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OZET

FARKLI YONLENDIRME ACILARINA SAHIP KENAF ELYAF
TAKVIYELIi KOMPOZITLERIN DELINMESININ ARASTIRILMASI

Kaya, Umut.
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Boliimii
Danigman: Prof. Dr. Erol KILICKAP
Haziran 2022, 57 sayfa

Sentetik esasli kompozit malzemeler bir¢ok avantajlarindan dolay1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu kompozit malzemeler fosil yakitlarin tiikketimini ve sera
gaz1 emisyonlarini arttirmaktadir. Bu ylizden miihendisler ve arastirmacilar ekolojik
olarak uyumlu ve c¢evre dostu iirlinlerin gelisimine yonelmislerdir. Bunun neticesinde
ise sentetik esaslt kompozitler yerine dogal elyaf takviyeli kompozitler tercih
edilmeye baglanilmistir. Dogal kompozitlerde kullanilan takviye elemanlari
bitkilerden, hayvanlardan ve minerallerden elde edilmektedir. Bitkisel kokenden elde
edilen elyaflardan biride kenaftir. Bu tez calismamizda, farkli yonlendirme agilarina
(0°/90°, 30°/-60° ve +£45°) sahip kenaf elyaf takviyeli polimer (KETP) kompozitler
vakum infiizyon yontemi kullanilarak iiretildi. Uretilen kompozitlerin ilk dnce ¢ekme
hasar yiikii belirlendi. Daha sonra KETP kompozitlerin delinmesi arastirildi. KETP
kompozitlerin delinmesinde is mili devri ve ilerleme gibi delme parametrelerinin
kesme kuvveti, deformasyon faktorii ve kesme sicakligi iizerine etkilerini deneysel
olarak arastirildi. 0°/90°, 30°/-60° ve #45° yonlendirme acisina sahip KETP
kompozitlerin ¢ekme deneylerinden, en yiiksek ¢ekme kuvveti 0°/90° KETP
kompozitlerden elde edildi. KETP kompozitlerin delinmesinde olusan kesme
kuvvetleri, is mili devrinden ve ilerleme degerlerinden etkilendigi belirlendi. Is mili
devrinin artmasi ile kesme kuvvetleri diiserken, ilerlemenin artmasi ile kesme
kuvvetleri artmistir. En diisilk kesme kuvveti 30°/-60° yonlendirme agisina sahip
KETP kompozitlerin delinmesinden elde edilirken, en yiiksek kesme kuvveti ise
+45° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin delinmesinden elde edilmistir.
Kesme sicakligi ve deformasyon faktorii, is mili devrinin ve ilerlemenin artmasi ile
artmaktadir. Yiksek ilerleme degerleri ve is mili devri delik bolgesinde olusan
deformasyonun artmasina neden olmaktadir. Deformasyon faktorii, kompozit
malzemelerin yonlendirme acisindan da etkilenmektedir. En diisiik deformasyon
faktori 30°/-60° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitin delinmesinde elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenaf, Delme, Kesme Kuvveti, Deformasyon.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF DRILLING OF KENAF FIBER REINFORCED
COMPOSITES HAVING DIFFERENT ORIGATION ANGLES

Kaya, Umut
Master of Science in Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erol KILICKAP
Jun 2022, 57 pages

Synthetic-based composite materials are widely used because of their many
advantages. However, these composite materials increase the consumption of fossil
fuels and greenhouse gas emissions. Therefore, engineers and researchers have
turned to the development of ecologically compatible and environmentally friendly
products. As a result of this, natural fiber reinforced composites have started to be
preferred instead of synthetic-based composites. Reinforcing elements used in
natural composites are obtained from plants, animals and minerals. One of the fibers
obtained from plant origin is kenaf. In this thesis, kenaf fiber reinforced polymer
(KETP) composites with different orientation angles (0°/90°, 30°/-60° and +45°)
were produced using the vacuum infusion method. First, the tensile damage load of
the produced composites was determined. Then, the drilling of KETP composites
was investigated. The effects of drilling parameters such as spindle speed and feed
on the cutting force, deformation factor and cutting temperature were experimentally
investigated in drilling of KETP composites. From the tensile tests of KETP
composites with 0°/90°, 30°/-60° and +45° orientation angles, the highest tensile
strength was obtained from 0°/90° KETP composites. It was determined that the
cutting forces formed in the drilling of KETP composites were affected by the
spindle speed and feed values. While the cutting forces decreased with the increase
of the spindle speed, the cutting forces increased with the increase of the feed. The
lowest cutting force was obtained from the drilling of KETP composites having an
orientation angle of 30°/-60°, while the highest cutting force was obtained from the
drilling of KETP composites having an orientation angle of +45°.Cutting temperature
and delamination factor increased with increasing spindle speed and feed. High feed
and spindle speed cause an increase in the deformation in the hole region. The
delamination factor is also affected by the orientation angles of composite materials.
The lowest delamination factor was obtained in the drilling of the KETP composite
with 30°/-60° orientation angle.

Keywords: Kenaf, Drilling, Cutting Force, Delamination.
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1. GIRIS
Kompozit malzemelerin tarihi, kerpiglerin saman ve ¢camurun birlestirilmesiyle bina
yapiminda kullanildigi zamana kadar uzanmaktadir. Her ne kadar tarihi eskiye

dayansa da 2. Diinya Savasi sirasinda askeri amaglarla kullanilan kompozit

malzemeler, 1946 yilindan sonra diinyada ticari boyuta gelebilmistir.

En basit tanimiyla kompozitler, iki veya daha fazla malzemenin bir araya gelerek tek
bir malzeme olusturmasi olarak tanimlanabilir. Teknoloji ilerledik¢e tanim da rafine
edildi ve bu nedenle fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde farklilik gdsteren iki veya daha

fazla bilesen malzemeden yapilmis miihendislik malzemeleri olarak tanimlandi

Kompozit malzemeler, metallere kiyasla mukavemet-agirlik, sertlik-agirlik,
korozyon direnci, yorulma ve termal genlesme gibi miilkemmel mekanik 6zelliklere
sahiptir. Ayrica, kompozit malzemelerin oranlari, bilesenleri ve tabakalardaki her
katin yoni kasitli olarak tasarlanarak, malzeme 6zellikleri belirli ihtiyaglara uyacak
sekilde Ozellestirilebilmektedir. Bu yiizden kompozit malzemeler bir¢cok endiistride

uygulamalarini artmaktadir.

Son birkag on yilda, arastirmacilarin ve miihendislerin ilgisi, ylksek
mukavemet/agirlik orani, asindirict olmayan 6zellik ve yiiksek kirilma toklugu gibi
benzersiz avantajlar1 nedeniyle geleneksel malzemelerden fiber takviyeli polimer
bazli kompozitlere kaymaktadir. Karbon, cam ve aramid gibi yiiksek mukavemetli
liflerden ve diisiik mukavemetli polimerik matristen olusan bu kompozit malzemeler
artik havacilik, eglence, otomotiv, insaat ve spor endiistrilerine hakim olmustur.
Ancak bu liflerin yenilenemez olmasi, geri doniistiiriilemez olmasi, {iretim siirecinde
yiiksek enerji tiiketimi, solundugunda saglik riski olusturmasi, ¢evrenin ciddi boyutta
kirlenmesine sebep olmasi, biyolojik olarak pargalanamaz olmasi gibi nedenlerden
dolay1, siirdiiriilebilir bir diinya icin yenilenebilir malzemelere olan ihtiyacin
farkindalik seviyesinin yiikselmesi, klasik takviye malzemeleri yerine dogal lifli
malzemelere olan yonelimi artirmistir. Bu durum diinyamizin gelecegi agisindan ve
malzeme bilimine yeni malzemeler kazandirilabilmesi agisindan dogru bir adim

olmustur (Celik vd., 2019).



Olusan cevre bilincinden dolayi, bir ¢ok iilkede ¢evre mevzuati ve tiiketici talebi,
malzeme ve nihai iiriin ireticileri tizerindeki, geri doniisiim ve nihai bertaraf dahil
olmak {izere yagam dongiilerinin tiim asamalarinda c¢evresel etkileri dikkate alma
baskisini artirmaktadir. Bu kapsamda; Amerika Birlesik Devletleri'nde, imalatgilar,
atilacak ¢Op miktarin1 ve zehirliligini kaynaginda azaltma, kaplar1 ve {irtinleri
yeniden kullanma, kirilant onarma ve geri doniistiiriilmiis i¢erige sahip tirtinleri satin

alma konusunda bilgilendirilmektedir (Cheung ve Lau, 2017).

Diinyanin gelecegi, biyolojik c¢esitlilik ve bunlara verilen zararlarla ilgili endiseler
giin gectikce artmakta olup yenilenebilir kaynaklara duyulan ihtiyaglarin fazlalig
yadsmnamaz bir hal almistir. Kiiresel 1sinma, mevsim degisiklikleri, temiz su
kaynaklarinin kirlenmesi gibi sonuglara sebep olan sanayi ham madde kullaniminda
yenilenebilir kaynaklara yer vermek zorunda kalmistir. Bu dogrultuda dogal
yenilenebilir ve dogada kolayca c¢oziilebilen malzemelerin {iretilmesi 6n plana
cikmistir (Prabu ve Anand, 2016) ve siirdiiriilebilir kaynaklardan gelen dogada
kolayca pargalanabilen dolgu maddelerine olan ilgi artmistir (Banerjee ve Morella,
2011; La Mantia ve Morreale, 2011). Bu nedenle, dogal elyaf ve biyolojik olarak
parcalanabilen matris, yeni bir biyokompozit tiirii i¢in kullanilirsa ve cam elyaf
takviyeli polimer kompozitler ile benzer islevler ve dayamklilik elde edebilirse,
yukarida bahsedilen bir¢ok ¢evresel sorunun ¢oziilmesine ve gezegenimizdeki yasam

ortaminin iyilestirilmesine yardimci olacaktir (Lau ve Cheung, 2017).

