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In this study, different cutting parameters (feed rate, depth of cut) were selected together with
chip slenderness ratio (CSR) by using tools with three different tool approach angles as 15°, 30°
and 45° in turning AISI 1050 steel. As a result, a regression model was created to determine the
effect of feed rate, depth of cut, tool approach angle and CSR on vibration in all three directions
(X, Y and 2).
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Figure A. Schematic figure of the experimental setup and process steps

Purpose: In this study, the effects of different cutting parameters (feed rate, depth of cut) and
CSR on vibration were investigated by using 5 different CSR and cutters with three different
approach angles in order to examine the vibration caused by CSR in turning machining of AISI
1050 steel.

Theory and Methods: In all experimental studies, feed rate, depth of cut were selected together
with CSR and used tools with three different tool approach angles as 159 30° and 45°. AISI
1050 steel were selected as experimental turning materials. As a result, a regression model was
created to determine the effect of feed rate, depth of cut, tool approach angle and CSR on
vibration in all three directions. 5 different chip slenderness ratio were created (1, 3, 5, 10 and
15) and the vibrations in the turning were measured in three directions (X, Y, Z). Depending on
the vibration, regression models were created for the CSR and cutting parameters. The SPSS
program was used for statistical analysis.

Results: In the regression models, it was seen that the greatest effect in X,Y and Z directions
was the feed rate, depth of cut and tool approach angle, respectively, and a significant model
could not be created regarding the chip slenderness ratio. In addition, it was determined that the
greatest vibration values occurred in the direction of feed rate. In cases where CSR is 1 and 10,
minimum vibration values were measured in all directions and tool approach angles.

Conclusion: The minimum vibration occurs when the CSR is 1 and 10 in all three directions.
The most stable vibrations values were obtained when the approach angle was 30° at all values
of CSR. The greatest vibration values were obtained in the measurements in the direction Y. It
has been observed that a more serrated structure is formed in the chips formed when the CSR is
5. In same CSR, it is seen that vibration intensity increases at CSR values with higher depth of
cut.
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Tornalama iglemlerinde talag derinliginin ilerleme hizina orani olarak tanimlanan talas incelme
orani, iizerinde g¢alisilan bir konudur. Bu nedenle konunun farkli yonlerden ele alinarak
incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada AISI 1050 ¢eliginin tornalanmasinda 15°, 30° ve 45°
olacak sekilde ii¢ farkli takim yaklagsma acisina sahip takim kullanilarak farkli kesme
parametrelerinin  (ilerleme degeri, talas derinligi) talas incelme oram1 ile birlikte
degerlendirilmesi yapilmistir. Bunun sonucunda ilerleme degeri, talas derinligi, yaklagsma agis1
ve talas incelme oraninin her {i¢ yondeki titresime etkisinin belirlenmesi i¢in regresyon modeli
olusturulmustur. Tiim deneysel calismalarda kesme parametreleri olarak talas derinligi ve
ilerleme degeri secilmistir. 5 farkli talag incelme orani olusturulmus (1, 3, 5, 10 ve 15) ve
islemedeki titresimler ti¢ dogrultuda (X, Y, Z) 6l¢iilmiistiir. Titresime bagl olarak talag incelme
orant ve kesme parametrelerine ait her ii¢ yonde regresyon modelleri olusturulmustur.
Regresyon modelleri ve istatistiksel analizler icin SPSS V24 programi kullanilmistir.
Uygulanan regresyon modellerinde her ii¢ yonde de (X, Y ve Z) en biiyiik etkinin sirasiyla
ilerleme degeri, talas derinligi ve yaklagma agis1 oldugu goriilmiis, talas incelme oran ile ilgili
anlamli bir model olusturulamamistir. Ayrica en biiyiik titresim degerlerinin ilerleme yoniinde
(Y yonii) meydana geldigi tespit edilmistir. Talas incelme oraninmn 1 ve 10 oldugu durumlarda
tiim yonlerde (X, Y ve Z) ve yaklagma agilarinda minimum titresim degerleri 6l¢lilmiistiir. Talag
yaklagma agisinin 30° oldugu durumlarda en stabil titresim degerleri elde edilmistir.

Abstract

Chip slenderness ratio, which is defined as the ratio of depth of cut to feed rate in turning
processes, is an subject that has been studied. For this reason, the chip slenderness ratio should
be examined from different aspects. In this paper, different cutting parameters (feed rate, depth
of cut) were selected together with chip slenderness ratio by using tools with three different tool
approach angles as 15°, 30° and 45° in turning AISI 1050 steel. As a result, a regression model
was created to determine the effect of feed rate, depth of cut, tool approach angle and chip
slenderness ratio on vibration in all three directions. In all experimental studies, depth of cut and
feed rate were selected as cutting parameters. 5 different chip slenderness ratio were created (1,
3,5, 10 and 15) and the vibrations in the turning were measured in three directions (X, Y, Z).
Depending on the vibration, regression models were created in all three directions for the chip
slenderness ratio and cutting parameters. The SPSS V24 program was used for regression
models and statistical analysis. In the regression models, it was seen that the greatest effect in
all three directions (X, Y and Z) was the feed rate, depth of cut and tool approach angle,
respectively, and a significant model could not be created regarding the chip slenderness ratio.
In addition, it was determined that the greatest vibration values occurred in the direction of feed
rate (Y direction). In cases where chip slenderness ratio is 1 and 10, minimum vibration values
were measured in all directions (X, Y and Z) and tool approach angles. When the tool approach
angle is 30°, the most stable vibration values were occurred.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Gerek ortagonal kesmede ve gerekse oblik kesmede talas formu ve kesme mekanigi incelendiginde talag
derinligi olarak adlandirilan kesilmemis talag genisligi ile ilerleme olarak adlandirilan kesilmemis talag
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kalinlig1 arasindaki oran olarak tanimlayabilecegimiz talas incelme oram (TIO) énemli ve ¢alisilabilecek
bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir [1]. Talag derinliginin ilerlemeye orani olarak ta kisaca
tanimlayacagimiz TIO, iizerinde ¢alisilan ancak kesin kaniya heniiz varilmanmis bir parametredir [1]. Tlk
olarak 1976 yilinda Seculic S. tarafindan dile getirilen [2] TIiO tabiri sonrasinda farkli calismalarda
genislik-kalinlik orani, talag narinlik orani vb. adlarla anilmistir. Kesme kuvvetlerinin ve talas sekli
dikkate alindiginda Shaw [3], tornalamada kesilmemis talas kalinliginin (talag derinligi), ilerleme
miktarinin en az beg kat1 olmasi gerektigini tavsiye etmistir. Sonrasinda Oxley ayni oraninin maksimum
degerinin 10’a kadar c¢ikarilabilecegini belirtmistir [4]. Yapmis oldugu calismada sonlu elemanlar
yontemi elde ettigi model {izerinden Pednekar ve ark. bu oranin 20’ye kadar ¢ikarilabilecegini iddia
etmigtir [5]. Ancak her tiirlii is pargasi malzemesi ve kesme kosulu i¢in, anilan ¢alismalarda herhangi bir
kritik ve kesinlestirilmis oran belirlenememistir [1]. Nakayama ve arkadasi, siinek malzemelerde 6rnegin
piring gibi malzemelerde bu oranlamanin gegerli olmadigini savunmustur. [6]. Bu nedenle, TiO’nin farkli
kesme kosullar1 ve is parcasi malzemeleri i¢in gegerli olan bu ve bundan sonraki ¢caligmalarla arastirilacak
evrensel bir kriter olup olmadig1 hala agik bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1]. Diger bir calismada
Rui Liu ve arkadaslar1 aliiminyum 6061 malzemeyi ortagonal kesme sartlari ile farkli TIO kullanarak
islemis ve yeni bir oran belirlemislerdir. 5, 10, 12.5, 16.7, 20 TiO’lar1 segilerek 3 farkli kesme hizinda 5
farkl ilerleme degerinde tiim islemler yapilmistir. Sonug olarak tiim sartlar i¢in gecerli olacak bir oran
elde edilememisgtir [1].

