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Oz

Bu ¢aligmada, savunma sanayinde kullanilan 7075 aliiminyum alasim is parc¢asinin iki yiizeyi 120 derece agiyla ayni anda Cift Milli
Freze tezgahi ile 3 farkli kesme hizi ve freze devirlerinde, kaplamasiz karbiir kesici uglar kullanilarak islenmistir. Frezeleme sirasinda
olusan titresim ve is parcasi ylizey piiriizliiliigii degerleri arasindaki iligkinin tespit edilmesi amact ile freze devri ve ilerleme hizina
bagli olarak titresim ve yiizey piiriizliligii 6l¢ctimleri yapilmistir. Deneyler esnasinda titresim degerleri dlgiilerek kayit altina alinmig
ve her frezeleme isleminden sonra is pargasinin 6 farkli yerinden yiizey piiriizliliigt 6l¢limii yapilmistir. Titresim seviyesi ve ylizey
puriizliligi degerleri, devir ve ilerleme hiz1 degisimleri ile birlikte incelenmis ve bdylece en uygun titresim seviyesi ve ylizey
pliriizliligi degerleri igin freze devri ve ilerleme hiz1 degiskenleri belirlenmistir. Sonug olarak 7075 Aliiminyum malzemenin Cift
Milli Freze’de ayn1 anda iki yiizeyinin 120° aciyla kaplamasiz karbiir 3 kesici ugla frezelenmesi islemi i¢in en uygun parametrelerin
3750 d/d freze devri ve 0.54 m/d ilerleme hiz1 oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, two surfaces of the 7075 Aluminum alloy workpiece used in the defence industry were milled at 120-degree angles
simultaneously by a double spindle milling machine at three different cutting speeds and milling cycles using uncoated carbide
inserts. Vibrations and surface roughness were measured based on milling cycles and feed rate for the purpose of correlation between
vibrations and workpiece surface roughness values during the milling process. During the experiments, vibration values were
measured and recorded and after every milling process, the surface roughness was measured from 6 different places of the milled
workpiece. Vibration level and surface roughness values were examined with the speed and feed rate changes. Thus, the milling
speed and feed speed variables were determined for the most suitable vibration level and surface roughness values. As a result, it
has been determined that the most suitable parameters for milling two surfaces of 7075 Aluminum material simultaneously on a
Double Spindle Milling Machine with uncoated carbide 3-cutter inserts at an angle of 120° are 3750 rpm milling speed and 0.54
m/min feed rate.
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1. Giris

Aliminyum ve aliiminyum alagimlari, gitgide yayginlasan kullanimi ile gliniimiizde havacilik ve uzay sanayi, otomotiv, makine imalat,
savunma sanayi, ingaat, beyaz esya, 1sitma-sogutma vb. bir¢ok alanda kargimiza ¢ikmaktadir. Kullanim alanina gére diger malzemelere
kars1 tstiinliikleri ve alasim kabiliyeti ile istenilen 6zelliklerin elde edilebilmesi sayesinde aliiminyum kullanimi giderek artmis ve
demir-gelik kullanimiyla yarigir hale gelmistir(Smith (2001)). Frezeleme yontemi diizlem ylizey, kanal agma, hassas delik delme, disli
imalat1 gibi kullanim sekilleriyle; otomotiv, makine imalat, havacilik ve uzay sanayi ve savunma sanayi gibi ¢ok cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Diger talagli imalat yontemlerinde oldugu gibi frezeleme isleminde de imal edilen pargalarin hassasiyeti, yiizey
piiriizliiliigii ve 6l¢ii olarak tamlig1 cok 6nemlidir. Istenilen degerlere ulasilabilmesi ve istenilen kalitede parcalar elde edilebilmesi igin;
kesme hizi, ilerleme miktari, kesici ug tipi ve geometrisi, kesici u¢ sayisi, kesme derinligi, kesme sivisi cinsi ve kullanimu gibi ¢ok
sayida parametrenin en uygun degerlerinin belirlenmesi ve segilmesi gerekmektedir. Giiniimiize kadar yapilan galigmalarda 6zellikle
kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin, diger parametrelere gore islem kalitesindeki payinin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir (Giilli (1995)), (Sahin (2000)).

