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Al-7075 Malzemesinin Freze Tezgahinda Delme
Isleminde Farkli Devir Ve llerleme Hizlari Igin
Olusan Titresimlerin Incelenmesi

C. Sevim, O. Genc

Abstract: This study investigates the vibration of Al-7075 material during the drilling process by CNC milling machine using TIN covered drilling bit. A
triaxial acceleration sensor is used for vibration tests. Drilling processes are made on same block for two different rate of feed, five different number of
revolution and without cooling liquid. The same series drilling bits are used in the course of each drilling processes. Vibration values which occur during
the drilling process under different conditions are investigated and optimum vibration values are determined as 100 mm/min rate of feed and 1250

rev/min.

Index Terms: Al-7075, Vibration Analysis, Drilling Process, Titanium Nitride

1 GIiRiS

Talasl imalat yillardir énemini korumakta olup, bu alanda
yapilan ¢aligmalar ise imalat firmalar tarafindan yakinen takip
edilmektedir. Her imalatin bir maliyeti ve bu maliyeti belirleyen
faktorler vardir. Kesici takim ve is parcasi maliyeti talash
imalattaki en dnemli faktorlerden sayilabilir. Dolayisiyla Gretim
maliyetini ddsurtp, Grunl daha ucuza mal etmek igin bu
faktorleri dikkate almak gerekmektedir. Kesici takimin daha
uzun 6murli olabilmesi ve is pargasinin istenilen kalitede
Uretilerek hammadde israfinin 6nlenebilmesi icin, kesme
performansi ve sartlarini optimize etme gerekliligi ortaya
cikmistir. Bunu gergeklestirebilmek igin, kesici takimlarin
omrune tesir eden etkenler ile is pargcasinin kalitesinin
belirlenmesinde etkili olan etkenler yaygin bir sekilde
arastirimaktadir. Kesici takimin émrinud ve kesme sartlarini
etkileyen en onemli etkenler olarak sicaklik, kesme kuvvetleri
ve titresim sodylenebilir. Talagli imalat islemleri esnasinda
kontrol edilmeyen titresimler is pargasi ylzey kalitesinin
bozulmasina, is pargasi 6lgi tamhginin saglanamamasina,
kesici takimin erken asinmasina ve kiriimasina, takim tezgahi
bilesenlerinin zarar gérmesine ve ylksek gurilltiye neden
olmaktadir. Bu galismada kesici takim olarak TIN kaplanmig
matkap uclari kullaniimistir. Dolayisiyla matkapla delik delme
esnasinda olusan titresim degerleri incelenerek farkli kesme
sartlarinda deneyler yapilmistir. is parcasi olarak ise; hafif
olmasi, mukavim ve kolay igslenebilir olmasindan dolay! Al-
7075 malzemesi incelenmigtir. Al-7075’in delinmesi esnasinda
olusan titresime; secilen devir sayisi ve kesme hizinin etkisi
arastinimistir.
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2 LITERATUR TARAMASI

Talagl imalat iglemleri esnasinda olusan titresim genel olarak
zorlamalh titresim (forced vibration) ve kendiden tahrikli
titresim (self-excited vibration) olmak Uzere iki kisma ayrilr.
Zorlamali  titresim, genelde takim tezgahinin tahrik
sistemlerinden,  bilesenlerinin  dengesizliginden, yanls
ayarlamalardan ve motor ve pompalardan kaynaklanan bazi
periyodik kuvvetler sonucu gerceklesir. Frezeleme islemi
esnasinda veya Uzerinde kama kanali olan bir milin
tornalanmasi esnasinda kesici takimin periyodik olarak kesme
yapmas! neticesinde zorlamali titresim olugur. Kesme
parametrelerini ve kesici takim geometrisini degistirmek
zorlamal titresimi azaltmada etkin metotlardan bir tanesidir.
Genel olarak tirlama (chatter) olarak da isimlendirilen
kendinden tahrikli titresim talas kaldirma islemi ile takim
tezgadhi yapisinin etkilesiminden kaynaklanir. Kendinden
kaynakh titresim ¢ogunlukla gok yiksek bir genlige sahip olup
is parcasi yapisindaki dizensizliklerden, olusan talasin
seklindeki degisikliklerden (testere disi gériniminde bir talag)
veya takim-talas ara yizeyindeki sirtinme sartlarinin
degismesinden kaynaklanir. Kendinden tahrikli titresimler