Sudjatmiko ve arkadaslari, Al 6061 malzemenin tornalanmasinda kesme parametrelerinin (ilerleme, takim
ug radiisii, devir saysi1 ve talag derinligi) TIO oram, yiizey piiriizliiliigii ve takim serbest yiizey asinma
miktari iizerine etkisinin regresyon modellemesini yapmislardir [7]. Elde edilen talas genisligi iizerinden
elde edilen TIO degerleri, yiizey piiriizliiliigii ve kesici ug serbest (yan) yiizey iizerindeki agmma
miktarlar1 {izerinden degerlendirilmistir. %94.45 yiiksek belirtme katsayis1 (R?) ile TIO igin edilen
modelde en biiyiik etkinin takim ug radiisii ve sonrasinda ilerleme degeri oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
ylizey plriizliliigii ve takim serbest yiizey asinmasi i¢in elde edilen regresyon modelinde de en biiyiik
etkinin takim ug¢ radiisii oldugu tespit edilmistir. Sudjatmiko ve arkadaslari genel olarak tornalama
islemlerinde TIO’n1, 1 ve 5 aras1 segme egiliminde olduklarini ancak nadiren de olsa bu katsayimin 50’ye
kadar ¢iktigini belirtmislerdir [7].

Titresim isleme sirasinda islenen malzemenin plastik sekil degisimine ugramasi ve buna karsin kesici
takima gostermis oldugu direncin sonucu olarak kesici takimin ilk konumundan sapmasi ile olusan bir
olgudur [8]. Kesme parametrelerinin gerek metalik ve gerekse kompozit (Jute and NFR) [9] gibi farkli
malzemelerin iglenmesi sirasinda, titresim {izerine etkisini inceleyen bir ¢ok calisma da yapilmistir. Bu
calismalar degisik analiz yontemleri ile de analiz edilmis ve bazi sonuglar cikarilmistir. AISI 304
paslanmaz celigin islenmesinde ayna ve punta basincinin titresim ve ylizey piriizliliigi ile ilgili etkisi
aragtirllmig [10] ve yiiksek ayna basincinda (18 bar) en az titresim elde edilmistir. CuZn39Pb3
malzemenin islenmesinde farkli ilerleme, talag derinligi ve kesme hiz1 degerlerindeki olusan titresimlerin
incelenmesinde [11] titresim iizerine en etkili parametrenin ilerleme oldugu sonucuna varilmistir. AISI
5140 ¢elik malzemenin tornalanmasinda yaklagma acismin yiikselmesinde titresimin arttig1 gozlenmistir.
Taguchi yontemi ile yapilan analizlerde titresim iizerinde en biiyiik etkinin ilerleme orami oldugu
goriilmiistiir [12]. Pargalarin islenmesinde gerek TIO ve gerekse isleme sirasinda olusan titresimin
degerlendirilmesi ve analizi i¢in ¢ok farkli yontemler denenmistir. Bu yontemlerin en 6nemlileri arasinda
her bir parametrenin sonug iizerinde etkisini elde etmeye yonelik regresyon modelleme sayilabilir.
Regresyon analizi; bagimli degiskendeki degisimi aciklayabilmek, diger faktorlerin etkisi olmaksizin
bagimli degiskene etkilerinin tahminini yapabilmek, bagimli degiskene iliskin ortalama degerlerin
bulunmasi amaciyla kullanilmaktadir [13]. Boyle bir regresyon modelinde bagimli degiskendeki degisim,
bagimsiz degiskenler ile agiklanmaya caligilir. AISI 4140 islenmesinde titresimin etkilendigi
parametrelerin incelendigi calismada regresyon modeli elde edilmis ve titresim iizerinde en etkili
parametrenin ilerleme degeri oldugu gozlenmistir. Yiizey piriizliligi i¢in olusturulan modellerde en
etkili modelin II.dereceden regresyon modeli oldugu tespit edilmistir [14].

Kara ve ark. AISI 4140 1slah celiginin tornalanmasinda kesme parametrelerinin performanslarini ve
optimum igleme sartlarini belirleyen bir ¢alisma da yiizey piiriizliliigii iizerindeki en etkili parametrenin
ilerleme (% 92,63), daha sonra sirasiyla kesme derinligi (% 2,08) ve kesme hizi (% 1,37) oldugunu
bulmuslardir. Ayrica titresim iizerindeki en etkili parametrelerin ise ilerleme (% 88,96), daha sonra
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sirastyla kesme derinligi (%6,50) ve kesme hizinin (% 4,54) oldugunu tespit etmislerdir [15]. Rogov ve
Siamak calismalarinda digerlerinden farkli olarak takim tutucu uzunlugunu da analizde etken parametre
olarak ele almiglar ve aliiminyum alagimli AA2024 malzemenin tornalanmasinda titresim ve ylizey
puriizliliigiiniin optimizasyonunda ylizey piriizliiliigii lizerinde en 6nemli parametrenin kesme hizi,
titresim tizerinde ise takim tutucu baglama uzunlugunun oldugunu tespit etmislerdir [16].