Imalat kalitesini ve maliyetini etkileyen 6nemli etkenlerden biri de talash imalat esnasinda meydana gelen ve kontrol edilemeyen
titresimdir. Bu titresim yilizey kalitesini, 6l¢li hassasiyetini, iglem maliyetini, makine ve tezgdh omriinii, i ve is¢i giivenligini, kesici
takim ve kesici takim tutucusu omriinii olumsuz etkilerken ayni zamanda giiriiltii kirliligine de neden olmaktadir. Talagh imalatta
titresim temel olarak zorlanmis titresim ve kendiliginden titresim olarak iki kisma ayrilabilir. Zorlanmis titresim, tezgahin kendi
mekanik hareketlerinden ve bu mekanik hareketlerin birlikte olusturdugu etkiden meydana gelen titresimdir. Kendiliginden dogan
titresim ise ve dis etkenlerden bagimsiz olarak sadece talas kaldirma isleminin bir neticesi olarak ortaya ¢ikan titresimdir. Titregimin
talagh imalatta karsimiza ¢ikan etkilerinden biri de “Tirlama” dir. Yiizey kalitesini ve hassasiyetini bozan bu etki istenmeyen bir
sonugtur (Ay (2003)), (Y1lmaz (2009)).

Torna ve freze tezgahlarinda talas kaldirma islemleri en ¢ok incelenen igleme bicimleri olup, takim aginmast, titresim, takim kirtlmas,
talas olugumu ve tipi ile takim geometrisi en yaygin olarak ele alinan konulardir. Takim tezgéhlarinda titresimlerinin incelenmesi ile
ilgili ¢alismalar 1960’lardan itibaren baglanmistir. 1970’lerden itibaren sanayide titresim Sl¢limleri ile makinelerin durumlar takip
edilmeye ¢alisilmis, daha sonraki yillarda ise titresim ve yiizey piiriizliilligii arasindaki iliski incelenmeye baglanmistir. Yiizey kalitesi,
takim omrii ve tezgah kararliliginda beklentinin siirekli artmasi {izerine bu konudaki ¢alismalar daha da 6nemli bir hale gelmis ve
6zellikle 2000°1i yillarda konu iizerine yogun c¢alismalar yapilmstir. Her gegen giin konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar artmaktadir.

Keong et al. (2006), 7075-T6 aliiminyum alagimini farkli kesme hizlarinda isleyerek elde edilen sonuglart mukayeseli olarak
karsilastirmiglardir. Yapilan deneylerde, devir sayisi arttik¢a yiizey piirtizliliigiiniin azaldigin1 gézlemlemislerdir. Orhan et al. (2007)
degistirilebilir uclu freze ¢akisi ile soguk is takim celigini islemede takim aginmast ile titresim arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Lee
et al. (2001) yiiksek hizla frezeleme sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve bu esnada olugan titresimleri incelemislerdir. Kesme sirasinda
olusan titresimlerin yiizey piiriizliiligii izerinde etkin bir parametre oldugunu tespit etmislerdir.

Lou and Chen (1999) yaptiklar1 ¢alismada freze ile isleme sirasinda olusan yiizey piiriizliiliigii ile titresim sinyalleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Takim ve is pargasindaki lizerindeki 6lgiilen titresimler “Bulanik Sistem” ile analiz edilmistir. Analizlerin sonucunda
devir saysi, talas derinligi ve titresim ile yiizey piiriizliiligii arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ghani and Choudhury (2002)
caligmalarinda, kesme hizi, ilerleme hiz1 ile talag derinligi gibi kesme parametrelerinin ve takim tizerindeki titresimin yan kenar
aginmas1 ve ylizey pirizliligiine etkisini deneysel olarak incelemiglerdir. Kim and Lee (2000) yiiksek hizlarda orta frezeleme
esnasinda meydana gelen tirlama titresimlerini incelemislerdir. Degisik kesme sartlarinda deney yaparak, meydana gelen tirlama
titresim degerlerini kaydetmisler ve ayrica orta frezelemede tirlama tahmini i¢in matematiksel bir model gelistirmislerdir. Yilmaz et
al. (2014) frezeleme islemlerinde kesme kuvveti, titresim ve yiizey plrizliliigi sonuglarinin modellenmesi {izerine ¢alismalar
yapmiglardir. Dilipak and Yilmaz (2012) AISI 1050 ¢eliginin karbiir takimlarla frezelenmesinde olusan titresimleri incelemisler ve
titresim seviyesini en ¢ok etkileyen isleme parametreleri sirasiyla, kesici ug sayisy, ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesme hizi oldugu
tespit edilmistir. Artan titresim ivme seviyelerinin, yiizey piiriizliilik degerlerinin de artmasina neden oldugu anlagilmustir.