genel olarak sistemin dinamik rijitliginin - artirilmasi  ve
sonumleme ile kontrol edilebilir. ~ Takim tezgéhlari farkli
frekanslarda farkh rijitliklere sahip oldugu icin kesme

parametrelerindeki degisim kendinden tahrikli titresimi etkiler
[1]. Yusuf Altintas ve ark. delme sirecinin 3 boyutlu zaman
simulasyon modelini kati govde kinematigi ve matkabin iki
yanal, eksenel ve burgusal titresimlerini kullanarak
incelemistir.  Kullanilan  aletteki delme  hatalarindan
kaynaklanan, acilacak deligin asir biyumesi dogru bir sekilde
tahmin edilmis ve varilan sonuglarin yazil literatirdekiler ile
uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Matkaptaki geriye ddnme
mekanigi anlatiimig ve genel dénme titresimleri sirasindaki
keskin kenar izleri gosterilmistir[2]. Baska bir calismada, delme
sireci icerisinde burgusal-eksenel titresimlerin simulasyonuna
olanak saglayan bir zaman domeninde modeli sunulmaktadir.
Bu modelleme yenilenmis kesme kuvveti ve zamanin bir
fonksiyonu olarak alet titresimlerini ve makine delik
topografisini 6n goérebilmektedir. Bir mekanik kuvvet modeli,
diger yaklasimlara nazaran daha dogru bir kesme kuvveti
saglamak icin kullanilir. Simule edilmis kesme kuvvetinin ve
titresimsel yilzey sonuclarinin deneysel sonuglarla uyumlu
oldugu gozlemlenmigti. Zaman domeni modeli bosaltma
surecinin etkilerini icermediginden delme sirecinin kararlihgini
da dogru bir sekilde tahmin edememektedir[3,4]. Simon ve
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arkadaslarinin, analitik bir ¢apak yikseklik modeli, hem
geleneksel delme isleminde hem de titresim destekli delme
islemi icin uygundur. Sunulan model, ¢apak olusumuna itme
kuvvetinin sadece pozitif kisminin etki ettigi hipotezini de
dogrulamaktadir. Deneysel sonuglar ile modelin sonug
tahminleri kiyaslandiginda, geligtirlen modelin ne kadar
yuksek hassaslik ile galistigi goérilmektedir. Titresim destekli
delme islemindeki tim test kosullari icin, deneysel capak
yuksekliginin ortalama degerinin model tahminlerinden (+/-)
%10 oraninda ayristigi ve en kot durumda bu hata oranin (+/-
) %17 oldugu saptanmistir. Kim ve Dornfeld’ in geleneksel
delme yontemi ile kiyaslandiginda Onerilen modelin
dogrulugunun %36 oraninda daha fazla oldugu gorulmustar[5].
Arvajeh ve Ismail, bikilme titresim modundan kaynaklanan
matkap kararsizhigi igin yeni bir model tizerinde ¢alismistir. Bu
model, calisilan par¢ca duragan haldeyken aletin donmesiyle
ilgili bir topa¢ etkiyi icermektedir. Donglsel hizdan citirti
frekansina dogru olan bir geri beslemenin olusturulmasini
saglamak amaciyla, kararlilik loblarini dlgeklemek icin iteratif
bir prosedir olusturmak bu strecin bir parcasidir. Déngusel
hiz arttikga olusturulmus loblar azalan bir minimum kararlilk
trendi sergilerler. Bu noktay! vurgulamak adina, bu ¢alismada
kullanilan her iki matkabin cok yuksek hizlara ¢ikmasi icin
ilave kararlilik loblari tesis edilmistir. Topa¢ etkinin loblari daha
genislettigi ve ayni zamanda minimum kararhhdi daha azalttigi
gorulmistur. Lob tabanlarindaki yiksek hizlarin ¢ok duisuk
seviyelere dismesi ¢ok 6nemli bir gercek olarak karsimiza
¢cikmaktadir[6]. Messaoud ve arkadaslari, c¢ok degiskenli

