar gosteren tabakalarin
bir araya getirilmesi ile dretilmektedir. Bu farklilik, mukavemet, 1s1 iletimi,
gozeneklilik, agirlik, yilizey sertligi, suya veya diger dis etkilere kars1 direng gosterme
gibi cok cesitli yonlerden olabilmektedir. Tabakali kompozitlerde genelde kompoziti
olusturan farkli Ozelliklere sahip tabakalardan her biri, kompoziti iki yonde
katetmektedir. Bu tabakalar, herhangi bir teknikle veya yapistiriciyla bir araya
getirilmektedir (Ersoy, 2001).

1.3.1.4. Doldurulmus kompozitler

Bu kompozitler, 3 boyutlu devamli bir matris malzemesinin tekrar 3 boyutlu bir
dolgu malzemesiyle doldurulmasi ile meydana gelen malzemelerdir. Matris farkli
geometrik sekillere sahiptir. Diizgiin katmanlar ve gdzenekli yapilar arasina metalik,

organik veya seramik esaslt dolgu malzemeleri yerlestirilebilir (Sen ve ark., 2010).

1.3.2. Kompozitlerin matris malzemesine gore siniflandirilmasi

Kompozit malzemeler, kullanilan matris malzemesinin tiiriine goére dort ana
siniftan olugmaktadir.
a) Metal Matrisli Kompozit Malzemeler
b) Polimer Matrisli Kompozit Malzemeler
¢) Seramik Matrisli Kompozit Malzemeler

d) Karbon -Karbon Kompozit Malzemeler



1.4. Elyaf Takviyeli Kompozit Malzemeler

Elyaf takviyeli kompozit malzemeler; yumusak ve siinekmatris igerisine
dayanikli, sert ve elastikligi yiiksek elyaflar takviye edildiginde yorulma dayanimi,
¢ekme dayanimi ve 0zgiil dayanim iyilestirilmis olur. Matris malzemesi, kuvveti
elyaflara ileterek tokluk ve yumusaklik niteligi saglarken, elyaf uygulanan yiikiin
bircogunu kendisiyle tasimaktadir. Cokeltme yoOntemiyle sertligi fazlalastirilmig
kompozitlerin tersine kompozit malzemesinin dayanimi hem oda sartlarinda hem de
yiiksek sicakliklarda artirilabilir. Bunun disinda, takviye edilmis kompozitlerde ¢ogu
zaman farkli takviye elemanlarindan da yararlanilmaktadir. Elyaflar, serit veya orme
fitil halinde bulunabilmekle beraber tabakalar seklinde, yonlii elyaflar seklinde de
olabilmektedir. Cogu zaman elyaf yonlendirildigi i¢cin mekanik nitelikleri anistropiktir.
Siirekli elyaflar yonlendirilme nitelikleri geregi diger takviye elemanlarina istinaden
daha iistiin niteliklere sahip yapidadirlar. Farkli elyaf sekilli kompozitlere ait goriintii
Sekil 1.3’te gosterilmistir. Elyaflar; tek yonlii ve siirekli elyaflar, rastgele diizlemsel
yonlendirilmis elyaflar, parcacik sekilli, kesikli elyaflar, ortogonal elyaflar seklinde
takviye edilebilinir (Sahin, 2006).

a) Tek yonlii ve Siirekli b) Rastgele yonlii c) Parcacik sekilli d) Kesikli elyaflar e) Ortogonal elyaflar
elyaflar elyaflar elyaflar

Sekil 1.3. Farkli sekilli elyaf takviyeli kompozitler (Sahin, 2006).

1.5. Kompozit Malzemelerde Kullamlan Elyaflar ve Ozellikleri

Matris malzemesi i¢inde bulunan elyaf takviyeli kompozit malzemeler, diger
malzemelere gore ¢ok daha iyi mekanik o6zelliklere sahiptirler. Disiik yogunluklariyla
beraber sertlige ve yiiksek elastitemodiiliine sahip olan elyaflar kimyasal korozyona da
dayaniklidirlar. Gliniimiizde, en yaygin kullanilan takviye elemanlar siirekli elyaflardir.
Bu elyaflar nitelikge modern kompozitlerin olusumunda 6nemli bir yere sahiptirler.
Cam elyaflar kullanilan en eski takviye elemanlaridir. Son zamanlarda gelistirilen

karbon, bor ve aramid elyaflarda yaygin kullanilmaktadir. Ince ¢apli olarak elyaflarmn



tretilmeleri ile biiyiik kiitlesel tiirlere oranla yapisal hata potansiyeli en aza
disiiriilmustiir. Bu sebeble yiiksek mekanik o6zelliklere sahip olurlar. Bunun disinda,
iistlin mikro yapisal nitelikler, tane boyutlarinin ufak olusu ve kii¢iik ¢ap olarak imal
edilmeleri, boy/cap oranmin artmasiyla matris malzeme yoniinden elyaflara aktarilan
yiilk potansiyelinin artmasi, elastite modiiliiniin yiiksek olmasi {iistiin performanslh

miithendislik malzemesi olarak tanimlanmasini saglamistir (Soyman ve Vatangiil, 2008).

1.5.1. Cam elyaflar

Cam elyaflar, basit bir cam siseden yiiksek safliktaki kuartz camina kadar birgok
tiirden imalati gergeklestirilebilir. Cam, amorf olan bir malzemedir. Bir silisyum atomu
ve dort oksijen atomu ile ¢evrilmistir. Ayrica li¢ boyutlu molekiiler yapiya sahiptir.
Hafif bir malzeme olan ve metalik olmayan silisyum, dogada ¢ogu zaman oksijenle
beraber silisyum dioksit (SiO;) seklinde bulunmaktadir (Soyman ve Vatangiil, 2008).
Cam {iretimi i¢in silis kumu, ilave malzemeleriyle beraber kuru halde bulunurken
yaklagik 1260 °C ‘ye kadar isitilir ve sogutmaya birakildiginda yapist sertleserek
meydana gelmis olur. Cam elyaflarin birkag 6zelligi asagida yazildig: gibi siralanabilir:

v Yiiksek ¢ekme mukavemetlerine sahiptirler, mukavemeti birim agirlik basina
celige gore yiiksektir.

v Digiik 1si1l dirence sahiptirler. Yanici degildirler, fakat asir1 sicaklikta
yumusarlar.

v Kimyasal malzemelere kars1 direng gosterirler.

v" Nem emme nitelikleri yoktur, fakat cam elyafli kompozit malzemelerde matris
ve cam elyaf arasinda nemin tesiriyle ¢oziilme meydana gelebilir. Ozel elyaf
kaplama sistemleriyle bu etken ortadan kaldirilabilir

v' Elektrigi iletme ozellikleri yoktur. Bu 6zelliginden otiirii elektriksel yalitimin
onem kazandigr yerlerde cam elyafli kompozitlerin tercih edilmesi ve
kullanilmasi da artmaktadir (Soyman ve Vatangiil, 2008).

Cam elyaf iiretiminde silis kumuna farkli katki iirtinleri ilave edildiginde olusan
yapi, malzemelerin tesiri ile farkli niteliklere sahip olur. Dort gesit tiirde cam elyaf
bulunmaktadir. A (Alkali) cami; yiiksek Ol¢ilide iginde alkali bulunduran bir camdir. Bu
sebeple elektriksel yalitkan niteligi kotli durumdadir. Kimyasal direnci ¢okolan, en
kapsamli cam tiriidiir. C (Korozyon) cami; kimyasal g¢ozeltilere direnci oldukca

yiiksektir. E (Elektrik) cami; diistik alkali orani sebebiyle elektriksel yalitkanligi baska



cam tiirlerine istinaden ¢ok iyi konumdadir. Cok yiiksek mukavemete sahiptir. Suya
kars1 direnci de oldukga iyidir. Nemli alanlar igin gelistirilen kompozitlerde ¢ogu zaman
E camu kullanilir. S (Mukavemet) cami; yliksek mukavemete sahipbir camdir. Cekme
mukavemeti E camina oranla %33 daha yiiksektir. Bunun disinda yiiksek sicakliklarda
cok iyi yorulma direncine sahiptirler. Bu nitelikleri sebebiyle havacilik ile uzay
endiistrisinde tercih edilme sebebidir. Cam elyaflar daima plastik veya epoksi recineler

ile beraber kullanilirlar (Soyman ve Vatangiil, 2008).

1.5.2. Bor elyaflar

Bor elyaflar kendi iglerinde kompozit yapiya sahiptirler. Cekirdek olarak
isimlendirilen ince bir flima tizerine bor kaplanarak elde edilirler. Cekirdek ¢ogunlukla
tungstendir (Schwartz, 1984).Bor elyaflar yiiksek elastiklik modiiline vegekme
mukavemetine sahiptirler. Bor elyaflar dayanimlarini 640 °C sicakliga kadar muhafaza

edebilirler.

1.5.3. Silisyum karbiir elyaflar

Uretimleri, silisyum Kkarbiiriin tungsten ¢ekirdek {iizerine kaplanmasi ile
olugmaktadir. 0,1 mm ile 0,14 mm c¢aplarinda iiretilmektedirler. Bor elyaflarin yiiksek
sicakliktaki 6zelliklerinden daha iyidir. Silisyum Kkarbiir elyaf 1370 °C’de mukavemet
Ozelliginin yalnizca %30 unu kaybeder (Anonim, 1984).

1.5.4. Grafit (Karbon) elyaflar

Grafit elyaflarin en 6nemli 6zellikleri diisiik yogunlukla birlikte yiiksek tokluk
ve mukavemet degerleridir. Grafit elyaflarin,siirtinme mukavemetleri ¢ok yiiksektir.
Ayrica nemden etkilenmezler. Yorulma ve asinma mukavemetleri oldukga iyidir. Bu
sebeple sivil ve askeri ugak yapilarinda genis bir kullanima sahiptirler. Grafit elyaflar
farkli plastik matrislerle ve epoksi reginelerle tercih edilirler. Bununla birlikte karbon

elyaflar magnezyum,aliiminyum gibi metal matrislerle de kullanilirlar (Rouchan, 1987).
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1.5.5. Aramid elyaflar

Aramid elyaflar, disiik basma mukavemetleri sebebiyle, ugak yapilarinda,
karbon elyaflarla beraber, kumanda yiizeylerinde hibrid kompozit olarak
kullanilmaktadirlar. Aramid elyaflarin  elektriksel iletkenligi yoktur. Basma

mukavemetleri iyi degildir (Chawla, 1987).

1.6. Delik Delme Islemi

Talasli imalat islemlerinde delik delme islemi en yaygm kullanilan ydéntemlerden
biridir ve talas kaldirma islemlerinde yaklasik % 33’liikk paya sahiptir ( Chen ve Tsao
1999; Zhao, 1994). Bunun yaninda, delik delme islemi harcanan zamanin %25’ini
kapsamaktadir (Tonshoff ve ark., 1994). Genellikle, delik delme islemi, talag kaldirma
islemlerinin son basamagidir. Ekonomiklik acisindan bakildiginda, mekanik {iretimde
biiyiik 6nem arz etmektedir. Frezeleme ve tornalama islemleri ile kiyaslandirildiginda,
dinamik ve kinematik yapisinin benzer olup kesme aninda kesme sicakligi ve talasg
akisinin dagilimi aymi sekilde gerceklesir. Fakat talas olusumunun delme isleminde
kapal1 alanda gerceklesmesi, talas kontroliinii zor duruma getirmektedir. Talas akisim
belirleyen en onemli parametre, matkap lizerinde meydana gelen talas kalinligidir.
Matkap ile is parcast malzemesi arasinda ortaya ¢ikan siirtlinmeye bagh olarak ylizeyde
olusan sicaklik delik delme isleminde biiyiik probleme neden olmaktadir. Bu sebepten
Otliri, matkap malzemesi ve geometrisinin gelistirilmesi hakkinda calismalar
gerceklestirilmektedir (Tonshoff ve ark., 1994; Kivak, 2012). Matkap ile delme islemi,
radyal agzin pargaya temasi ile baglar ve ana kesme agizlarinin aktif kesme islemine
katilmasi ile devam eder. Helisel kanallar sayesinde meydana gelen talaslar tahliye
edilir. Matkabin donme ve ilerleme hareketi ile radyal agiz, is parcasin1 ezerek kesicinin
agizlamasin1 saglar. Boylece matkabin delme eksenine paralel sekilde ilerlemesini
saglar. Matkabin ilerleme hareketiyle kesici agiz, helis bir ylizey meydana getirerek, is
parcasinin kesilmesini saglar. Kesme agizlarinin etki yonii helisel yiizey siiresince
hareket eden takimda devamli degistiginden, matkabin etkili kesme agilar1 da degisim
gostermektedir (Akkurt, 1998). Matkap malzemeleri ve kesme parametreleri matkap
performansi ve delik kalitesinin belirlenmesinde ¢ok onemlidir. Delme islemi sirasinda
yilizey piirtizliiligi ile beraber ¢apak olusumu, dairesellik, eksenel kagiklik ve olcii

tamlig1 gibi faktorler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktorler ilerleme, kesme hizi, is parcasi
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malzemesi, matkap malzemesi ve geometrisi gibi parametrelere baghidir (Kilickap ve
Hiiseyinoglu, 2010).