Chun (2022) tarafindan AL7075-T6 kanal frezelemede kesme kosullarma gore yiizey piiriizliiliigii ile titresim arasindaki iliski ve
ozellikler aragtirilmistir. Deneylerde is mili hizi, ilerleme ve kesme derinligi bagimsiz degiskenler olarak, ivme genligi ve yiizey
puriizliiliigii ise bagiml degiskenler olarak secilmis ve is mili hiz1 arttikga, ilerleme yoniine dik yonde titresim genliginin arttig1 ayrica
titresimin genligi ile yiizey piiriizliiliigli arasinda negatif bir korelasyon goriilmiistiir. Pham et al. (2020) ¢aligmada, A6061 aliiminyum
alagimimin karbiir uclu frezeleme takimu ile kuru kesme kosullarinda yiiksek hizda yiizey frezeleme deneyleri yapilmistir. Takim ile
talag arasindaki temas uzunlugu, is pargasi titresim genligi ve aritmetik ortalama yiizey piriizliiligii, degisen kesme kosullar1 (kesme
hiz, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi) altinda Ol¢iilmiistiir. Deneysel sonuglar, artan kesme hizinin takim-talag temas uzunlugunu, is
pargas titresimini ve yiizey piiriizliiligiinii azalttigim gostermistir.

Amiruddin et al. (2023) yaglamanin frezeleme isleminde titresim ve yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini incelemislerdir. Once darbe
cekici ile serbest titresim cevabi elde edilmis, sonra kuru kesme, sogutucu ve yagla 1slak kesme olmak iizere ii¢ farkli kesme kosulunda
frezeleme deneyleri yapilmistir. Freze kafasindaki titresimleri kaydetmek icin ii¢ eksenli ivmedlger kullanilmis ve ylizey piiriizliligii
test cihazi kullanilarak ylizey piiriizliiligii 6lgtimleri gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar, yaglayiciyla frezelemede titresim sinyal
genliklerinin kuru kesmeye gore daha diisiik oldugunu ve her iki yaglayici tiirii icin de 1slak kesmede; kesme kosulu sabit kalirken,
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kuru kesmede tirlama meydana geldigini gostermistir. Ayrica 1slak kesme i¢in yiizey piiriizliiliigiiniin kuru kesmeden daha iyi oldugunu
ve en iyi piiriizliiliik degerinin, sogutucunun yaglayicisi ile 1slak kesme oldugunu tespit etmislerdir. Abdelwahab (2023) tarafindan bir
CNC freze makinesinde aliiminyum alagimli malzeme (AA5083) i¢in isleme parametrelerinin hem titresim sinyali hem de yiizey
piiriizliiligi tizerindeki etkilerini incelemek ve yapay sinir ag1 (YSA) teknigine dayali olarak titresim sinyali ve yiizey piiriizl iligiint
tahmin etmek icin iic YSA modeli gelistirilmistir. Ilk YSA modeli isleme parametreleri olan ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesme
hiz1 temel alinarak titresim frekansimi ve genligini tahmin etmek igin gelistirilmis, YSA 'nin ikinci modeli de isleme parametreleri
kullanarak ylizey piiriizliligiinii tahmin etmek igin gelistirilmis, YSA 'min ti¢linci modeli hem isleme parametreleri hem de titresim
frekansinmi ve genligini kullanarak yiizey piiriizliliigiini tahmin etmek i¢in gelistirilmistir. Titresim 6l¢imii, takim tezgahi tutucusuna
sabitlenmig sensor ivmedlger kullanilarak kesme besleme yoniinde ve toplam on bes test drnegi i¢in yapilmustir. Sonuglar ilerleme hizi
ve kesme derinliginin titresim sinyalini etkileyen en 6nemli unsurlar oldugunu gostermis ve ii¢iincii YSA modeli yiizey plirtizliligiini
tahmin etmede daha iyi sonuclar vermistir.

