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Oxley modelleme yaklasiminin tahmin dogrulugu ve verimliliginin arttirilmasi

Mehmet Aydin™
oz

Bu ¢alismada, kesme kuvvetlerini ve talas kalinliklarin1 daha yiiksek dogruluk ve verimlilikle tahmin etmek
icin genisletilmis Oxley modelleme yaklasiminin iyilestirilmesi ele almmustir. Is parcasi malzemesi
ozellikleri Johnson—Cook akis gerilmesi denklemi kullanilarak modellenmistir. Oxley modelleme
yaklagiminin hesaplama verimliligini artirmak i¢in model parametrelerinin (¢, Co, ) baslangic degerlerinin
eniyilemesi yapilmistir. Tahmin dogrulugunu yiikseltmek i¢in Oxley modelleme yaklasimina bir sicaklik
hesaplama yontemi dahil edilmistir. Tahmin edilen sonuglar AISI 1045 geligi is parcasi lizerinde karbiir
kesici takimlarla gerceklestirilen dik kesme testlerinden elde edilen deneysel verilerle karsilagtirilmastir.
Sonug¢ olarak, genisletilmis Oxley modelleme yaklagimmin gelistirilen versiyonunun tahminlerinin
genisletilmis orijinal versiyonun sonuglarma gore deneysel verilerle daha iyi bir uyum icinde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: kayma diizlemi, malzeme modeli, Oxley’in modeli, takim—talas arayiizii, talash
imalat

Increasing prediction accuracy and efficiency of Oxley modeling approach

ABSTRACT

In this paper, the improvement of the extended Oxley modeling approach is considered to predict the cutting
forces and chip thicknesses with higher accuracy and efficiency. The workpiece material properties are
modeled using the Johnson—Cook flow stress equation. The initial values of the model parameters (¢, Co,
o) are optimized to increase the computation efficiency of the Oxley modeling approach. A temperature
calculation method is included into the Oxley modeling approach to enhance the prediction accuracy. The
predicted results are compared with experimental data obtained from the orthogonal cutting tests performed
with carbide cutting tools on AISI 1045 steel workpiece. Finally, it is determined that the predictions of the
improved version of the extended Oxley modeling approach are in a better agreement with the experimental
data than the results of the extended original version.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Talaghh imalat, havacilik, otomotiv ve kalip
endiistrilerinde en yaygin olarak kullanilan
karmasgik bir tiretim yontemidir. Kesme sirasinda
1$ parcast malzemesi sekil degistirme hizi ve
sicakliklarin etkisiyle onemli olgiide
deformasyona ugramaktadir. Diger siireclerde
oldugu gibi, amag, bir parcayr daha kaliteli, hizli
ve ucuz sekilde elde edebilmektir. Bu ihtiyaglari
karsilamak icin diisiik hesaplama maliyetine sahip
kesme kosullart ve kesici takim geometrilerinin
genis bir araliginin test edilmesine olanak saglayan
cesitli talasli imalat siire¢ modelleri gelistirilmis,
boylece kesme kuvvetleri, titresimler ve kesme
sicakliklarinin elde edilmesi ve takim asinmasi ve
is parcast yiizey kalitesinin nicel analizinin
gerceklestirilmesi kolaylastirilmistir.

Stireg  modelleri kullanilarak yiiksek kesme
kuvvetleri, titresimler ve sicakliklar verimlilikten
o0diin vermeden Onlenebilir, hatta verimliligi
artirarak ortadan kaldirilabilir. Oxley [1] dik
kesme siire¢ degiskenlerinin tahmini igin sekil
degistirme, sekil degistirme hiz1 ve sicakligin akis
gerilmesi tizerindeki etkilerini inceleyerek kayma
cizgisi yontemine dayali paralel kenarli kayma
bolgesi teorisini  gelistirmistir. Oxley talas
kaldirma teorisi olarak bilinen bu model kesici
takim geometrisini  ve kesme kosullarini
inceleyerek kayma acisi, kesme kuvvetleri ve
diger siire¢ ¢iktilarini tahmin etmek icin is parcasi
malzemesinin termal 6zelliklerini ve iis yasas1 akis
gerilmesi denklemini kullanmaktadir. Kristyanto
vd [2] karbon gelikleri ve aliiminyum alagimlarinin
is kanunu akis gerilmesi denklemlerini Oxley’in
modeline uygulayarak arastirilabilir malzeme
cesitliligini  arttirmiglardir.  Ancak, literatiirde
yalnizca birka¢ malzeme i¢in bdyle akis gerilmesi
iliskisi bulunmaktadir [3].