Cesitli endiistriyel uygulamalarda genisleyen dogal fiber takviyeli kompozitlerin
(DFTK) kullanim yelpazesinin bir sonucu olarak, bu malzemelerin islenmesi,
geleneksel metalik malzemelerin islenmesinden farkli davranislari agisindan titizlikle
algilanmasi gereken biiyiik 6nem tagimaktadir. Metal islemede kullanilan takim ve
metal isleme teknolojisi kompozitlerde de kullanilmasina ragmen, kompozitlerin
islenmesi metallerin islenmesinden oldukga farklidir. Metallerin aksine, kompozitler
homojen degildir ve isleme sirasinda kesici takimla etkilesimleri iyi anlagilmayan
karmasik bir olgudur. Fiber takviyeli kompozit malzemelerin islenmesi, 6zellikle
homojen olmamalari, anizotropileri ve plastik deformasyon yapilarinin olmamasi
nedeniyle, geleneksel metallerin ve alagimlarin islenmesinden bir¢ok yonden 6nemli

olciide farklidir. Isleme sirasinda deformasyon, ¢atlama, fiber cekme ve yanma gibi



kusurlarin  artmasi nedeniyle isleme kompozit parcanin kalitesini olumsuz
etkileyebilir. Takviye liflerinin asindiriciligi ve diizgiin bir sekilde kesme ihtiyaci,
takim malzemelerinin ve geometrinin se¢imine ek gereksinimler ve kisitlamalar
getirmektedir (Arul vd., 2006)

DFTK'nin sekillendirilmesinde kullanilan yontemlerden biri de delme islemidir.
Ancak delme isleminde malzemede bazi hasarlarla karsilasiimaktadir. Delme
isleminin neden oldugu istenmeyen hasarlar, kompozitlerin uzun vadeli performansi
icin son derece zararli olabilecek yorulmaya karsi mukavemetin diismesine neden
olur. Bu nedenle, kompozitte takviye veya dolgu olarak kullanilan elyafin tiirii ve
mekanik ve termal 6zelliklerinin yani sira isleme parametrelerinin se¢imine de biiyiik
onem verilmelidir. Bir kompozitin islenebilirliginin, 6nemli o6lciide, takviyenin
mekanik 6zelliklerine ve bagil icerigine ve matris malzemesine bagl oldugu ve bu
parametreler, fiber oryantasyonu, hacim orani, fiberin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
gibi bir¢ok parametreye bagli oldugu dikkate alinmalidir. Bu nedenle, ilerleme,
kesme hizi, matkap tipi, matkap cap1 gibi kesme parametrelerinin ve imalat yontemi,
lif hacim oran1 ve lif yonii gibi imalat parametrelerinin dogru secilmesiyle, islenmis
kompozitlerde boyutsal ve montaj gereksinimlerini karsilamak igin istenen kalite

etkin bir sekilde elde edilebilir (Alsaeed vd., 2013).

Daha oOnce yapilan ¢alismalardan kenaf dogal lif takviyeli kompozitlerle ilgili az
sayida arastirma olmasindan dolayi, yaptigimiz bu tez ¢alismasinda kenaf takviyeli
dogal kompozitlerin {iretimi ve islenebilirligini arastirdik. Tezimizin amaci; farkh
yonlendirme acgilarina (0°/90°, 30°/-60° ve 445°) sahip kenaf elyaf takviyeli
kompozitin vakum infiizyon yontemi ile tiretilip, tiretilen kompozitin delinmesinde is
mili devri ve ilerleme gibi delme parametrelerinin kesme kuvveti, deformasyon

faktorii ve kesme sicakligi lizerine etkilerini deneysel olarak arastirmaktir.

1.1 Kaynak Arastirmasi
Kompozit malzemelerin giiniimiiziin vazge¢ilmez ulasim metodu olan havacilikta ne
kadar biiyiik bir yer kapladig1 asikardir. Tiim endiistrilerde oldugu gibi havacilik

endiistrisinde de en 6nemli unsurun maliyet oldugunu diisiiniirsek, yliksek maliyetli



sentetik lif igeren kompozitler yerine uygun maliyetli dogal lifli kompozitlerin

se¢ilecek olmasi kaginilmaz bir gercektir (Beg ve Pickering, 2008).

Tiiketicinin artan talebi, sentetik malzeme kullaniminin azaltilmasi, daha yiiksek
strdiiriilebilirlik, biyolojik olarak parcalanabilirlik, ¢evre dostu ve geri
donistiiriilebilirlik, ucuz, disik yogunluklu vb. nedenlerle Endiistrilerin yesil

kompozit tiretimine gegisi gerceklesmektedir (Lalit vd., 2018).

Son yillarda, polimer matrislerle bitki liflerinin kullanimi, gevresel etkilerden dolay1
giderek 6nem kazanmaktadir. Bu biyo-tabanli, ¢evre dostu bilesenler, daha yiiksek
verimlilik, siirdiirtilebilir, ucuz, ¢evre dostu ve hafif kompozitler i¢in yeni nesil
hammadde olarak kabul gérmistiir. Siirdiiriilebilir malzemeler {iretmek igin farkli
tirde sentetik ve dogal biyopolimerler ve biyo-bazli nano partikiiller
uygulanmaktadir. Biyopolimer kompozitler, hem eko-takviye hem de siirdiiriilebilir

recinenin benzersiz 6zelliklerini gosterir (Mohit, 2022).

Cam veya karbon lif takviyeli malzemelerin sert yapisi ve asindiric1 yiizeyleri talash
imalat asamasinda erken takim asinmalarina ve isleme maliyetlerinin yilikselmesine
sebep olurlar, lif yapilarindaki kirilganlik, dolayisi ile kopmalara istenmeyen
mukavemet kayiplarina ve yiizey puriizliiliiklerine sebep olmaktadir (Davim, 2011;
Davim vd., 2004; Wern vd.,1993). Polimer matris kompozit malzemeler, diisiik
yogunluklari, isleme kolayligi, uygun maliyetli ve basit iiretim yontemleri nedeniyle
modern diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyanin dért bir yaninda
mithendisler ve bilim adamlari, yapisal, havacilik, otomobil ve evsel uygulamalar
icin uygun maliyetli ve kullanic1 dostu polimer matrisli kompozitler gelistirmek i¢in

caba sarf etmektedirler.

Dogal lifler, giiniimiizde sentetik liflerden ziyade g¢evre dostu yapilar1 nedeniyle
siklikla tercih edilmektedir. Kenaf, sisal, kenevir, rami, jiit ve keten gibi dogal lifler,
diisiik yogunlugu ve ¢evre dostu yapiya sahip olduklarindan siklikla kullanilan lif
takviyeleridir (Parthipan vd., 2020).



Kenaf lifi, ligiincii diinya tilkelerinde yetistirilen dnemli bir bitki olarak ortaya ¢ikmis
ve endiistriyel bir bitki olarak kabul edilmistir. Cam elyafi gibi sentetik elyafin yerini
almak icin biiylk bir potansiyele sahiptir. Kenaf lifinin kullanimi, geleneksel
malzemelerden daha diisik yogunluga sahip sentetik elyafla karsilastirilabilir
mekanik 6zellikler, yani ¢cekme mukavemeti saglayabilir, bu da hafif ve ¢evre dostu
polimer kompozitlerle sonuglanir. Kenaf takviyeli polimer kompozitlerin
performansi, kimyasal islem, lif igerigi, kenaf lifinin kullanilan kism, lifin sekli ve
su emme gibi gesitli faktorlerden etkilenir. Lif iceriginin yani sira, kenaf takviyeli
polimer kompozitlerin ¢ekme oOzellikleri, lif oryantasyonundan gii¢lii bir sekilde
etkilenir. Sandvi¢ kompozitlerin mekanik o6zellikleri lizerinde elyaf yonlendirme
acisiin etkisini incelediginde kayma diizlemine olan oryantasyon agist 6nemli rol

oynamistir (Rahman ve Putra, 2019).

Cam lifleri tiretmek icin gereken enerji, kiiresel 1sinmadan sorumlu ana faktér olan
CO2 gazi emisyonunu da arttirmaktadir. Ayrica cam elyafi geri doniistiiriilemez ve
yakilamaz. Diizenli depolama alanlarina atilan bir atik olarak cevre kirliligine yol
acmaktadir. Cevresel kaygilar, yasam kalitesi ile c¢evre kirliligi agisindan toplum
tarafindan talep edilen karbon ayak izinin azaltilmasidir. Ayn1 zamanda sirketlere
cevre ile etkilesimlerinde yeni bir misyon yiiklemistir. Alternatif olarak, sentetik
lifleri dogal liflerle degistirmek icin calismalar hizlandirilmistir, ¢linkii dogal lifler
yalnmizca maliyetleri diisiirmekle kalmaz, ayni zamanda yenilenebilir ve biyolojik

olarak parcalanabilirdir (Maciel, 2018).

Kyoto protokolii basta olmak {izere g¢evreye verilen zarar1 azaltmak adina tiim
diinyada iiretim i¢in ¢esitli normlar belirlenmistir ve bu belirlenen normlara
uyabilmek i¢inde iiretimde ister istemez ¢evreci ve dogayla dost olmak zorundadir.
Milyonlarca ton plastigin diinya ¢apinda atilmasi, kutuplardaki buzullarin azalmasi,
kiiresel sicakligin artmasi, petrol kaynaklarinin hizla tilkenmesi, deniz seviyelerinin
artmas1 gibi kiiresel ¢evresel kaygilar ¢evre {lizerinde bir yiik olusturmaktadir.
Yukarida belirtilenler, savunulabilir kalkinma i¢in asamali olarak onaylanan yesil ve
stirdiirtilebilir iriinler gelistirme gerekliliginin nedenleridir (Singh vd., 2018). Son
kullanict iriinleri olan otomobilleri {ireten otomotiv sektorii de Euro egzoz

normlarina uyabilmek adina disik yakit tiiketimine sahip araglar {iretmeye
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baslamislardir. Yakit tiiketimini diigiirmenin en kolay yontemi araglari hafifletmek ve
bu da metallerin yerine kompozitler kullanmakla olmaktadir. Bu sebepten kullanilan
kompozit malzemelerin hem {iretim hem de isleme asamasinda daha az enerjiye
ihtiya¢ duyulan organik lifli malzemelerden tiretilmesi gerekir, bu da ancak organik

lifli kompozitlerin yayginlasmasi ile miimkiin olabilir (Bakkal ve Savas, 2012).