TIO ile ilgili yapilan ¢alismada Demir ve arkadasi, kesme parametrelerinin (talag derinligi, ilerleme)
farkl1 yaklasma agilarinda ve farkli TiO’larinda yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelemis, talas morfolojisi
ile ilgili analizler yaparak titresim ve TIO arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Keskin deformasyon
kirilmalar1 ve tirtikli yapiya sahip olmayan lamelli tip talas yapisinin 30° yaklagma agisinda 0,1-0,15
mm/dev ilerleme ile ve TIO’nimn 10 ve 15 degerlerinde elde edildigini tespit etmislerdir. Buna bagl olarak
ta bu degerlerde yiizey piiriizliillik degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir [17]. Yine aym yazarlar
benzer bir ¢alismay1r aym kesme parametrelerini kullanarak kesici takimdaki asinmayi, titresim ve
TiO’nma bagh olarak incelemislerdir. Bu calismada da 150 lik yaklasma agisinda daha siddetli ve
diizensiz titresimlerin elde edildigi, biiyiik derinlikte ve daha biiyiik adimli1 ve bozuk yapiya sahip talag
sekilleri ile birlikte kesici takim {izerinde en biiyiik asinma miktarlarinin ve bdlgelerinin olustugu
gozlenmigtir. En biiyiik titresim dalgalanmalarimin talas derinligi (X) yoniinde olustugu sonucuna
varilmistir. Optimum sonuglarm 30° yaklasma acisinda ve TIO’nin 15 oldugu durumda olustugu gozlenen
caligmada en sert (derin) deformasyon kiriklarmin TiO’nin 1 oldugu durumda olustugu gézlenmistir. Ek
olarak kesici ug i¢inde baglayici olan Co’m az miktarda da olsa talag formu igine karistig1 yapilan EDX
analizlerinde tespit edilmistir [18].

Yapilan tiim arastirmalarda talas incelme orani ile titresim arasindaki iliskinin incelenmesine yonelik az
sayida galismanm bulundugu ve yapilan az sayidaki galismalarda da TIO ile ilgili kesin kaniya
varilamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle de konu halen degisik aragtirmacilar tarafindan incelenmeye deger
bir alan olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmada yukaridaki ¢aligmalara paralel olarak AISI 1050 ¢eliginin
tornalanarak islenmesinde, TIO ile olusan titresimin incelenmesi amaciyla 5 farkli TIO kullanilarak ve ii¢
farkli yaklagma agisina sahip kesicilerle, farkli kesme parametrelerinin (ilerleme, talas derinligi) ve
TIO’nm titresim {izerine etkisi incelenmistir. Deneysel verilerin X, Y ve Z yonlerindeki elde edilen
titresim tizerindeki etkisi elde edilen regresyon modeliyle agiklanmaya calisilmis ve her bir parametrenin
etkisi arastirilmistir. Bu yoniiyle regresyon analizi ile elde edilebilecek bir formiilasyonun ve ilkesel bir
yaklasimin gelistirilip gelistirilemeyecegi yoniinde bilimsel bir katk: elde edilmesi hedeflenmistir. ileriki
calismalarda farkl: tip malzemelerin islenmesi ile de konunun daha da genisletilmesi planlanmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)
2.1. Deneysel Calisma (Experimental Study)

Tiim tornalama islemlerinde SMARC marka CAK6166B X 200 modeli CNC torna tezgahi kullanilmis ve
isleme sirasinda elde edilen tiresimler NI-9230 C model ivmedlger ile dl¢iilmiistiir. Titresim degerleri -30
g ve +30 g araliginda belirlenmis, piezzoelektrik 6lcer bir prob ile titresimler alinarak bir datalogger
vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir. Deneylerde kullanilan tezgah ve olgiim sekli ile islem
basamaklarini gosterir deney diizenegi Sekil 1°de goriilmektedir.

Deneylerin yapilisinda 30 mm c¢apinda ve 150 mm boyunda AISI 1050 imalat geligi kullanilmis ve
kullanilan bu milin boy olarak 100 mm’lik kismi ayna ayaklar1 disinda kalacak sekilde baglanmistir.
Baglanan ig parcasinin 80 mm’lik boyu islenmistir (Sekil 2). Daha sonra ivmedlger probu takim tutucu
iizerine baglanmistir. Tiim tornalama islemleri sogutma sivist kullanilmadan yapilmistir. AISI 1050
imalat celigine ait kimyasal ve mekanik ozellikler ile is pargast ve prob baglantis1 Sekil 2’de
goriilmektedir.

Sekil 2’de goriildiigii lizere X yonii talag derinligi (a) yonii (radyal kuvvet dogrultusu), Y yonii ilerleme
(f) yonii ve Z yonii ise esas kesme kuvveti yonii seklinde tanimlanabilir.
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Kesme Parametreleri
Operatdr

665

Bilgisayar Istatistik ve regresyon

Sekil 1. Deney diizenegi ve islem basamaklarinin sematik gosterimi

Kimyasal icerik e
Element % Agurlik Mekanik Ozellikler
C 0.47-0.55 Gerilme 590 MPa
Dayanimi

Fe 0,60-0,90

Akma Dayanimi ~ 0.47-0.55

Mn  98,46-98,92

Kayma Modiilii 80 GPa

S <0,0 Elastik Modiil 190-210 GPa
A P <0,0 Poison Orani 0.27-0.30
Islenen deney
numunesi Kopma Uzamas1  0.27-0.30
Sertlik, Brinell 197

Takim
Tutucu

Isul Iletkenlik 49.8 W/mK

Sekil 2. Ivmedlcerin takim tutucuya montaji ve islenen malzemenin kimyasal-mekanik ozellikleri

Tornalama i¢in burun yarigapt 0.8 mm ve ii¢ farkli yaklasma acgisina sahip TNMG 160408 ve SNMG
120408 standardina sahip iki gesit insert ug, PSBNR 2525 M12, TTGNR 25x25 M22 ve PSSNR 25X25
M12 standardina sahip ii¢ farkli takim tutucuya baglanarak talas alma islemleri yapilmistir. Co
baglayicili, W, Ti karbiir kesici insert uglar, takim tutucu katerlere 15° 30° ve 45° derecelik takim

yaklagma agilarma (Kr) sahip olacak sekilde baglanmistir (Sekil 3).

TNMG 160408 uc

Y . 8

PSBNR 2525 M2 Tutucu

TTGNR 25X25M22 Tutucu

SNMG 120408 uc

PSSNR 25X 25 MI12 Tutucu

Sekil 3. Takim tutucu ve kesici uclar
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Deney tasariminda toplamda 18 adet deney pargasmin dis caplart pas ve yiizeydeki sert tabakanin
alimmas1 amaciyla esit ¢apta tornalanmis ve daha sonra farkl talas derinliklerinde tek pasoda islenmistir.
Kullanilan kesme parametreleri ise Tablo 1‘de gosterilmektedir. Tiim tornalama iglemlerinde kesme hizi
sabit olacak sekilde 75 m/dk olarak segilmistir. Talas incelme orani (TiO) talas derinliginin ilerleme
hizina orani olarak agiklanmaktadir ve genellikle bu oran 5 ila 20 arasinda alindiginda kesme hizindaki
degisim miktarinin % 22 oldugu yapilan dnceki ¢alismalarda goriilmektedir [19]. Yapilan deneylerde TIO
degerleri 1, 3, 5, 10 ve 15 olarak secilmistir.