Huang ve Liang [4] Oxley’in talag kaldirma
teorisini gelistirmek icin hareketli 1s1 kaynagi
yontemini [5] ve iyilestirilmis Johnson—Cook
malzeme denklemini [6] kullanarak kayma
diizlemi ve takim—talas arayliziindeki sicaklik
dagilimlarint modellemislerdir. Gelistirilen model
kiibik bor nitrir (CBN) kesici takimlarla
sertlestirilmis 13 par¢ast  malzemelerinin
tornalanmasinda kesme kuvvetlerini tahmin etmek
icin uygulanmistir. Ancak, bu model ikincil
deformasyon bolgesindeki sekil degistirmenin
etkisini igermemektedir. Abidi-Sedeh vd [7,8]
kesme kuvvetlerini ve sicakliklari tahmin etmek
icin Johson—Cook malzeme modelini [9],
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gecmis—bagimli {is kanunu modelini ve mekanik
esik gerilme modelini kullanarak Oxley’in talas
kaldirma modelinde degisiklik yapmuislardir.
Takim—talag arayiiziindeki sekil degistirmenin
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinin sonucunda
Johnson—Cook  malzeme modelinin  kesme
kuvvetlerinin tahmininde en 1iyi performansi
sagladigim tespit etmislerdir. Ozel ve Zeren [10]
tiniform olmayan talas ylizeyi normal gerilme
dagilimini ve tiggen seklinde ikincil deformasyon
bolgesini inceleyerek Oxley modeline
degisiklikler sunmuslardir. Lalwani vd [11] kesme
kuvvetlerini ve sicakliklar1 daha basit bir
yaklasimla tahmin etmek i¢in Oxley’in modeline
Johnson—Cook  malzeme  modelini  dahil
etmiglerdir. Xiong vd [12] daha iyi tahmin
hassasiyeti ve verimliligi ile kesme kuvvetlerini,
ilerleme  kuvvetlerini  ve talas kalinligini
hesaplamak ic¢in genisletilmis Oxley modelinin
algoritmasimi degistirmiglerdir. Chen vd [13]
Johnson—Cook malzeme modelini ve termal bir
model kullanarak Oxley’in teorisini ¢elik,
alliminyum ve titanyum alagimlarina
uygulamiglardr.

Bu caligmada, kesici takim geometrisi ve kesme
kosularina gore dik kesme siire¢ degiskenlerinin
hesaplanmasii  saglayan Oxley modelleme
yaklagimi ele almmistir. Gelistirilen model,
Lalwani vd’nin siire¢ degiskenlerini tahmin etmek
icin kullandiklart modeli temel almig, tahmin
hassasiyeti ve verimliligi artirmak i¢in yeni bir
yaklagim gelistirilmistir. Modeli digerlerinden
gercege daha yakin kilan nokta model
parametrelerinin baslangic degerlerinin
eniyilemesi ve sicakliklarin hesaplanmasi i¢in yeni
bir yontemin dahil edilmesidir. Ayrica, is parcasi
malzemesi davranisint  tamimlamak  i¢in
Johnson—-Cook  akis  gerilmesi  denklemi
kullanilmistir. Sekil degistirme hizi ve sicakligin
yan sira sekil degistirmenin ikincil deformasyon
bolgesindeki akis gerilmesi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Daha sonra, gelistirilen modeli
dogrulamak i¢in tahmin edilen kesme kuvvetleri
ve talas  kalinliklar1  deneysel  verilerle
karsilastirilmistir.

2. OXLEY MODELLEME YAKLASIMI
(OXLEY MODELING APPROACH)

Oxley modelleme yaklasimi [1] kayma ¢izgisi alan
analizi ve deneysel akig alanlarinin sekil
degistirme hiz1 analizinden elde edilen talas
olusumu modeline dayanmaktadir (Sekil 1) ve
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yapilan varsayimlar sdyle 6zetlenebilir: 1) keskin
kenarli bir takimla siirekli talag olusumu igin
diizlemsel deformasyon ve kararli durum sartlari
varsayilir, 2) birincil kayma bolgesinin paralel-
kenarl ve ikincil kayma bolgesinin sabit kalinliga
sahip oldugu varsayilir, 3) AB kayma
diizlemindeki kayma sekil degistirmesi tiniform ve
kayma bolgesindeki sekil degistirmenin yarisina

o

-

Kesici
takim

Deformasyon
bolgeleri

esittir, 4) AB boyunca sekil degistirme ve sicaklik
tiniformdur, 5) AB ¢izgisi diiz bir kayma ¢izgisidir,
6) en biiyik kayma gerilmesi ve kayma sekil
degistirme hizinin AB ve takim—talas arayliziinde
olustugu varsayilir, 7) Co ve ¢ sirasiyla kayma
bolgesi ve takim-talag arayiiziindeki sekil
degistirme hiz1 sabitleridir.