Celik vd. basta Kyoto Protokolii olmak iizere emisyon oranlarimi diisiirmek igin
uygulanan yaptirimlar nedeniyle dogal, cevre dostu, yenilenebilir ve diisiik
yogunluklu/maliyetli malzemelere ilgi her gecen gilin artmaktadir. Son yillarda
miihendislik uygulamalarinda keten, jiit ve sisal gibi dogal liflerin kullanildig1 ¢evre
dostu kompozitlerin kullanim1 artmistir. Frezeleme islemi, plaka seklindeki parcalar
icin istenen boyut ve toleranslar1 elde edebilen siklikla 6nemli bir isleme yontemi
olmustur. Bu calismada, farkli yonlendirme agisina (0°/90°, 30°// -60° ve +45°),
semente karbiir parmak frezeler (iki, ti¢ ve dort adet kanalli) kullanilarak
incelenmistir. Kesme kuvveti, deformasyon faktorii ve yiizey piiriizliiliginiin
ilerleme hiz1 ve kesme hizlarindan etkilendigi bulunmustur. Ayrica kesici takimlarin
kanal sayisinin arttirilmasi kesme kuvvetini, deformasyon faktoriinii ve yiizey

purtizliliglinii azaltigin tespit etmislerdir.(Celik ve Kilickap, 2019)

Biyokompozit malzemeler, c¢ok cesitli 6zelliklere sahip birgok miihendislik
uygulamasinda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Dogal lifler, bitkilerden,
hayvanlardan veya minerallerden elde edilme kokenlerine gore siniflandirilir. Bitki
lifleri arasinda yaprak lifleri (ananas, sisal ve abaka), ¢ekirdek lifleri (kenevir, jiit ve
kenaf), ¢im ve kamis lifleri (bugday, misir ve piring), tohum lifleri (pamuk, kepek ve

hindistancevizi), govde liflerden (keten, jiit, kenevir, rami ve kenaf) olusmaktadir.

(Lotfi vd., 2020).

Petrol kaynaklarmin tiikenmesi, plastik atik bertaraf sorunlar1 ve yanma sirasinda
olusan emisyonlar nedeniyle takviye olarak petrol bazli sentetik lifler yerine c¢evre
dostu dogal lifler kullanilmaktadir. Bu dogal liflerde diigikk maliyeti, hafifligi ve
dayanikliligt nedeniyle matris malzemesi olarak termoplastik veya termoset
malzemeler kullanilmaktadir. Demir vd., jiit takviyeli kompozitlerin ¢ekme dayanimi

lizerine oryantasyon agist (0/90° ve + 45°) ve matris tipinin (termoset ve
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termoplastik) etkilerini incelemislerdir. Oryantasyon agisi, kayma siiresi (600, 1200
ve 1800 s) ve uygulanan yiikiin (5, 10 ve 15 N) tribolojik Ozelliklere etkisi
belirlemislerdir. Asmnma deneylerinde en etkili parametrenin yik ve kayma
stiresindeki artisin oldugunu ve yonlendirme agisinin sadece kompozitlerin ¢ekme
dayanimi tiizerinde etkili oldugu belirlemislerdir. Asinma deneylerinde en etkili
parametrenin yiik ve kayma siiresindeki artisin oldugunu ifade etmislerdir (Celik vd.,

2019).

Sentetik veya dogal lifli malzemelerin frezeleme islemleri sirasinda islenen ylizeyde
lif kopmalar1, mikro catlaklar, matris yanmalar1 gibi olumsuz sonuclar gozlenmistir.
Bu durum kompozit malzemenin performansini kotii etkilemektedir (Babu, ve Gowd,

2013; Nassar vd., 2017).

Fiber takviyeli kompozitler, kullanilabilirlikleri ve dayanikliliklar1 nedeniyle giinliik
hayatimizda ¢ok sayida uygulamaya sahiptir. Dogal lifli kompozitler, geleneksel
malzemelerden olduke¢a gii¢lii ve daha az yogundur. Sentetik kompozitlerden daha
fazla mukavemet agirlik oranina sahiptirler. Dogal lifli kompozitler giiniimiizde
otomotiv, denizcilik, havacilik, insaat endistrileri gibi alanlarda yogunlukla
kullanilmaktadir. Delme, fiber takviyeli pargalarin islenmesinde en 6nemli isleme
stireglerinden biridir. Dogal lifli kompozitlerin giinliikk islenmesi i¢in, daha az
miktarda deformasyonun gerceklestirilebilmesi i¢in optimum delme parametrelerinin
belirlenmesi esastir. Islem parametrelerinin optimize edilmesi, isleme siirecinde
yiiksek kalite elde etmek i¢in Onemlidir. Bu nedenle, delme parametrelerinin

optimize edilmesi gerekmektedir (Rajaraman vd., 2020).

Kompozit malzemelerin islenmesi sirasinda, ¢esitli zorluklar ortaya cikar ve bu da
yiik altindaki kompozit parcalarin performansin1 dnemli 6lgiide etkiler. Uretilen
kompozit parcadaki deformasyon, Ozellikle havacilik endiistrisinde iretilen
pargalarin  kullanilmamasinin ana nedenlerinden biridir ve genellikle yapisal
uygulamalarda  kullanilmasinin  ana  smirlayicilarindan  biridir.  Kompozit
malzemelerde deformasyon, esas olarak matkap ucunun giris noktasinda bulunan
bolgedeki lokalize biikiilme nedeniyle meydana gelir. Bu durum montaj

toleranslarini ve daha sonra kompozit pargalarin uzun vadeli performansini azaltir ve



yorulmaya karst mukavemeti biiyiilk Olgiide distiriir. Kompozit malzemelerin
delinmesinde deformasyon, lif ¢ekilmesi, kenar ufalanmasi, kesilmemis lifler ve gibi
hasarlar meydana gelir. Mekanik bilesenler, hasarli delinmis delikler, deliksiz
bolgeye kiyasla kirilma direncinin gerilmede %40 ila %60 ve sikistirmada %15
oraninda azalmasina neden olur. Daha sonra zayif montaj toleranslarini, malzemenin
yapisal biitlinliigiinii ve uzun vadeli performansini azaltir. Bu tiir hasarlarin varligi,
iiretilen parcalarin hasar toleransi, Omiir ve dayanimi iizerinde olduk¢a olumsuz bir

etkiye sahiptir (Suhaily vd., 2018).

Kee, yaptig1 calismada, ti¢ farkl tip kesici takim kullanarak kenaf takviyeli polimer
kompozitlerin delinmesini arastirmiglardir. Deneyinde, kaplamasiz karbiir DR30,
kaplamali karbiir DR30 ve kaplamasiz karbiir DR45 118° kesme acisina sahip
matkap uglar1 kullanmistir. Deneyler, 1000 ila 2000 dev/dak is mili devri ve 0,1 ila
0,3 mm/dev ilerleme degerlerinde yapilmistir. Deney sonuglar1 analizinden, is mili
devrinin artmasi ve ilerlemenin azalmasi ile deformasyonun azaldigini tespit etmistir.
Kaplamali1 karbiir DR30 takim ile yapilan deneylerde, deformasyon faktorii en diisiik
olarak elde edilmis ve kesici takimlar arasinda en iyi performansi gostermistir. Tim
kesici takimlar icin 2000 dev/dak is mili devri ve 0,1 mm/dev ilerleme bu

arastirmada delme islemi i¢in en iyi kesme parametreleri olarak belirlenmistir (Kee,
2020).

Ngah. delme parametrelerinin kenaf-cam elyaf takviyeli polyester kompozitlerin
deformasyonu {izerindeki etkilerini arastirdilar. Delme isleminin kompozit
parcalarin birbirine sabitlenmesini isleminde gerekli islem oldugunu ve bu
malzemelerin delinmesinde deformasyon gibi birtakim sorunlarla karsilasildigini
ifade etmiglerdir.  Deformasyon, kompozit iizerinde gerilme yigilmasina yol
acmaktadir. Onlar calismalarinda, kenaf-cam elyafi ile gii¢clendirilmis polyester
kompozitin delme islemi sirasinda kompozitin yasadigi deformasyonun biiyiikligii
ve deformasyon tizerine is mili devri, ilerleme, matkap ucu tipi ve geometrisi gibi
islem parametrelerinin etkisine odaklanmiglardir. Sonuglara goére en Onemli
parametre ilerleme oldugunu ortaya ¢ikmistir. Minimum deformasyon, 0,05 mm/dev
ilerleme ve 700 dev/dak is mili hizinda elde edildigini belirlemislerdir (Ngah vd.,
2021).



Kilickap vd., 0/90 ve +45 fiber acili karbon fiber takviyeli plastiklerin (CFRP)
yorulma omriine etkisi aragtirmiglardir. CFRP'ler farkli ilerleme ve is mili hizlarinda,
farkli geometri ve malzemelere sahip sert karbiir, HSS ve Brad Spur takim tipleri
kullanilarak delinmistir. CFRP'lerin delinmesi sirasinda ilerleme kuvvetleri, delme
islemlerinden sonra ylizey piiriizliiliikleri, deformasyon faktorleri ve maksimum
cekme kuvvetlerini dl¢iilmiislerdir. Is mili hiz1 arttikca ilerleme kuvveti,
deformasyon faktorii ve yiizey piiriizliliigiiniin azaldigin1 belirlemislerdir. Ayrica en
iyi delik kalitesinin, sert karbiir takim kullanilarak 5000 dev/dak is mili hizinda ve
0,05 mm/dev ilerleme hizinda yapilan delme isleminden elde etmislerdir. (Yenigun
ve Kiligkap, 2021).

Rajaraman, kenaf-muz elyaf takviyeli kompozitlerin delinmesinde delme
parametrelerinin deformasyon iizerine etkilerini deneysel ve istatiksel olarak
arastirmiglardir. Onlar c¢alismalarinda, kenaf ve muz lifi takviyeli kompozitin
delinmesi sirasinda proses parametrelerinin deformasyona etkisini Taguchi yontemi
ile analiz etmislerdir. Tungsten karbiir ile kaplanmis HSS matkap uclar1 (5, 10,
15mm) kullanilarak tasarlanan deneylerde is mili hizinin 3000 dev/dak ve

ilerlemenin 150 mm/dak degerlerinde oldugunu belirlemislerdir (Rajaraman, 2020).