eksponansiyel  agirliklandinlmig  hareketli  ortalamanin
(multivariate  exponentially weighted moving average
(MEWMA)) kontrol tablosunda A=0.3 secildiginde en iyi

sonucu verdigi gorulmustir. Teknik olarak, uygun bir A
parametresi se¢cme prosediriine ihtiya¢c duyulmaktadir. Delme
isleminde aletin delige tamamen girmesi haricindeki tim
fiziksel degisiklikler tespit edilmistir. Ayrica, kararli delme
surecinden citirtili titresim sUrecine doéniusimin baslangici
¢abucak saptanmistir[7].

3.MATERYAL VE METOD

3.1 Kapsam

Bu calismada, Al-7075 malzemesinin, CNC freze tezgahinda
delme sureci icerisinde meydana gelen titresimleri 3 eksenli
ivme sensoru (Fig.1) kullanilarak elde edilmistir. Delme ile
(talas kaldirarak) isleme esnasinda kesme kuvvetlerinin
etkisiyle meydana gelen titresimlerin analiz edilmesi icin
kullanilacak gercek verilerin elde edilmesi maksadiyla bir dizi
delme deneyleri yapimisti. Bu deneylerde kullanilan
malzeme, donanim, igleme parametreleri, takim tezgahi vb.
ozellikler asagida ele alinmistir.
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Fig.1. 3 Eksenli lvme Sensérii

3.2 is Pargasi Malzemesi

Deneysel calismalarda, is parcasi malzemesi olarak tim
Ozellikleri (kimyasal bilesim, mekanik/fiziksel, 1sil, islenebilirlik
Ozellikleri vb.) iyi bilinen bir malzeme kullaniimasi
planlanmistir. Bunun amaci deneysel sonuglarin dogru
yorumlanmasi ve literatlirdeki verilerle karsilastirilabilmesidir.
Bunun i¢in dzellikleri iyi bilinen ve literatirde yaygin kullaniimig
ve islenebilirlik dzellikleri oldukca iyi olan AL-7075 aliminyum
malzeme  kullaniimistir(Fig.2).  Deneysel  c¢alismalarda
kullanilan AL-7075 malzemenin genel 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo.1 Al-7075 Malzemesinin Genel Ozellikleri

Isil

Elastik Katsay iletken
Al- Nominal lik Yo sI lik
. . ogunl
Kompozis Moduil K 20-100 o
yon u /u 3 100 C
gicm -1
MPa.10 Wml
%
Mg 2,6
Cu 16 72 2,8 23,5 130 57
Cr 0,25

Fig.2 Deneyde Kullanilan is Pargasi

3.3 CNC Freze Tezgahi
Deney duzeneginde kullanilan CNC tezgahi; U¢ eksende
lineer ve dairesel enterpolasyon yapabilen, metrik ve in¢
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birimlerinde ISO format programlama yapabilen o6zellikleri
Tablo 2’ de verilmis olan FANUC-OM kontrol Uniteli TAKSAN
TMC-500V freze tezgahidir.(Fig.3)

Fig.3 Deneyde Kullanilan Freze Tezgahi

Tablo.2 CNC Freze Tezgahinin Teknik Spesifikasyonlari

Model No TMC-500V

Tabla ¢caligma ylzeyi 650 x 450 mm

X500 mm
Hareket sinirlari Y : 410 mm

Z :550 mm

is mili motor Giicii 60-6000 dev./dak.(rpm)
Tabla yukleme kapasitesi 400 kg
Tezgah zemin alani 750 x 400 mm
Makine agirhgi 3000 kg

3.4. Deneyde Kullanilan Kesici Takimlar

Deneysel calisma TS I1SO 235, HSS yiksek hiz c¢eligi, TIN
kapli, u¢ agisi 135°, 1412/C capraz u¢ bilemeli, cap toleransi
h8, sag kesme yonli matkap uclari kullaniimigtir(Fig.4).