Tablo 1. Tornalama islemlerinde kullanilan kesme parametreleri

Deney No Ilerleme Hizi Talag Derinligi (a) T alas.l'ncelmei Orami  Yaklasma Agist

() (mm/dev) (mm) (TIO-CSR=a/f) (Kr)
1 0.5 0.5 1 15
2 0.5 1.5 3 15
3 0.1 0.5 5 15
4 0.45 2.25 5 15
5 0.1 1 10 15
6 0.15 2.25 15 15
7 0.5 0.5 1 30
8 0.5 1.5 3 30
9 0.1 0.5 5 30
10 0.45 2.25 5 30
11 0.1 1 10 30
12 0.15 2.25 15 30
13 0.5 0.5 1 45
14 0.5 1.5 3 45
15 0.1 0.5 5 45
16 0.45 2.25 5 45
17 0.1 1 10 45
18 0.15 2.25 15 45

2.2. Regresyon Analizi (Regression Analysis)

Regresyon analizi genel olarak bir veya birden fazla bagimli degisken iizerinde bagimsiz olan
degiskenlerin etkilerini sayisal (oransal) olarak veren ve bagimli degiskene etkilerini tahmin etmekte
kullanilir [12]. Regresyon denkleminin deney verilerine uygulanisinda bagimli ve bagimsiz degiskenler
olarak Tablo 1’de belirtilen parametreler uygulanmis ve toplam 18 deney yapilmistir. Burada bagimsiz
degisken olarak talas derinligi (a), ilerleme degeri (f), talas incelme orani (TIO) ve yanasma acis1 (Kr),
bagiml degiskenler ise X, Y ve Z yoniindeki olgiilen genlik degeri (GXg, GYg, GZg) olarak
belirlenmistir. Coklu regresyon modelinin elde edilmesinde 1 nolu formiil kullanilmigtir.

GXg,GYg,GZg = ko + kif + ky,a + k4 Kr 1
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Tiim regresyon ve istatistik islemleri SPSS V24 programinda uygulanmstir. ilk olarak bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama orami olarak tamimlanan korelasyon katsayisinin karesi (R?)
belirlenmis ve modelin deneyi agiklama siddeti 6l¢iilmiistiir. Korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama yetenegini gostermektedir. Yapilan regresyon
analizlerinde %95 giiven aralig1 esas alinmistir. Regresyon esitliginin elde edilmesinde ilk olarak tiim
deney oOlglimlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi arastirilmigtir. Sonrasinda deney parametreleri
arasinda herhangi bir korelasyonun olup olmadig: arastirilmis ve en sonunda da regresyon denklemi elde
edilmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSION)
3.1. TiO ve Titresim (Chip Slenderness Ratio and Vibration)

Elde edilen titresim genlik degerlerinin yaklagma agisina (Kr) gore degerlendirilmesinde Sekil 4’teki
grafikler elde edilmistir.
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Deney Numarasi Deney No
Sekil 4. X, Y ve Z dogrultularindaki genlik degerleri grafigi

Sekil 4 (a)’da goriildiigii izere genlik siddeti olarak 4, 10 ve 14 nolu deneylerde en yiiksek titresim genlik
degerleri elde edilmistir. Sekil 5 (a) ve (b) ve Sekil 5 grafikleri birlikte degerlendirildiginde yiiksek
ilerleme ve talas derinligi ile birlikte yaklasma ag¢isinin kiigiik oldugu durumlarda (15°) en yiiksek
titresimin olustugu goriilmektedir. Ayrica 45° lik yaklagma agisinda da (Sekil 4 a ve b) goriildiigii tizere
yiliksek titresim degerleri olusmakta, yiiksek ilerleme ve talas derinliklerinde en diisiik titresim
degerlerinin 30° lik yaklasma agisinda olustugu goriilmektedir. Bu sonuglar yiiksek ilerleme ve talag
derinliklerinde, diisiik ve yiiksek yaklagsma acilarinin iyi sonu¢ vermedigini gostermektedir. Konu ile ilgili
yapilan calismalarda da titresimin ilerleme hizi, kesme hiz1 ve talas derinligine bagl olarak dogrusal bir
etki yaptigim1 belirtmektedir. Ancak talas derinliginin etkisinin ihmal edilebilecek seviyede oldugunu
sOylemektedir [20]. Burda da talas derinliginden daha ziya de etkinin ilerleme ile elde edildigi
kanaatindeyiz.

Tiim deneylerden elde edilen ve islem sirasinda elde edilen 18 deney numunesine ait titresim grafikleri
Sekil 5’te gosterilmektedir.

Sekil 5 incelendiginde yaklasma agisinin 15° ve 45° degerlerinde ¢ok daha yiiksek kararsizliklar
goriilmektedir. Bu agilardaki kararsiz olmayan ve daha dengeli titresim degerlerinin elde edildigi
durumlarin ise, TIO’nm 1 (sekil 4 te 13, 7 ve 1 nolu grafikler) veya 10 (sekil 4 te 17, 11 ve 5 nolu
grafikler) oldugu durumlar oldugu goriilmektedir. Tiim durum ve sartlarda en dengeli durum ise 30%’lik
yaklagma agilarinda elde edilmistir.
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Sekil 5. Farkl: TIO ve yaklasma acilarina sahip tornalanan parcalara ait titresim grafikleri

TIO olarak karsilastirma yapildiginda ise X, Y ve Z ydnlerindeki 6lgiilen genlik degerlerinin talas incelme
faktorii bakimindan grafikleri Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6. Talas incelme faktérlerinin yaklasma agilarina gére titresim grafikleri [17,18]