Is parcasi

Sekil 1.Talas olusumu modeli (chip formation model) [1]

Kesme kuvveti (Fc), ilerleme kuvveti (Ft), kayma
kuvveti (Fs), siirtiinme kuvveti (Ff), normal kuvvet
(Fn), kayma diizlemi sicakligi (Tag), takim—talas
araylizii ortalama sicakligi (Ti), talas kalinhig1 (tc),
takim—talas arayiizlindeki ortalama siirtiinme acis1
(1), kayma diizlemindeki gerilme (kag) ve kayma
diizlemi uzunlugu (lag) gibi parametreleri elde
etmek i¢in x=[¢,C,,5] belirlenmelidir. Xiong vd
[12] tarafindan Onerilen ¢6ziime dayanarak,
takim—talas arayiiziindeki sekil degistirme hizi
sabiti (0), kayma bolgesindeki sekil degistirme
hiz1 sabiti (Co) ve kayma agis1 (¢) baslangic
degerleri tahmin verimliligini arttirmak ve AISI
1045 celik i¢in kuvvet dengesini saglamak i¢in
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sirastyla 0.01, 1 ve 15° olarak tayin edilmistir.
Yukarida ifade edildigi gibi, siire¢ parametreleri
takim—talas arayiiziindeki sekil degistirme hizi
sabiti (0), kayma bolgesindeki sekil degistirme
hiz1 sabiti (Co) ve kayma acisina (@) baglh olup,
Oxley’in modelinin ¢6ziim prosediirii Sekil 2’de
verilen akis semasi ile gosterilmistir. @takim—talag
arayiizii kayma gerilmesi [ 7i(x)] talagin kayma akis
gerilmesine [ke(X)] esit oldugunda belirlenir. Co
takim—talas arayiiziindeki normal gerilme [ on(X)]
B noktasindaki sinir kosulundan hesaplanan
[on (X)] gerilme degerine esit oldugunda belirlenir.

0 en kiiciik kesme kuvveti kriterinden belirlenir
[en kigUk F, (x)].
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Kesme kosullar1 V, ty, w, a, Tw, S, K

§=0.01
=]
C, =1
:I
$=15°

T\ = yeni T,y Hesapla: AT, ve yeniT,, =7, +AT,

HAYIR

Hesapla: R; F;; F,;
Vil

c? c c?

F; F

t

!

Tis &, &

|
[ — 1

T. = yeni T, | Hesapla: A7; yeni T, =T, + AT, |

HAYIR

Hesapla: R;; AT ; T k

m?* i [

EVET @

| (r; —k,) en kiiciik oldugunda ¢ se¢ |

Hesapla: o}, veo,

L_{c, =C,+AC, EVET @

HAYIR
| (o —oy) enkiiciik oldugunda C, sec;|

L [5=6+45 EVET —% .02

HAYIR
F. en kiiciik oldugunda & belirle

Sekil 2. Oxley modelleme yaklagiminin akis semasi (Flow chart of Oxley modeling approach)

gerilmesi modeli [9] kullanilmigtir. Bu malzeme
2.1. Malzeme akis gerilmesi modeli (Flow stress modeli asagidaki ampirik iliski ile ifade edilebilir:
model of material)

. ¢ T-T,
Oxley’in modelini ~gelistirmek igin  sekil 7~ A+ BE) )[“C'”g]{l"(Tm_ij J @
degistirme, sekil degistirme hizi ve sicakligin
fonksiyonu olarak is parcast malzemesi
davranigini  tanimlayan Johnson—Cook  akis

burada A, B, C, n ve m burulma, ¢ekme veya
Hopkinson ¢ubuk testlerinden elde edilen
malzeme sabitleri, ¢ malzeme akis gerilmesi, ¢
esdeger sekil degistirme, ¢ esdeger sekil
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degistirme hizi, ¢, referans sekil degistirme hizi, T
anlik sicaklik, Tw 1is parcast malzemesinin
baslangi¢ sicakligi, Tm is parg¢asi malzemesinin
ergime sicakligidir. Johnson—Cook modelindeki
birinci terim sekil degistirme sertlesmesini ifade
etmektedir. Bu terim igerisindeki A malzemenin
akma gerilmesi ve B dayanim katsayisidir. ikinci
terim malzeme yiiksek sekil degistirme hizi ile
yiiklendiginde akis gerilmesinin  artacagini
gostermektedir. Son terim sicaklik arttikca
malzemenin akig gerilmesinin azalacagini temsil
etmektedir. (T-T,)/(T,-T,) normalize edilen

sicaklik olarak bilinir ve T* ile gosterilir.