Bu calismanin amaci, elde edilecek deneysel bulgular 1s18inda, karsilastirmalar yapilarak frezeleme parametreleri, titresim miktart ve
yilizey puriizliligi degerleri arasindaki iliski incelenecek ve isleme sirasinda olugan titresimlerin ve frezelenmis is parcasi yiizey
plriizliiliginiin en az oldugu isleme degiskenleri tespit edilecektir. Tespit edilecek olan bu degiskenler sayesinde ylizey kalitesinde
iyilesme, kesici u¢ dmriinde uzama ve tezgahta olusabilecek mekanik ¢oziilmelerin engellenmesi hedeflenmistir. Boylece tezgahin
daha uzun Omiirlii ve daha kararli olmast saglanirken diger yandan daha az fire ile daha diizgiin is parcalari elde edilecektir. Bu
dogrultuda savunma sanayinde kullanilan 7075 Aliiminyum alasimi iizerinde bir dizi isleme deneyi yapilmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda; kesme parametreleri, titresim ve ylizey plrizliligii arasindaki iligki agiklanmaya calisilmigtir. Calismanin yapilan
benzer calismalara gore istiinliigi deneylerden giivenilir sonuglar alabilmek igin 6ncelikle kritik hiz vurus testi yapilarak freze
tezgahimin dogal frekansi tespit edilmesi ve belirlenen bu dogal frekans ve katlari ile ¢akigmayacak ve rezonans degerlerinden uzak
olacak sekilde frezeleme devirleri belirlenmesidir. is parcasimin iki yiizeyi 120 derece agiyla ayn1 anda Cift Milli Freze tezgih ile
islenmesi sirasinda titresim ve yiizey piiriizliiliigii 6l¢timleri yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Deney malzemesi olarak savunma sanayinde yaygin olarak kullanilan %5.6 Zn, %2.5 Mg, %1.6 Cu ve %0.3 Cr igeren 7075 Aliiminyum
kullanilmustir. Kesici takim olarak KENNAMETAL firmasina ait BGHX15L5PCFRGG K110M kodlu kaplamasiz karbiir kesici uglar
kullanilmustir. Deneylerde kater olarak KENNAMETAL firmasina ait 63A03RP90BG15CM kodlu iiriinii kullanilmigtir. Deneyler i¢in
yiiksek devirlerde kesme yapabilen, devir ve ilerlemesi elektronik kontrol {initesi ve motor siiriiciileri sayesinde degistirilerek istenilen
kesme ve ilerleme hizlarinda talag kaldirma islemi yapmaya olanak saglayan 120° aciyla talas kaldirabilen ¢ift milli freze tezgahi
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Cift Milli Freze Tezgahinin Goriiniisii

2.1. Deney diizenegi

Deney sistemi; kontrol tiniteli ¢ift milli freze, bu frezeden titresim verilerinin toplanmasi i¢in COMMTEST marka CIL786A model
ivmedlger, devir 6l¢iimii icin SEEKA marka GSM2RSN model foto sensor, toplanan verileri isleyen ve doniistiren COMMTEST
marka VB1000 model titresim analizorii, islenen is pargalarimin yiizey piiriizlilligiinii 6lgmek icin HOMMEL TESTER marka T1000
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model dl¢iim cihazi ve biitiin verilerin toplanmasi, incelenmesi ve karsilastirmasi igin kullanilan bir bilgisayardan olugmaktadir(Sekil
2).

Titresim ve Devir —
Olgiim Cihazi Bilgisayar
Yiizey Piiriizliligi
Olgiim Cihazi
]
- Foto sensor
Ivmedlger =
Islenmis Is Parcasi
Cift Milli Freze

Sekil 2. Deney Sistemi

2.2. Deneysel ¢alisma

Deneylere baglamadan 6nce, Sekil 3’te goriildiigii gibi ¢ekic ve analizor yardimu ile kritik hiz vurus testi yapilmigtir. Test sonucu Sekil
4’te goriildiigii gibi bir lvme-Zaman grafigi ¢izdirilmis ve bu grafigin FFT si alinarak ivme Genligi-Devir Sayisi spektrum grafigi
(Sekil 5) elde edilmistir. Hiz Vurus Testi ile tezgahin dogal frekansi ve rezonans degerleri tespit edilmis ve bu sekilde deneysel
calismalarda kullanilan degerlerin rezonans degerleri ile ¢akismamasi saglanmistir.