1.7. Kompozitlerin Delinmesinde Kullanilan Kesici Takimlar

Talas kaldirma isleminde kesici takimlar malzemelere sekil verme, sekil
degistirme, kesme ve istenilen toleransta Olgiilendirme islemi sirasinda farkl
zorlamalara maruz kalmaktadir. Ekonomiklik ile beraber farkli makine ve makine
pargalarinin imalatin1 gergeklestirmek icin kullanilmakta olan kesici takimin, talas
kaldirma sirasinda meydana gelen yiiksek zorlamalar1 karsilamasi gerekmektedir. Talag
kaldirma yontemlerinin farklilik gostermesi yaninda kesici takimin kullanilmasinda asir1
artan ihtiyaglar sebebiyle teknolojik rekabet olusmus bu da metalik olmayan bir ¢ok
takim malzemesinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu malzemelerle kesme islemi
ve takim gelistirilmesi farkli sartlarda yapilan farkli uygulamalar ile test edilerek elde
edilmektedir (Sahin ve Murphy, 1998).

Bir kesici takimin, kesme islemi boyunca yiiksek sicakliklarda kesme yetenegini
korumasi i¢in yiiksek sertlige ihtiya¢ duymaktadir. Ugta meydana gelen sicaklik igin
kesici sertligi yeterli degil ise o vakit takim hizlica bozulur ve kullanilmaz bir hal alir.
Takim devamli donme ¢evriminden meydana gelen 1sitma ve sogutma etkisini bertaraf
etmek i¢in yeterli 1s11 darbe direncine haiz olmasi gerekir. Talas kaldirma boyunca
meydana gelen kuvvetler, siirtlinme, basing, asinma, 1s1 olusumu gibi olaylar ve
ekonomiklik dikkate alindiginda, ¢ogunlukla bir kesici takimda olmasi gereken
ozellikler asagidaki gibi siralanabilir.

v' Abrasyon direnci ve yiiksek sertlik,
v Egilme mukavemeti ve yiiksek basma,
v' Kimyasal kararliliga sahip ve yiiksek sicaklikta asinmaya kars1 dayanikli olmas,
v" TIs1 birikimini 6nlemek i¢in yiiksek 1s1 iletim yetenegine sahip olmast,
v" Darbe etkisine karsi yeterli derecede tok olmalidir (Sahin ve Murphy, 1998).
v' Takim yalnizca oda sicakligina degil, ¢alisma sicakliginda da is pargasinin en
sert bileseninden daha sert olmas1 gerekmektedir (Ozdemir ve ark., 2000).
Kesici  takimlar g¢esitli  sartlarda farkli  sonuglar verecek  sekilde

kullanilabilmektedir. Yaygin kullanilan takim malzemeleri asagida ele alinmigtir.
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1.7.1. Karbonlu ve alasimh takim celikleri

En eski tip ¢elikler, kesici takim malzemesi olarak kullanilan karbon ¢eliklerdir.
Icerdikleri karbon oram1 % 0.6-1.4 arasinda farklilik gostermektedir. Karbon celikleri
yalmzca ahsap gibi yumusak malzemelerin islenmesi icin uygundur. Ote yandan,
yalnizca diigiik tiretim hizlarinda kullanilirlar. Ucuz olmasi ve kolay islenmesi karbon

celiklerinin en 6nemli avantajlaridir (Schey, 1987).

1.7.2. Yiiksek hiz ¢elikleri (HSS)

Taylor tarafindan gelistirilmis olan HSS giiniimiizde en yaygin kullanilan takim
malzemesidir. 20. yiizyil baglarindan beri bilinen ve kullanilan bu takim malzemesi
grubu halen, gerek maliyeti gerek sekillendirilebilirligi bakimmdan kullanilmaktadir.
Bu takimlar tek yada c¢ok Kkesici agizli takimlar olarak endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uretimlerinin géreceli olarak kolaylig1 ve istenilen forma bilenerek

kullanimlar1 ekonomiklik saglamaktadir (Trent, 1997; Edwards ve Endean, 1990).

1.7.3. Sert alasimlar (Stellit)

Sert alagimlar, krom, tungsten ve kobalt alagimi olup ticari olarak “stelit” olarak
adlandirilir ve dokiim veya kaynak ile imal edilirler. Ancak hiz celiklerine gore kesme
hizlar1 ¢ok yiiksek olmadigindan 800 °C’ ye kadar sicakliklarda caligabilmektedir.
Kesme islemlerinde kesici takim olarak pek fazla kullanilmamakla beraber bu takimlar
kaplanarak kullanilabilmektedir. Ayrica, pres takimi olarak da kullanilmaktadirlar
(Sahin ve Murphy, 1998).

1.7.4. Sert maden uclu kesiciler

Sinter karbiir ad1 ile anilan bu gruptaki kesici takim malzemeleri, WC, TiC, TaC,
NbC gibi karbiir bilesiklerinin kobalt ile sinterlenmesiyle elde edilmektedir. Sert
metaller, dayanimli, sert ve asinma dayanimi ve toklugu miikemmel olan takim

malzemeleridir (Sahin ve Murphy, 1998).
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1.7.5. Sermetler

Sermetler esas olarak metalik bag ile baglanmis seramiklerdir. Bu gruptaki
kesici takim malzemelerinde % 8-25, % 115-8 Mo2C, % 60-80 TiC bulunmaktadir.
Ayrica WC, Co ve TiN igerebilir. Sermetler, sert metallerden daha gevrek yapidadir.
Darbeli islemlerde kullanilmasi uygun sonuglar vermemektedir. Bundan dolay1r metal
matrisli kompozit malzemelerin talash sekillendirilmelerine uygun degildirler (Sahin ve
Murphy, 1998; Ozdemir ve ark., 2000).

1.7.6. Seramikler

Takim malzemesi olarak kullanilan seramikler, ortalama birkag mikron
boyutundaki c¢ok kristal taneli yogun korindon yapili alumina esasli malzemelerdir.
Seramik takim plaketler sicak yada soguk presleme ile imal edilirler. Bu takimlar, sert
metallerden daha yiiksek sicakliklara dayanim gostermektedir. Kesici takim malzemesi
olarak seramikler oksit, siyah seramik; silisyum nitriirlii seramikler ve wiskerlerle
giiclendirilmis seramikler olmak iizere farkli alt gruplarda toplanmaktadir (Avner, 1974;

Schey, 1987; Sahin ve Murphy, 1998; Kiyak ve ark., 2002).

1.7.7. Kiibik bor nitriir

Kesici takim malzemesi olarak kullanilan kiibik bor nitriir dogal olarak
bulunmaz, hegzagonal bor nitriirden; 1500 'C sicaklik ve 80 bar basingta elde
edilmektedir. Elmastan sonra bilinen en sert malzemedir. Bu sertlik degeri kullanimda
sicaklik artisi ile azalmaktadir. Metallerin talasl sekillendirilmesinde 6zellikle yiiksek
sicakliklarda elmasa gore daha kararhdir. Ozellikle, elmas takimlarm kullanimimi
zorlagtiran hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dokme demir ve sertlestirilmis
¢eligin kesimi i¢in kullanilmaktadir. Kiibik bor nitriir kesici takimlar, sert metallerden
¢cok daha yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilmektedir (Sahin ve Murphy, 1998;
Ozdemir ve ark., 2000)

1.7.8. EImas

Elmas, karbonun tetrahedral formudur. Elmas hem dogal hem yapay olarak

bulunabilen ve bilinen en sert malzemedir. Bu 06zelliklerinden dolay: elmas, takim
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malzemesi olarak kullanilmkatadir. Fakat endiistriyel alanda kullanilan dogal tek kristal
elmasin kiiciik miktarlar1 bile oldukca pahalidir. Ayrica elmas ¢ok gevrektir ve belirli
kristallografik diizlemler boyunca kolay ayrilir. Elmas takimlar, yiiksek silisyum
aliminyum alasimlarin, bakir ve alasimlarinin, sinterlenmis tungsten karbiirler, cam,
cam-elyaf/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve yiiksek aliiminyum oksitli
seramiklerin islenmesinde kullanilmaktadir (Sahin ve Murphy, 1998).

1.8. Deformasyon ve Deformasyon Faktoriiniin Hesabi

Elyaf takviyeli kompozitlerin delinmesinde olusan hasarlardan biri
deformasyondur. Deformasyon, elyaf takviyeli kompozitlerin delinmesinde is
pargasimin delik girisve ¢ikisinda goriilen bozulmalardir. Delik ¢evresinde meydana
gelen deformasyon faktoriinii hesaplamak i¢in, deformasyon alaninda maksimum ¢apin
(Dmaks) tespit edilmesi gerekmektedir. Deformasyon faktoriiniin degerini bulabilmek

icin agagidaki formiil kullanilmaktadir (Davim ve ark., 2004 a; Arul ve ark., 2006).

Dmax

Fd = Dmin

(1.1)

Burada, Dmaks deformasyon alanindaki maksimum ¢ap1 ve Dpjy ise matkap ¢apini ifade

etmektedir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Delik ¢evresinde olusan deformasyon goriintiisii
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1.9. Talash Imalatta Kullanilan Sogutucular

Talash imalatta sogutucu akiskan kullanilmasinin nedeni kesme bolgesinde
olusan sicaklig1 engellemektir. Sogutucu akiskanlarin kimyasal ve fiziksel nitelikleri,
imalat islemi esnasinda olusan 1sil veya mekanik hasarlarin engellenmesini veya aza
indirilmesini hedeflemektedir. Sogutucu akiskanlar, dogru uygulandiklar1 takdirde, is
parcasinin boyutlarinda ve seklinde yiiksek hassasiyet ve daha kaliteli ylizey saglarken,
kesici takimlarin 6mriinii artirmaktadir. Genel olarak Azot, Oksijen, Argon, Hidrojen ve
Helyum sogutucu akigkan olarak ifade edilebilirler (Ghosh, 2006). Zehirli kimyasal
maddeler iceren konvansiyonel sogutma sivilari, hem cevreye hem de operatore zarar
vermektedir. Ote yandan bu sivilarmn 1s1 transfer kapasitesi bazi hallerde isleme igin

yeterli olmamaktadir (Jeon ve ark., 2013)

1.9.1. Karbondioksit (CO,)

Sogutucu akigkan olarak Karbondioksit (CO;) kullanimi, ¢evreye zararinin
oldukca az olmas1 nedeniyle popiilerligi artmaktadir. Ozon tabakasina tesiri oldukga az
olan bu gaz, kiiresel 1sinmaya da etkisi minimum seviyelerdedir. Diger yandan insan
saghig acgisindan bakildiginda kokusuz, zehirsiz ve yanmaz gaz olmast oldukca
onemlidir. Karbondioksit (CO;) gazinin termodinamik 6zelliklerinden Gtiirii klima ve

ticari sogutma sektoriinde hizla yaygin hale geldigi soylenebilir (Cerkezoglu, 2010).

1.9.2. Azot (N)

Atmosferin % 78'ini meydana getiren azot iki temel 6zelligi sayesinde, pek ¢ok
endiistriyel alanda yaygin olarak tercih edilen bir gazdir. Azot ¢ogu malzemeye karsi
inert olmakla beraber, sivi haldeyken ¢ok soguk olabilmektedir. Bu nitelikler azotu
emniyetli ve vazgecilmez bir sogutucu olmasini saglar. Azot, pek ¢ok diisiik 1s1
uygulamasinda kullanilan bir gazdir. Azot, destilasyon yontemiyle biiyiik miktarlarda
stvilagtirilmis havadan elde edilir. Canli doku ile temas etmesi aninda ani donmaya
sebeb olabilmektedir. Ayrica suyun donma noktasinin cok altindaki sicakliklarda
kalabilme oOzelliginden dolayr (77 K, -196°C veya -320°F), azotun ¢ok farkli
uygulamalarda kullanimina olanak saglar (Alpsoy, 2009).
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1.9.3. Helyum (H)

Ilk defa Helyum, giines etrafindaki atmosferde kesfedilmistir. Havada, helyum
cok az miktarda bulunmaktadir. Cekim kuvveti helyum atomlar1 arasinda zayiftir.
-268,9 °C’ye kadar sogutarak sivilastirmak miimkiindiir. Bu dereceden diisiik, baska
higbir elementin kaynama noktast bulunmamaktadir. Helyum, 26 atmosfer basing
altinda -272,2°C’ de kati hale gelen en hafif gazdir. Kaynama noktas1 diisiik olan
helyum, en diisiik sicaklikta sogutma amaciyla kullanilmaktadir (Alpsoy, 2009).

1.9.4. Argon (Ar)

Periyodik tablonun O (soygazlar) grubunda yer alan bir elementtir. Yeryiiziinde
en ¢ok bulunan ve sanayide en fazla tercih edilen soygazdir. Argon, renksiz kokusuz,

tepkimeye girmeyen ve tatsiz bir gazdir (Davim ve Reis, 2005).