ESSSoa

87 mm

10 mm

133 mm

Fig.4 Deneyde Kullanilan Matkap Ucu Olgiileri

3.5. Deneyde Kullanilan Titresim Olgiim Cihaz

Matkapla delme islemi esnasinda, meydana gelen titresimler 5
kanalli titresim olgim cihazi ve 3 eksenli ivme sensori
vasitasiyla elde edilmistir.

3.6. Kesme Sartlarn

Bu deneylerde amag; kuru delik delme esnasinda, kesme hizi
ve ilerleme gibi kesme parametrelerinin titresime olan tesirini
incelemektir. Titresim parametrelerine etkisinden dolayi
sogutma sivisi kullaniimamigtir. Bu deneylerde delme derinligi
sabit alinmis olup 30 mm’dir. Deneysel ¢alismamizda Al 7075’i
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delmek icin kullanilan parametreler iki grupta, iki farkli ilerleme
hizi ve bes farkh devir sayisinda Tablo.3’de sunulmustur.

Tablo.3 Deneyde Kullanilan ilerleme ve Kesme Degerleri

1.GRUP 2.GRUP

F=100 mm/sn iken; F=150 mm/sn iken;

S=500 dev/dk S=500 dev/dk
S=750 dev/dk S=750 dev/dk
S=1000 dev/dk S=1000 dev/dk

S=1250 dev/dk S=1250 dev/dk
S=1500 dev/dk S=1500 dev/dk

CNC Freze

Fig.6 Deneysel Sistem ve Elemanlari

Bu calismada toplam 10 adet deney yapilmistir. Deneyden
elde edilen titresim verileri Fig.7-Fig-16’ da verilmigtir.

3.7 Kuru Delmede Kesme Parametrelerinin, Titregim
Degerlerine  Tesirini Belirlemek  lgin Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Sonuglar

Fig.7’de 100 mm/sn ilerleme hizi ve 500 dev/dk dénme hizi
kullanilarak yapilan delme islemi esnasinda meydana gelen
titresimler grafikler halinde verilmigtir. Uc eksende de, 0-2
saniyeleri arasinda olusan pikler, matkap ucunun ilk dalma
aninda meydana gelen yiksek titresim degerinin pikleridir.
Titresim U¢ eksende de kararsiz bir halde ve zamanla artarak
devam etmektedir ve takimin malzemeden ¢ikma zamaninda
sifira dogru dismektedir. Z eksenindeki titresim degerine
bakilirsa, X ve Y eksenine gore daha yiksek oldugu
gorulmektedir.
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Fig.7 F=100 mm/sn ve S=500 dev/dk igin titregim sonuclari

