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OzeT

Gelisen teknoloji, insan ihtiyaglarina bagli olarak malzeme c¢esitliligi gereksinimini getirmistir. Bunlardan biri
kompozitlerdir. Cam elyaf takviyeli polimer (CTP) kompozitlerin belirgin dzellikleri; yiikksek boyutsal stabilite,
elastiklik, hafiflik, tasarim esnekligi ve korozyon direncidir. Polimer kompozitler, diger malzemelere alternatif
olarak havacilik, petrol, gaz ve otomotiv endiistrileri gibi farkli uygulamalarda ¢evre dostu bir malzeme olarak
kullanim alani bulmustur. Genis kullanim alanina ragmen bu kompozit malzemeler, anizotropik yapiya sahip
olmasindan dolay1 talagh igslenmelerinde zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu ¢alismada cam elyaf takviyeli plastik
kompozit malzeme, farkli kesme parametreleri (agiz sayisi, kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi) altinda
kenar frezeleme yontemi ile islenerek, islenen yiizeylerin ylizey piiriizliliigi 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen
verilere, varyans analizi (ANOVA) uygulanarak, ylizey piriizliigiine etki eden kesme parametrelerinin etki
oranlari istatistiksel olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam elyaf takviyeli polimer kompozit, Kenar frezeleme, Yiizey piiriizliliigii, Varyans analizi.

Statistical Investigation of The Effects of Cutting Parameters on
Surface Roughness During the Edge Milling of Glass Fiber
Reinforced Plastic Composite Material

ABSTRACT

Advances in technology have increased the need for diversity of material due to human needs. One of these is
composites. Glass fiber reinforced polymer (GFRP) composites’ prominent features are high dimensional
stability, elasticity, light weight, and design flexibility and corrosion resistance. Polymer composites, an
alternative to other materials has found use as environmentally friendly materials in different applications such
as aerospace, oil and gas and automotive industries. Although widely used, these composite materials have
encountered processing difficulties due to their anisotropic structure during the machining. In this study, the
roughness of the machined surface of the glass fiber reinforced plastic composite material with different cutting
parameters (number of teeth, cutting speed, feed and depth of cut) is measured with edge milling method. The
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ratio effects of cutting parameters affecting the surface roughness were analyzed statistically with the obtained
data by using analysis of variance (ANOVA).

Keywords: Glass fiber reinforced polymer composite, Edge milling, Surface roughness, Variance analysis.

l. GiRris

AM elyaf takviyeli plastik (CTP) kompozit malzemeler yiiksek 6zgiil dayanim, yiiksek 6zgiil

sertlik ve hafiflik 6zelliklerinin bilesimine sahiptirler. Bu 6zellikleri ile uzay, havacilik, otomotiv
ve diger endiistriyel uygulamalarda bu malzemeye olan ilgi artmaktadir [1]. Sekil 1°de farkli kullanim
alanlarina sahip CTP kompozit malzemeler goriilmektedir. CTP kompozitler sertliklerinden dolay1
islenmesi zor malzemelerdir. Bu yiizden isleme siirecinde kesici takim ve kesme parametrelerinin
secimi Onem arz etmektedir [2]. Frezeleme elyaf takviyeli plastik kompozit pargalarin imalatinda
siklikla kullanilan bir islemdir. Kaliplanan CTP kompozit malzeme, kullanilacagi alana gore c¢esitli
imalat iglemlerine ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle daha dnceden belirlenmis bir 6l¢ii veya tolerans
kapsaminda malzemeler isleme tabi tutulur. Genel kullanim alana sahip bir islem olan, iyi ve istenen
kalitede ylizey saglayan frezeleme islemi, CTP kompozitlerin sekillendirilmesinde 6nemli rol oynar
[3]. Yiizey piirtzliliigi, olgii tamligini, parcalarin mekanik performansini ve iretim maliyetlerini
etkileyen bir 6zelliktir. Bu sebeplerden dolay1 iyi bir yiizey piiriizliligi degeri elde edilmesi igin
yapilan aragtirma ve gelistirmeler kesme parametrelerinin ve takim geometrisinin dogru se¢ilmesini
gerektirir [4, 5].

Bu ¢alismada; el yatirmasi yontemiyle tiretilmis CTP kompozit malzemenin kenar frezelenmesi islemi
ile elde edilen yiizey piiriizliliigii sonuglari, varyans analizi yontemi ile degerlendirilerek etkin
parametreler belirlenmistir.