1.9.5. Oksijen (O)

Periyodik tablonun 8A grubunda yer alan, ametal 6zellige sahip kimyasal bir
elementtir. Renksiz, tatsiz ve kokusuz bir gaz olmakla beraber, oksijen yer kabugunda
en ¢ok bulunan elementtir. Oksijen yer atmosferinin agirlikca % 23’{inii, yer kabugunun

% 46,6’s11 ve deniz suyunun % 85,8’ini olusturmaktadir (Azmi ve ark.,2012).

1.10. Yiizey Kalitesi ve Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey kalitesi, parca yiizeyinde genellikle kesici takimin biraktig1 izlerden ve
baskilardan meydana gelen diizgiinsiizliik olarak ifade edilmektedir. Par¢anin yiizey
kalitesini gosteren diizgiinsiizliik iki tiirdiir. Birincisi ¢ok kiigiik ytlizeysel hatalardan
meydana gelen ve ylizey piiriizliiliigli denilen mikro geometrik diizgiinsiizliik, ikincisi
parcanin ideal seklinden sapmalarini belirten ve form diizgilinsiizliigii denilen makro
geometrik bozukluktur. Tamamen giderilemeyecek sekilde olan ve ekonomik bakimdan
uygun goriilen her iki yiizey diizgiinsiizliigii par¢anin fonksiyonuna gore belirli sinirlar
icerisinde tutulmasi gerekir. Bu sinirlar fonksiyonel ve ekonomik faktorler géz Oniine

alinarak tayin edilir (Akkurt, 1985).
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a. Teorik yiizey

d. Parlatilmug

Sekil 1.5. Yiizey piirtizliligi ile ilgili 6rnekler (Akkurt,1985)

Yiizey piriizliligi Sekil 1.5°de goriildiigii gibi bir takim ¢ikint1 ve girintilerden
meydana gelmistir. Olgme tekniginin gelismesi ile bu diizgiinsiizliik kolayca dlgiilebilir.
Ayrica bu yonteme uygun olarak yiizey piirtizliiliigiinii somut bir sekilde ifade eden ve
uluslararasi standartlarda kabul edilen bir sistem kurulmustur. Bu sisteme gore piiriizler,
yizeye dik olan kesitlere gore tespit edilir. Bu kesitte numune uzunlugu boyunca
plrtizlerin seklini gdsteren profilin ortalama ¢izgisine gore ortalama sapmalar1 tayin
edilir. Profil ile ortalama ¢izginin iistiinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine
esit olmak iizere bu c¢izginin yeri tespit edilir. Yiizey piiriizliliigi profilin aritmetik
olarak ortalama yiiksekligidir ve Ra ile gosterilir (Akkurt, 1985). Boylece referans

olarak profilin ortalama ¢izgisi alinirsa, yiizey purizliligii;

Ra = %fol yxdx (1.2)
Ra = |yo|+....r.1....+|yn| (1.3)
Bagintisi ile ifade edilir. Burada y........ Yn geometrik ortalama igin piiriiz ylikseklikleri

ve numune uzunluguna tekabiil eden piiriiz sayisidir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.6. Ra ile Rp arasindaki iliski (Akkurt,1985)

Yiizey piiriizliiliiginiin birimi mikron (10 mm) veya mikroing (10°®) dir. Teorik
bakimdan yiizey piriizliligiinii ifade etme imkani sonsuz olmasina ragmen pratik
nedenlere dayanarak, tercih edilen diziler veya ylizey piirlizliliigii temsili sayilari tespit
edilmistir. Miisterek ¢arpani (1.25) olup R10 serisinden olusan ve tercih esnasinda
gerceklesen ylizey piiriizliiligi, isleme usuliine de baglidir. Ra’nin yani sira, en yiiksek
cikint1 ile en diisiik c¢ikinti arasindaki uzakligi belirten Rt degerleri de piiriizliiliik
kontroliinde kullanilmaktadir (Sekil 1.6). Ancak maksimum piiriizliligi ifade eden Rt
degeri Olclilen yere gore degistiginden bu yontem yetersizdir. Bu nedenle yiizeyin
maksimum piiriizliiliigli, ezilme yiiksekligi denilen Rp ile ifade edilmektedir (Akkurt,
1985) Burada referans (0lgme) profili olarak en yiiksek ¢ikintiya teget olan ¢izgi

almirsa;
Rp = % fol yixdx (1.4)
Rp Yot +yn (15)

Seklinde ifade edilirler. Ra ile Rp arasindaki belirli bir baglanti olmamakla birlikte Sekil
1.5° de istatistiki degerlere dayanarak sayisal bagintilar vardir (Akkurt, 1985). Bu
bagint1 ortalama deger olarak asagidaki sekilde ifade edilir.

Ra=(02......... 0,25)xRp; Rp = 0,6xRt (1.6)
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Sekil 1.7. Yiizey piiriizliliigliniin degerlendirilmesi (Akkurt,1985)
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Sekil 1.8. Yiizey kalitesini tayin eden faktorler (Akkurt, 1985)

1.11. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik Mantik diger ismiyle “Fuzzy Logic” kuram1 1965 yilinda ilk kez Lotfi
Zadeh tarafindan ifade edilmistir. Bir eleman kiimeler teorisinde ya bir kiimeye aittir
yada degildir. Ancak bulanik kiimelerde bir eleman birden ¢ok kiimeye ait
olabilmektedir. Kesinlik kavrami bulanik kiimelerde mevcut degildir (Dagdelen, 1996).
Bulanik mantik (Fuzzy) karar verme mekanizmasi olarak tanimlanirken, uzman bir kisi
tarafindan sozel ifadelerin kesin olmayan sinirlar i¢indeki davranisint matematiksel
olarak modellenmesini saglar. Modelleme kesin olmayan bulanik kiimelerden meydana
geldiginden Bulanik ya da Fuzzy olarak agiklanabilir. Bulanik mantik, uzman kisinin
kesin sinirlarla agiklayamadigi fakat bolgesel olarak yaklasik ¢izgilerinin belli oldugu
durumlarda mantikli sonuglara ulasilmaktadir. Bulanik mantigin, hesaplama teknigi ile
bu tiir problemler biiyiik 6l¢iide ¢o6ziilebilmektedir. Bu sebeble belli geleneksel
hesaplama yoOntemlerine segenek olarak olusturulan bu metot, dogadaki isleyisi taklit

ederek ¢ozliim gelistirir.
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Glinlimiiziin karmasik sorunlarin ¢oziimiinde bulanik mantik kuraminin
uygulamalari, yararli bir arag haline gelmistir. Tarihte, ilk ortaya ¢iktigindanbu yana,
bilim adamlari, matematik¢iler ve miihendisler tarafindan birbirinden 6zgiir birgok

¢alismanin konusu olmustur (Y1ilmaz, 2006).

1.12. Bulanik Mantigin Tarihcesi

Aristoteles’in ve Ogrencilerinin katkisi ile matematigin dogrulugundaki ve
biitinligiindeki basart ortaya ¢ikmistir. Onlarin mantik teorisini meydana getirme
cabalariyla matematik bilimi gelisim gdstermis ve “Diislincenin Yasalar” meydana
gelmistir. Bu yasalardan biri, her 6nermenin ya dogru ya da yanlis olmasi gerektigini
ifade etmektedir. Bu anlayisa geleneksel anlayis ya da Aristo Mantigi denilmektedir
(Kryak, 2003). Cagimizda matematik ve bilimdeki farkl fikirler belirsizlik kavramini da
etkisi altina almigtir (Klir ve Yuan, 1995). 1900’lerin basinda, geleneksel anlayistan ayri
olarak Jan Lukasiewich’in 3. Bir deger olan “olas1” kavramini ileri siirmesi, 1920’ler ve
1930’larda ¢ok degerli mantik sisteminin gelismesine sebeb olmustur. 1930’larda Max
Planck tarafindan belirsizligi ifade eden ilk kavramlar gelistirilmis ve 1965’de Azeri
kokenli sistem bilimci Zadeh tarafindan yayimlanan makale ile ¢agdas anlamda
belirsizlik kavrami agikliga kavusturulmustur (Sen, 2002; Kiyak, 2003; Yildirim, 1998).

1.13. Bulanik Mantigin Avantaj ve Dezavantajlar:

Bulanik Mantigin sagladigi avantajlar:

= Uygulamada kesin olarak matematiksel bir modele ihtiyag¢ duymaz.

» [nsanm diisiince yapisina yakindur.

* Yazilimin basit olmasi sebebiyle, sistem daha ekonomiktir.

= Uyelik degerlerinin kullanimindan dolay1, diger kontrol yontemlerine gore daha
esnektir.

* Bulanik Mantik kavramini anlamak zor degildir.

= Kesinlik ifade etmeyen bilgilerin kullanilmasinda problem ¢ikmaz.

* Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verir.

= Geleneksel kontrol yontemleriyle uyum halindedir (Cift¢i, 2002).
Bulanik mantik, belirsiz ifadelerle yapilan, belirsiz islemler anlamina

gelmemektedir. Modelleme sirasinda kurallarin ve degiskenlerin esnek bir bigimde
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secilmesidir. Bu esneklik katiyen rastgelelik ya da belirsizlik olarak ifade edilmez. Nasil
Ki havanin bir lastik i¢inde var oldugu duruma gore seklini degistirirken, biitiinligiini
ve yapisint muhafaza edebiliyorsa, bir bulanik modelde degisen sartlara degisen
cevaplar verir ve 6ziindeki yapiy1 korur (Kiyak, 2003).
Bulanik Mantigin Dezavantajlars;
e Uygulamada kullanilan kurallar tecriibeye ¢ok baglidir.
e Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde belirli bir teknik bulunmamaktadir. En
uygun fonksiyon deneme ile ortaya ¢ikar. Bu da ¢okga uzun bir zaman alabilir.
e Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap
verecegi onceden tahmin edilemez. Yapilacak tek secenek benzetim galismasidir

(Kaynak ve Armagan 1993).

1.14. Bulanik Mantigin Kullanim Alanlar: ve Yapilan Bazi Cahismalar

Bulanik mantigin kullanim alanlarindan bazilari: Trafik Sinyal Optimizasyonu
(Kavsak ve Ana arterlerde), Goriintli isleme, Proses kontrol, Robotik, Ev elektronigi,
Veri tabani sorgulama, Ariza denetimidir. Buna ek olarak Bulanik Mantigin en genis
kullanim alanlarinin basinda ise su konular gelmektedir:

Yapay zeka karar analizi, sistem analizi, niimerik analiz, veri isleme, genetik
algoritmalar, miihendislik, ekonomi ve robotiktir.

» [k kez Bulank Mantik 1973 yilinda, profesér Ebrahim H. Mamdani
tarafindan Londra'ki Queen Mary College'da bir buhar makinasinda hayata
gecirildi.

= Ticari olarak ise 1980 yilinda, Danimarka'da bir ¢imento fabrikasimnin firinini
kontrol etmek i¢in uygulandi. Bulanik mantik ile hazirlanan bir sistem,
bilgisayar destegiyle, sensorlerden 1s1 ve maddelere ait bilgileri alarak ve
"feed-back™ (geri besleme) yontemiyle parametreleri kontrol altina alarak, bu
ayarlama isini ¢ok hassas dl¢iimlerle gerceklestirmis ve bliylik oranda enerji
tasarrufu saglamigtir.

* Bulanik mantik uygulanarak iiretimi yapilan fotograf makineleri, otomatik
odaklama yapanlardan bile daha net bir goriintii saglamaktadir.

= Fotokopi makineleri bulanitk mantik ile ¢ok daha kaliteli kopyalar

vermektedir. Odanin sicakligi, nemi ve orijinal kagittaki karakter
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yogunluguna gore farklilik gosteren resim kalitesi, bu ti¢ temel parametre
hesaplanarak mitkemmele yakin bir duruma getirilmektedir.

= Japon Omron Grubu, biiyiik firmalara saglik hizmeti sunan bir sisteme ait

bes tip veri tabanmi, bulanik mantik teorileriyle kontrol etmektedir. Bu
sistemde, 10.000 kadar hastanin saglik durumlarmi G6grenmek ve
hastaliklardan korunmalarina, saglikli kalmalarina ve stresten kurtulmalarina
yardimec1 olmak ig¢in kisiye Ozel planlar ¢izebilen yaklasik 500 kural
uygulamaktadir.

= Pilav pisirme aletlerinden asansorlere, arabalarin motor ve siispansiyon

sistemlerinden niikleer reaktorlerdeki sogutma iinitelerine, klimalardan
elektrikli siipiirgelere kadar bulanik mantigin kullanildigi pekcok alan
bulunmaktadir.

Bulanik mantigin gelecek yillardaki uygulama alanlari, daha da yayginlasacak
gibi goriinmektedir. Seker hastalarimin viicutlarindaki insiiliin miktarini1 ayarlayacak
yapay bir pankreas gorevini iistlenecek minik yapilarin elde edilmesinde, kalp
pillerinin {iretiminde, oda icindeki 151tk miktarinin ayarlanmasinda, sularin
klorlanmasinda ve bilgisayar sistemlerinin sogutulmasinda bulanik mantik sisteminin

kullanilmas1 beklenilmektedir (Sugeno, 1985).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Palanikumar ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, CETP kompozitlerin
delinmesinde diisiik yilizey piiriizliiliigli ve takim asinmasi elde edilmesi i¢in gerekli
olan delme parametrelerini arastirmiglardir. Deneyler sonunda minimum takim asinmasi
ve ylizey piirtizliligi igin, kesme hizinin 75 ve 175 m/dak ve ilerleme oranini ise 0.10
ve 0.50 mm/dev olarak tespit etmislerdir.