2.2. Birincil kayma bolgesi (Primary shear
zone)

Kayma diizlemindeki esdeger kayma akis
gerilmesi (kas) Johnson—Cook modeli kullanilarak
Von Mises kriterine gore asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Ko \/_ (A+Bely) (1+c In ZBJ {1—(%] ] @)

burada AISI 1045 c¢elik i¢in A=553.1 MPa,
B=600.8 MPa, n=0234, C=0.0134, m=1 Ve
T.,=1460 [14]. ¢,5 Ve &, sirasiyla esdeger sekil
degistirme ve sekil degistirme hizidir ve Tag AB
diizlemindeki ortalama sicakliktir. ¢,; Ve &£,
asagidaki gibi ifade edilebilir:

% cosa
8AB:ﬁ:
J3 2\/§sin¢cos(¢—a)
®)
é 7AB_
AB T \/§ 0\/—|AB

burada y,, ve y,, sirasiyla AB diizlemindeki en
bliylik kayma sekil degistirme ve sekil degistirme
hizidir. |ag kayma diizleminin uzunlugu, ¢ kayma
acis1 ve « talas agisidir. Vs kayma hizidir ve kesme
hizi (V) ve asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanabilir:

cosa

Ve—"2 v, (4)

cos(@—a)

Kayma diizlemindeki (AB) ortalama sicaklik
kayma bolgesinde yapilan isi inceleyerek bulunur
ve asagidaki gibi ifade edilebilir:

1-B,  F.cosa

Tp=T,+
AW npStuWCOS(qﬁ—a)

®)

burada sag taraftaki ikinci terim kayma
deformasyonundan dolay1 AB diizlemindeki
sicaklik artisidir. 77 toplam kayma deformasyon
enerjisi yiizdesi, p ve S is parcast malzemesi
yogunlugu ve 6zgiil 1s1s1, ty deforme olmamus talag
kalinlig1, w kesme genisligi, fr kayma bolgesinden
is pargasina iletilen 1s1 miktaridir ve asagidaki
ampirik denklem ve boyutsuz termal say1 (Rt)
ifadesinden bulunur:

B, =05-0.35log(R, tang) icin 0.04 <R; tang <10

f; =0.3-0.15log(R; tang) icin R; tang >10
(6)
pSVt
R; = t 7
T K )

burada K is par¢asi malzemesi 1s1l iletkenligidir.

Birincil deformasyon bdlgesinde ortalama esdeger
kayma akis gerilmesi olarak kag alinarak kayma
kuvveti (Fs) tayin edilebilir:

Kag T, W
Fo= sing (®)
Xiong vd [12] sicaklik faktorlerinin (77/y) tahmin
hassasiyeti lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada, kayma
diizlemi sicakligini (Tas) hesaplamak icin 7
sicaklik faktorii deneysel verilerle tahmin edilen
sonuglar karsilastirilarak belirlenmistir.

t. =1

17 °c

n sicaklik faktoriinii belirlemek i¢in o =¢,
V=V, w=w (i=123...,N) kesme kosullarmda

elde edilen kesme kuvveti (F,=F,;), ilerleme

kuvveti (F, =F;), takim—talas araylizii ortalama

sicakligi (T, =T;;) ve talas kalmhigt (t. =t;)
incelenmistir.
n=n;(j=123...,M) icin deneysel verilere gore

tahmin sonuglarinin (F; ;, F; ;. Tii . Vet ;) bagil

hatalarinin karesel toplami (E) asagidaki gibi ifade
edilebilir:

2 2 2
E Z CI i c Ft,i,j - Ft,i + Tint,i,j _Tint,i n t
Ft,i Tint,i

E,=enkiiclik(E;) olmak lizere 7 =17, dir.