Bhadra ve Dhar arastirmalarinda dogal elyaf takviyeli epoksi nanokompozit
malzemelerin delinmesinde matkabin kesme hizi, ¢ap1 ve ilerlemenin deformasyon
faktOriintin tizerine etkilerini arastirmislardir. Sisal ve Hindistan cevizi hibrit nano
kompozitte liflerinin agirlik oraninin, yilizey piiriizliiliigli ve deformasyon faktoriinii

diisiirdiigii ve en 1iyi delik kalitesini sagladig1 ve en aza indirdigi gézlemlemislerdir

(Bhadra ve Dhar, 2022).

Melese vd., delme kaynakli hasar, kompozit malzemelerin hem isleme hem de
birlestirme (mekanik baglama) 6zelliklerini etkileyen onemli bir sorundur. Dokuma
jut hasir takviyeli kompozitler de delik agma isleminde biiyiik endiselerden biri de
delme kaynakli hasardir. Parabolik delme noktas1 geometrisi, deliklerin kalitesi ve

daha diisiik delme kuvvetleri acisindan daha iyi bir performans gosterdigi deneylerle
Olgmiislerdir (Melese vd., 2021).



Celik ve Alp, yaptiklari arastirmada dogal elyaf takviyeli kompozit malzemelerin
sadece ekolojik faydalar saglamakla kalmayip ayni zamanda diisiik agirliklart ile
yiiksek mekanik 6zelliklere de ulagmalar1 nedeniyle kullanim alani her gecen giin
artigina deginmislerdir. Dogal elyaf takviyeli kompozitlerin imalatindan sonra
kullanim alanlarima gore frezeleme, delme ve tornalama islemleri gibi ikincil
islemlere tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Farkli isleme parametrelerinde deneyler
yapilmiglar. Bu parametrelerin kesme kuvveti, titresim genligi, deformasyon faktorii
ve ylizey pirizliligi tizerindeki etkileri arastirmislardir. Artan is mili hiz1 ile
titresim genligi ve deformasyon faktorii arttigini, kesme kuvveti ve yiizey
purizliliigii azaldigini tespit etmislerdir. Artan ilerleme hiz1 ile kesme kuvveti,
titresim genligi, deformasyon faktorii ve ylizey piirtizliliigi artigimi belirlemislerdir

(Celik ve Alp, 2022).

John ve Kumaran, isleme parametrelerinin dogal liflerle gii¢lendirilmis
kompozitlerin ylizey kalitesine etkilerini aragtirmiglardir. Dogal elyaf takviyeli
kompozitlerin frezelenmesinde ylizey piirtizliiliigii ve deformasyon problemlerini en
aza indirmek igin, isleme parametrelerinin (is mili hiz1 ve ilerleme) ve malzeme
kaldirma kinematiginin etkilerini aragtirmislardir. Bu ¢alismada, kenaf, jiit ve piring
kabugu takviyeli polipropilen kompozitlerin parmak frezeleme sirasinda isleme
parametrelerinin islenmis yiizey kalitesi ve deformasyon faktorii tizerindeki etkileri

analiz edilmistir (John ve Kumaran, 2020).

Dogal lifli kompozitlerin (DLK) islenmesi, mekanik olarak homojen olmayan yapi,
yiiksek asindiricilik ve sert takviyeli lifler nedeniyle oldukca karmasik bir istir.
Talasli imalat siireclerinde, 6zellikle deformasyon, fiber soyulma, fiber siyrilma,
parcalanma, delik biiziilmesi, tiiylenme ve termal bozunma dahil olmak iizere, bircok
onemli problem karsilasilir. Delme isleminin neden oldugu istenmeyen hasarlar,
kompozitlerin uzun vadeli performansi i¢in son derece zararli olabilecek yorulmaya
karst mukavemetin diismesine neden olur. Bu nedenle, kompozitlerde takviye veya
dolgu olarak kullanilan lif tiirleri ve bunlarin mekanik ve termal 6zelliklerinin yan
sira isleme parametrelerinin ve kesici takimlarin se¢imine daha fazla dikkat

edilmelidir. Bir kompozitin islene bilirliginin, fiber oryantasyonu, fiberin yiizey

10



ozellikleri, hacim orani, fiziksel ve fiberin mekanik &zelliklerinin yani sira
kompozitin yapisi gibi parametreler belirler. Bu nedenle, her bir parametrenin bu tiir
malzemelerin mekanik 0Ozellikleri {izerindeki etkilerinin arastirilmasi ve kesme
mekanizmasindaki rollerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. flerleme hizi, kesme
hizi, matkap tipi, matkap ¢ap1 gibi isleme parametrelerinin ve imalat yontemi, lif
hacim orani ve lif yonii gibi imalat parametrelerinin dogru se¢ilmesiyle, islenmis
kompozitlerde boyutsal ve montaj gereksinimlerini karsilamak i¢in arzu edilen kalite

saglanabilir (Lotfi vd., 2021).

DLK’lerin heterojen ve anizotropik dogasi nedeniyle, delme davranisi metallerden
farklidir. DLK’lerin delme davranisinin olduk¢a karmasik oldugunu ve istiin kaliteli
delikler iiretmek icin islem mekanizmasinin daha iyi anlagilmasini gerektirdigini
bilmek gerekir. Deformasyon, parcalanma, yiizey piirtzliligli, lif cekilmesi,
ufalanma vb. nedenlerle delme hasarlar1 meydana gelir. Bu tiir hasarlarin onemli
nedenleri daha yiiksek delme kuvvetleri ve sicakliktir. Zayif katmanlar arasi
yapistirma, kompozitlerin mekanik ve isleme performansini da etkiler. Karbon,
aramid, cam vb. gibi sentetik liflere dayali polimer kompozitlerin islenebilirligine
odaklanan bir dizi aragtirma calismasi rapor edilmistir, ancak dogal liflere dayal
kompozitin delme karakterizasyonunun analizi heniiz baslangic asamasindadir
(Singh, 2021).

DLK’lerin tek baglarina kullanilabildikleri gibi hibrit olarak ta kullanilabilirler.
Mekanik testlerden edilen sonuglar dogrultusunda, hibrit takviyeli kompozitin diger
kompozit tabakalara nazaran mukavemet, talasl islem, su emme orani ve montaj
islemleri géz Oniine alindiginda daha iyi performans sergiledigini belirlemislerdir.
Biyolojik tabanli Kompozit malzemelerin gelecegin yapisal malzemeleri olarak
kullanilacak olmasi bu alanda yapilan ¢alismalara hiz vermistir (Yan vd.,2014).
Hindistan cevizi kompozitleri jiit ve kenaf kompozitlerinden daha yiiksek darbe

mukavemeti gostermistir (Chandramohan ve Marimuthu, 2011).

Jiit, kenevir ve kenaf gibi dogal liflerin islenmesi ve ig¢sel 6zellikleri cam, aramid
veya karbon lifleri gibi inorganik liflerinkinden ¢ok farkli oldugundan, dogal lifli

kompozitlerin kaliplanmasi inorganik liflerin kaliplanmasina goére zorlu bir gorev
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olabilir. Dogal lifleri islerken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken ana hususlar,
higroskopik davranislar1 ve matris olarak kullanilabilecek regine se¢imlerini etkin bir
sekilde smirlayan yiiksek sicakliga karsi diisiik direngleridir. Neyse ki, dogal lifli
kompozitlerin olusturulmasina yonelik teknikler, geleneksel inorganik lifli
kompozitler i¢in kullanilanlara nispeten benzerdir, bu da endiistrilerin c¢esitli
uygulamalar i¢in dogal lifli kompozitleri benimsemesini kolaylastirmistir. Talagh
imalat esnasinda artan takim ucu hizinin hasar faktoriinii kotiilestirdigi ve parmak
frezede lif takviyeli kompozitte plastik deformasyonun arttigini goézlemlenmistir

(Erkan ve Yiicel, 2018).

Lif takviyeli plastigin islenmesinde ilerlemenin kesme hizindan ziyade
deformasyonu etkiledigi ve polimer kompozitin islenmesini incelendiginde yiiksek
kesme hizi ile daha iyi bir ylizey kalitesi elde edilebilecegi goriilmiistiir (Abrao vd.,
2007).

Yapilan caligmalar, parcalarin montajinda son isleme siirecinde delmenin oldukga
onemli oldugunu ortaya koymustur. Malzemelerin izotropik olamayan dogasi
nedeniyle fiber takviyeli matrislere sahip kompozitlerde delme yapmak zordur.
Giliniimilizde fiber bazli kompozitte deformasyonsuz delik delme, arastirmacilarin
karsilagtig1 zorlu bir goérevdir. Bu durum delme islemi i¢in alternatif teknolojinin
diisiiniilmesine yol agmaktadir. Ayrica, farkli geometriye sahip matkap uglarinin,
onceden delinmis delik, destek plakasi ve farkli geleneksel olmayan delme
tekniklerinin uygulamalar1 incelenmesine ihtiyagc dogurmustur. Fiber takviyeli
kompozitlerdeki destek plakalari, delik duvarlarini soyularak deformasyona karsi
korudugu tespit edilmistir. Deformasyon, lineer elastik kirilma modeli ve ii¢ boyutlu
sonlu eleman modeli olmak iizere iki yontemle analiz edilmistir. Sonuglar, kevlar
esasli kompozitte, negatif u¢ acili yliksek hiz ¢eligi matkap ucu ile delmenin basarili
bir sekilde yapildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, delme sirasinda sicakligin etkisi
kompozit numunede deformasyona neden olur. Takim ilerlemesinin ve matkabin
capiin, delme igleminin genel performansina daha fazla katkida bulundugunu ortaya

koymaktadir (Mohan Kumar vd., 2021).
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Bazi arastirmacilar, kompozitlerin frezelenmesinde kesme derinliginin etkisinin
kesme hizi ve ilerleme hiz1 kadar 6nemli olmadigini, ancak yine de isleme siireci
iizerinde onemli bir etki sagladigini ve bunlara ek olarak kesici takim tarafindan
acilan kanali daha piirlizsiz hale getirdigi ifade etmislerdir (Palanikumar, 2007;
Ramulu ve Arola, 1994). isleme parametrelerinin uygun olarak se¢imi is pargasinin
yiizey kalitesini belirleyen bir faktordiir (Erkan ve Yiicel, 2018). Davim ve Reis
calismalarinda, ilerleme hizinin diger isleme parametrelerinden daha fazla etkin
oldugunu hem deneysel hem de istatistiksel olarak belirtmislerdir (Davim ve Reis,
2005).