Sekil 6 a, b ve ¢ incelendiginde her ii¢ yonde de TIO’nin 1 ve 10 oldugu durumlarda (1, 7, 3, 5, 11, 17
nolu deneyler) (Tablo 1) en diisiik titresimin olustugu goriilmektedir. TIO’nin 1 ve 10 oldugu durumlarda
yaklagma agisinin etkisiz oldugu da ayrica goriilmektedir. Ayrica tiim talas incelme oraninin her
degerinde (1,3,5,10 ve 15) yaklasma agisinin 30° oldugu durumlarda en kararli ve dengeli genlik
degerlerinin olustugu, 15° ve 45° derecelik yaklasma agilarinda ise genlik degerleri arasinda asir1 bir
degisimin oldugu goriilmektedir. Diger taraftan genlik siddetleri X, Y ve Z yonii bakimmdan TiO’nin her
degeri diger yonlerdeki (X,Y Z) degerleri bakimindan karsilastirildiginda, en diisiik genlik siddetinin Z
yoniinde (Sekil 6 ¢) en yiiksek genlik siddetlerinin ise Y yoniinde oldugu goriilmektedir (Sekil 6 b). Bu
yon daha once de ifade edildigi iizere ilerleme dogrultusudaki 6lgiilen genlikler oldugundan TiO’na en
fazla ilerleme degerinin etki ettigi ve yiiksek titresimlere neden oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki
caligmalara paralellik arzeden bu durum [7] ilerleme degeri ile TIO arasindaki iliskiye odaklanilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Deney sartlar1 incelendiginde TiO oraninin 10 oldugu durum en diisiik
ilerleme degerleridir. TIO nun 1 oldugu degerler ise ilerlemenin en yiiksek oldugu ancak buna karsin talas
derinliginin de en diisiikk oldugu isleme sartlart oldugunu gérmekteyiz. Bu durumda bizim kanaatimiz,
TiO’nin 1 ve 10 oldugu durumlardaki isleme zamanlar1 karsilastirildiktan sonra en kisa isleme zamanini
saglayan TIO’n1 degeri secilerek tornalama operasyonu yapilmalidir. Daha &nce titresim {izerine talas
derinliginin ¢ok az bir etkiye sahip oldugu belirtilmis ve bu yonde literatiirdeki arastirmalar da [20] buna
paralel sonuglar elde edildigi ifade edilmisti. Burada uygulamada genel olarak ilerlemenin en yiiksek
degerlerinin TiO’da tercih edilmesi gerektigi kanaati olusmaktadir. Ancak yiizey piiriizliiliigiiniin ¢ok
onemli oldugu durumlarda ise TIO’nin 10 oldugu kesme parametreleri secilebilir.Ziilkiif ve arkadasinin
yaptig1 calismada da [17] TIO 10 oldugu durumda yiizey piiriizliiliigiinde buna paralel olarak en diisiik
degerlerin elde edildigi goriilmiistiir ve bu iddiamiz1 destekler mahiyettedir.

Ayrica, Sekil 6 incelendiginde titresim iizerine en bilyilik kararsizliklarin 3 farkli yaklagma agisinda da en
kotii olarak, TIO’nin 5 oldugu ve en diisiik kararsizliklarin ve en stabil durumlarin ise TIO’mn 1 ve 10
oldugu durumlarda oldugu gériilmektedir. Yapilan bir calismada [17], TIO ile talas morfolojisi arasindaki
incelenmis ve daha az tirtikli, deformasyon catlaklarinin daha az ve lamelli tip diizgiin bir talas
olusumunun elde edildigi deney sartlarinin yaklasma agisinin 30° oldugu durumda olustugu goriilmiistiir.
15° ve 45° lik yaklagsma agilarinda daha tirtikli, ciddi deformasyon ¢atlaklarinin oldugu talas yapisi elde
edilmistir. Literatiirdeki bu sonuglara gore sekil 6’daki grafikler incelendiginde, 30%lik yaklasma
agilarinda en stabil durumun olusmasinin elde edilen talag yapisindan dolay1 ve 30°’lik yaklagma agisinda
daha diizglin, daha az tirtikli ve deformasyon c¢atlaklarinin en az oldugu talas sekli elde edildiginden
dolay1 olustugu kanaatindeyiz.

Titresim siddetlerinin, deney numarasina gore siralanmasi ile elde edilen sonuglar Sekil 7’de
goriilmektedir.
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Sekil 7. Deney gruplar: arasindaki genlik farklari

Sekil 7 incelendiginde en biiyiik titresim genlik degerlerinin Y yoniinde olustugu goriilmektedir. Y yonii
islemede ilerleme yonii dogrultusu oldugundan dolay1 en biiyiik titresim degerlerinin Y ydniinde olmasi
dogaldir. Hem talas kalinlig1 hem de uzunlugu, sert tornalama islemlerinde ilerleme hiz1 ile 6nemli dlgiide
dalgalanir [21]. Radyal kuvvet dogrultusu olan X yoniinde ve esas kesme kuvveti (Fc) yonii olan Z
yoniindeki titresim degerleri daha diistik ¢ikmaktadir.

Ayrica en diisiik ilerleme degeri olan 0,1 mm/dev degerine sahip 3, 5, 9, 11, 15 ve 17 nolu deneylerde
(Tablo 1) X, Y ve Z yoniindeki genlik degerlerinin tiimiinde talas derinligi artmasina ragmen genlik
degerlerinde c¢ok biiyiik bir farkliligin olusmadig goriilmektedir. Daha 6nceki caligmalarda [20] da bu
sonu¢ goriilmiis ve talag derinliginin en az etkiye sahip oldugu belirtilmisti. Buradan titresim tizerinde
talas derinligine kiyasla ilerleme degerinin daha da etkin oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Buna ek olarak
ilerlemenin diisiik oldugu bu deneylerde, yaklagsma acisinin da etkin olmadigi goriilmekte ve ayni
yaklagsma agisina sahip deneylerde (3-5 nolu deneylerde 15° 9-11 nolu deneylerde 30° ve 15-17 nolu
deneylerde 45°) titresim genlik degerlerinde esit diizeyde titresimlerin her ii¢ yonde de (X,Y ve Z) elde
edildigi goriilmektedir.

Tablo 1 degerlerinde, en yiiksek ve ayni talas incelme faktorii degerlerine sahip (TIO=15 ve ilerleme 0,15
mm/dev, talag derinligi 2,25 mm) deneyler 6, 12 ve 18 numarali deneylerdir. Bu deneyler incelendiginde
(sekil 7) genlik X, Y ve Z degerlerinin yliksek degerlerde ¢iktig1 gozlenmistir. Bu da bize, disiik ilerleme
degerlerinde ve yiiksek talas derinliklerinde talag incelme oranmnin yiiksek ¢ikmasina bagli olarak
titresimlerin siddetinin arttigin1 gostermektedir. Ancak AISI 1050 malzemenin aliiminyum malzemeye
gore daha sert yapida olmasi Sudjatmiko’nin c¢aligmasindaki gibi lineer bir egrinin elde edilmesini
zorlastirmakta ve cok kati sonuglara ulasmamizi engellemektedir. Bu ydniiyle de konu daha sert olan
AISI 4140, impaks gibi ¢elik malzemelerde de arastirilma ihtiyact dogurmaktadir. Bu durum talag
morfolojisinin incelenmesindeki dnceki ¢aligmalarda da [17] sert malzemelerde goriilmiistiir ve TIO ile
diger kesme parametreleri, titresim vb ¢ikt1 degerlerinin degerlendirilmesinde kesin ve kati kurallarin
ifade edilmesini zorlastirmistir.