Sekil 1. Farkli endiistriyel alanlarda kullanilan CTP kompozit malzemeler
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1. DENEY YONTEMI

Deneylerde 10 mm kalinliginda 14 katmanli plakalar halinde hazirlanan CTP kompozit malzeme
kullanilmistir. Elyaflar arasi agis1 90  olan CTP kompozit malzeme anizotropik yapiya sahiptir. Hasir
bigiminde oriilerek imal edilen CTP kompozit malzeme Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2. Hasir bigciminde oriilmiis CTP kompozit plaka

CTP kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. CTP kompozit malzemenin mekanik ozellikleri

Mekanik Ozellik Deger
Egilme mukavemeti 480 N/mm?
Cekme modiilii 26,470 N/mm?
Cekme dayanimi 480 N/mm?
Basma mukavemeti 196 N/mm?
Cekme uzamasi %1,7
Darbe dayanimi 150 kJ/m?

Deneylerde kullanilan kesici takimlar; SECO kesici takim firmasinin VHM sementit karbiirden
serisinden segilmistir. iki ve dort agiz sayisina sahip kesici takimlar deneylerde kullanilmistir. Sekil
3’te 2 ve 4 agizli karbiir parmak freze goriilmektedir. Kesici takimlar diiz uglu olup 30° helis agisina
sahiptirler [6,7].

Sekil 3. Karbiir parmak freze @) 2 agizli, b) 4 agizlhi
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Deneylerde DELTA SEIKI CNC 1050 A, dik isleme merkezi kullanilmistir. Deneyler, Sekil 4’te
gosterildigi  gibi 200x50x10 mm boyutlarinda hazirlanan CTP kompozit plakalar iizerinde
gerceklestirilmistir. Tezgah mengenesine baglanan CTP kompozit plakalar, 8§ mm ¢apinda 2 ve 4 agiz
sayisina sahip olan kesici takimlar ile 3 ve 6 mm kesme derinliginde kanallar agilmak suretiyle kenar
frezelenmistir. Kullanilan kesme parametreleri; 20 ve 60 m/dak, kesme hizlari, 0,08 ve 0,12 mm/dev
ilerleme degerleridir.

Kesici takm

Frezelenmis kanal

Sekil 4. Deney diizenegi

Sekil 5’te gosterilen Taylor Hobson Surtronic 25 markali profilometre kullanilarak ortalama yiizey
puriizlilik degerleri (R;) elde edilmistir. Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerinin tespiti i¢in ISO 4287/1
baz alinarak dl¢iimler yapilmistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazinda her 6l¢lim igin, 0,8 mm 6l¢iim
adimu (cut off) ile alt1 6l¢lim yaptirilarak, toplam 4,8 mm O6l¢iim boyunda ortalama piiriizliiliik degeri
Olciilmistiir. Sekil 5°te ylizey plriizliligi 6l¢liimii gosterilmektedir.

Sekil 5. Yiizey piiriizliiliiklerinin ol¢tilmesi

Her kanal igin Sekil 6 da goriildiigii gibi kanalin iginde birbirine paralel ii¢ farkli bolgeden 6lgtim
yapilmistir ve bulunan sonuglarin ortalama piiriizliiliik degerleri dikkate alinmigtir.
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Sekil 6. Frezelenmis kanalda yapilan yiizey piiriizliiliigii olgiimleri

I11. DENEY TASARIMI

Deney i¢in isleme parametreleri; kesici takim agiz sayisi (2 ve 4 agiz), kesme hiz1 (V), ilerleme (f),
kesme derinligi (a) olarak belirlenmistir. CTP kompozit malzemenin freze ile kenar islenmesinde

kullanilan degiskenler ve seviyeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Degiskenler ve seviyeleri

Degiskenler

Birim  Seviyel Seviye 2

A- Ag1z Sayisi

B- Kesme Hizi

C- Ilerleme

D- Kesme Derinligi

mm/dev

0,08

0,12

Tablo 2’de verilen degiskenler ve seviyeleri i¢cin Taguchi deney tasariminin L,, dikey dizinine gore

isleme deneyleri yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ly, dikey dizini gosterilmistir