Sekil 3. Kritik Hiz Vurus Testi
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Sekil 4. Kritik Hiz Vurus Testi ivme(mm/s?)-Zaman(ms) Grafigi

. CusorA STISCPM 0001 miss

:

g

P ivme Ge|:||i§i mm/fs? .

g

0,0001

AR
Devir sayisi (d/d)

Sekil 5. ivme Genligi (mm/s?)-Devir Sayis1 (d/d) Grafigi

Kritik hiz vurus testi sonucu elde edilen dogal frekans ve rezonans degerleri Tablo 1°de gériilmektedir. Bu degerler dikkate alinarak
yapilacak deneyler i¢in tezgdhin rezonansa girmeyecegi degerler 3375 d/d, 3750 d/d ve 4125 d/d olarak seg¢ilmistir. Daha sonra tezgah
is parcast baglanmadan yiiksiiz halde 3375 d/d, 3750 d/d ve 4125 d/d devirlerinde ¢alistirilmig ve titresim degerleri dl¢lilmiistiir. Tiim
bu deneylerden elde edilen RMS degerleri, (Tablo 2) Tablo 3’te gosterilen ISO 2372 titresim standartlarinda freze tezgahi (Simif 1) i¢in
RMS degerleri ile karsilastirildiginda, ‘A’ kategorisine girdigi yani uygun oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Kritik devirler
Freze Devri (d/d) Kat Freze Devri (d/d) Kat

567.299 1 2836.495 5
1134.598 2 3403.794 6
1701.897 3 3971.093 7
2269.196 4 4538.392 8
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Tablo 2. Freze yiiksiiz iken titresim degerleri

Freze Devri (d/d) RMS
3375 0.278
3750 0.286
4125 0.331
Tablo 3. ISO 2372 Titresim Standartlari
TITRESIMIN DERECESI RMS
Sinif | Sinif Il Simif Sinif IV | mm/s
0,28
A 0,45
A A A 0,71
1,12
B
B 1,8
B 2,8
4,5
B
c 7.1
D c 11,2
D 18
D 28
D 45

A 1yi, B kabul edilebilir, C takip altinda tutulmali, D kabul edilemez, anlamindadir.

Deneylerin kararliligin1 gérmek agisindan deneysel ¢alismalar 6ncesinde, ayni parametrelerde bir dizi deney yapilmis ve Sekil 6 *da
goriildiigii gibi ¢oklu titresim grafikleri elde edilerek, grafikler birlikte incelenmistir. Parametre degisimi olmaksizin frezelenen 3 is
parcasina ait grafiklerin genlik ve frekanslar agisindan birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Elde edilen ¢oklu grafik deneylerin,

freze tezgdhinin, talas kaldirma isleminin ve 6l¢iimlerin kararli bir sekilde yapildigini géstermektedir.

On caligmalar ve testler sonucunda, deneysel calismalara gecilmesine bir engel bulunmadigi goriilmiis ve deneylere gecilmistir.
Deneysel ¢alismalar ti¢ farkli devir (3375 d/d, 3750 d/d ve 4125 d/d) ve ti¢ farkl tabla ilerleme hiz1 (0.42 m/dk, 0.54 m/dk ve 0.60
m/dk) secilerek dokuz agsamada tamamlanmig ve her bir i par¢asinin alt1 yerinden yiizey piiriizlililk degeri 6l¢iilmiis, bu degerlerin is
parcasinin sol ve sag kismi (Sekil 7) i¢in ortalamalar1 alinarak karsilagtirmalar yapilmistir. Caligmalarda kesme derinligi sabit olup 2

mm olarak alinmustir.

5.4 3750 rpm 9 mmisn

1]
E 015
0
E
E 01
0,059
04
1] 2[‘!0 460 E-EIDU EEIN 1.0‘00 1.2‘00 1.4‘00 1 dUU
Hz
|| 11:17:36 <set RPM= 543750 rpm 9 m ...
[ | 11:10:56 <set RPM> 533750 rpm 9 m ...
|| 11:05:24 <set RPM> 523750 rpm 9 m ...