Fig.8’'de 100 mm/sn ilerleme hizi ve 750 dev/dk dénme hizi
kullanilarak yapilan delme islemi esnasinda meydana gelen
titresimler grafik halinde verilmisti. Bu deneyde, titresim
degerleri ilk deneye gore daha stabil olarak ilerledigi
gorulmektedir. Fakat matkabin malzemeye ilk dalig
esnasindaki titresim degeri 0.28 m/sn” ye kadar ulasmaktadir.
Burada ayni ilerleme hizinda, dénme hizi 750 dev/dk’ ya
artirildiginda, matkabin malzemeye dalma esnasinda titregim
degerlerinin artmasina neden oldugu gorulmuistar. Fig.9’da
F=100 mm/sn ve S=1000 dev/dk dénme hizinda meydana
gelen titresimler grafik halinde verilmistir. Dalma aninda ki
titresim degeri, Z ekseninde 0,4 m/s* ye yaklasmis, tam
delmeye baslamasin sonra titresim degerleri 0,1 m/s® nin
altina dismis ve cok biyilk degisimler olmadan stabil olarak
devam etmistir. Y ekseninde de 0,1 m/s* nin altina diigmiis ve
fazla degismeden devam etmistir. X ekseninde dalma aninda
ilk kesme zorlamasindan dolay cift pik olusmus, 2-4 saniyeleri
aras! titresim degeri 0.05 m/s® nin altina dismis ve daha
sonrasinda titresim belirli bir aralikta dalgalanarak devam
etmigtir.
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=
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Fig.8 F=100 mm/sn ve S=750 dev/dk i¢in titregsim sonuclari
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Fig.9 F=100 mm/sn ve S=1000 dev/dk i¢in titregim sonuclars
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Fig.10 F=100 mm/sn ve S=1250 dev/dk i¢in titresim sonuglar/

Fig.10’da ise bir 6nceki deney ile ayni ilerleme hizina sahip
fakat dénme hizi 1250 dev/dk’ ya artirildigi zaman ki delme
isleminde olusan titresimler verilmigtir. Dalma aninda en
yiiksek titresim degeri Z ekseninde gériilmektedir. Ug eksende
de ilk dalma aninda kesme zorlamasindan dolayi cift pik
olusmus ve titresim degerleri diger deneylere gore c¢ok stabil
halde devam ettigi, hatta X ekseninde 6-8 saniyeleri arasinda
neredeyse sabit kaldigi gorilmektedir. Deneyin sonuna dogru
Uc eksende de olusan kiguk pikler, muhtemelen bir talas
sikismasinin  sonucu olabilir. Fig.11’de F=100 mm/sn ve
S=1500 dev/dk dénme hizinda meydana gelen titresimler
grafik halinde verilmistir. Matkap ucunun devri ¢ok yuksek
oldugundan dolayi, salinimi fazla olmakta ve delme isleminde,
matkabin kendini merkezleyerek diizgin delme yapmasi, diger
deneylere goére biraz daha uzun surmis olup 0-4 saniyeleri
arasinda ki olusan cift piklerle gorilmektedir. Ayrica, 100
mm/sn ilerleme hizi i¢in, matkabin malzemeye dalma anindaki
en yuksek titresim degeri bu deneyde elde edilmistir. Dalma
anindan sonra dizgin kesme siresince titresim degerlerinin
gayet stabil oldugu gérilmektedir. ilerleme hizi 150 mm/sn ve
donme hizi 500 dev/dk icin deney sonuglari Fig.12' de
verilmigtir. ilerleme hizi ilk deney grubundan daha yiksek
oldugu icin ve is mili devir sayisinin disik oldugundan dolayi
dalma anindaki pikler, birinci deney grubumuzda ki gibi belirgin
degildir ve titresim degerleri her U¢ eksende de yiksek
degerlerde ve diizensiz olarak devam etmistir.
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Fig.11 F=100 mm/sn ve S=1500 dev/dk igin titresim sonuglari
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Fig.12 F=150 mm/sn ve S=500 dev/dk igin titresim sonuglari
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ilerleme hizi 150 mm/sn ve dénme hizi 750 dev/dk icin deney
sonuglari Fig.13’ de verilmigtir. Ayni ilerleme hizinda, dénme
hizi artinldiginda matkabin malzemeye dalma esnasinda
titresim degeri 0.2 m/sn’® civarindadir. Yine de, delme hizi
ilerleme hizina gére disuk oldugu icin titresim degerleri ¢
eksende de 0.2-0.3 m/sn’ aras! yilksek sekilde ilerlemistir ve
yaklasik ayni karakteristiklere sahiptir. Dokuzuncu saniyede
meydana gelen yluksek degerli titresim pikinin sebebi, kesme
esnasinda olusan sirekli taglasin, matkap ucuna sarilmasi ve
delme esnasinda sikismasindan dolayl olabilir. Fig.14’de
ilerleme hizi 150 mm/sn ve dénme hizi 1000 dev/dk igin
olusan titresim degerleri grafikler halinde verilmistir. Yine Z
ekseninde, dalma aninda en biyuk pik degeri olusmus, ve
dalma anindan sonra bu eksende titresim degeri stabil olarak
devam etmektedir, fakat Y ve X eksenlerinde titresim degerleri
Z eksenine gore daha dalgali olmustur. Fig.15’de ilerleme hizi
150 mm/sn ve donme hizi 1250 dev/dak icin olusan titresim
degerleri grafikler halinde verilmistir. Is mili devir sayisi ve
ilerleme hizi yiuksek oldugu icin matkap ucundaki
dizgunsuzlukler sebebiyle meydana gelen ug¢ salinimindan
dolayr, matkabin dalma aninda kendini merkezlemesi ve
dizgin delmeye gec¢me siresi daha uzun oldugu
gorulmektedir. Titresim U¢ eksende de dalmadan sonra
yaklasik ayni karakteristiklere sahiptir. Z ekseninde ilk dalma
anindaki titresim degeri daha ylksektir