Belirli talas derinligi ve ilerlemenin secilmesinden dolay: elde edilen talas incelme oram (TiO) degeri,
ozellikle siirekli talas formuna sahip siinek celik veya metalin kesilmesi isleminde talasin seklini
etkileyecektir [22].
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3.2. Regresyon Modeli (Regression Model)

Regresyon analizi dncesinde farkli degerlere sahip tiim parametrelerin uygulanmasindaki elde edilen
titresim degerleri seklindeki sonuglarin anlamli bir sekilde birbirlerinden farkli oldugunun tespiti
gerekmektedir. Bunun i¢in yapilan degerlendirmelerde 6nem (Sig) degerlerinin giiven katsayisi olan 0,05
degerinden kiicilk olmasi1 gerekmektedir. Tablo 2’de yapilan tiim deneylerden elde edilen her
dogrultudaki (X, Y ve Z) 6nem (Sig) degerleri goriilmektedir.

Tablo 2. Tiim deneylere ait “significant” degerleri

F 5 Y s8¢ 3§ 3 0¥ &gy 0§} Y 8@%
R Q R a R a
197 93396 000 1,188 93396 000 1,173 93396 000
2 218 84182 ,000 2 219 84182 000 2,233 84182 000
3 217 279587 000 3,212 279587 000 3,138 279587  ,000
4 123 77236 000 4 163 77236 000 4,209 77236 000
5 123 256504 000 5 116 256504 000 5,065 256504 000
6 360 165039  ,000 6 219 165039 000 6 381 165039 000
5 7,125 74451 ,000 o 7129 74451 000 . 7 146 74451 000
= & 154 65313 000 2| 8 124 65313 000 | 8 115 65313 000
S o 073 237907 000§ 9 086 237907 000 §| 9 083 23797 000
10,342 59631 000 10,260 59631 000 10,340 59631 000
11,075 223433 000 11,063 223433 000 11,125 223433 ,000
12,329 194814 000 12,452 194814  ,000 12,449 194814  ,000
13,249 95982 000 13,243 95982 000 13,243 95982 000
14,301 58464 000 14 132 58464 000 14 329 58464 000
I5 136 231015 000 15,106 231015 000 15,070 231015 000
16 371 78075 000 16 172 78075 000 16 187 78075 000
17,095 270591 000 17,082 270591 000 17,058 270591 000
18 412 175891 000 18 310 175891 000 18 ,392 175891 000

Tablo 2’deki tiim deneylerde 6nem (Sig.) degerlerinin 0,05 degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Bu da
elde edilen tiim deneylerde segilen parametrelere bagli olarak elde edilen genlik degerleri i¢in anlamli bir
farkliligin oldugu anlamina gelmektedir. Deneyler ile ilgili diger bir husus elde edilen titresim
degerlerinin normal dagilim gosterip gostermediginin tespit edilmesidir. Bu tespitin amaci; Slgililen
titresim degerlerinin parametrik veya nonparametrik olmasinimin tespit edilmesidir. Boylece elde edilecek
sonraki istatistiki sonuglarin analiz yontemi belirlenip regresyon fonsiyonu elde edilecektir. Normal
dagilimin tespit edilmesinde, ilk ve en 6nemli gosterge, elde edilen X,Y ve Z dogrultusundaki titresim
degerleri (Genlik Xg,Yg,Zg) analizinde carpiklik ve basiklik degerleridir. SPSS programindan 6rnek bir
deneydeki, deneye ait degerler Tablo 3’te, yapilan bu c¢alismadaki tiim deneylere ait basikliklik ve
carpiklik degerlerinin toplu gdsterimi Tablo 4’te goriilmektedir.
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Tablo 3. Genlik degerlerinin ¢arpikiik (Skewness) ve basikik (Kurtosis) degerleri tablosu

Istatistik Std.Hata
Ortalama -0,003720097  0,0003738872
Alt Simir -0,004452912

iﬁ 95% Ortalama icin anlamlik degeri Ust Simir 0.002987287
E Medyan -0,003513318
Standart Sapma 0,1142627582

Carpiklik -0,994 0,008

Basiklik 8,378 0,016

Tablo 4. Tiim deneylere ait Genlik Xg icin ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri

Deney No Degerler Deney No Degerler Deney No Degerler

. Carpikhik  -0,994 ; Carpiklik -0,331 13 Carpikhik  -0,457
Basiklik 8,378 Basiklik 3,287 Basiklhik 10,021

5 Carpiklhik  -0,022 s Carpiklik 0,270 14 Carpikhik 1,816
Basitklik 12,812 Basiklik 70,242 Basitklik 2,593

5 Carpiklik 0,017 9 Carpiklik  -2,850 15 Carpikhik  -0,112
Basiklik 31,024 Basiklik 176,949 Basiklik 20,196

4 Carpiklik 0,576 10 Carpiklik 3,330 16 Carpikhik 3,581
Basiklik 0,470 Basiklik 11,683 Basikhik 14,267

5 Carpiklik 0,004 Iy Carpiklik  -0,556 Pr Carpikhik  -0,492
Basiklik 14,314 Basiklik 8,269 Basiklik 4,526

p Carpiklik 3,587 P Carpiklik 5,540 18 Carpiklik 6,406
Basiklik 14,568 Basiklik 39,143 Basikhik 45,178

Tablo 4’te sadece X yoniindeki genlik Olciimlerine ait “carpiklik” ve “basiklik” degerleri verilmistir.
Burada herhangi bir 6l¢lim verisinin normal dagilim gostermemesi tiim degerlerin nonparametrik
oldugunu gostermektedir. Yapilan daha onceki c¢aligmalarda bu degerlerin -1,96 ve +1,96 degerleri
arasinda [24], +1 ve -1 degerleri arasinda [25], +1,5 ve -1,5 degerleri arasinda [25] ya da +2 ve -2 [26]
degerlerin arasinda olmasi, elde edilen Ol¢iim degerlerinin normal dagildiginin gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Tablo 4’teki degerlerde carpilik ve basiklik degerlerinin bu araliktaki degerlerin
disinda oldugu goriilmektedir. Ayrica diger analizler yontemleri olan histogram egrileri grafikleri ve
normal Q-Q testlerinde Olgiilen X,Y ve Z yoniindeki elde edilen genlik degerleri bizlere titresim genlik
degerlerinin normal dagilim seklinde ger¢eklesmedigini gostermistir.