Davim ve ark. (2009) karbon elyaf takviyeli kompozitlerin delinmesinde olusan
deformasyon ve tabaka ayrilmasmi dijital resim analiz yoluyla arastirmislardir. Bu
malzemelerin delinmesinde kesme parametresi olarak 50, 60 ve 70 m/dak kesme hizi,
0.25, 0.30 ve 0.35 mm/dev ilerleme oranlarin1 segmislerdir. Delme parametrelerinin
olusan hasar lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Davim ve ark. (2008) CETP kompozitlerin delinmesi sirasinda kesici takim
geometrisinin deformasyon faktorii tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Deneysel
caligmada kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesici takim geometrisinin deformasyon
faktorii ve takim asimmmasi iizerine etkilerini incelenmistir. Kesme hizlar1 55, 71, 86
m/dak ve ilerleme 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20 mm/dev olarak kullanilmistir. Kesme
parametrelerine bagli olarak kesici takimlarin olusturdugu hasar goriintiilenmis ve
karsilastirlmistir. {lerleme ve kesme hizinin artmas ile deformasyonun arttigini tespit
etmislerdir.

Davim ve ark. (2007) KETP malzemerin 112 m/dak ve 120 m/dak gibi yiiksek
hizlarda delinmesinde kesme parametrelerinin deformasyona ve yiizey piiriizliiliigiine
etkilerini incelemislerdir. Deligin giris kisminda olusan deformasyonun ¢ikis kisminda
olusan deformasyondan daha az olustugunu belirlemislerdir. Deformasyonu etkileyen
parametrelerin kesme hizi, ilerleme ve ug agist oldugunu ifade etmistirler. Diisiik kesme
hizlarinda deformasyonun arttigini belirtmislerdir. Ayrica, deformasyonu azaltmak i¢in
ilerleme ve matkap ug ag¢isinin diisiik segilmesini 6nermislerdir.

Davim ve ark. (2004 a) CETP kompozit malzemelerin delinmesi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada kesme hiz1 ve ilerlemenin kesme kuvveti ve yiizey piirtizliligiine
olan etkilerini arastirmiglardir. Yiiksek hiz ve ilerleme degerlerinde deformasyon
faktoriiniin arttigimi gézlemlemistirler. Kesme hizi ve ilerlemenin azalmasi ile yiizey
plirtizliiligiiniin arttig1 sonucuna ulasmislardir.

Krishnamoorthy ve ark. (2011) KETP malzemelerin havacilik sanayisinde,

ulasim ve spor alanlarinda 6nemli kullanim yerlerine sahip olmasini degerlendirmisler.
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Endiistride en yaygin kullanilan talash isleme yonteminin delik delme oldugunu ve
KETP kompozitlerin delinmesinde malzemede olusan hasar1 incelemisler. Bu
malzemelerin delinmesinde, delik giris ve ¢ikisindaki olusan deformasyonun 6nemli bir
hasar oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek kesme hizi ve disiik ilerleme degerlerinde
yapilan delme islemlerinde, delik giris ve ¢ikisindaki deformasyonun ve delinmis
yiizeyinpiiriizliiliik degerinin azaldig1 sonucuna ulagmislardir.

Shyha (2009) calismalarinda tungsten karbiir (WC) matkap kullanarak 3 mm
kalinligindaki KETP kompozitlere 1,5 mm ¢apinda delikler agmuslardir. Delme
parametrelerinin kesme kuvveti ve giicli, delik giris ve ¢ikisinda olusan deformasyon ve
delik capindaki sapma lizerine etkilerini arastirmiglardir.

Faraz ve ark. (2009) karbiir takimlarla KETP malzemelerinin farkli kesme
parametrelerinde delinmesini ve takim asinmasinmi arastirmiglardir. Delme esnasinda
takimda olusan asinmanin kesici kenar boyunca oldugunu gérmiisler.

Santhanakrishman ve ark. (2007) KETP kompozitlerin islenmesi ile ilgili bir
calisma ylriitmislerdir. 50 m/dak ve 60 m/dak olmak iizere kii¢iik kesme hizlarinda
yiiksek yiizey piirtizliilik degerleri elde ederlerken 90 m/dak ve 100 m/dak gibi biiyiik
kesme hizlarinda ise yiizey piiriizliiliik degerlerinin diistiigiinii ifade etmislerdir.

Lin ve Chen (1996) cam elyaf takviyeli hasir orgiili kompozitlerin, yiiksek
kesme hizlarinda iglenmesi ile ilgili gerceklestirmis olduklar1 deneylerde, kesme hizinin
50 m/dak dan 100 m/dak ya yiikseltilmesi ile kesici takimda olusan asinmanin da
arttigini tespit etmislerdir.

Mohan ve ark. (2007) CETP kompozitlerin delinmesi adli g¢alismalarinda,
malzeme kalinligr ile kesme hizinin is pargasi giris ve ¢ikisinda olusan deformasyonunu
etkiledigini belirlemislerdir.

Abrao ve ark. (2008) ¢alismalarinda cam elyaf takviyeli kompozit malzemelerin
delinmesinde, delme parametrelerinin, matkap u¢ geometrisi ve takim malzemesinin
ilerleme kuvveti ve deformasyon tizerindeki etkilerini incelemisglerdir.

Hocheng ve Tsao (2006)KET kompozitlerin delinmesinde, matkap ug
geometrisinin ilerleme kuvveti ve deformasyon tlizerindeki etkisini arastirmiglardir.

Davim ve ark. (2004b) farkli geometriye sahip WC matkaplar ile cam elyaf
takviyeli  kompozitlerin  farkli delme parametrelerinde delinmesinde, delme
parametrelerinin ilerleme kuvveti ve deformasyon {izerine etkilerini aragtirmiglardir.

Davim ve Reis (2003) KET kompozitlerin delinmesinde, kesici takim malzemesi

ve takim ug geometrisinin deformasyon tizerine tesirini incelemisler.
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Chen (1997) KETP kompozitlerin farkli takim u¢ geometrisi ve helis agisina
sahip HSS takimlarla delinmesinde, takim geometrisinin kesme kuvveti ve momenti
tizerine etkilerini aragtirmistir. Matkap ug¢ agisinin artmasiyla ilerleme kuvvetinde artis
oldugunu fakat kesme momentinin azaldigini belirtmislerdir. Ayrica takim ug¢ agisinin
ve helis agisinin artmasi ile ilerleme kuvvetinin ve momentin arttigini ifade etmistir.

Enemuoh ve ark. (2001) 75° - 160° ug agilarina sahip matkaplarla karbon elyaf
epoksi malzemelerin delinmesinde meydana gelen deformasyonu ve yiizey
puriizliilliiklerini arastirmiglardir. 75° ug a¢ili matkaplarla yapilan deneylerde minimum
deformasyon ve yiizey piiriizliigii elde etmislerdir.

Isik (2013) CETP kompozitlerin delinmesinde, farkli kesme hizi ve ilerleme
oraninin delik civarinda olusan deformasyon faktorii tizerine etkilerini deneysel olarak
arastirmiglaridr. Delik girisinde olusan deformasyon faktoriine, etki eden kesme
parametrelerini ve takim geometrilerini incelemistir. Deneyler sonucunda, ilerlemenin
ve kesme hizinin artmasi ile deformasyon faktoriiniin azaldigini belirtmistir.

Uniivar ve ark. (2015) nano parcacik takviyeli ve takviyesiz CETP
kompozitlerin delinmesinde, kesme parametrelerinin ve takim u¢ geometrisinin ilerleme
kuvveti ve deformasyona etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir.

Isik ve Giiltekin (2015) KETP kompozit malzemeyi ¢ift atlamali (twill) seklinde
hasir yapisina sahip plaka bi¢iminde iiretmisler. Bu plakalarda 0.2, 0.3 ve 0.4 mm/dev
ilerleme hizlarinda ve 50, 70 ve 90 m/dak kesme hizlarinda, delme islemi uygulanmis
ve delik i¢i yiizey piiriizliliigiinii 6l¢mislerdir. Elde edilen sonuglara gore plakalarda
kesme hiz1 arttikca yiizey piriizliliigiin azalmakta oldugunu, ilerleme arttik¢a yiizey
pliriizliliigiin arttigini ifade etmislerdir.

Karpat ve Bahtiyar (2015) cok kristalli elmas yapili malzemeden iki farkli
geometriye sahip matkaplarla KETP malzeme {izerinde delik a¢ma deneyleri
gerceklestirmislerdir. Delme parametrelerinin  ve matkap wucu geometrisinin
deformasyon faktorii ve takim asmmasia olan etkilerini arastirmislardir. Ilerlemenin
artirilmast ve bununla beraber devir sayisinin disiiriilmesi ile takim Omriiniin
artirtlabilecegini savunmuslar.

Koklii ve ark. (2015) fonksiyonel derecelendirilmis kompozit malzemelerin
delme performanslarinin incelenmesi i¢in farkli devir sayilar1 ve ilerleme oranlarini
tercih ederek deneyler gerceklestirmisler. Kesme hizi ve ilerlemenin tork, ilerleme

kuvveti ve hasar faktoriine etkisini degerlendirmisler.
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Davim ile ark. (2007), kompozit plakalarin delinmesi islemi sirasinda olusan
deformasyon iizerine etki eden parametreleri arastirmiglardir. Deneyleri, 5 mm ¢apinda
WC Kkarbiir matkaplar kullanilarak gergeklestirmislerdir.  Yiiksek kesme hizi ve
ilerlemele degerlerinde deformasyon faktoriiniin biiyiik oldugunu belirlemislerdir.

Tsao (2007), karbon elyaf kompozit malzemesinin delinmesi sirasinda ortaya
¢ikan yiizey hasari lizerine etki eden parametreleri aragtirmigtir.

Canpolat (2008) CETP kompozit malzemelerin delinebilirligini, HSS, TiN ve
karbiir matkap kullanarak incelemistir. Calismalar sonucunda, ilerleme degerinin
artmasi ile, ylizey piiriizliiliigiinde artis oldugu gozlemlemis ve en iyi ylizey kalitesinin
karbiir matkaplarla elde edildigini ifade etmislerdir.

Ekici (2009), CETP kompozit tabakalarin delinmesi sirasinda meydana gelen
yiizey hasarmi incelemistir. Calismalarinda 2, 3 ve 4 agizli ve 60°, 90° ve 120° ug
acilarina sahip HSS matkap kullanmis. Artan kesme hiz1 ile yiizey hasarlarinda azalma
oldugunu artan ilerlemede ise yiizey hasarlarinda artis oldugunu ifade etmistir.

Camuscu ve ark. (2010) elyaf takviyeli kompozit malzemelerin karbiir kesiciler
ile delinebilirligini deneysel olarak aragtirmistir. Deneyler sonucunda, ilerleme oraninin
kesici takim aginmasina ve kompozitte elyaf kopmasina neden oldugu belirtilmiglerdir.
Disiik ilerleme oranlarinda yapilan delme isleminde daha fazla delik delme
yapilabilecegini ve kesme hizindaki artisla da daha fazla delik delinebilecegini ifade
etmislerdir.

Isik ve Altan (2010) KETP kompozit malzemelerin delinmesinde, delik giris ve
cikisinda meydana gelen yiizey hasarlarini incelemislerdir. Yiiksek kesme hizive
ilerleme degerlerinde deformasyon faktoriinde artis oldugu, ayrica kesici takim ug
acilasinin artmasi ile de deformasyon faktériinde artis meydana geldigini belirtmislerdir.

Kiligckap (2010), CETP kompozit malzemelerin delinmesi islemi sirasinda
olusan deformasyonu incelemistir. Deformasyon iizerinde kesme hizi ile ilerleme
degerlerinin etkili oldugu ve bu degerlerin artmasi ile deformasyonda artis meydana
geldigini ifade etmistir. Ayrica deformasyon faktorii tizerine takim ug geometrilerinin
de etkili oldugu belirtmitir.

Kiligkap ve Celik (2012) G10 EPGC 201 kompozit malzemesinin delinmesi
sirasinda meydana gelen deformasyonu incelemislerdir. Onlar ilerleme, kesme hiz1 ve
matkap u¢ acisinin delik giris ve ¢ikisinda olusan deformasyonu biiyiik Olcilide
etkiledigini belirtmislerdir. Deformasyona en fazla tesir eden parametrenin ilerleme

oldugunu ifade etmislerdir.
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Koyunbakan ve ark. (2015), CETP kompozit malzemesinin delinmesi sirasinda
olusan ilerleme kuvvetinin tahmin edilebilmesi i¢in matkap geometrisive kesme
parametrelerine dayali bir model olan, adaptif ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim
sistemini (ANFIS) sunmuslardir. ilerleme kuvveti iizerinde en etkin parametrenin
matkap geometrisi oldugunu belirtmislerdir.