T T T T T

a,(m/s?)

av(m!s 2)

0.4

a (m/s”)

0 i i L L I

0 2 4 6 8 10 12
t(sn)

Fig.13 F=150 mm/sn ve S=750 dev/dk igin titresim sonuglari
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Fig.14 F=150 mm/sn ve S=1000 dev/dk igin titresim sonuglari
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Fig.15 F=150 mm/sn ve S=1250 dev/dk igin titresim sonuglari
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Fig.16’da ilerleme hizi 150 mm/sn ve dénme hizi 1500 dev/dk
icin olusan titresim degerleri grafikler haline verilmistir. Dalma
islemi birinci saniyeden itibaren gergeklesmektedir. Bu
deneyde de is mili devir hizi ylksek oldugundan, matkap
ucundaki salinimin yiksek olmasi ve dolayisiyla dalma
anindaki titresim karakteristiginin Fig.10’ da ki deneydeki gibi
olmasi beklenebilir, fakat bu deneyde ilerleme hizinin daha
yiksek olmasi  sebebiyle matkap ucunun  kendini
merkezleyerek, dizgun delmeye gecme siresi daha kisa
olmustur. Devir sayisi yuksek oldugu icin dalmadan sonra
titresimin stabil halde devam ettigi gorilmektedir.

8 10 12

6
t (sn)

1 L 1

6 8 10 12
t(sn)