Regresyon islemi 6ncesinde normal dagilim gdstermeyen ve non parametrik oldugu belirlenen gruplar
arasindaki iliskinin de incelenmesi ve deney numarasi olarak gosterilen gruplarn birbiri ile iligkili olup
olmadigi, bagka bir tamimla her grubun ayr1 davranis sergileyip sergilemediklerinin incelenmesi
gerekmektedir. SPSS programinda yapilan analizde Tablo 5’te gosterilen degerler elde edilmistir.
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Tablo 5. X, Y ve Z yonlerindeki genlik 6l¢iimlerinin iligkisel analizi

Hipotez Testi Ozeti

Benzerlik hipotezleri Test Cinsi Onem (Sig) degeri Karar
Genlik X yonii 'niin dagilimi, Kruskal-Wallis .
o y . Benzerlik
1 Deney No kategorileri arasinda bagimsiz ornek ,000 . .
. hipotezi red
aynidur. testi
Genlik Y yonii 'niin dagilimi, Kruskal-Wallis .
S 9 . Benzerlik
2 Deney No kategorileri arasinda bagimsiz  ornek ,000 . .
. hipotezi red
aynidur. testi
Genlik Z yonii 'niin dagilimi, Kruskal-Wallis .
s y . Benzerlik
3 Deney No kategorileri arasinda bagimsiz 6rnek ,000 . .
. hipotezi red
aynidur. testi

Tablo 5’te goriildiigii iizere tiim Ol¢iim yonlerinde (X, Y ve Z) elde edilen degerlerin benzerlik
hipotezlerinin red edildigi (sar1 bolge-HO hipotezi red) ve 6nem (Sig.) degerlerinin 0,05 degerinden kiiciik
olmasi nedeniyle tiim yonlerdeki 6l¢iim gruplarinin (1-18) birbirinden farkli gruplar oldugu ve birbirinden
farkli davranis sergiledigi anlagilmaktadir.

Belirtme katsayisi sekliyle tanimlanan R? sayisi, bir deney setinde segilen bagimsiz degiskenlerin 6l¢iim
sonucu olan degerleri ifade eden bagimli degiskeni agiklama orami olarak tanimlanmaktadir. Yapilan
analizlerde SPSS de elde edilen R? degerleri X yoniine bagl olarak %88.7, Y yoniine bagli olarak %89.6
ve Z yoniine bagh olarak %89.3 olarak saptanmistir. Bu degerler her ii¢ yonde secilen kesme
parametrelerinin (bagimsiz degiskenlerin) ol¢iilen her yondeki (X, Y ve Z) titresim genlik degerlerini
(bagimli degisken) bu degerlerde ifade edebildiklerini gdstermektedir. Bu sonucun 1’e yakin olmasi da bu
aciklama oraninin gii¢lii oldugunu gostermektedir.

Elde edilen regresyon modelinin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla her ii¢ yondeki elde
edilen genlik degerlerine yonelik ANOVA analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6, 7 ve 8’de
goriilmektedir.

Tablo 6. X yoniinde elde edilen titresim degerleri (Genlik X) ANOVA analizi

ANOVA*
Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F Onem deg.
Regresyon 976597,692 3 325532,564 11754,971 ,000°
1 Hata 75365807,777 2721457 27,693
Toplam 76342405468 2721460

a. Bagiml degisken: Genlik X yonii
b. Degiskenler: (Sabit), Talas Derinligi mm, Yaklasma agisi, Ilerleme mm/dev
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Tablo 7. Y yoniinde elde edilen titregsim degerleri (Genlik Y) ANOVA analizi

ANOVA*"
Model Kareler Toplami af Kareler Ortalamasi F Onem deg.
Regresyon 517363,355 3 172454,452 9893,538 ,000°
1  Hata 47437784,599 2721458 17,431
Toplam 47955147,955 2721461

a. Bagiml degisken: Genlik Y yonii

b. Degiskenler: (Sabit), Talas Derinligi mm, Yaklasma agisi, Ilerleme mm/dev

Tablo 8. Z yoniinde elde edilen titresim degerleri (Genlik Z) ANOVA analizi

ANOVA*
Model Kareler Toplanu daf Kareler Ortalamasi F Onem deg.
Regresyon 242441,288 3 80813,763 5180,902 ,000
1 Hata 42450738,350 2721481 15,598

Toplam 42693179,638 2721484

a. Bagiml degisken: Genlik Z yonii

b. Degiskenler: (Sabit), Talas Derinligi mm, Yaklasma acisi, llerleme mm/dev

ANOVA analizine ait yukarida verilen tablolarda belirtilen 6nem (Sig.) degerlerinin 0,05 degerinden
kiiciik olmasi, elde edilen denklemin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Diger bir
ifadeyle %95 giiven araliginda oldugunu ifade etmektedir. Tiim yonlerdeki dnem (Sig.) degerlerinin 0,000
oldugu goriilmekte ve bu sonug ta olugturulmus model denklemlerin anlamli oldugunu gostermektedir.
Son olarak her ii¢ yondeki elde edilen regresyon denklemlerine ait her degiskenin katsayilarinin tespiti
yapilmis ve elde edilen tiim katsayilar Tablo 9, 10 ve 11°de verilmistir.

Tablo 9. X yonii ile elde edilen regresyon modeli katsayilar tablosu

Katsayilar’
Standart olmayan Kat. Standart Katsayilar =
Onem
Model B Std. hata Beta t deg.

(Sabit) -0,628 0,010 -60,993 0,000

; Yaklasma agisi -0,005 0,000 -0,011 -18,377 0,000
llerleme mm/dev 1,858 0,020 0,057 93,088 0,000
Talas Derinligi mm 0,649 0,005 0,087 141,884 0,000

a. Bagimli degisken: Genlik X yonii
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Tablo 10. Y yonii ile elde edilen regresyon modeli katsayilar tablosu

Katsayilar®
Standart olmayan Kat. Standart Katsayilar Onem
Model B Std. hata Beta t deg.
(Sabit) -0,460 0,008 -56,328 0,000
Yaklasma agist -0,003 0,000 -0,008 -13,460 0,000
! Ilerleme mm/dev 1,827 0,016 0,071 115,421 0,000
Talas Derinligi mm 0,375 0,004 0,063 103,327 0,000
a. Bagiml degisken: Genlik Y yonii
Tablo 11. Z yonii ile elde edilen regresyon modeli katsayilar tablosu
Katsayilar®
Model Standart olmayan Kat. Standart Katsayilar Onem
B Std. Hata Beta t deg.
(Sabit) -0,547 0,008 -70,813 0,000
; Yaklagma agisi 0,007 0,000 0,021 34,825 0,000
Ilerleme mm/dev 0,936 0,015 0,038 62,510 0,000
Talas Derinligi mm 0,302 0,003 0,054 88,073 0,000