Sekil 6. Kararlilik 6l¢timleri ¢oklu titregim grafigi
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Is Parcas:

Sekil 7. Cift milli frezede is parc¢asinin pozisyonu
3. Bulgular ve Tartisma
Yapilan deneylerde elde edilen titresim ve yiizey piirlizliiliik degerleri Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Deneylerden elde edilen titresim ve yiizey piiriizliilik degerleri

Deney No Devir (d/d) sznr/'g‘lf)e Titresim (RMS) £ oo i1k ég?
1 3375 0.42 2.265 0078 0125
2 3375 0.54 1366 0075 0101
3 3375 0.60 1559 0116 0127
4 3750 0.42 1289 0149 0121
5 3750 0.54 1253 0087 0113
6 3750 0.60 1496 0166 0096
7 4125 0.42 1788 0093 0094
8 4125 0.54 1487 0079 0165
9 4125 0.60 2974 0063 0122

3.1. Devir-titresim degisimlerinin irdelenmesi

Sekil 8’de goriildiigii gibi 0.42 m/dk, 0.54 m/dk ve 0.60 m/dk ilerleme hizi i¢in yapilan deneylerin hepsinde en diisiik titresim degerleri
3750 d/d frezeleme hizi igin elde edilmistir. Ayrica titresim degerleri goz dniine alindiginda, en az titresimin oldugu ilerleme hiz1 0.54
m/dk olmaktadir. Hem ilerleme hiz1 hem de devir sayisi birlikte diisiiniildiigiinde, yapilan deneylerde kullanilan parametreler icerisinde
titresim agisindan en uygun degerlerin 3750 d/d freze hiz1 ve 0.54 m/dK ilerleme hizinin se¢ilmesi ile saglandigi goriilmektedir. Titregim
seviyesinin en yiiksek oldugu parametreler ise 4125 d/d freze hiz1 ve 0.60 m/dk ilerleme hizinin oldugu deney igin 6l¢iilmiistiir. 0.42
m/dkK ilerleme hizinda yapilan deneylerde ise titresim seviyesindeki degisimin en fazla oldugu goriilmektedir.

Titresim seviyesi; 0.42 m/dK ilerleme hizindan 0.54 m/dk ilerleme hizina ¢ikarildiginda azalmis ancak 0.54 m/dk ilerleme hizindan

0.60 m/dk ilerleme hizina arttirlldiginda ise en yiiksek degerlerine ulasmistir. Bu agidan ilerleme hizlari titresim seviyesinin
diisiikliigtine gore siralandiginda; siralama 0.54 m/dk, 0.42 m/dk ve 0.60 m/dk ilerleme hiz1 seklinde olmaktadir.
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Sekil 8. 3 farkli ilerleme hiz1 igin devir-titresim karsilagtirmasi

3.2. Devir-piiriizliiliikk degisimlerinin yorumlanmasi

Sekil 9°da 3 farkli frezeleme hizlar1 ve ilerleme hizlarinda Devir-Piriizliilikk karsilagtirmast i¢in ¢izdirilen grafikler goriilmektedir.
Piirtizliliik degerleri her ii¢ ilerleme hizi igin en yiiksek degerlerine 3750 d/d frezeleme hizinda ulasmistir. 3375 d/d *da 0.42 m/dk ve
0.54 m/dk ilerlemelerinin piiriizliilik degerleri birbirine yakinken 0.60 m/dK ilerlemeye ait deger nispeten daha yiiksektir. 0.54 m/dk
da ki piiriizliilik degerindeki ¢ok az bir artis dikkate alinmazsa, en iyi yiizey piiriizliilik degerlerinin 4125 d/d *da yapilan deneylerden
elde edildigi sOylenebilir.
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Sekil 9. 3 farkli ilerleme hiz1 igin devir-piiriizliilik karsilagtirmasi

3.3. lilerleme-titresim degisimlerinin yorumlanmasi

Sekil 10°da tiim devir, ilerleme ve titresim seviyeleri iligkileri birlikte goriilmektedir. Her ii¢ devir i¢cinde en diisiik titresim degerleri
0.54 m/dk ilerleme hizinda goriilmiistiir. En yiiksek titresim degerleri ise 3375 d/d hari¢ 0.60 m/dk ilerlemelerde ortaya ¢ikmigtir. Tiim
deneyler igin ilerleme hiz1 0.42 m/dk’dan 0.54 m/dk’ya ¢ikarildiginda titresim degerleri azalmig, 0.54 m/dk’dan 0.60 m/dK’ya
cikarildiginda ise artmistir. Freze hizlar goz oniine alindiginda, titresim seviyesi bakimindan en iyi sonuglar 3750 d/d freze hizinda
elde edilmis, toplamda en kotii sonuglar ise 4125 d/d freze hizinda dl¢iilmiistiir. Bu durumda, titresimin 6n planda oldugu durumlarda
3750 d/d freze liz1 ve 0.54 m/dK ilerleme segilerek en iyi sonucun elde edilebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 10. Tiim devirler i¢in ilerleme-titresim karsilastirmasi
4. Sonuglar