Sosiati vd., kenaf ve cam liflerinden iretilen hibrit kompozitlerin sadece camdan
tiretilen kompozitlerden 120 MPa daha yiiksek gerilme kuvveleri sergilemislerdir
(Sosiati vd., 2018). Deformasyon faktorii konusunda kesici takim geometrisi ve
frezeleme parametreleri, kenaf lif takviyeli plastik kompozitin frezelenmesinde
ylizey piirtizliiliigli degerini ve deformasyon faktoriinii etkileyen baslica faktorlerdir.
Calismalarinda, frezeleme islemi sirasinda kesme parametreleri ile bunlarin kenaf
takviyeli plastik kompozit malzemeler iizerindeki etkileri arasindaki iligkinin
arastirilmasina odaklanmislardir. 16 m/dk kesme hizi, 0.1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 2
mm kesme derinliginde yapilan talasl islem sonucunda daha iyi bir ylizey elde
edildigini belirtmislerdir. Ilerleme hiz1 ve kesme hizinin, yiizey piiriizliiliigiine ve
deformasyon faktoriine en biiylik katkiyr yaptigi tespit etmislerdir. Farkli ug
geometrilerine sahip takimlarla yapilan talagh islemenin kenaf lif takviyeli plastik
kompozit malzemelerin frezelenmesinde yiizey piiriizliliigiini ve deformasyon
faktoriinii etkiledigi belirtilmistir (Azmi vd., 2021).

Kompozitler, tek yonlii 6zelliklerinden dolayr deformasyona ve lif kopmalarina
egilimlidir. Deformasyon kusurlar1 mevcut olabilir, yani delinmis delikte soyulma ve
asag1 itme deformasyonu gibi dogal lif esasli kompozitte deformasyonun 6l¢iimii ya
dogrudan ya da dolaylidir. Dolayli 6l¢iim, {iretilen talas, hasar genisligi, ylizey
piiriizliiliigii ve deformasyon faktorlerini dlcer. Olgiim, delme islemi sirasinda olusan
kesme kuvveti ve kesme momenti degerlendirilmesini igerir. Deformasyonun
dogrudan degerlendirme yoOntemlerinin ¢ogunda, dikkate alinan temel parametre

deformasyon faktoriidiir. Deformasyon, temel olarak asagi itme ve soyma
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deformasyonu olmak {izere iki tiire ayrilir. Delme islemi sirasinda kusurlar1 6nlemek
icin asagidaki parametrelerin uygun oldugu kabul edilir: delme hizi, ilerleme orani,
takim geometrisi ve malzemesi. Kademeli matkap geometrisi kullanilarak diisiik
delme hizinda delme sirasinda daha az eksenel kuvvet ve deformasyon faktorii tespit
edilir. Artan kesme hizi ile deformasyon faktoriiniin azalttigr belirtilmistir (Mohan

vd., 2021).
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2. DOGAL LIFLER

Dogal lifler, yenilenebilir ve dogal kaynaklardan elde edilmis ve petrol bazli
malzemelerin ve suni liflerin yerini alacak yeni nesil takviye elemanlaridir.
Saplardan, yapraklardan, bitki govdelerinden, meyvelerden ve tohum bitkilerinden

elde edilen dogal lifler, fiziksel, mekanik ve benzersiz yiizey 6zelliklerine sahiptir.

Cevresel etkilerden, ekonomik faydalardan ve {retimdeki diisiik enerji talebi
nedeniyle dogal lif takviyeli kompozitlerin kullanimi siirekli olarak artmaktadir.

Dogal lifler, bitkilerden, hayvanlardan ve minerallerden elde edilmektedir (Tablo

2.1).

Tablo 2.1 Dogal liflerin siniflandiriimas1(Hodzic ve Shanks, 2014; Ozdemir, 2019)

Dogal Lifler

Bitki Kokenli

Govde Lifi

Keten
Jiit
Bambu
Muz
Kenaf
Rami

Yaprak Lifi

Abaca
Ananas
Sisal

Sap Lifi

Misir
Bugday
Arpa
Yulaf
Piring
Cavdar

Tohum Lifi

Pamuk
Kepek
Pirin¢ kabugu

Meyve Lifi

Hindistan cevizi

Hayvan Kokenli

Salg1 Kaynakli

Ipek
Oriimcek Ag1

Kil Kaynakl

Yiin
Kasmir
Kegi Kili
Kagsgora

Mineral Kokenli

Asbest

Lifli Burusit
Inorganik
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Elyaf bitki tiirleri, kompozit malzemelerin nihai &zellikleri {lizerinde biiylk 6nem
tasimaktadir. Bu 6zelliklerden baslicalart,
1. Fiziksel ozellikler
v" Nem emme
v Morfolojik yap1
v’ Parcalanabilirlik
v" Yogunluk
2. Mekanik 6zellikler
v' Cekme mukavemet
Basma mukavemeti
Egilme mukavemeti
Makaslama mukavemeti
Yorulma mukavemeti
Stineklik
Young modiilii
Poisson orani

Sertlik

NS N N N W N NN

(\

Siirtinme direnci
3. Termal 6zellikler
v' Termal genlesme katsayisi
v' Termal iletkenlik
v' Ozgiil 1s1 kapasitesi
4. Kimyasal ozellikler
5. Elektriksel 6zellikler
6. Uretim ozellikleri
v Kolay isleme
v' Sertlestirme kabiliyeti
v Sekillenebilirlik
v" Mevcudiyet
v’ Birlestirme teknikleri
7. Cevresel Etki
8. Maliyet’tir (Celik vd., 2019; El Messiry, 2017).
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Endiistride kullanilan malzemelerin se¢ciminde, malzemeye ait 6zeliklerin birbiri ile
uyumu aranmaktadir. Bunlar;
» Young modiili/yogunluk iligkisi
Spesifik young modiilii-6zgiil mukavemet iliskisi
Termal iletkenlik-genlesme katsayisi iligkisi
Dogal frekans- yogunluk iligkisi
Maksimum ¢alisma sicakligr — mukavemet iligkisi
Mukavemet-uzama iligkisi

Glig-maliyet iligkisi

YV V.V V V V V

Spesifik rijitlik-6zgiil mukavemet iligkisi (Celik vd., 2019; El Messiry,
2017).

2.1 Govde lifi bitkiler

2.1.1 Keten

Keten (linum usitatissimum), ketengiller familyasindan cinsinin en yaygin tiiriidiir
(Sekil 2.1). Haziran-Agustos aylar1 arasinda ipege benzeyen, maviye yakin veya sari
renkli gigekler agan bir bitkidir. 15 ila 60 santimetre arasinda boylanirlar. Tohumu ve
lifi icin yetistiriciligi yapilan bitkinin dogal ve Kkiiltiir yontemi ile yetistiriciligi
bulunur. Yapraklar1 sapsizdir, yesil renklidirler, dik veya yatik gévde lizerinde
dizilmiglerdir. Ketenin kimyasal yapisinda; %10 su %3 pektin ve %80 seliiloz
bulunmaktadir. Keten neredeyse her gesit toprak tiirtinde yetisebilir. Lif ketenleri
olgunlagmadan toplanir ve govdeler iyice ezilerek lifleri ¢ikarilir. Demet halinde
hazirlanirlar ve havuzlara batirilarak bekletilirler. Taraklardan gegirilerek islenir,
diizlesmesi saglanir ve kullanilmak iizere sarilarak yumak haline getirilir.Maliyeti
diisiiktiir ve cam elyafla karsilastirilabilir mekanik 6zelliklere sahiptir. Keten elyaf ile
termoplastik, termoset ve biyolojik olarak pargalanabilen matrislerle yapilan

kompozitler iyi mekanik 6zellikler sergilemektedirler.
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Sekil 2.1 Keten bitkisinin ¢igek yapraklari

2.1.2 Jiit

Jiit, corchours tiirlerinden iretilen bir ¢esit lif bitkisidir. Ticarette kullanilan
jut, corchours capsularis ve corchours olitorius olmak tizere iki farkli tiirdeki bitkiden
elde edilir. Bu bitkiler bir sene igerisinde 2-4 metre boyuna ulasir. Diinyada jiit
iiretiminin neredeyse tamamina yakini1 Hindistan'a ve Banglades'te yapilmaktadir. Bu
iilkeleri ise Cin, Ozbekistan ve Nepal takip eder. Jiit toplamas1 olduk¢a zor bir
bitkidir. Bitki ii¢ ayda yetiskin hale gelir ve ¢i¢ek actig1 vakit toplanmasi gerekir.
Tohum ihtiva eden mahsul olduk¢a agirdir ve lifleri kalinlagsmis ve sertlesmistir.
Toplanan jiit bitkisi balyalanarak havuzlara atilir. Havuzlarin {izeri ormandaki
bitkiler ve hayvanlara ait diskilar ile kapatilarak bekletilir. Bu kirli ve havasiz ortam
icerisinde jiit kabuklar1 ¢iirliyerek ayrilir ve liflerin islenmesine izin verir. Bundan
sonraki iglemlere fabrikalarda makinelerle devam edilir. Tipki pamuk ipligi
islemesinde kullanildig1r gibi taraklardan gecirilerek kirlerinden arindirilir ve
tamamen liflerine ayrilir, ip olarak bobinlere sarilir. Jiit bitkisine ve isleme siirecine

ait gorsel Sekil 2-2° verilmistir.
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JRO 204

Sekil 2.2 Jiit Bitkisi Ve Isleme Siireci

2.1.3 Bambu
Bambu (Bambusoideae), bugdaygiller familyasinin 1200’e yakin alt iiyesinden

biridir. Bugdaygiller familyasinin {iyeleri genelde birbirlerinden ¢ok farkli gorsel
ozelliklere sahip olabilirler.Bambu tiirleri Afrika’da, Asya’da, Amerika’da ve Cin’de
yetigirler. Bambu 75-80 cm kalinliga ve 35 metre lizerinde uzunluga ulasabilirler.
Bazi tiirleri nadiren ¢igek acarlar ki bu siklik yiiz yila kadar uzayabilir. Bambu

bitkisine ait gorsel Sekil 2-3’te verilmistir.