Karnik ve ark. (2008), yapay sinir aglar1 (ANN) yontemini kullanarak karbon
elyaf takviyeli kompozit malzemelerin delinebilirligini arastirmuglardir.  Devir
sayisindaki artis ile deformasyonun azaldigini ve daha biiyik ug¢ agili matkap
kullanildig1 zaman ise yiizey hasarinda artis meydana geldigini belirtmislerdir.

Giasin ve ark. (2015) GLARE 2B 11/ 10-0.4 elyaf metal laminatlarda kriyojenik
stvi azot ve minimum miktarda yaglama (MQL) sogutma maddesinin delinmis delik
kalitesi lizerindeki etkisini arastirmislardir. Delik kalitesi iist ve alt aliiminyum
levhalarin delik kenar1 iizerindeki ¢apak olusumunu inceleyerek ve nominal delik
biiyiikliigli ve daireselligin sapmasini inceleyerek degerlendirilmesini yapmuislar.
Calismalar sonucunda, benzer derecedeki GLARE laminatlar ile ilgili 6nceki bir
arastirmadan elde edilen kuru (yaglanmamis) delme calismalar ile karsilastirilmistir.
Sonu¢ olarak, kriyojenik ve minimum miktarda yaglama sogutma sivilarimin
kullanilmasiyla, ¢capak olusumunun 6nemli 6l¢lide azaltilabilecegini ifade etmislerdir.

Kuzu ve ark. (2016) delik delme islemi esnasinda farkli sogutma kosullarinin is
pargas1 ve takim sicakliklarina olan etkisini incelemislerdir. Delik delme islemlerini, 6
bar basingli hava, kuru, sulu, karbondioksit gazi ve MQL kullanarak
gerceklestirmislerdir. Tercih edilen sogutucu akiskanlari, matkabin icerisinden gecirerek
hem takim hem de is par¢asini delme islemi esnasinda sogutmuslardir. Kesme sivisinin
kullanildigi sulu kesme ve MQL sartlarinda talas sikismasindan 6tiirli ddnme momenti
(tork) ve sicakliklarin hizli bir bigimde yiikseldigini belirtmiglerdir. Sadece
karbondioksit gazi, sogutucu akiskan olarak kullanildiginda ise delik delme islemi daha
kararli hale gelmistir. Sicakliklarin ise, talas sikismasimin gerceklestigi kisimda daha
diisiik seviyelerde oldugunu ifade etmislerdir.

Yasar ve ark. (2016) KETP kompozit malzemesinin farkli geometriye sahip WC
matkaplarla kuru kesme kosullarinda (sabit ve farkli ilerleme) ve MQL yoOntemiyle
uygulanan delme islemleri sirasinda meydana gelen itme kuvveti (Fz) ve deformasyon
faktorii (Fd) iizerine delme parametrelerinin etkilerini arastirmiglardir. Delme
deneylerini, farkli takim ug agilariyla (120°, 130° ve 140°) ve kesme parametreleriyle

(kesme hizi,ilerleme miktar1) yapmislardir. Delik ¢ikisinda, MQL uygulanarak ve
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ilerleme miktarinin % 50 asagiya g¢ekilmesi ile gerceklestirilen delme islemlerinde,
ulagilan verilerin, sabit ilerlemede ulasilan verilere gore sirasiyla; Fz i¢in % 14 ve % 18,
Fd icin % 8 ve % 4 daha az oldugunu belirtmisler. Delme parametrelerinin Fz ve Fd
tizerindeki etkilerini % 95 giliven diizeyinde yapilan varyans analiz ydntemiyle
belirtmislerdir. En etkin parametrenin ise ilerleme miktar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Xia ve ark. (2016) kriyojenik sogutmanin delme performansina etkilerini
arastiran kapsamli ve sistematik bir c¢alisma sunmuglardir. KETP kompozit
malzemelerin delinmesinde matkap u¢ geometrisini ve delme parametrelerinin takim
asinmasi, kesme momenti, deformasyon ve yiizey kalitesi Tlizerine kriyojenik
sogutmanin etkisini arastirmiglardir. Kriyojenik sogutmanin takim asinmasini 6nemli
derecede azalttigimi belirlemislerdir. Ayrica kriyojenik delme isleminde ilerleme
kuvvetini ve deformasyonu artirdigini gézlemlemislerdir.

Wang ve ark. (2016) Kevlar 49 ETP kompozitlerin kriyojenik sartlarda
frezelenebilme performansini incelemisler. Soguk frezelemede olusan kesme kuvvetinin
kuru sartlardakine gore daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Kriyojenik frezelemede
kuru sartlara gore daha Kaliteli ylizey elde etmislerdir.

Yashiro ve ark (2013), karbon elyaf takviyeli plastiklerin (KETP) frezelenmesi
sirasinda is parcast ve kesici takimda olusan sicakliklari tespit etmek i¢in birtakim
deneyler ger¢eklestirmislerdir.

Ishida ve arkadaglar1 (2014), KETP’in frezelenmesi sirasinda isleme kalitesini
iyilestirmek, olusan 1s1y1 ve deformasyonu 6nlemek i¢in kriyojenik sogutma yontemini
uygulamislardir.

Bhudwannachai (2014),KETP’in delinmesinde kriyojenik takim sogutmanin

delme performansina tesirini incelemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Deneylerde Kullamlan Kompozit Malzeme

Cam elyaf takviyeli plastik (CETP) kompozitlerin delinmesinde olusan
deformasyon, sicaklik ve ylizey piiriizligl lizerine is mili devri, ilerleme orani ve
sogutma sartlariin etkisinin arastirildigi bu deneysel calismada; deney malzemesi
olarak elyaflar arasi acis1 90°, orgii yogunlugu 1.9 g/cm® olan hasir biciminde 18
katmandan olusan CETP kompozit (EP GC 203) secilmistir. Bu malzemenin TS-EN
60893 standartlarina gére mekanik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Vakum infiizyon
yontemiyle iiretilmis olan bu numuneler 500x500x10 mm boyutlarinda izoreel

firmasindan temin edildi. Daha sonra bu malzeme 40x100x10 mm boyutlarinda kesildi.

Tablo 3.1. EP GC 203 kompozitin mekanik &zellikleri (Izoreel, 2017)

Ozellikler (TS-EN60893)

Egilme Mukavegel Elastisite Basma Mukavemeti Izod Darbe Kesme Cekme
0da Sic. | viiksek Sic.| Modiili Mukavemeti [Mukavemeti| Mukavemeti

Mpa Mpa Mpa Mpa kd/m? Mpa Mpa

450 300 20.000 550 65 55 320

ﬁ *
‘
N FiY "

3.2. Deney Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneylerde uygulanan kesme parametreleri daha 6nce gergeklestirilmis ¢aligsmalar
ve On deneyler gbéz Oniine alinarak belirlenmistir. Cam elyaf takviyeli kompozit
malzemenin delinmesi igin Onerilen kesme hizlar1 50~200 m/dak arasindadir (Davim ve
ark.,2007). Ancak bazi arastirmacilar, daha kiiciik ve daha yiiksek hizlarda da
calismiglardir. Bu nedenle kesme parametreleri 1000, 2000 ve 3000 dev/dak is mili

devri ve 0.05, 0.1 ve 0.15 mm/dev ilerleme degerleri se¢ilmistir.
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Tablo 3.2. Deneylerde kullanilan parametreler

Dene Is Mili Devri Ilerleme Orani

No. n, (devidak) £, (mm/dev) Delme Ortam

1 1000 0.05 Kuru

2 1000 0.1 Kuru

3 1000 0.15 Kuru

4 2000 0.05 Kuru

5 2000 0.1 Kuru

6 2000 0.15 Kuru

7 3000 0.05 Kuru

8 3000 0.1 Kuru

9 3000 0.15 Kuru

10 1000 0.05 Basingli Hava
11 1000 0.1 Basingli Hava
12 1000 0.15 Basingli Hava
13 2000 0.05 Basingli Hava
14 2000 0.1 Basingli Hava
15 2000 0.15 Basingli Hava
16 3000 0.05 Basingli Hava
17 3000 0.1 Basingli Hava
18 3000 0.15 Basingli Hava
19 1000 0.05 CO,

20 1000 0.1 CO,

21 1000 0.15 CO,

22 2000 0.05 CO,

23 2000 0.1 CO,

24 2000 0.15 CO,

25 3000 0.05 CO,

26 3000 0.1 CO,

27 3000 0.15 CO,

3.3. Deneylerde Kullanilan Kesici Takim

Cam elyaf; sert, asindirict ve diisiik termal iletkenlik katsayisina sahip oldugu
icin cam elyaf takviyeli kompozit malzemenin delinmesinde yiiksek takim aginmast ile
karsilasilmaktadir (Gaitonde ve ark., 2009). Bu nedenle deney sonuglarinin takim
asinmasindan etkilenmemesi i¢in her parametrede yeni bir takim kullanilmistir.
Deneylerde Nachreiner marka (DIN81897) 7 mm capinda 118° ug agisina sahip sert
karbiir (WC) kullanilmistir.

3.4. Deneylerde Kullamilan Sogutucular

Kompozit malzemenin delinmesinde sogutma ortaminin kesme kuvveti, kesme
sicakligi, deformasyon faktorii ve ylizey piirtizliiliigi lizerine etkilerini belirlemek i¢in

delme islemleri kuru, basinghi hava (6 bar) ve CO; gazi kullanarak gergeklestirildi.
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Basingli hava ve CO; gazinin kesme bolgesine gonderilmesi i¢in nozullar Sekil 3.1.’de

gosterildigi gibi kesme noktasindan 15 mm mesafede olacak sekilde yerlestirildi.

/Regulatﬁr

MNozul

|

— Matkap

I —{—'Ig pargasi

Sekil 3.1. Nozulun is pargasi tizerindeki konumu

3.5. Deneyde Kullanilan Tezgah

EP GC 203 kompozit malzemenin delinmesinde, Dicle Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii Talash Imalat Laboratuvarinda bulunan Brother marka S500X1
model CNC isleme merkezi kullanilmistir (Sekil 3.2). Bu tezgah 500mmx400mm isleme
kapasitesine sahip olup is mili maksimum 10000 dev/dak dénme devrine ve 9.5 kVA

giiciine sahiptir.

Sekil 3.2. CNC isleme merkezi
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3.6. Kesme Kuvetlerinin Ol¢iimii

EP GC 203 kompozit malzemenin delinmesinde, delme kuvvetlerini belirlemek
i¢in Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Talashi Imalat Laboratuvarinda
bulunan -5 ile 10 KN 6lgme kapasitesine sahip Kistler marka 9257B model {i¢ bilesenli
kuvvet o6lgme cihazi (Dinamometre) kullanilmistir (Sekil 3.3). Dinamometreye ait
teknik ozellikler Tablo 3.3’te verilmistir.

Dinamometreden gelen sinyaller Kistler 5070-A ¢ok kanalli amplifier (Sekil 3.4)
kullanilarak bilgisayara aktarilmistir. Daha sonra verilerin degerlendirilmesi ve gerekli
grafiklerin elde edilmesi i¢cin Windows igletim sistemi ile uyumlu Kistler Dynoware
2825A yazilimindan yararlanilmistir. s parcasimin dinamometreye baglantis1 Sekil

3.5’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Deneylerde kullanilan dinamometrenin teknik 6zellikleri

Ozellikler Olciim Birimi Type 9257B
Olgiim Araligi(Fx) kN -5.00, 10.0
Olgiim Araligi(Fy) kN -5.00, 10.0
Olgiim Araligi(Fz) kN -5.00, 10.0
Eksen Sayis1 - 3
Olciim Modu - Drekt
Islem Sicaklik Araligt C 0...70
Uzunluk Mm 170
Genislik Mm 100
Agirhik Mm 60
Koruma Derecesi IP 67
Degistirilebilir Kablo - Var
Baglant1 Kablosu - Fis

Sekil 3.3. Kistler 9257B piezo-elektrik dinamometre
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Sekil 3.4. Kistler 5070-A ¢ok kanalli amplifier

e

Sogutucu
Basligi

Sekil 3.5. Is parcasinin dinamometreye baglant1 sekli

3.7. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Delinen is pargalarinin yiizey puriizliligini 6lgmek igin, Time marka TR200
model dijital gostergeli mekanik igneli bir yiizey piiriizliliik 6lgtim cihazi kullanilmistir
(Sekil 3.6). Bu cihazin 6lgme araligi Ra: 0.01-40 um, Rq: 0.02-160 um ve Ry: 0.3 ~160
um arasindadir. Ortalama ylizey piiriizliiliigi (Ra), delik ylizeyinde 90" araliklarla isleme

yoniinden 6l¢iilmiis olup 4 6lglimiin ortalamasi alinarak bulunmustur.
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Sekil 3.6. Yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazi

3.8. Sicaklik Ol¢iimii

EP GC 203 kompozit malzemenin delinmesinde, delme esnasinda olusan kesme
sicakligr Testo 881-2 marka termal kamera kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 3.7). Bu

termal kameranin 6zellikleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.7. Sicakli 6l¢limiinde kullanilan termal kamera

Tablo 3.4. Termal kamera 6zellikleri

Ozellik Degeri
Infrared ¢oziiniirliik 320 x 240 pixel
Odak manuel ve motor odaklama
Goriintii yenileme orani 8-15 Hz
Goriintii boyutu 640 x 480 piksel
Geometrik ¢oziniirlik (IFOV) standart lens 3.3 mrad
Min. odak mesafesi 0,1m
Termal duyarhilik <80 mK 30 °C’de
Goriis alan1 32°x23°
Ekran tipi 3.5” LCD ekran ile 320 x

240 piksel
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3.9. Deformasyon Ol¢iimii

EP GC 203 cam elyaf takviyeli kompozit malzeme delindikten sonra, delik
civarinda olusan deformasyonu 6l¢mek icin optik bir mikroskop (Nikon Epiphot 200)
kullanilmistir. Deformasyon faktoriinii bulmak igin ilk once delik civarindaki
maksimum ¢ap (Dmaks) Ol¢iildii. Daha sonra esitlik (1.1)’dedeformasyon faktorii (Fd)
hesaplanda.