Ci, j _tc,i ’ 9
t, 9)

n sicaklik faktoriinii belirlemek igin Ivester vd [15]
tarafindan  elde edilen  deneysel veriler
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kullanilmistir. Bu dik isleme testi i¢in kosullar: is
parcast malzemesi AISI 1045 ¢eligi; kesici
takimlar -7 ve +5° talas acisina sahip kaplamasiz
tungsten karbiir uglardir. Kesme hiz1 200 ve 300

m/dak, ilerleme hizi 0.15 ve 0.30 mm/dev ve
kesme genisligi 1.6 mm secilmistir. Sekil 3
malzemenin iki boyutlu akisini olusturan deneysel
sistemi gostermektedir. Is pargasi malzemesinin
termo-fiziksel 6zellikleri de Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 3. Deneysel sistem: 1) is pargast; 2) takim tutucu; 3) tungsten karbiir ug; 4) mikro pirometre (Experimental system: 1)
workpiece; 2) tool post; 3) tungsten carbide insert; 4) micro pyrometry) [15]

Tablo 1. AISI 1045 is pargas1 malzemesinin termo-fiziksel 6zellikleri (The thermo-physical properties of AISI 1045
workpiece) [1]

Yogunluk (o) kg/m? Tsil I(l\j&';;‘:(h;‘ 4 Ozgiil 1s1 (S) J/kgK
7850 52.61-0.0281T 420+0.504T

n7=05,06,0708,0.91.0 ve v =0.75 [12] varsayilarak yukaridaki yontemle 1 =1.0 olarak tespit edilmistir.
Sekil 4 sicaklik faktorii (77) ve bagil hatalarin karesel toplami (E) arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Karesel toplam (E)

115

11+ R
105+ R
10 ™ x; M
o e
—o
—e

95 r r r r —)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Sicaklik faktorii (77)

Sekil 4. Sicaklik faktorii (77) ve karesel toplam (E) arasindaki iligki (The relation between temperature factor (7) and quadratic

sum (E))

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 1110~1120, 2017
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2.3. ikincil kayma bélgesi (Secondary shear
zone)

Takim—talas arayiiziindeki kayma akis gerilmesi
(k¢) Johnson—Cook modeli ve Von Mises Kriteri
kullanilarak belirlenir:

\/—(A+ Be! )(1+C In—j[l—(%j J (10)

burada ¢ ve & sirasiyla takim—talas arayiiziindeki
esdeger sekil degistirme ve sekil degistirme hizidir
ve Tj arayiizdeki ortalama sicakliktir.

Takim—talas arayiiziindeki esdeger kayma sekil
degistirme asagidaki gibi ifade edilir [16]:

£ (27AB+05 l, ) (11)

%%
burada y takim—talas arayiiziindeki en biiyiik
kayma sekil degistirme, tc talas kalinligi, Ic
takim—talas temas uzunlugudur.

Takim—talag  arayliziindeki  iiggen  ikincil
deformasyon bolgesi ot, kalinligina sahip
dikdortgen plastik bolge olarak varsayilir ve
takim—talas arayiiziindeki esdeger sekil degistirme
hizi1 Von Mises kriterine gore asagidaki gibi ifade
edilir:
71V,

ST B,

burada V. talas hizidur, tc ve V¢ geometrik iligkilere
gore hesaplanabilir:

(12)

_t,cos(@-a)
" sing (13)
V= Mv_ (14)
cos(@—a)

Temel kuvvet iliskileri dikkate alinarak kuvvet
bilesenleri asagidaki gibi yazilabilir:

F. =Rcos(—a), F, =Rsin(A-a)
F; =RsinA, F, =RcosA (15)
_ Fs _ I(AB tu w
cosé  sing cosd

burada @ bileske kuvvet (R) ve kayma diizlemi
(AB) arasindaki agidir. Oxley AB boyunca normal
gerilme dagilimini lineer varsayarak asagidaki
iliskiyi elde etmistir:

tand = 1+2(——¢] [(;jsk] ZIQB (16)
2 ) aB SNAB
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burada (dk/ds2)ag paralel kenarli kayma bolgesi
genisligi boyunca kayma akis gerilmesindeki
degisimdir ve (dk/ds,).s (Ias/2Kag) asagidaki gibi
yazilabilir:

k) e (ldoe Y GV Y 1 Ve
ds, s 2Kng (3 dens \ lag \Vsing 2kAB
(V,Vsing)=2\3¢,;, Ve k,,=0,./+/3 Denklem
17’ye yerlestirildiginde asagidaki ifade elde edilir:

dk | d

g medln)
ds, " 2K pp deag \ oag

burada

n :[%J(E} (19)
* deag \ Oap

Denklem 18, Denklem 16’ya yerlestirildiginde &
acist asagidaki gibi ifade edilir:

tand = 1+2(——¢j o Neg- (20)