Sekil 2.3 Bambu Bitkisi
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2.14 Muz

Anavatant Giineydogu Asya'nin tropikal bolgeleri olan muz ilk olarak Papua Yeni
Gine olarak yetistirildi. Besin maddesi olarakda meyve kismindan yararlandigimiz
bitkinin bazi1 bolgeleri; evinizi siisleyip giyim esyast olarak da kullanilmasinin
yaninda igerdigi dogal lifler sayesinde kompozit teknolojisinde de hak ettigi ilgiyi
bulmustur. Muz liflerinin nem emici olma 6zelligi bu liflerin nem oran1 yiiksek iklim
sartlarinda iiretilecek malzemelerde kullanilmasina olanak tanir. Ulkemizde Akdeniz
bolgesinde de son yillarda muz bitkisi meyvesi disinda govdesinden elde edilen lifler
icin de tretilmeye baslamistir. Muz agacinin govde liflerini gosteren gorsel sekil 2-

4’te gosterilmistir.

Sekil 2.4 Muz Bitkisi

2.15 Kenaf

Kenaf (Hibiscus cannabinus) Dogu ve Orta Afrika’ya 6zgii bir lif bitkisidir. Halat,
sicim, torba ve kilim gibi {riinler igin tekstil iiriinii olan kenaf kompozit iretimi
icinde olduk¢a uygun bir lif kaynagidir. Dikiminden hasatina kadar 120 giin
gecmektedir. Dikimi takip eden 2-4 giin igerisinde filizlenen kenaf, ortalama bir

hasat doneminde 1000 m? bir dikim alaninda ortalama 60 ton gibi yillik {iriin sunarak
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kompozit iiretimde sagladig1 basariy: ticari bir tarim iiriinii olarak da siirdiirmektedir.

Kenaf bitkisine ait gorsel Sekil 2-5 gosterilmistir.

o 2% By RN
Sekil 2.5 Kenaf Bitkisi

2.1.6 Rami

Ramie, yaklagik 100 tiir igeren Urticaceae (Boehmeria) familyasina aittir. Ramie’nin
tekstil elyafi olarak popiilaritesi, biiyiik Ol¢lide iiretim bdlgeleri ve ticari olarak
onemli olan diger bast elyaflarindan beklenenden daha kapsamli 6n islem gerektiren

kimyasal bir bilesim ile sinirlandirilmistir.

Sekil 2.6 Rami Bitkisi
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2.2 Dogal Liflerin Baz1 Ozellikleri

Kompozit malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri esas itibariyle liflerin fiziksel
ve mekanik ozelliklerinin bir fonksiyonu olan takviye cinsine baglidir. Kompozit
malzemenin ozellikleri, uygulanan yiike, takviye agisina, matris malzemesine, ortam

sartlarina vb. durumlara bagl olarak degismektedir. Baz1 bitkisel liflerin fiziksel ve

mekanik ozellikleri Tablo 2.2’°de verilmistir (Kilickap, 2018)

Tablo 2.2. Bazi bitkisel liflerin fiziksel ve mekanik &zellikleri (Faruk, 2012; Kumar, 2020)

Elyaf Kopma mukavemeti | Young modiilii | Kopma uzamasi | Yogunluk
(MPa) (GPa) (%) (gr/cm?®)
Abaka 400 12 3-10 15
Bambu 140-230 11-17 - 0,6-1,1
Keten 345-1035 27,6 2,7-3,2 1,5
Kenevir 690 70 1,6 1,48
Jut 393-773 26,5 1,5-1,8 1,3
Kenaf 930 53 1,6 -
Sisal 511-635 9,4-22 2,0-2,5 1,5
Rami 560 24,5 2,5 1,5
Ananas 400-627 1,44 14,5 0,8-1,6
Hindistan Cevizi | 175 4-6 30 1,2
Palmiye 248 3,2 25 0,7-1,55
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimiinde, deneylerde kullanacagimiz farkli yonlendirme agilarina (0°/90°, 30°/-
60° ve +45°) sahip kenaf elyaf takviyeli kompozit numuneler vakum inflizyon

yoOntemi iiretimi ve delinmesinin ayrintilart ve deneysel prosediir agiklanmaistir.

3.1 Kenaf Lif Takviyeli Plastik Kompozitin Uretilmesi

Deneysel c¢alismada, kenaf dokuma kumas takviye malzemesi olarak kullanildi.
Kenaf kumaslar 200 mm x 400mm boyutlarinda olup 140 g/m? agirligindadir. Matris
malzemesi olarak; Propox Resin LR300 epoksi reg¢ine ve Propox Resin LH300
sertlestirici secilmistir. Regine, iiretici firmasinin 6nerdigi karisim oranina gore 100
gr epoksi igerisine 50 gr sertlestirici ilave edilerek hazirlanmistir. Propox Resin
LR300 epoksi regine 1,15 g/cm® Propox Resin LH300 epoksi sertlestirici 1,05
g/cmiyogunlugunda viskoziteleri 600-900mPas’tir. Epoksi regine ile sertlestiricinin
karigim orani agirlikca 100:50+2 g’dir. Takviye malzemesi ve matris malzemesine

ait gorseller Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

ON_
(orE)
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Sekil 3.2 Regine ve sertlestiricinin belirtilen oranda karistirilmasi

Kompozit malzemeler 1200mmx1500mm c¢alisma tablasina sahip XX marka vakum
inflizyon cihazinda iretildi (Sekil 3.3). Cihazin tablas1 24-120°C ¢alisma sicakligina
sahip olup istenilen sicaklia ayarlanabilmektedir. Vakum inflizyon cihazinda
vakumun gergeklestirilmesi i¢in, 0.2 Pa, 1Hp, 220 V ve50 Hz ozelliklerinde vakum

pompasi bulunmaktadir.

Sekil 3.3 Vakum Infiizyon Cihaz1 (VIC)
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Nemden arindirilmis kenaf dokuma 0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina
sahip olacak sekilde kesildi ve kompozitin {iretimine baslandi. 12 tabakadan olugacak

kompozitin liretim agamalarina ait gorseller Sekil 3.4’te verilmistir.

- - — . s e

Sekil 3.4 KETP malzemenin tiretim asamasi

3.2 Deneylerde Kullamlan Makine ve Cihazlar
3.2.1 Statik ¢ekme deneyi
Vakum infiizyon yolu ile iretilen 0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina

sahip KETP kompozit numunelerin ¢ekme testleri Dicle Universitesi Merkezi
laboratuvarinda bulunan, kapasitesi 10 kN yiik kapasitesine sahip Instron marka
BS8801 tipindeki tliniversal test cihazinda (Sekil 3.6.) gerceklestirilmistir. Deneyler
Imm/dk ¢ekme hizinda gergeklestirilmistir. KETP kompozit numuneler, cihazin
cenelerine baglandiktan sonra numunelerin yiik-uzama verileri bilgisayara aktarilmis
ve kaydedilmistir. Daha sonra bu veriler kullanilarak deneylere ait grafik

olusturulmustur.
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Sekil 3.5 instron8801 Statik Cekme Teét Cihaz1

3.2.2 Delme isleminde kullanilan takim tezgahi

Farkli yonlendirme agilarina (0°/90°, 30°/-60° ve =+45°) sahip kompozitlerin
delinmesi deneyleri Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Talasli Imalat
Laboratuvarinda bulunan Brother marka Speedio S500X1model isleme merkezi
kullanilarak gergeklestirildi. Bu isleme merkezinin maksimum devri 10.000 dev/dak

olup motor giicii 9.5kW’tir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 KETP Kompozitlerin Delinmesinde Kullanilan Dik islem Merkezi
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3.2.3 KETP kompozitlerin delinmesinde kesme kuvvetinin tespiti

KETP kompozitlerin delinmesi esnasinda kesme kuvvetlerinin belirlenmesi igin
Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan ii¢ eksenli
Kistler 9257B tipi dinamometreden faydalanilmistir. Kistler 9257B tipi dinamometre
Brother marka S500X1model dik isleme merkezinin tablasina sabitlenmistir.
Dinamometreden alinan kuvvet verileri, bilgisayara bagli bir analog-dijital
dontistiiriicti olan Kistler marka 5070A model yiikseltici araciligiyla doniistiiriilmiis
ve Kistler DynoWare 2825D-02 yazilimina aktarilarak kesme kuvveti grafikleri elde
edilmistir. Dinamometrenin tezgah ve bilgisayara baglanmig goriintiisii Sekil 3.7°de,
Kistler Dinamometre bilesenleri Sekil 3.8’de ve Kistler marka 9257B model
dinamometreye ait 6zellikler Tablo 3.1°de verilmistir (Kistler 9257B, 2018).

Sekil 3.7 Kesme kuvvetinin dl¢iilmesi
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Dynamometer (Top View): Channel: Label: Component:

X Acquired Components:
TYPE 4 Fx 1 :Qy““ Tf,y 1 12 12
x 2 Fx3-4 Fx34
|24 4 [42 3 Fyl-4 Fyld
4 Fy2-3 Fy23
@ @ - B Fz1 Fz1
a Y14F & Fz2 Fz2
Fz 7 Fz3 Fz3
MZF‘. oy F2d Fzd
\\_‘j 6/ - Calculated Components:
a My ;) Fx
5 2y |— 10 Fy
/D Q Yag 11 Fz
12 Wb
13 My
14 I
b b EISTLER :

Sekil 3.8 Dinamometre iizerindeki kuvvet bilegenleri

Tablo 3.1 Kistler 9257B dinamometrenin ozellikleri

Ozellikler Birimi Type 9257B
Olgiim aralig: (Fx, Ty, Fz) kN -5.00, 10.0
Eksen sayist - 3
Olgiim modu - Direkt
Islem sicaklik aralif ‘C 0...70
Boyut mm 170x100x60
Koruma derecesi P 67

3.2.4 KETP kompozitlerin delinmesinde sicaklik él¢iimii
KETP kompozitlerin delinmesi esnasinda kesme sicakliginin belirlenmesi i¢in Dicle
Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Laboratuvarinda bulunan TESTO 831

kiz1l6tesi termometre kullanilmastir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9 Testo 831 kizil 6tesi sicaklik 6l¢iim cihazi
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3.2.5 Deformasyonun él¢iimii ve deformasyon faktoriiniin belirlenmesi

KETP kompozitlerin delinmesinde, malzemenin giris ve ¢ikisinda olusan
deformasyonun belirlenmesi i¢in Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda ~ bulunan5  megapiksel  ¢oziniirliigiine  sahip  Dino-Lite
AM7915MZTdjjital mikroskop kullanilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10 Dino-Lite AM7915MZT dijital mikroskop

KETP kompozitlerin delinmesinde delik g¢evresinde meydana gelen deformasyon
faktoriinii hesaplamak igin, deformasyon bélgesindeki maksimum c¢apin (Dmaks)
Olcililmesi gerekmektedir (Sekil ). Dmaks Olciildiikten sonra asagida verilen esitlik 3.1

kullanilarak deformasyon faktorii hesaplanmaktadir (Arul vd., 2006).