3.10. Deneysel Calismalarin Yapihisi

EP GC 203 kompozit malzemenin farkli matkaplarla delinmesinde, isleme
kalitesi iizerine delme parametreleri ve sogutma sartlarinin etkilerini belirlemek i¢in bir
dizi deney yapildi. Kompozitlerin delinmesi kuru, basin¢h hava ve karbondioksit gazi
kullanilarak yapildi. Bu islemler her bir parametre i¢in ayri ayrt yapilmistir. Kesme
kuvvetleri dinamometre yardimiyla ¢ok kanalli yiikselticiye (amplifier) iletilen
sinyaller vasitasiylabilgisayara aktarilip, dynoware programi kullanilarak elde
edilmistir. Sekil 3.8’de deney diizenegi sematik olarak gosterilmistir ve delme islemi
sonrasinda yiizey piriizliligi ve deformasyonfaktorii hesaplanmistir. Termal kamera
ile delme islemi sirasinda olusan sicaklik degerleri kaydedilerek delme sicakliklari

Olctilmiis. Sekil 3.9°da termal kamera goriintiisii verilmistir.

E Matkap

Deney pargasl

Dinamometre -

Kistler 9257-b Kistler
ype5070

Sekil 3.8. Delme deney diizeneginin sematik resmi
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Sekil 3.9. CO, sogutma sartinda 9 nolu deney sonucunda elde edilen termal kamera goriintiisii

3.11. Bulanik Mantik Analizi

EP GC 203 CETP kompozit malzemenin WC matkapla delinmesinde elde edilen

verilerin, bulanik mantik yontemiyle irdelenmesi ve deney sonuglariyla karsilastiriimasi

gerceklestirilmistir. Ayrica devir sayisi, ilerleme orani ve sogutma sartlari gibi

parametlerin kesme kuvveti, kesme sicakligi, yilizey piirizliligii ve deformasyon

faktorii arasindaki iligkiler incelenmistir. Bulanik mantik giris ve ¢ikis arasindaki

iliskiler Sekil 3.10-3.

18’de gosterilmistir.

>Q< \ / =
Devir (dev/dak) 2 : :
Delme ] —
><>< Parametrelerinin Yiizey Parizhilagi (1m)
Hlerleme (mm/dev) éx&
SO T
Sogutucu Deformasvon (Fd)

Sekil 3.10. Giris ve Cikis Uyelik Fonksiyonlart




37

Giris ve ¢ikis degerlerinin modellenecek problem kaynagindaki agirliklarina

gore tiim degerlerin iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir.

T T T T T
P flbin Ugbin
I I I I T I
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2200 3000
Devir (devir/dak)
Sekil 3.11.Bulanik mantik girig parametresi-devir
T
0.05 0.10 015
i
: [ T [ [ [ [
0.06 7 0.08 0.08 01 011 0.12 0.13 0.14 01
Tlerleme Oramt (mm/dev)
Sekil 3.12. Bulanik mantik girig parametresi-ilerleme
Kurs Basingli Hava Karbondioksit
N /\
"\. / \ ,/‘ b
\ / \ / \
/ \ / \
\ / \ / \
/ \ / \ / \
/ \ / \ / \
/ \ i \ \
/ / /
/ / \ /
/ \ ' \_\ /
y .'\\\ /.' \'\_‘ /
/ \ / \ /
/ \ / \\ / ‘\
i \ / / \
5 & “ .
Sofutucy

Sekil 3.13. Bulanik mantik girig parametresi-sogutucular
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| \ | | T | |
250-750 500-1000 750-1250 1000-1500 1250-1750 1500-2000
1 =
i Eh] ! | [
40 600 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000
esme Kuwveti (N)
Sekil 3.14. Bulanik mantik ¢ikig parametresi-kesme kuvveti
| T J T J T
0-200 100-300 200-400 300-500 400-600 500-700
4| I =)
it | i ! | \ !
0 100 200 300 400 500 600 700
Sicaklik ('C)
Sekil 3.15. Bulanik mantik ¢ikig parametresi-sicaklik
1.22-1.30 1.26-1.34 1.30-1.38 1.34-142

1.14-122 1.18-126

Deformzsyon (Df)

Sekil 3.16. Bulanik mantik ¢ikis parametresi-deformasyon faktorii
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2-4 3-5 4-6 5-7 6-8

g T I |

Yiizey Piirtizlaligt (um)

Sekil 3.17. Bulanik mantik ¢ikig parametresi-yiizey piirizliligi

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinin ardindan her bir iiyelik fonksiyonu
arasindaki baglantiy1 belirlemek icin kurallar yazilmistir. Bu kurallar;
1. Eger bin devirde ve 0.05 ilerlemede ve kuru ortam ise; kesme kuvveti (250-750)N,
yiizey piuriizliligi (5-7)um, sicaklik (300-500)°C, deformasyon (1.30-1.38)
2. Eger bin devirde ve 0.10 ilerlemede ve kuru ortam ise; kesme kuvveti (500-1000)N,
ylizey purizliliigi (6-8)um, sicaklik (300-500)°C, deformasyon (1.22-1.30)
3. Eger bin devirde ve 0.15 ilerlemede ve kuru ortam ise; kesme kuvveti (750-1250)N,
yiizey puriizliligi (6-8)um, sicaklik (300-500)°C, deformasyon (1.30-1.38)

25. Eger ticbin devirde ve 0.05 ilerlemede ve karbondioksit ise; kesme kuvveti (250-
750)N, yiizey pirtizliligi (5-7)um, sicaklik (300-500)°C, deformasyon (1.30-1.38)

26. Eger li¢cbin devirde ve 0.10 ilerlemede ve karbondioksit ise; kesme kuvveti (1000-
1500)N, yiizey piiriizliligi (3-5)um, sicaklik (200-400)°C, deformasyon (1.26-1.34)

27. Eger ti¢cbin devirde ve 0.15 ilerlemede ve karbondioksit ise; kesme kuvveti (1250-
1750)N, yiizey purtizliligi (4-6)um, sicaklik (200-400)°C, deformasyon (1.26-1.34)

Biitiin kurallar yazildiktan sonra, bulanik mantik sisteminde sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3.18. Giris parametrelerine bagli tahmini ¢ikis sonucu
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EP GC 203 kompozit malzemenin WC matkaplarla delinmesinde is mili devri,

ilerleme orani ve sogutma ortami gibi parametrelerin kesme kuvveti, kesme sicakligi,

deformasyon faktorii ve yiizey piirtizliliigli tizerine etkileri arastirilmis olup elde edilen

sonuclar Tablo 4.1- 4.3“te verilmistir.

Tablo 4.1. Kuru delme ortaminda elde edilen degerler

Dene Is Mili flerleme Kesme Kesme Deformasvon Ort.Yiizey

No Y| Devri,n Orani, f Kuvveti, F | Swcakhg, T | 2% 200 3{: ' | piriizliiliigi, Ra
' (dev/dak) (mm/dev) (N) (°C) ' (um)
1 1000 0.05 496.89 386.4 1.27 6.37
2 1000 0.10 689.47 404.0 1.33 6.68
3 1000 0.15 941.64 409.0 1.39 6.72
4 2000 0.05 651.12 415.7 1.30 6.15
5 2000 0.10 1124.1 438.2 1.35 6.54
6 2000 0.15 1198.4 467.0 1.40 6.65
7 3000 0.05 845.53 490.3 1.33 5.13
8 3000 0.10 1237.1 502.8 141 5.69
9 3000 0.15 1333.7 563.1 1.44 6.02

Tablo 4.2. Basingli hava ile delme ortaminda elde edilen degerler
Dene Is Mili ilerleme Kesme Kesme Deformasvon Ort.Yiizey

No Y| Devri,n Orany, f Kuvveti, F | Sicaklif, T | °Prr 3{: | piirizliligi Ra,
' (dev/dak) (mm/dev) (N) (°C) ' (um)
10 1000 0.05 485.2 238.6 1.20 5.59
11 1000 0.10 710.9 280.3 1.30 6.12
12 1000 0.15 1008.1 291.7 1.35 6.27
13 2000 0.05 646.0 334.6 1.28 5.45
14 2000 0.10 1120 411.4 1.33 5.95
15 2000 0.15 1217.2 416.1 1.35 6.25
16 3000 0.05 977.7 438.4 1.30 4.69
17 3000 0.10 1236.6 444.0 1.34 5.16
18 3000 0.15 1417.3 448.8 141 5.80




Tablo 4.3. CO, gaz1 ile delme ortaminda elde edilen degerler
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Deney Is M.ﬂi flerleme Kesmg Kesrrje Deformasyon .. OrtYu zey

No. Devri, n Oran, f Kuvveti, F Sicakh@, T Faktorii Fd piiriizliiliigii Ra,
(dev/dak) (mm/dev) (N) (°C) ' (um)

19 1000 0.05 531.33 123.3 1.18 6.02

20 1000 0.10 726.8 147.8 1.21 6.41

21 1000 0.15 1093.12 175.7 1.25 6.62

22 2000 0.05 745.50 224.5 1.27 5.30

23 2000 0.10 1150.2 319.6 1.30 5.85

24 2000 0.15 1221.12 336.2 1.31 6.12

25 3000 0.05 1021.52 3394 1.27 3.29

26 3000 0.10 1327.11 356.8 1.30 3.87

27 3000 0.15 1464.14 374.2 1.35 4.23

4.1. Delme Parametrelerinin Kesme Kuvveti Uzerine EtKisi

Talasl islemede is pargasini sekillendirebilmek i¢in bir kuvvet gereklidir. Bu
kuvvet talash isleme sirasinda is parcasindan talas kaldirmak i¢in gerekmektedir. Bu
kuvvet kesme kuvveti olarak adlandirilmaktadir. Kesme kuvvetleri malzemenin
bilesimine, sertligine, mikroyapisina, kullanilan kesici takim malzemesi ve
parametrelere baghdir. Kesme kuvvetlerinin is mili devri, ilerleme orami ve kesme
ortam1 gibi isleme parametrelerden nasil etkilendigini anlamak 6nemlidir.

EP GC 203 kompozit malzemenin farkli ig mili devirlerinde ve ilerleme
oranlarinda kuru delme ortaminda delinmesinde elde edilen kesme kuvveti diyagramlari
Sekil 4.1-4.9°da, basingli hava ortaminda delinmesinde elde edilen kesme kuvveti
diyagramlar1 Sekil 4.10-4.18’de ve CO; gazi1 ortaminda delinmesinde elde edilen kesme
kuvveti diyagramlar1 Sekil 4.19-4.27°de verilmistir. Ayrica tiim kesme ortamlarinda
ilerlemenin kesme kuvveti lizerine etkileri Sekil 4.28-4.30°da, is mili devrinin kesme
kuvveti iizerine etkileri Sekil 4.31-4.33’te ve kesme ortaminin kesme kuvveti lizerine

etkileri ise Sekil 4.34’te gosterilmistir.