Johnson—-Cook malzeme modeli i¢in do,g/deag
asagidaki gibi yazilabilir:

9928 _ gt [1+c In 8ABJ(1 -1,7)
dgAB 2]

+(A+Behg) [1+C In ABJ[(TA;mT ) (—’BT'DGSABJ

(1)

Denklem 21, Denklem 19°a yerlestirildiginde sekil
degistirme sertlesmesi katsayist (Neq) asagidaki
gibi ifade edilir:

n_ = NBég e ( m J[ Tae J( Br One j
eq n AB *m
(A+Bepg) (Tag —Tw) N\1-Tyg pS

(22)

burada 1/ S =0 dur.

Sonu¢ olarak, yukaridaki yaklasgim [11]
kullanilarak neq asagidaki gibi ifade edilir:
NBeng

n,6 ~——=="—, 23
O (A+Belg) 23)

Takim—talas arayiizli boyunca normal gerilmenin
tiniform  oldugu  varsayillarak  takim-—talag
arayiizdeki ortalama normal gerilme (on) Ve
takim—talas araylizii boyunca yapisma siirtiinmesi
olustugunu varsayarak ortalama kayma gerilmesi
(7int) asagidaki gibi ifade edilir:

; (24)
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_h (25)
l.w

T

int
c

burada takim—talas arayiizii uzunlugu (Ic) AB
diizleminde normal gerilmelerin B noktasina gore
momenti alinarak hesaplanir:

t,sing Co Negq

I, = Zsing 1+ .
cosAsin P
3{1+ 2[4—¢J—C0 neq}

burada siirtinme agis1 (1) asagidaki denklemle
bulunabilir:

A=0-¢+a. @7)

(26)

Normal gerilme (o},) B noktasindaki sinir kosulu
incelenerek hesaplanabilir:

ol = kAB[1+%—2a —zconeq]. (28)

Takim—talas arayiiziindeki ortalama sicaklik (Ti)
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir:

T, =T, s+ ATy, (29)

burada AISI 1045 celik i¢in y sicaklik faktori,
yukarida 7 sicaklik faktorii icin Onerilen yonteme
benzer bir yaklagimla deneysel verilerle tahmin
edilen sonuclar1 karsilastirarak 0.75 olarak
belirlenmistir [12]. Boothroyd [17] talastaki en
biiyiik sicaklik artisin1 (AT,,) bulmak i¢in arayiizde
dikdortgen 1s1 kaynagi varsayarak asagidaki
denklemi onermistir:

|og(§M j ~0.06-0.1955 % + o.5|og(¥J (30)

C c c

burada AT talasin ortalama sicaklik artigidir ve
asagidaki gibi ifade edilir:
Ffvc

=—f<c | 31
PV, WK (1)

C

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

Oxley’in gelistirilen modelleme yaklasimi i¢in
kesme kosullar1 ve is parcas1t malzemesi 6zellikleri
girdi parametreleridir. Siire¢ benzetimlerinde is
parcas1 malzemesinin 1s1l iletkenligi ve 6zgiil 1s1s1
sicakliga bagl olarak degistirilmistir. Hesaplama
verimliligini artirmak ig¢in ¢, Co, o model
parametrelenin baglangic degerleri birkag siireg
benzetimden sonra 15°, 1 ve 0.01 olarak tayin
edilmistir. Tahmin hassasiyetini ylikseltmek i¢in
deneysel verilerle tahmin edilen sonuglarin
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karsilastirilmasi ile AISI 1045 ¢elik i¢in 77 sicaklik
faktorii 1 olarak belirlenmistir. Kayma agisi, talas
kalinligi, kesme kuvveti ve takim—talas
arayiiziindeki ortalama sicaklik gibi siireg
degiskenleri modelden elde edilen sonuglardir.
Deneysel veriler AISI 1045 celigi is pargasi
malzemesi tizerinde gergeklestirilen dik kesme
testlerinden elde edilmistir [15].