Dmaks (3 1)

Fd = Dmin

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

ifade etmektedir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11 KETP {izerinde olusan deformasyonun goriintiisii
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3.2.6 Delme deneyi

0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina sahip kenaf elyaf takviyeli kompozit
1000, 2000 ve 3000 dev/dak is mili devrinde ve 0.5, 0.1 ve 0.15 mm/dak ilerleme
degerlerinde delme islemine tabi tutulmustur. Deneyler, Tablo 3.2°de verilen

siralama ile yapilmustir.

Tablo 3.2 Deneylerde kullanilan malzeme ve parametreler

Deney Malzeme Is Mili Devri flerleme
No. Yonlendirme Acist n, (dev/dak) f, (mm/dev)
1 0°/90° 1000 0.05
2 0°/90° 1000 0.1
3 0°/90° 1000 0.15
4 0°/90° 2000 0.05
5 0°/90° 2000 0.1
6 0°/90° 2000 0.15
7 0°/90° 3000 0.05
8 0°/90° 3000 0.1
9 0°/90° 3000 0.15
10 30°/-60° 1000 0.05
11 30°/-60° 1000 0.1
12 30°/-60° 1000 0.15
13 30°/-60° 2000 0.05
14 30°/-60° 2000 0.1
15 30°/-60° 2000 0.15
16 30°/-60° 3000 0.05
17 30°/-60° 3000 0.1
18 30°/-60° 3000 0.15
19 +45° 1000 0.05
20 +45° 1000 0.1
21 +45° 1000 0.15
22 +45° 2000 0.05
23 +45° 2000 0.1
24 +45° 2000 0.15
25 +45° 3000 0.05
26 +45° 3000 0.1
27 +45° 3000 0.15
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen KETP kompozit malzemelerin, énce ¢ekme deneyi yapilarak c¢ekme
kuvvetleri belirlendi. Daha sonra bu malzemelerin delme deneyleri yapildi. 0°/90°,
30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme deney
sonuglart ve delme islemi esnasinda ve sonrasinda clde edilen kesme kuvveti,

deformasyon faktorii, kesme sicakligi sirasi ile asagidaki boliimlerde verildi.

4.1 KETP Kompozitlerin Cekme Deneyi

0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme
deneylerinden elde edilen ¢ekme kuvveti degerleri ¢gekme grafigi haline getirilerek,
0°/90° ait grafik, ¢ekme deneyine ait resim ve ¢ekme numunesinin kirilma resmi
Sekil 4.1.-4.3.’te sirasiyla verilmistir. Benzer sekilde 30°/-60° ait grafik, ¢ekme
deneyine ait resim ve ¢ekme numunesinin kirilma resmi Sekil 4.4.-4.6.’da ve +45°
yonlendirme agina sahip KETP kompozitlere ait grafik, gekme deneyine ait resim ve

¢ekme numunesinin kirilma resmi Sekil 4.7.-4.9.”da sirastyla verilmistir.
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Sekil 4.1 0°/90° KETP kompozitin Cekme Kuvveti-Uzama Grafigi

Sekil 4.2 0°/90° KETP kompozitin cekme deneyi

Sekil 4.3 0°/90° KETP kompozite ait kirllmis yiizey resmi
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Cekme Kuvveti (N)
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Uzama Miktar: (mm)

Sekil 4.4 30°/-60° KETP kompozitin Cekme Kuvveti-Uzama Grafigi

Sekil 4.5 30°/-60° KETP kompozitin ¢ekme deneyi

Sekil 4.6 30°/-60° KETP kompozite ait kirilmis ylizey resmi
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Sekil 4.7 +45° KETP kompozitin Cekme Kuvveti-Uzama Grafigi

Sekil 4.9 +45° KETP kompozite ait kirilmis ylizey resmi
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Sekil 4.10 Yonlendirme agisina bagl olarak maksimum hasar yiikii

0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarma bagh olarak KETP kompozitlerin
cekme deneylerinde elde edilen maksimum ¢ekme kuvvetleri sirasiyla 6379 N, 4159
N ve 3627 N olarak elde edilmistir. En yiiksek ¢ekme kuvveti degeri 0°/90°
yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme deneylerinden elde edilirken
en diisiik cekme kuvveti £45° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme
deneylerinden elde edilmistir. 30°/-60° yonlendirme agisina sahip kompozitlerin
cekme deneylerinden elde edilen ¢ekme kuvveti, 0°/90° ve +45° yonlendirme
acilarma sahip KETP kompozitlerin ¢ekme kuvveti arasinda bir degerde ¢ikmustir.
0°/90° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme kuvvetinin biiyiik
¢ikmasinin nedeni, numunenin ¢ekme yoniinde liflere sahip olmasindandir. +45°
yonlendirme acilarina sahip KETP kompozitlerin ¢ekme kuvvetinin diisiik ¢ikmasi
ise elyaf yonlendirme agilarinin asal kayma diizleminde olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Sekil 4.3, 4.6 ve 4.9’dan goriildiigii gibi ¢ekme numunelerinin

kirilma sekilleri, malzemelerin yonlendirme ac¢ilarma benzer sekilde ¢ikmustir.

4.2 0°/90°, 30°/-60° ve £45° KETP Kompozitlerin Delinmesi
0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agilarina sahip KETP kompozitlerin farkli is
mili devri ve ilerleme gibi delme parametrelerinde elde edilen kesme kuvveti, kesme

sicaklig1 ve deformasyon faktdriine ait deney sonuglar1 Tablo 4.1.’de toplu halde

verilmistir.
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Tablo 4.1. 0°/90°, 30°/-60° ve +45° KETP kompozitlerin delme deneylerinden elde edilen kesme
kuvveti, kesme sicakligi ve deformasyon faktoriine ait toplu sonuglar

Kesme Kuvvet, Kesme Sicakligi, Deformasyon Faktori,
Is Mili Devri| Ilerleme F (N) T (°C) DF
n, (dev/dak) | f, (mm/dev)
0°/90° | 30°/-60° |=+45°40°/90° | 30°/-60° | +45°§0°/90°| 30°/-60° |+45°
0,05 50 34 73 51 45 62 | 1,15 1,11 1,20
1000 0,10 70 47 77 56 49 65 | 1,22 1,16 1,25
0,15 84 50 88 60 53 70 | 1,25 1,20 1,31
0,05 38 30 62 58 50 68 | 1,21 1,14 1,23
2000 0,10 57 38 69 64 57 73 1 1,27 1,19 1,29
0,15 68 47 74 70 62 80 1 1,30 1,23 1,33
0,05 32 28 52 63 54 77 1 1,26 1,20 1,28
3000 0,10 43 33 55 68 60 82 1 1,32 1,25 1,35
0,15 55 44 61 73 67 89 1 1,36 1,29 1,39

4.2.1 KETP kompozitlerin delinmesinde kesme kuvvetinin belirlenmesi

Talagh isleme, malzeme iizerinden istenmeyen malzemeleri c¢ikararak arzu edilen
sekil ve boyuta getirmek i¢in yapilan bir talag kaldirma islemidir. Kompozitlerin
homojen olmayan dogasi1 nedeniyle, kompozitlerin islenmesi karmasik bir siiregtir ve
fiber takviyeli kompozitlerin talaghh islenmesi metalik malzemelerden oldukca
farklidir. Dogal fiber takviyeli kompozitlere yonelik yogun ilgi, 6zellikle talash
isleme sirasinda isleme parametrelerini optimize etmek ile ilgili kapsamli arastirma

gerektirir.

0°/90°, 30°/-60° ve =+45° yonlendirme acilarina sahip KETP kompozitlerin
delinmesinde, farkli kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinde olugsan kesme kuvvetlerine
ait kesme kuvvetleri bilesenlerinin zamana bagli diyagramlari Sekil 4.11-4.13’te
gosterilmistir. Is mili devrine, ilerlemeye ve ydnlendirme agisina bagl olarak elde

edilen kesme kuvvetleri Sekil 4.14-4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.14 Is mili devrinin kesme kuvveti {izerine etkisi
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Sekil 4.16 Yo6nlendirme agisinin kesme kuvveti iizerine etkisi
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Sekil 4.11-Sekil 4.13°te kompozitlerin farkli delme parametrelerinde delinmesine ait
kesme kuvveti zaman grafiklerinde goriilen kesme kuvveti bilesenleri; Fz takimin
ilerleme dogrultusuna olusan ilerleme kuvveti olup, Fx ve Fy kuvvetleri ile sirasiyla
X ve Y yoniindeki kuvvetlerdir. Fx, Fy ve Fz kuvvetleri kullanilarak kesme kuvveti
(F) hesaplanmaktadir. Kesme kuvvetinin hesaplamasinda denklem 4.1°den

faydalanilmaktadir.

F = (Fx? + Fy? + Fz2) /2 (4.1)

Is mili devrinin artmas ile kesme kuvveti diismektedir. Matris malzemesinin diisiik
151 iletim 6zelligine sahip olmasi nedeni ile is mili devrinin artmasi kesme bolgesinin
sicakligimi arttirmaktadir. Artan sicaklik ile KETP kompozit malzemenin kesme
bolgesinde matriste bir miktar yumusama oldugu ve bu yumusamanin da kesme
kuvvetinde diismeye neden oldugu diisiiniilmektedir. Kiprawi vd., dénme hizi
arttikca kesici takim is parcasi arayiiziindeki sicakligin arttigimi ve sicakliktaki bu
artisin i$ parcasinin yumusamasina neden oldugunu bu nedenle malzemeyi is
parcasindan c¢ikarmak i¢in daha az siirtinme ve kesme kuvvetleri gerektigini
belirlemislerdir(Kiprawi vd.,2017). Pecat vd. elyaf takviyeli kompozitlerin
islenmesinde, yiiksek kesme hizlarinin is parcgasi sicakligini arttirmasindan kaynakli
diisiik kesme kuvveti elde edildigini ve bunun medeninin de termo-mekanik yiikten

kaynaklandigini belirtmislerdir(Pecat vd.,2012).