Kesme Kuvveti (N)
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Sekil 4.1. 1 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=1000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.2. 2 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=1000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.3. 3 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=1000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.4. 4 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=2000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.5. 5 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=2000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.6. 6 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=2000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.7. 7 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=3000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.8. 8 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=3000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.9. 9 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Kuru, n=3000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.10. 10 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n~=1000 dev/dak, =0.05 mm/dev)
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Sekil 4.11. 11 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingl1 hava, n=1000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.12. 12 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n=1000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.13. 13 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n=2000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.14. 14 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingl1 hava, n=2000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.15. 15 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n=2000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.16. 16 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n~=3000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.17. 17 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n=3000 dev/dak, =0.10 mm/dev)
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Sekil 4.18. 18 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(Basingli hava, n=3000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.19. 19 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=1000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.20. 20 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=1000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.21. 21 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=1000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.22. 22 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=2000 dev/dak, f=0.05 mm/dev)
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Sekil 4.23. 23 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=2000 dev/dak, f=0.10 mm/dev)
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Sekil 4.24. 24 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
(CO,, n=2000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.25. 25 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
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Sekil 4.26. 26 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi
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Sekil 4.27. 27 nolu deneye ait kesme kuvveti-zaman grafigi

(CO,, n=3000 dev/dak, f=0.15 mm/dev)
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Sekil 4.28. Ilerlemenin kesme kuvveti iizerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.29. Ilerlemenin kesme kuvveti iizerine etkisi (Basingli hava)
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Sekil 4.30. Ilerlemenin kesme kuvveti iizerine etkisi (CO,)
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Sekil 4.31. Is mili devrinin kesme kuvveti {izerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.32. Is mili devrinin kesme kuvveti {izerine etkisi (Basingli hava)
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Sekil 4.33. Is mili devrinin kesme kuvveti iizerine etkisi (CO,)
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Sekil 4.34. Delme ortaminin kesme kuvveti lizerine etkisi (2000 dev/dak)

Sekil 4.28-4.30’dan, ilerlemenin artmasi ile kesme kuvvetinin arttigi
goriilmektedir. Diisiik ilerleme degerlerinde diisiik kesme kuvveti elde edilirken
ilerlemenin artmasi ile birlikte kesme kuvvetinde artis olmustur. En diisik kesme
kuvveti 0.05 mm/dev ilerleme degerinde 485.2 N olarak 1000 dev/dak is mili devrinde
ve basingli hava ile yapilan delme isleminde elde edilirken, en yiiksek kesme kuvveti
3000 dev/dak is mili, 0,15 mm/dev ilerleme ve CO, gazi ortaminda yapilan deneylerde
1464.14 N olarak elde edilmistir. Ilerleme oranmin artmasi kaldirilan talas hacminin
birim zamanda artmasina neden olmaktadir. Bu durum kesme kuvvetlerinde dinamik bir
etki olusturur. Artan ilerleme oraninin sebep oldugu bu dinamik etkiden dolay1 kesme
kuvveti artmaktadir (Suresh ve ark. 2012). Baska bir deyisle birim zamanda is
parcasi/takim temasinin artmasindan 6tiirii kesme kuvvetinde de artis olmaktadir (Cakar,
1999; Chinchanikar ve Choudhury, 2013). Sekil 4.31-4.33’te is mili devrindeki artigin
kesme kuvvetinde artisa neden oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi; is milinin
artmasiyla kesici takim ve is pargasi arasinda olusan siirtiinmenin, takimin ilerlemesini

zorlagtirmasiyla acgiklanabilir.

4.2. Delme Parametrelerinin Delme Sicakhigina Etkisi

EP GC 203 kompozit malzemenin kuru, basin¢li hava ve CO, gaz1 gibi farkl
delme ortamlarinda 1000, 2000 ve 3000 dev/dak is mili devirlerinde ve 0.05, 0.10 ve
0.15 mm/dev ilerleme oranlarinda delinmesinde olusan delme sicakliklar1 termal

kamera goriintiileri Sekil 4.35-4.37°de, ilerlemenin delme sicaklig1 iizerine etkisi Sekil



55

4.38-4.40’ta is mili devrinin delme sicakligi lizerine etkisi Sekil 4.41°de ve delme

ortaminin delme sicakligi tizerine etkisi Sekil 4.42°de verilmistir.

—400
— 350
& 300
250
200
150
100
50

Sekil 4.35. Termal kamera goriintiisii (Kuru, 1000 dev/dak, 0.05 mm/dev)

Sekil 4.37. Termal kamera goriintiisii (CO,, 3000 dev/dak, 0.15 mm/dev)
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Sekil 4.38. ilerlemenin delme sicakligi iizerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.39. Ilerlemenin delme sicaklig1 iizerine etkisi (Basingli hava)
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Sekil 4.40. ilerlemenin delme sicaklig: iizerine etkisi (CO,)
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Sekil 4.41. Is mili devrinin delme sicaklig1 iizerine etkisi (f=0.1 mm/dev)
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Sekil 4.42. Delme ortaminin delme sicakligi iizerine etkisi (3000 dev/dak)

Ilerleme ve is mili devri delik delme isleminde 6nemli faktdrlerdendir. Bunlar
kesme islemi esnasinda ortaya ¢ikan sicaklik degerleri ve kesme kuvvetlerini dogrudan
etkilemekle beraber kesici takimin performans hareketliligini sekillendiren faktorlerdir
(Sandvik, 1994; Kalidas ve ark., 2001). Sekil 4.38-4.40 delme deneyleri sirasinda
olusan kesme sicakligini gostermektedir ve kesme sicakligi ilerlemenin artmasiyla
artmaktadir. Tornalama ve frezeleme islemlerinde olusan talas is parcasi ve takimdan
uzaklagirken  talagla  tahliye  edilen 1s1  kesme  bolgesinden  kolayca
uzaklagtirilabilmektedir. Ancak CETP kompozitlerin delinmesi isleminde olusan talas
genellikle delik bolgesinde biriktiginden dolayr sicaklik artisi olmaktadir. Sicaklik

artisini; ilerleme oraninin artmasiyla, matkap kesici kenarlariin ¢ok fazla siirtlinmeye
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neden olmasiyla agiklanabilir.ilerlemenin artmasi sonucu talas ile matkap ucunun kesici
kenar ile temasinin uzun olmasindan dolayi, olusan sicakligin daha ¢ok artmasina neden
oldugu sdylenebilir (Sahin ve Acir, 2003; Aydin ve ark., 2010). Delme isleminde talas
ile tahliye edilmesi gereken isinin kesme alaninda yogunlagsmasi nedeniyle kesme
bolgesindeki kesme sicakligi artmaktadir (Sandvik, 1994; Yalgin, 2008). Sekil 4.41°de,
is mili devrinin artmasi ile kesici takim ve is parcasi arasinda yiiksek siirtiinmeye bagl
olarak onemli miktarda siirtinme enerjisi ortaya ¢ikmis ve buna baglh olarak sicaklik
artmistir. Ayrica is parcasinin kesme sirasinda olusan hizli plastik deformasyonda
kesme sicakligini arttirmaktadir. Kesme sirasinda 1s1 olusumunun nedenleri arasinda
kayma ve siirtiinme sebebiyle takim yiizeyinde 1s1 ortaya ¢ikmasi ve bir bagka nedende
takim ve is parcasinin ara yiizeyinde 1s1 meydana gelmesi yani takim, parca yiizeyinde
yol aldik¢a siirtinmeye bagli olarak 1s1 olugsmasindan kaynaklanmaktadir (Altintas,
2000; Colak, 2006). EP GC 203 kompozit malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin diisiik
olmasindan dolay1 is pargasi takim ara yiizeyinde olusan 1s1 uzaklastirilamamakta ve
buda kesme sicakligini arttirmaktadir.

Sekil 4.42°de, en yiiksek kesme sicakligi kuru delme ortaminda olusurken, en
diisiik kesme sicakligi CO, gazi ortaminda yapilan delme islemlerinde olusmustur. En
yiiksek sicaklik 3000 dev/dak is mili devri ve 0.015 mm/dev ilerleme oraninda kuru
kesme ortaminda 563.1°C iken, en distiik sicaklik 1000 dev/dak is mili devri ve 0.05
mm/dev ilerleme oraninda 123.3 °C olarak 6lgiilmiistiir. Bunun nedeni, CO, gazinin
sogutucu etkisinden ve CO; gazinin basincindan dolay1 talasin delme bdlgesinden
uzaklastirilmasindandir. Basingli hava ortaminda yapilan delme deneylerinde ise,
basincin etkisi ile kesme bolgesindeki sicaklik uzaklastirildigindan kuru delme

ortaminda olusan sicakliklardan daha az sicaklik olugsmaktadir.

4.3. Delme Parametrelerinin Deformasyon Faktoriine Etkisi

EP GC 203 kompozit malzemenin 1000, 2000 ve 3000 dev/dak is mili
devirlerinde ve 0.05, 0.10 ve 0.15 mm/dev ilerleme oranlarinda kuru, basingli hava ve
CO; gaz1 gibi farkli delme ortamlarinda delinmesinde olusan deformasyonlara ait
goriintiiler Tablo 4.4-4.6’da verilmistir. Delik etrafinda olusan deformasyona ait
deformasyon faktorii (Fd) esitlik (1.1) kullanilarak tespit edilmis ve delik girisinde
olusan deformasyon faktorii hesaplanmustir. Ilerleme oraninin deformasyon faktorii

tizerine etkisi Sekil 4.43-4.45’te, is mili devrinin deformasyon faktorii ilizerine etkisi
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Sekil 4.46’da ve kesme ortaminin deformasyon faktorii iizerine etkisi Sekil 4.47°de

verilmisgtir.
Tablo 4.4. Kuru delme ortaminda elde edilen deformasyon goriintiileri
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Tablo 4.5. Basingli hava ile delmede elde edilen deformasyon goriintiileri

Ilerleme oran1 (mm/dev)
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Tablo 4.6. CO, gaz ortaminda yapilan delmede elde edilen deformasyon goriintiileri
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Sekil.4.43. ilerleme oraninin deformasyon faktérii iizerine etkisi (Kuru)
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Sekil.4.44. ilerleme oranmin deformasyon faktorii iizerine etkisi (Basingli hava)
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Sekil.4.45. ilerleme oraninin deformasyon faktrii iizerine etkisi (CO,)
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Sekil 4.46. Is mili devrinin deformasyon faktérii iizerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.47. Delme ortaminin deformasyon faktorii iizerine etkisi (1000 dev/dak)

Delme parametrelerine bagli deformasyon faktoriiniin degisim grafikleri Sekil
4.43-4.45te gosterilmistir. Deney numunelerinin delinmesi iglemi sirasinda deliklerde
Olusan deformasyon incelenmistir. Yapist geregi bu kompozit malzemede
deformasyonu tamamiyla ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Ancak, deformasyonu
azaltmak miimkiindiir. Bunun i¢in delme parametrelerinin 6zenli bir sekilde segilmesi
ve uygulanmasi gerekmektedir. Yapilan deneylerde bu parametrelerden; is mili devri ve
ilerleme oran1 degerlendirmeye almmistir ki bu parametreler ¢ogu bilim insani
tarafindan delme isleminin kalitesini etkileyen en oneli parametreler olarak kabul
goriilmiistiir (Davim ve ark., 2004; Mohan ve ark., 2005; Khashaba ve ark., 2007).
Bir¢ok benzer ¢alismada, ilerleme oraninin en etkili parametre oldugu ifade edilmistir.

Deformasyon artiginin, ilerleme oraniyla dogru orantili olmasinda en 6nemli etken,
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delme islemi boyunca kesme kuvvetinin artmasidir (Bosco ve ark., 2013; Khashaba ve
ark., 2007). Kesme kuvvetinde artis meydana gelmesi kesici takima uygun bir kesme
firsatt olusmadan takimin malzeme igerisine dogru bastirilmasina sebeb olmaktadir.
Bunun sonucunda, matkap ucu Oniindeki malzeme kesilmeden disar1 dogru ilerleme
yoniinde iterek deformasyon olusumunu artirmaktadir. Bu sebepten 6tiirii deformasyonu
diisiirmek icin 6zellikle ilerleme oranini diisiik degerler segmek gerekir.

Literatiirde is mili devri konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Bir kisim
aragtirmact ig mili devrinin artistyla deformasyon faktoriiniin azaldigini gozlemlemis
olsa da (Bosco ve ark., 2013; Rahme ve ark., 2015) diger bir kisim ise is mili devrinin
deformasyon faktoriine net bir etkisinin olmadigini ifade etmistirler (Mohan ve ark.,
2005; Khashaba ve ark., 2007). Ayrica bir kismi1 da is mili devrinin deformasyon
faktoriinde artisa sebeb oldugunu soOylemistirler (Davim ve ark., 2004). Nitekim
deneysel calismalar sonunda is mili devrinin artmast ile deformasyonun arttigi
gozlemlenmistir.

Sogutucu akigkanlarin, kesme bolgesine ve takim/talas arayiiziine piiskiirtiilmesi
stirtinme kuvvetini distirmiis ve talas kaldirma sicakliklarinin azalmasini saglamistir.
Sicakliklarin azalmasi ile kesici takimin maruz kaldigi 1si1l ve mekanik zorlamalarin

diisiiriilmesi takim dmriinii artirmis dolasiyla deformasyonu azaltmistir.