Deney Degiskenler
No A B C D
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 2 2
4 1 2 1 2
5 1 2 2 1
6 1 2 2 2
7 2 1 2 2
8 2 1 2 1
9 2 1 1 2
10 2 2 2 1
11 2 2 1 2
12 2 2 1 1
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Deney tasarimi ve profilometre yardimi ile Olgiilen ylizey piiriizliligii (Ra) degerleri Tablo 4’te
sunulmustur. Deney tasarimi ve istatistiksel analizler Minitab yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Tablo 4. Deney tasarumi ve Ra degerleri

Deney (A) (B) © (D) Yiizey
No. AgizSayisi Kesme Hizi ilerleme Miktar1 Kesme Derinligi  Piiriizliiliigii
(m/dak) (mm/dev) (mm) (Ra) (um)

1 2 20 0,08 3 3,73

2 2 20 0,08 3 3,73

3 2 20 0,12 6 3,00

4 2 60 0,08 6 3,12

5 2 60 0,12 3 3,60

6 2 60 0,12 6 3,28

7 4 20 0,12 6 2,38

8 4 20 0,12 3 2,96

9 4 20 0,08 6 3,48
10 4 60 0,12 3 2,66
11 4 60 0,08 6 2,14
12 4 60 0,08 3 2,22

V. BULGULAR

Deneysel olarak elde edilen yiizey piiriizliiliigli (Ra) degerlerinin istatistiksel analizi yapilmistir.
Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii (Ra) iizerindeki etkilerinin varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) elde edilmistir. Istatistiksel analiz ¢aligmalar1 % 95 giiven aralig1 diizeyi esas
almarak gerceklestirilmistir.

Deney degiskenlerinin, ylizey piiriizliiliigi iizerindeki etki seviyelerini belirlemek i¢in yapilan varyans

analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’te her degiskenin 6nem seviyesini gosteren
F degerleri ve ytizde etki oranlar1 (Percentage Contribution Ratio, PCR) sunulmustur.

Tablo 5. Kesme parametrelerinin varyans analizi

Serbestlik  Kareler Kareler F P Yiizde
Kaynak Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri Degeri Etki
(SD) (KT) (KO) Orani (%)
A- Agi1z Sayisi 1 12,6889 14,6796 7,99 0,030 44,79
B- Kesme Hizi 1 3,1868 3,6896 2,01 0,206 11,25
C- Ilerleme 1 0,0119 0,0659 0,04 0,856 0,04
D- Kesme Derinligi 1 14141 1,4141 0,77 0,414 5,00
Hata 6 11,0278 1,8380 38,92
Toplam 10 28,3295 100,00
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Tablo 5 incelendiginde, yiizey piiriizliliigii iizerinde en fazla 6neme sahip degisken % 44,79 etki orani
ile ag1z sayisidir. Yiizey piiriizliiliigii tizerinde ikinci derece dneme sahip degisken % 11,25 etki oram
ile kesme hizidir. Kesme derinliginin ylizey piiriizliiliigiine etki orami ise % 5,00 olarak tespit
edilmistir. K. Palanikumar ve ekibinin yapmis olduklar1 delme isleminin yiizey kalitesi ile ilgili
caligmalarinda, dort agizli kesici takim kullandiklarinda en iyi yilizey kalitesini bulmuslardir [8].
Yapilan caligmada elde edilen verilerin daha oOnce yapilan c¢aligmalarin sonuglariyla uygunluk
gosterdigi belirlenmistir.

V. SoNuC

e Yapilan deneysel galisma sonucu elde edilen veriler % 95 giiven seviyesinde istatistiksel
olarak incelenmistir.

e Yiizey piriizliligiini en fazla etkileyen parametre % 44,79 etki oram ile kesici takim agiz
sayisidir. Onu % 11,25 etki orani ile kesme hiz1 ve % 5,00 etki orani ile kesme derinligi takip
etmektedir.

e En diisik yiizey piriizliliigli; 4 agizhh takim ile 60 m/dak kesme hizinda, 0,08 mm/dev
ilerleme, 6 mm kesme derinliginde 2,14 um olarak elde edilmistir.

e Elyaf polimer kompozit malzemenin, malzemenin anizotropik yapisindan ve iiretimden
kaynaklanan (hava boslugu, yiizey hasar1 vb.) kusurlardan dolay1 kenar frezelenen yiizeylerde
meydana gelebilen 6l¢iim hatalari, toplam hata miktarini olugturmaktadir.
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