Tablo 2 Ivester vd’nin kesme kosullarinda [15]
Oxley'in  genisletilmis modelinin 1iyilestirilen
versiyonundan tahmin edilen siire¢ degiskenlerini
gostermektedir. Tablo 3’de Lalwani vd tarafindan
sunulan orijinal model [11] ve iyilestirilen model
kullanilarak hesaplanan kesme kuvvetleri (Fco,
Fc1), ilerleme kuvvetleri (Fto, Fti) ve talas
kalinliklar (tc 0, tc,1) karsilastirilmis ve AFc, AF¢ ve
At bagil hatalar1 listelenmistir. Tablo3’de
goriildiigi gibi, Fc, Ft ve tc igin en biiyiik bagil hata
sirastyla %17.4, %61.3 ve % 29.4 olarak tespit
edilmistir. Bu fark gelistirilen modeldeki
iyilestirilmelerden elde edilen daha yiiksek tahmin
hassasiyetinin sonucudur.

Oxley’in gelistirilen modelinin tahmin hassasiyeti
tizerindeki etkisini incelemek icin Oxley’in
geligtirilen  kestirimci  isleme  modelinden
hesaplanan siire¢ tahminleri ve orijinal modelden
tahmin edilen sonuglar [11] AISI 1045 geligi is
par¢ast malzemesinin karbiir uglarla islendigi
deneylerde bulunan veriler [15] ile de
karsilastirilmistir. Sekil 5, 6 ve 7 Lalwani vd’nin
tahmin sonuglar1 [11] ve Ivester vd’nin deneysel
sonuclart [15] ile gelistirilen modelden tahmin
edilen kesme kuvveti (Fc), ilerleme kuvveti (Fy) ve
talag kalinlig1 (tc) degerlerinin karsilagtirmalarini
gostermektedir. Lalwani vd’nin tahminlerine gore
gelistirilen modelden elde edilen kesme kuvveti
(Fc), ilerleme kuvveti (Ft) ve talas kalinligr (tc)
degerleri deneysel sonuglara daha yakindir. Bagka
bir deyisle, kesme sicakliginin hesaplanmasi i¢in
yapilan Oneriler kesme kuvveti, ilerleme kuvveti
ve talas kalinliginin daha memnuniyet verici
sonuglarinin elde edilmesini saglamistir. Bu
sonuglara dayanarak gelistirilen modelin daha
yiikksek tahmin hassasiyeti sagladigt sonucu
cikarilabilir.
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Tablo 2. Gelistirilen Oxley modelleme yaklagimindan tahmin edilen sonuglar (Predicted results from the improved Oxley
modeling approach)

Test 1 2 3 4 5 6 7 8
V (m/dak) | 200 200 200 200 300 300 300 300
t,(mm) | 0.15 0.15 0.30 0.30 0.15 0.15 0.30 0.30

a () -7 5 -7 5 -7 5 -7 5

5 0.0504 | 0.0604 | 0.0304 | 0.0304 | 0.0404 | 0.4040 | 0.0244 | 0.0204
Co 6.0060 | 45540 | 57070 | 4.0380 | 5.8240 | 4.2310 | 55470 | 3.7530
P 16.404 | 24796 | 19532 | 28.432 | 18.294 | 27.062 | 21.306 | 30.506
Eng 1.1055 | 0.7287 | 0.9578 | 0.6582 | 1.0096 | 0.6820 | 0.8956 | 0.6276
é.g(s?) | 23536 | 25044 | 13579 | 13391 | 38623 | 39820 | 21864 | 20234
Eint 8.8369 | 65801 | 12517 | 10.958 | 10.102 | 8.7604 | 14.776 | 15.241
(5T | 24106 | 42202 | 29467 | 56820 | 57417 | 114790 | 67167 | 149220
Tas (°C) | 407.39 | 31312 |383.10 | 300.77 | 393.31 |306.30 | 374.64 | 297.80
To (°C) | 895.07 | 81574 | 992.44 | 941.15 | 947.81 | 891.20 | 1049.8 | 1018.0
Neg 01232 | 0.1175 | 0.1212 | 0.1161 | 0.1219 | 0.1166 | 0.1203 | 0.1154
(%) 51523 | 49.482 | 50.125 | 47.970 | 50.703 | 48.563 | 49.227 | 47.006
Fe (N) 62542 | 464.69 | 1077.7 | 816.02 | 57455 | 431.67 | 10036 | 766.03
Fi(N) 439.86 | 213.60 | 637.19 | 28958 | 364.74 | 170.05 | 531.84 | 226.91
t.(mm) | 0.48745 | 0.33653 | 0.80281 | 0.57814 | 0.43206 | 0.30556 | 0.72693 | 0.53339
l. (mm) | 0.56388 | 0.36069 | 0.89624 | 0.58698 | 0.48875 | 0.31629 | 0.79783 | 0.52715
kas (MPa) | 559.81 | 580.63 | 559.09 | 575.03 | 563.73 | 582.05 | 561.49 | 576.16
o (MPa) | 399.43 | 438.90 |349.44 | 382.89 | 37341 |409.09 | 317.71 | 347.16
o}, (MPa) | 747.45 | 769.91 | 800.18 | 838.69 | 786.10 | 820.44 | 831.12 | 881.30

from the original and the improved Oxley's model)