4.4. Delme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Deney esnasinda delme islemi gergeklestigi zaman ylizey piirtizliilligiinii etkileyen
birgok etken bulunmaktadir. Ilerleme miktar1 ve is mili devri bunlar arasinda en 6nemli
olanlaridir. EP GC 203 kompozit malzemenin delinmesinde ilerleme orani ve is mili
devrinin ortalama yiizey piriizliliigii tizerine etkileri Sekil 4.48-4.51°de verilmistir.
Kuru, basingli hava ve CO, gazi gibi farkli delme ortamlarinin yiizey piirtizliligi

tizerine etkileri Sekil 4.52°de gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Ilerleme oranimin yiizey piiriizliiliigii {izerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.49. ilerleme oranmin yiizey piiriizliiliigii {izerine etkisi (Basingl hava)
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Sekil 4.50. ilerleme oraninin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi (CO,)
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Sekil 4.51. Is mili devrinin yiizey piiriizliiliigii {izerine etkisi (Kuru)
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Sekil 4.52. Delme ortaminin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkisi (3000 dev/dak)

Yiizey piriizIiligi, is parcasina uygulanan iiretim igleminden sonra olusan
yiizey kalitesidir.Yiizey piiriizliliigii en 6nemli yiizey biitiinliigii 6zelliklerinden biridir.
Yiizey piiriizliiliigiiniin kontrol edilmesinin, islenmis par¢alarin yorulma omrii tizerinde
olumlu katkida bulunabilecegi bilinmektedir (Kaynak ve ark., 2011). Yiizey kalitesi ile
is mili devri, ilerleme ve kesme sivisinin kullanilip kullanilmadigi gibi parametreler
arasinda dogrudan bir iliski vardir.Sekil 4.48-4.52°deki grafiklerden, ilerleme oraninin
artmast ile ylizey pirizliligiinin arttig1, is mili devrinin artmas1 ile yiizey
piiriizliiliigiiniin azaldig1 goriilmiistiir. Tlerlemenin artmasi1 kesme kuvvetini arttirmakta
ve buda kompozitin delinmeden ilerleme yoniinde itilmesine neden olacaktir. Yiiksek
ilerleme oranlarinda ozelikle son birkag tabakadaki fiberler kesilmeden kopmaya

zorlanmaktadir. Fiberlerin kesilmeden kopmasi ile yiizey piirlizliliigli artmaktadir. En
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iyi yiizey piirtizlilikleri CO, kesme ortaminda gerceklestirilen delme deneylerinde elde
edilirken en kétii yiizey piiriizliiliikleri kuru delme ortaminda elde edilmistir.ilerleme
orani, yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen dnemli kesme parametrelerindendir. Ilerleme
oranindaki artig 1s1 lUretimini arttirmakta bu da takim asinmasmin artmasina ve
dolayistyla islenen yiizeyin kalitesinin kotiilesmesine sebep olur (Kiligkap ve ark.,
2016). Bunun nedeninin, ilerleme oraninin artisiyla kesici takimin, delinen malzeme ile
temas siiresinin artmasi ile iliskilendirilebilir. Sonug olarak temas siiresinin artmasina
bagli olarak kesici takim {lizerinde meydana gelen asinma miktar1 artmakta ve bu durum
islenen yiizeyin piirlizliiliikk oranlarinin artmasina neden olmaktadir. Yani daha iyi yiizey
purtizliligi diisiik ilerleme oranina bagli oldugu sdylenebilir.

Yiizey piiriizliliigli, islenmis parcalarin boyutsal kalitesini saglamak icin de
onemlidir. ilerleme ve is mili devri gibi kesme ortammin da yiizey piiriizliiliigii
tizerindeki etkileri iyi bir sekilde arastirilmalidir. Bununla birlikte, soguk talash
islemede ortamin sogutma faktorii, kesme parametreleri ile karsilastirildiginda goreceli
olarak yenidir ve yiizey pirilizliliigli ve topolojisi ilizerindeki etkisi daha 1iyi
anlagilmalidir; ¢iinkii isleme siirecinden beklenen sonuc¢lardan biri istenen aralikta
yiizey kalitesini tretmektir. Sasaharave ark. (2014) kesme alanimin sogutulmasinin
yiizey piriizliligini azaltmak i¢in etkili oldugu ifade etmislerdir. EP GC 203 kompozit
malzemenin delinmesinde delme ortami ortalama ylizey piirtizliilligiinii etkilemektedir.
Elyaf takviyeli kompozitlerin sogutucu ortam altinda talagl islenmesinde kesici takim
ile elyaf ve recine matrisi arasindaki siirtlinme durumu {izerine etkiye sahiptir.

En diisiik ylizey pirizliliigi 3000 dev/dk is mili devri ve 0.05 mm/dev ilerleme
degerlerinde CO, gazi ortaminda yapilan delme islemlerinde 3.29 pm olarak elde
edilirken en yiiksek yiizey piiriizliiliigii ise 1000 dev/dk is mili devri ve 0.15 mm/dev

ilerleme degerinde ile kuru delme islemlerinde 6.72 pm olarak elde edilmistir.

4.5. Deney Sonuclarimin Bulanik Mantik ile Karsilastirilmasi

Yapilan deneylerde kesme kuvveti, sicaklik, deformasyon faktorii ve yiizey
puriizliiliigiiniinis mili devri, ilerleme ve sogutucularla olan iligkisini belirlemek i¢in
bulanik mantik modellemesi yardimiyla grafikler olusturulmus olup analiz edilmistir.

Bulanik mantik modelinde is mili devri, ilerleme ve sogutma sartlarinin kesme
kuvveti, ylizey piriizliligi, kesme sicakligi ve deformasyon faktoriine etkileri Sekil

4.53-4.64’te gosterilmistir.
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Sekil 4.53. Kuru ortam sartinda ilerleme ve is mili devrinin kesme kuvveti iizerine etkisi
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Sekil 4.54. Kuru ortam sartinda ilerleme ve is mili devrinin sicaklik {izerine etkisi
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Sekil 4.55. Kuru ortam sartindailerleme ve is mili devrinin deformasyon fatktorii iizerine etkisi
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Sekil 4.56. Kuru ortam sartindailerleme ve is mili devrinin yiizey piiriizliigii iizerine etkisi
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Sekil 4.57. Basingh hava sartinda ilerleme ve is mili devrinin kesme kuvveti tizerine etkisi
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Sekil 4.58. Basin¢li hava sartinda ilerleme ve is mili devrinin sicaklik iizerine etkisi
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Sekil 4.60. Basingli hava sartinda ilerleme ve i mili devrinin yiizey piiriizliigii tizerine etkisi
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Sekil 4.61. CO, sartinda ilerleme ve is mili devrinin kesme kuvveti iizerine etkisi
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Sekil 4.62. CO, sartinda ilerleme ve is mili devrinin sicaklik iizerine etkisi
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Sekil 4.63. CO,; sartinda ilerleme ve is mili devrinin deformasyon faktorii tizerine etkisi

Wiizey POrlziUNg; Em)

2000
Dewir (dev/dak)

llerleme (mm/dak) [z 1000 1500

Sekil 4.64. CO; sartinda ilerleme ve is mili devrinin yiizey plriirzlilik faktori tizerine etkisi
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4.5.1. Delme parametrelerin kesme kuvvetine etkisi

=  Kesme kuvveti ile kesme parametreleri arasindaki iliski incelendiginde is mili
devrinin ve ilerlemenin artmasi ile kesme kuvvetlerinin arttigi tespit edilmistir.
» En kiigiik kuvvete sahip degerler, en diisiik ilerleme oranlarinda; en biiyiik

kuvvete sahip degerler ise en yliksek ilerleme oranlarinda gézlemlenmistir.

4.5.2. Delme parametrelerin sicakhiga etkisi

» s mili devrine gore, kesme alanindaki sicaklik degisimine baktigimizda; is mili
devrinin artmasiyla kesme alaninda sicakligin bir artis oldugu gézlemlenmistir.

= Artan ilerleme ile sicakliklarin arttig1 goriilmiistiir.

4.5.3. Delme parametrelerin deformasyona etkisi

* Deformasyon faktorii; ilerleme orani, is mili devri gibi delme parametrelerinden
onemli derecede etkilenmektedir.

» Deformasyon faktoriinde en diisiik deger, diisiikk is mili devrinde ve diisiik
ilerleme oraninda goriilmistiir.

» En diisiik deformasyon faktorii; sogutucu karbondioksit ile 1000 dev/dak is mili

devrinde, 0.5 mm/dev ilerleme oraninda tespit edilmistir.

4.5.4. Delme parametrelerin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

* Bulanik mantikta yiizey piiriizliiliigii i¢in yapilan analizlere bakildiginda en
onemli parametre ilerleme olup, bu parametreyi sirayla, is mili devri ve delme
ortamu izlemektedir.

» flerleme oraninin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin artt1g1 goriilmiistiir.

Deneyler i¢in 6nceden tahmin edilemeyen degerlerin, bulanik mantik ile tahmin
edilmesi, yapilan deneylerin hassasiyeti acisindan cok biiyliik O6nem tasimaktadir.
Bulanik mantiktan elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglar arasindaki iliski goz
onilinde bulundurulacak olursa model sonuclart ile deneysel sonuglar arasinda yiiksek
bir iliskisi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.65-76). Benzer sekilde regresyon analizi

yontemi de deneysel sonuglar1 tahmin etmede basarili sonucglar vermis ve aralarinda 1yi
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bir iligski oldugu gozlenmistir. Sonuglar degerlendirilecek olursa tahmin modellerinin de

basarili oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.65. Kesme Kuvveti i¢in Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Kuru)
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Sekil 4.66. Kesme Kuvveti igin Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglarmin Kiyaslanmasi (Kuru)
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Sekil 4.67. Sicaklik igin Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki fliski (Kuru)
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Sekil 4.68. Sicaklik igin Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglarmin Kiyaslanmasi (Kuru)
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Sekil 4.69. Deformasyon Faktorii I¢in Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Kuru)

1,5 - @ Bulanik Mantik

@ Deneysel
1,45 A

‘l—l

w =
(§,] S
L L

Deformasyon (Df)
[E=Y
w

1,25 -

1,2 -

1,15 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deney No

Sekil 4.70. Deformasyon Faktorii i¢in Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglarinin Kiyaslanmasi (Kuru)
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Sekil 4.71. Yiizey Piiriizliiliikk icin Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki Iliski (Kuru)
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Sekil 4.72. YiizeyPiiriizliiliik I¢in Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglarinin Kiyaslanmast (Kuru)
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Sekil 4.73. Kesme Kuvveti i¢in Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Basingli Hava)
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Sekil 4.74. Kesme Kuvveti i¢in Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuclarinin Kiyaslanmasi (Basingli Hava)
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Sekil 4.75.S1caklik i¢in Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Basingli Hava)
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Sekil 4.76. Sicaklik igin Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglariin Kiyaslanmasi (Basingli Hava)
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Sekil 4.77. Deformasyon Faktoriiicin Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Basingli Hava)
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Sekil 4.78. Deformasyon Faktorii igin Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglariin Kiyaslanmasi (BasingliHava)
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Sekil 4.79. Yiizey Piiriizliiliikk icin Regresyon Analizi ve Bulanik Mantik Arasindaki iliski (Basingh Hava)
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Sekil 4.82. Kesme Kuvveti I¢in Deneysel ve Bulanik Mantik Sonuglarinin Kiyaslanmasi (CO,)
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5. SONUCLAR

CETP kompozit malzemenin WC matkap kullanilarak delinmesinde is mili devri,
ilerleme ve sogutma ortamimin kesme kuvveti, deformasyon, yiizey piirizIiligi ve

sicaklik tizerine olan etkileri arastirlmis olup elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

» s mili devrinin artmasi ile kesme Kuvveti artmis olup, en diisiik kesme kuvveti
1000 dev/dak ismili devrinde, en yiiksek kesme kuvveti de 3000 dev/dak is mili
devrinde elde edilmistir.

= Kesme kuvveti lizerinde en etkili parametre ilerleme degeridir. Diisiik kesme
kuvveti diisiik ilerleme degerlerinde elde edilmistir.

» Kuru, basingli hava ve CO; gazi1 ortaminda yapilan delme deneylerinde, is mili
devri ve ilerleme orani arttik¢a kesme kuvvetlerinde artis goriilmiistiir. En diisiik
kesme kuvveti basingli hava ortaminda yapilan deneylerde elde edilmistir.

» Kuru delme ortamina gore CO, gazi ortaminda yapilan deneylerde ayni delme
parametrelerinde delme kuvvetleri daha yiiksek seviyelere ¢ikmustir.

» Tiim delme parametrelerinde en diisiik sicaklik CO, gazi ortaminda yapilan
delme deneylerinden elde edilmistir. Kuru delme ortaminda en yiiksek
sicakliklara ulagilmistir.

» [s mili devri ve ilerlemenin artmas1 kesme sicakligini arttirmaktadir.

» Kuru, basingli hava ve CO, gazi ortaminda yapilan delme deneylerinde is mili
devri ve ilerleme arttik¢a deformasyon faktorii artmistir.

» Basingli hava ve CO; gazi kosullarinda gerceklestirilen deneylerde olusan
deformasyon faktorii kuru delmede olusan deformasyon daha diisiik ¢ikmustir.

» En diisiik deformasyon faktorii CO; gazi ortaminda yapilan delme deneylerinden
elde edilirken, en fazla deformasyon faktorii kuru delme ortaminda yapilan
delme islemlerinde elde edilmistir.

* Tiim delme ortam1 kosullarinda en diisiik yilizey puirtizliilugii yiiksek is mili devri
ve disiik ilerleme degerlerinde elde edilmistir. En yiiksek yiizey piriizliligi
1000 dev/dak is mili devri ve 0.15 mm/dev ilerleme degerlerinde kuru delme
ortaminda elde edilmistir.

* CETP kompozit malzemenin WC matkap kullanilarak delinmesinde en iyi
delme sartlarinin belirlenmesi, delme sirasinda sistemin uzman denetleyicilerle

kontrol edilmesine baglidir. CETP kompozit malzemenin delinmesinde deneysel
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olarak elde edilen kesme kuvveti, kesme sicakligi, deformasyon ve yiizey
puriizliligii degerleri ile delme sartlarina gore olusturulan bulanik mantik ile
tahmin edilen kesme kuvveti, kesme sicakligi, deformasyon ve yiizey

puriizliiliigii degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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