Bu calismada, 7075 Aliiminyum alasim malzemenin ¢ift milli freze ile farkli devir ve ilerlemelerdeki islenmesi esnasinda olugan
titresim ile yiizey piirtizliiliigii arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmustir. Elde edilen sonuglar 1s181inda en uygun devir ve ilerleme
hiz1 secilmigtir. Tiim deneylerde frezeleme frekanslarinin dogal frekansla cakismamasi ve sistemin rezonans bolgelerinden uzak olmasi
saglanmistir. Ayrica deneyler esnasinda dl¢iilen titresim degerleri ISO normlart ile karsilastirmistir. Bu titresim degerleri 1SO 2372
Titresim Standartlari’na gore ‘Iyi’ kategorisindedir. Yapilan 6n deneyler ve Slgiimler sonrasinda asil deneylere gecilmesine engel
herhangi bir durum olmadig1 goriilmiistiir.

Yapilan tiim deneylerden ve dlglimlerden asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Titresim seviyesi, ilerleme hizinin artigina bagh olarak, 0.54 m/dk ilerleme hizina kadar azalmis ancak daha sonra yiikselmeye
baslamustir. Devir sayisina bagh olarak da benzer sekilde 3750 d/d freze devrine kadar azalmis daha sonra ise artis gostermistir. Ilerleme
hiz1 ve devir sayisti titresim seviyesine ortak bir mekanizma ile etki etmekte ve her ikisinin uygun bir aralikta se¢ilmesi suretiyle titresim
seviyesi diistiriilebilmektedir.

7075 Aliminyum i¢in ¢ift milli frezede segilen kater ve kaplamasiz karbiir kesici uclarla iglenmesi esnasinda titresim seviyesi, devir
degisimleri ile birlikte incelendiginde en iyi degerler 3750 d/d freze hizinda yapilan deneylerde elde edilmistir. En diigiik titregsimin
3375 d/d veya 4125 d/d yerine 3750 d/d’da 6lgiilmesi diisiik kesme hizlarinda talag yapigmasi veya sivanmasi (BUE) ve yiiksek kesme
hizlarinda kesici uglarda kirilmalarin olabilmesi g6z oniine alinarak agiklanabilir.

flerleme hiz1 ile birlikte incelendiginde ise en diisiik titresim seviyesi 0.54 m/dk ilerleme hizinda elde edilmistir. Her talas kaldirma
islemi i¢in uygun bir ilerleme miktarimin bulundugu ve bu islem i¢in bu miktarin 0.54 m/dk oldugu tespit edilmistir.

Tiim deneyler i¢in en diigiik titresim seviyesi 3750 d/d freze hiz1 ve 0.54 m/dk ilerleme hiz1 birlikte secildiginde dl¢iilmiistiir. En yiiksek
titresim degeri ise 4125 d/d freze hiz1 ve 0.60 m/dk ilerleme hiz1 i¢in meydana gelmistir.

Calismada yapilan deneyler ve Ol¢limler neticesinde yiizey piiriizliiliigiine etki eden mekanizmanin titresim seviyesine etki eden
mekanizmadan daha karmasik bir yapiya sahip oldugu anlagilmistir. Titresimin de yiizey piiriizliiliigiine etki eden bir parametre oldugu
g0z Ontline alindiginda, bu sonug daha anlasilabilir bir hale gelmektedir. Sonug olarak 7075 Aliiminyum malzemenin Cift Milli Freze’de
ayni anda iki yiizeyinin 120° ag1yla kaplamasiz karbiir 3 farkli kesici ucla frezelenmesi islemi i¢in en uygun parametrelerin 3750 d/d
freze devri ve 0.54 m/dk ilerleme hizi oldugu anlasilmustir.
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Calismanin yapilan benzer ¢aligmalardan farkliligi; dogal frekans ve katlar1 ile cakismayacak ve rezonans degerlerinden uzak olacak
sekilde frezeleme devirlerinin belirlenerek, is parcasinin iki yiizeyinin 120 derece agiyla ayni anda Cift Milli Freze tezgahi ile islenmesi
sirasinda titresim ve yiizey piirlizliliigii 6l¢timleri yapilmasidir.
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