KETP kompozitlerin delinmesinde ilerleme miktarinin artmasi kesme kuvvetlerinde
bir artisa neden olmaktadir. Bu artisin kesici takimin KETP kompozitin elyaflarim
kesecek ~ zaman  bulamamast ve  zorlanmasindan  kaynaklanmaktadir.
flerlemeninartmasiyla kesme kuvvetindeki bu artisin nedeni, ilerlemearttikca dis
basina talas yiikiiniin artmasindan kaynaklanmaktadir (Alauddin vd., 1998).0zdemir
vd., artan ilerleme oranimin dinamik etkilere sebep oldugunu ve bunun da kesme
kuvvetini arttirdi@ini1 ifade etmislerdir. Birim zamanda is parcasi/takim ara ylizey
etkilesiminin artmasindan dolay1 kesme kuvvetinde artis olmaktadir(Ozdemir, 2019).
KETP kompozitin yonlendirme agisinin degismesi kesme kuvvetini degistirmektedir.

En disiik kesme kuvveti 30°/-60° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitin
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delinmesinde elde edilirken, en yiiksek kesme kuvveti ise £45° yonlendirme agisina

sahip KETP kompozitin delinmesinden elde edilmistir.

4.2.2 KETP kompozitlerin delinmesinde kesme sicakhiginin belirlenmesi

Talasl islemede, 6zellikle delme islemi kompozit par¢alarin montaj asamasinda en
cok ihtiya¢ duyulan iglemlerden biridir. Malzemelerin delinmesinde talas kaldirma
islemi beraberinde bir 1s1l yilik olusturmaktadir. Bu nedenle, kesme bolgesindeki
sicakligl azaltacak kesme parametrelerinin se¢imi 6nem arz etmektedir. 0°/90°, 30°/-
60° ve +45° yonlendirme agilarina sahip KETP kompozitlerin delinmesinde, farkl: 1s
mili devri ve ilerleme degerlerinde olusan kesme sicakligina ait grafikler Sekil 4.17-

4.19°da gosterilmistir.

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi, is mili devrinin artmasi ile kesme sicakliginin arttig
belirlenmistir. En diisiik kesme sicakligi 1000 dev/dak is mili devrinde elde
delinirken en yiiksek kesme sicakligi 3000 dev/dak is mili devrinde elde edilmistir.
Sekil 4.18’den, ilerlemenin artmasi ile kesme sicakligiin arttigi tespit edilmistir. 0.5
mm/dev ilerleme degerinde en diisiilk kesme sicakligi elde edilmistir. En yiiksek
kesme sicakligr 0.15 mm/dev ilerleme degerinde elde edilmistir. Sabit is mili
devrinde ve ilerleme degerlerinde, kesme sicakligit KETP yonlendirme ag¢isina bagh
olarak ta degismektedir. En diisiik kesme sicakligi 30°/-60° ydnlendirme agisina
sahip KETP kompozitlerden elde edilirken en yiliksek kesme sicakligi +45°
yonlendirme acisina sahip KETP kompozitlerden elde edilmistir. 0°/90° KETP
kompozitlerin delinmesinde elde edilen kesme sicaklig1 diger iki yonlendirme agisina
sahip KETP kompozitlerin delinmesinde elde edilen kesme sicakliklar1 arasinda

oldugu belirlenmistir.

Kesici takim/is parcasi arasindaki siirtiinme arttig1 i¢in is mili devrinin artmasiyla
kesme sicakligi da 0°/90° KETP kompozitlerin delinmesinde elde edilen kesme
sicaklig1 51-73 °C arasinda belirlenirken, 30°/-60° KETP kompozitlerde 45-67 °C
arasinda ve £45° KETP kompozitlerde ise 62-89 °C olarak ol¢ililmiistiir.
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4.2.3 KETP kompozitlerin delinmesinde deformasyon faktoriiniin belirlenmesi
Elyaf takviyeli kompozitlerin delinmesinde delik etrafinda ve delik yiizeyinde lif
kopmasi, lif yirtilmasi, lif ve matris arasinda ¢atlak olusmasi, delik giris ve ¢ikisinda
deformasyon olusmasi gibi hatalarla karsilagilmaktadir. Deformasyonun olusumunda
delme parametrelerinin etkisi son derece Onemlidir. 0°/90°, 30°/-60° ve +45°
yonlendirme agilarma sahip KETP kompozitlerin delinmesinde deformasyon
olusumu Tablo 4.2°de ve is mili devri ile ilerlemenin deformasyon faktorii {izerine

etkileri Sekil 4.20-4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.2 KETP kompozitlere ait giris ve ¢ikistaki deformasyon olusumu

S N 0°/90° 30°/-60° +45°
Is Mili Devri | Ilerleme
n, (dev/dak) | f, (mm/dev) Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
0,05
1000
0,10
0,15
0,05 . i ‘ |
2000 i
0,10 A
0,15 . ‘ .A i
0,05 . 1 :
3000
0,10
0’15 .
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Sekil 4.20 Is mili devrinin kesme deformasyon faktérii iizerine etkisi
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Sekil 4.21 ilerlemenin deformasyon faktérii iizerine etkisi
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Sekil 4.22 Yonlendirme agisinin deformasyon faktorii tizerine etkisi
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Sekil 4.20 ve 4.21'den, tiim kesme hizlarinda ilerlemenin artmasiyla deformasyon
faktoriinlin arttigr goriilmistir. En disik deformasyon faktorii 0,05 mm/dev'lik
ilerleme degerinde elde edildi. 0°/90°, 30°/-60° ve £45° yonlendirme agilarina sahip
KETP kompozitler i¢in, kesme hiz1 sabit tutuldugunda ilerlemenin artmasiyla
deformasyon faktoriiniin arttig1 belirlendi. Yiiksek ilerleme degerlerinde kesici takim
kompozit malzemedeki liflerin kesecek zaman bulamamaktadir. ilerleme degerinin
artmasi ile yiiksek itme kuvveti olusmaktadir. Bu kuvvet kesilmemis liflerin ilerleme
yoniinde itilmesine neden olmaktadir. Bu durum tabakalar arasinda ve ozellikle
kompozitin son birka¢ tabakasinda ciddi deformasyonlara yol ag¢maktadir.
Krishnamorthy vd. ilerleme degerindeki artigin i pargasi ile kesici takim arasindaki
temas: arttirdifina ve itme kuvvetinin yiiksek olduguna dikkat ¢ekmistir. Is mili
devrinin artmasiyla deformasyon faktdriiniin arttign goriilmiistiir. Is mili devrinin
artmas1 ile kesme sicakli artmistir. Matris malzemesinin 1s1l iletkenlik degerinin
diisiik olmasi nedeniyle, delme islemi sirasinda olusan 1s1 disar1 atilamamaktadir.
Olusan bu 1s1 matkap ucunun etrafinda birikmekte ve bu durum matrisin yapisinin
bozulmasina neden olmustur. Artan sicaklikla matris yumusamakta ve bu, fiber ile
matris arasindaki bag kuvvetini azaltigindan yiiksek deformasyona neden

olmaktadir(Krishnamoorthy vd., 2009).
En diisiik deformasyon 30°/-60° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerde

olusurken, en yiiksek deformasyon faktorii +45° yonlendirme agisina sahip KETP

kompozitlerin delinmesinde olusmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, vakum inflizyon yontemi ile iiretilmis 0°/90°, 30°/-60° ve +45°
yonlendirme agilarina sahip KETP kompozit malzeme ilk 6nce ¢ekme kuvveti
belirlenmis ve daha sonra bu malzemelerin farkli is mili devri ve ilerleme
degerlerinde delinmesi deneysel olarak analiz edilmistir. Delme parametrelerinin
kesme kuvveti, kesme sicaklig1 ve deformasyon faktorii tizerindeki etkisi arastirilmig

ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

> 0°/90°, 30°/-60° ve +45° sahip kenaf takviyeli kompozitlerin iiretimi basar1
basaril1 bir sekilde yapilmustir.

» 0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin
cekme deneylerinden, en yliksek ¢cekme kuvveti 0°/90° yonlendirme agisina
sahip KETP kompozitlerden elde edilirken en diisiik ¢cekme kuvveti +45°
yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerden elde edilmistir.

» 0°/90°, 30°/-60° ve +45° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitlerin
delinmesi olusan kesme kuvvetleri is mili devrinden ve ilerleme
degerlerinden etkilenmektedir.

> Is mili devrinin artmasi ile kesme kuvvetleri diiserken, ilerlemenin artmasi
ile kesme kuvvetleri artmaktadir. Kesme kuvveti lizerine ilerlemenin etkisi
daha fazla olmustur.

» En disik kesme kuvveti 30°/-60° yonlendirme agisina sahip KETP
kompozitin delinmesinden, en yiiksek kesme kuvveti ise £45° yonlendirme
acisina sahip KETP kompozitin delinmesinden elde edilmistir.

» Kesme sicakligi is mili devrinin artmasi ve ilerlemenin artmasi ile
artmaktadir. 30°/-60° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitin
delinmesinde olusan sicakli en diisiik olarak olgiilmiistiir. En yiiksek kesme
sicakligi +45° yonlendirme agismma sahip KETP kompozitin delinmesi
sirasinda Ol¢iilmiistiir.

» Deformasyon faktorii is mili devrinin artmasi ile artmigtir.

» Yiiksek ilerleme, delik civarinda olugan deformasyonun artmasina neden
olmustur.

» Deformasyon faktorii kompozit malzemenin yonlendirme agisindan

etkilenmektedir. En diisiikk deformasyon faktorii 30°/-60° yonlendirme
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acisina sahip KETP kompozitin delinmesinde meydana gelirken, en yiiksek
deformasyon faktorii +45° yonlendirme agisina sahip KETP kompozitin

delinmesinde meydana gelmistir.
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