a. Bagiml degisken: Genlik Z yonii

Tablo 9, 10 ve 11 incelendiginde her ii¢ yonde de titresim iizerine en biiyiik etkinin sirastyla ilerleme,
talas derinligi ve yanasma acist oldugu goriilmektedir. Onem (Sig.) degerlerinin tiim ydnlerde ve
parametrelerde 0,05 degerinden kiiclik olmas1 da her parametrenin denklem iginde anlamli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ayrica ilerleme degerinin etkisi X ve Y yonlerinde daha ¢ok etkisini
gostermekte, Z yoniinde bu etkinin en fazla olmasina ragmen biraz diistiigiinii gérmekteyiz. Talas
derinligi olarak X yoniinde en biiyiik etki goriilmekte, Y ve Z yoniinde ise talas derinliginin titresim
iizerine benzer etki yaptig1 goriilmektedir. Yaklagsma agisinin tiim yonlerde en diisiik etkiye sahip oldugu
ve her li¢ yonde de birbirine yakin etkiler olusturdugu da ayrica anlasilmaktadir. Bu siralamalar benzer
calismalarda da benzer sekilde bulunmustur [10, 13, 27]. Ancak Sudjatmiko ve arkadaslarinin ¢alismasina
paralel olarak [7] Ug radiisii ve yiizey piiriizlilliigii formiili beraber disiiniildiigiinde burun radiisii ve
ilerleme arasinda birebir iliski bulundugu gozoniine alinirsa, TIO oram ve ilerleme arasinda da giiclii bir
iligki oldugu sdylenebilir. Yine ayn1 ¢aligmada [7], 0.8 mm. burun radiisii, 1150 dev/dak. devir sayis1 ve
0.5 mm talas derinliginde elde edilen regrasyon modeline gore en yiiksek TIO orani olarak 10.14
bulunmustur. TIO’nin bu degerinde Ra=1.12 um, ve 0.3 mm serbest (yan) kenar asinma degeri elde
edilmistir. Bu deger Ziilkif ve arkadasinin yaptigi calismada [17], 30%’lik yaklasma agisinda yan kenar
asinma miktaria (Vb=0.2658 mm) yakin olarak elde edilmistir.

TIO oran1 ve yaklasma agis1 beraber diisiiniildiigiinde olusturulan regresyon analizinde her ii¢ yonde de
elde edilen R? degerleri ¢ok kiigiik degerlerde ¢ikmistir. Bu sonug¢ elde edilen modellerin genlik
degerlerini agiklamada yetersiz oldugunu gostermistir.

Tiim analizler sonucunda olusturulan regresyon modellerinden X, Y ve Z yoniindeki titresim degerleri
iizerine elde edilen denklemler sirasiyla 2, 3 ve 4 nolu denklemlerde goriilmektedir.
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GXg=-0,628+1,858%f+0,649*a-0,005"Kr 2
GYg=-0,460+1,827*f+0,375%a-0,003*Kr 3
GZg=-0,547+0,936*f+0,302*a+0,007*Kr 4

4. SONUC ve ONERILER (CONCLUSION and SUGGESTIONS)

TIO, ilerleme, talas derinligi ve yaklasma agisinin titresim iizerine etkisi ve olusturulan regresyon modeli
ile ilgili elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

. Titresim degerleri ile ilgili tim deneylerde yaklagma agisinin 15° ve 45° degerlerinde ¢ok daha
yiiksek kararsizliklar goriilmiistiir. Bu agilardaki kararsiz olmayan ve daha stabil titresim degerleri talag
incelme oraninin 1 ve 10 oldugu durumlardir. Titresim degerlerinin en stabil sekli, TIO’nin tiim
degerlerinde yaklagsma agismi 30° oldugu tornalama islemleridir. Bu durumun elde edilen talag
morfolojisi ile ilgili oldugu, 30° lik yaklasma agisinda tirtikli ve deformasyon ¢atlaklarinin en az
biiyiikliikte elde edilmesinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

. Yiiksek ilerleme ve talas derinligi olan durumlarda yaklasma agisinin kiigiik (15°) ve biiyiik (45°)
oldugu durumlarda en yiiksek titresim degerleri elde edilmistir. Diisiik talag derinligi ve ilerleme
oranlarinda ise yaklagsma acisimnin etkisinin ¢ok azaldigi goriilmistiir. Diigiikk ilerleme ve talas
derinliklerinde hem kesme kuvvetlerinin daha az hem de daha diizglin talas yapisi elde edilmesi
neticesinde titresim degerlerinin diisiik degerlerde olusmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

. Her {i¢ yonde de talas incelme faktoriiniin 1 ve 10 oldugu durumlarda en diisiik titresimin
olustugu goriilmektedir. TIO’nin 1 ve 10 oldugu durumlarda yaklasma agisinin etkisiz oldugu da ayrica
gorlilmiistiir. Buradan hareketle isleme zamani bakimindan bu katsayilarda kullanilan kesme
parametrelerine gore hesaplama yapilarak en az i zamanini saglayan kaysayi segilmelidir.

. TiO nin tiim degerlerinde yaklasma agisinin 30° oldugu durumlarda en kararl ve stabil genlik
degerleri elde edilmistir ve buna paralel olarak 15° ve 45° derecelik yaklagsma agilarinda ise genlik
degerleri arasinda asir1 bir degisimin oldugu goriilmiistiir. Bu durumun elde edilen ve literatiirce de
desteklenen diizgiin talag yapisinin 30°’lik yaklagma agisinda olusmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

. En yiiksek titresim degerleri ilerleme yoniindeki (Genlik Y) oOlciimlerde elde edilmistir. Bu da
regresyon modeli ve daha dnce yapilmis ¢alismalarla uyumludur.

. TIO nin 5 oldugu durumlarda olusan talaslarda daha gok tirtikli yapinin olustugu gdzlenmistir.
TIO ve yaklasma agis1 beraber degerlendirildiginde ise talas bigimiyle ilgili herhangi bir yargiya
varilamamuistir.

. Aym TIO’na sahip deneylerde, daha yiiksek talas derinliklerine sahip TiO degerlerinde titresim
siddetinin arttigin1 goriilmektedir. Bu durumun artan talas kesiti ve buna bagli olarak talas hacminin
artisinin sonucu oldugu diistiniilmektedir.

. Yapilan analizlerde R? degerleri, X yoniine bagl olarak %88.7, Y yoniine bagli olarak %89.6 ve
Z yoniine bagh olarak %89.3 olarak saptanmustir.

. Titresim degerlerinin her iic yonde de elde edilen degerlerine bagh olarak olusturulan regresyon
modelinde en biiylik etkinin ilerleme, daha sonra talag derinligi ve en az etkinin takim yaklagma agisi
oldugu goriilmiistiir. Bu durum literatiir ile de uyumlu olarak elde edilmistir.

. TIO ile olusturulan regresyon modellerinde anlamli bir modele ulasilamamustir.
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