Tablo 3. Orijinal ve Oxley’in gelistirilen modelinden hesaplanan sonuglarin karsilastirmas: (comparison of results computed

Test | Fei (N) | Fco(N) | AFc (%) | Fui(N) | Fto(N) | AFt (%) | tea (mm) | tco (Mm) | Atc (%)
1 | 62542 | 576 -7.9 439.86 | 364 -17.2 0.48745 | 0.43 -11.8
2 | 464.69 | 433 -6.8 213.60 | 171 -19.9 0.33653 | 0.31 -7.9
3 | 1077.7 | 1007 -6.6 637.19 | 533 -16.4 0.80281 | 0.72 -10.3
4 | 816.02 | 773 -5.3 289.58 | 233 -19.5 0.57814 | 0.54 -6.6
5 | 57455 | 533 -7.2 364.74 | 302 -17.2 0.43206 | 0.38 -12.0
6 | 431.67 | 406 -5.9 170.05 | 136 -20.0 0.30556 | 0.28 -8.4
7 | 1003.6 | 1041 3.7 531.84 | 550 34 0.72693 | 0.79 8.7
8 | 766.03 | 899 174 226.91 | 366 61.3 0.53339 | 0.69 29.4
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Sekil 5. Lalwani vd’nin tahminleri (Fc o) ve deneysel veriler
(Fc,g) ile tahmin edilen kesme kuvvetlerinin (F )
karsilagtirmasi (Comparison of the predicted cutting forces
(Fc,iy with the predictions (Fc,0) of Lalwani et al. and
experimental data (Fcg))
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Sekil 6. Lalwani vd’nin sonuglari (Fto) ve deneysel veriler
(Fte) ile tahmin edilen ilerleme kuvvetlerinin (Ft)
karsilagtirmasi (Comparison of the predicted thrust forces
(Fe1y with the results (Fy0) of Lalwani et al. and
experimental data (Fg))
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Sekil 7. Lalwani vd’nin tahmin sonuglar1 (¢ 0) ve deneysel
veriler (tcg) ile tahmin edilen talag kalinliklarinin (tc,r)
karsilastirmasi (Comparison of the predicted chip
thicknesses (tc,)) with the prediction values (t0) of Lalwani
et al. and experimental data (tcg))
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, siire¢ degiskenlerinin yiiksek
dogruluk ve verimlilikle hesaplanmasi ig¢in
Oxley’in  kestirimci talas kaldirma teorisi
incelenmigtir.  Sekil degistirme  sertlesmesi
katsayisini  (Neq) iceren Oxley modelleme
yaklasimimin tahmin hassasiyeti ve verimliligini
artirmak amaciyla model parametreleri i¢in uygun
baslangi¢c degerleri belirlenmis ve bir sicaklik
hesaplama yontemi Onerilmistir. Ayrica, hem is
pargasit malzemesi davranigini tanimlamak hem de
modeli genellestirmek i¢in Johnson—Cook akis
gerilmesi denklemi gelistirilen Oxley modelleme
yaklagimina dahil edilmis ve sekil degistirme hizi
ve sicakligin yan1 sira sekil degistirmenin
takim—talas  arayiiziindeki  akis  gerilmesi
tizerindeki etkisi hesaba katilmistir. Oxley’in
iyilestirilen talas kaldirma modeli karbiir kesici
takimlarla AISI 1045 ¢eligi i3 parcast
malzemesinin iglenmesi i¢in uygulanmis, bulunan
degerler literatiirde sunulan deneysel sonuglarla
karsilastirilmistir. Oxley’in tyilestirilen
modelinden deneysel verilere daha yakin kesme
kuvveti, ilerleme kuvveti ve talas kalinlig
sonuclart elde edilmistir. Kayma bolgesi ve
takim—talas arayiiziindeki sicakliklar1 hesaplamak
icin  Onerilen  yaklasim modelin  tahmin
hassasiyetini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Bu
calisma  yardimiyla talasli  imalat  siireg
degiskenleri tahmin edilebilir ve bdylece uygun
kesici takimlarin tasarlanmasi ve talas kaldirma
siirecinin eniyilemesi ger¢eklestirilebilir.
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