0 1 I

Fig.16 F=150 mm/sn ve S=1500 dev/dk icin titresim sonuglari

4 SONUCLAR

Al-7075 malzemesinin kuru delinmesi esnasinda olusan
titresim verileri bir 6nceki bdélimde sunulmustur. Al-7075
malzemesi kullanildigi yerler itibariyle olduk¢ca ©nem arz
etmekte olup, bu malzemenin talash imalatinda; kesme sartlari
ve kesici takim karakteristikleri cok iyi belirlenmelidir. lyi
belirlenmis kesme parametreleri ile ideal kesici takim, ilerleme
hizi ve devir sayisi kullanilarak yapilan talagh imalatta
malzemenin delik kalitesi daha iyi olugsacak, ilaveten kesici
takimlar daha uzun ©muirli olacaktir. Ayrica kesme
parametrelerinin ve kesici takimin iyi segilmesi, yapilan talash
imalatin ekonomikligi acisindan da ©6nem arz etmektedir.
Yukaridaki paragrafta bahsedilen sebeplerden dolayi, yapilan
deneysel ve nidmerik c¢alisma sonucunda Al-7075
malzemesine delme prosesi uygulanacagi zaman; dusuk
ilerleme hizi ile birlikte yiksek dénme hizi kullaniimalidir.
Onceki boliimde deney verileri incelendiginde, is milinin diigtik
doénme hizi, ilerle hizinin fazla olmasi durumunda, matkap ucu
birim zamanda daha fazla talas kaldirmaya zorlandidi icin
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titresim degerleri de daha yiksek olmaktadir. Fakat ilerleme
hizi sabit kalip, is mili devir sayisi yiikseldikge matkap ucunun
birim zamanda talas kaldirma miktar1 artacagindan, matkap
daha az baski kuvvetine maruz kalacak ve dolayisiyla titresim
miktari azalacaktir. Bundan dolayi delme iglemlerinde yiksek
devir ve diusuk ilerleme hizi tercih edilmelidir. F=100 mm/dk,
S=1500 dev/dk olan deneyde ve F=150 mm/dk, S=1500
dev/dk olan deneyde, is mili devir sayilari ayni, ilerleme hizlari
farklidir. Bu deneylerden elde edilen grafikler incelendiginde,
dalma anindan sonraki titresim karakteristiklerinin t¢ eksende
de yaklasik olarak birbirinin ayni oldugu goértlmektedir. Belirgin
bir ayirt edici 6zellik olarak dalma anindaki titresim
karakteristikleri incelenebilir. F=100 mm/dk, S=1500 dev/dk
olan deneyde, ilerleme hizi, F=150 mm/dk, S=1500 dev/dk
olan deneye gore daha yavas oldugu icin, matkap ucunun
kendini dengelemesi biraz daha uzun sirmis, dolayisiyla
dalma aninda daha fazla titresim olmustur. Fakat F=150
mm/dk, S=1500 dev/dk olan deneyde ilerleme hizi daha
yuksek oldugu icin, diizgiin delmeye daha hizl gegmekte ve o
arallk daha kisa olmaktadir. Buradan da acik¢a
anlasiimaktadir ki; delme igsleminde sadece en yiiksek devir ve
en dusuk ilerleme hizi secgilmesi uygun olmayip, daha az
titresim olmasi igin uygun bir “ilerleme hizi — devir sayis!” cifti
secilmelidir. Yapilan deneyler igerisinde en uygun deney
¢iftinin F=100 mm/dk, S=1250 dev/dk ve ilerleme hizi, F=150
mm/dk, S=1500 dev/dk deneylerinin oldugu goriulmektedir.
Cunki dikkat edilirse F=150 mm/dk, S=1500 dev/dk olan
deneyde ilerleme hizi daha diguk oldugu halde, dalma
anindaki titresim degerleri ve 6zellikle de dalmadan sonraki
titresim degerleri, ayni devir sayisina sahip onuncu deneyden
daha yuksek oldugu gorilmektedir. Eksenler arasi titresim
degerlerinin en c¢ok farklihga sahip olan deney F=150 mm/dk,
S=500 dev/dk olan deneydir. Burada Z ekseninde titresim
degerleri ortalama 0.3 - 0.2 m/s” arasl, Y ekseninde 0.2 — 0.1
m/s’ arasi ve X ekseninde 0.15 — 0.1 m/s® arasindadir. En
yuksek titresim degerleri ise F=150 mm/dk, S=750 dev/dk olan
deneyde gorilmektedir. Bu deneyde ¢ eksende de titresim
degerleri yaklagik olarak ayni karakteristiklere sahiptir ve
ortalama 0.2 — 0.4 m/s? arasindadir. Ayrica (¢ eksende de
yaklagik dokuzuncu saniye yiksek bir pik meydana gelmis
olup, bunun sebebi ise talas sikismasi olabilecegi
dusunitlmektedir. Bu galismanin 6zellikle Al 7075 malzemesi
basta olmak Uzere mekanik ve kimyasal o6zellikleri ile bu
malzemeye yakin diger aliminyum malzemeler ve turevlerinin
delme iglemi esnasinda olusacak titresimler hakkinda bu
konuda caliganlara bilgi vermesi agisindan énemlidir.
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