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¥zet 

Bu ­alēĸmada, tornalama iĸlemlerinde farklē kesme parametrelerinde, kaplamalē ve 

kaplamasēz kesici takēmlarēn talaĸ kaldērma esnasēnda oluĸan esas kesme kuvvetleri 

¿zerindeki etkileri deneysel ve istatistiksel olarak incelenmiĸtir. Deneylerde, kesici 

takēm t¿r¿ olarak kaplamalē ve kaplamasēz kesici takēmlar ve kesme parametreleri 

olarak ise beĸ farklē kesme hēzē (150, 200, 250, 300, 350 m/dak), ¿­ farklē ilerleme 

(0.15, 0.25, 0.35 mm/dev) ve iki farklē kesme derinliĵi (1,6 ve 2,5 mm) deĵerleri 

kullanēlmēĸtēr. ¥l­¿len esas kesme kuvvetleri deĵerleri lineer, ikinci dereceden ve ¿stel 

regresyon denklemleri yardēmēyla istatistiksel olarak modellenmiĸtir. Baĵēmlē deĵiĸken 

¿zerinde baĵēmsēz deĵiĸkenlerin etkisini belirlemek i­in, ANOVA (Varyans Analizi) 

testi yapēlmēĸtēr. Her ¿­ regresyon modelinde esas kesme kuvvetlerini etkileyen en 

ºnemli parametreler ilerleme, kesme derinliĵi ve kesici takēm t¿r¿ olmuĸtur. Deney 

sonu­larēndan elde edilen esas kesme kuvvetlerinin deĵerlerine en yakēn sonu­larē veren 

en uygun modelin, korelasyon katsayē karesi en y¿ksek R
2
=97,4 deĵeriyle ¿stel 

regresyon modeli olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Anahtar Kelimeler: ¢oklu regresyon, ANOVA, Kesici takēmlar, Esas kesme 

kuvvetleri, AISI 1050 

 

Statistical Analysis and Investigation of Main Cutting Forces Resulting from 

Turning of AISI 1050 Steel with Coated and Uncoated Cutting Tools in Different 

Cutting Parameters 

Abstract 

In this study, in different cutting parameters in turning operations, the effects of coated 

and uncoated cutting tools on main cutting forces generated during chip removal have 

been investigated experimentally and statistically. In the experiments, as cutting tool 

type, coated and uncoated cutting tools and as cutting parameters, five different cutting 

speeds (150, 200, 250, 300, 350 m/min), three different feed rates (0.15, 0.25, 0.35 

mm/rev) and two different depth of cut (1,6 and 2,5 mm) values were used. Measured 

main cutting force values were statistically modelled with the help linear, second order 

and exponential regression equations. To determine the influence of independent 

variables on the dependent variables, ANOVA (Analysis of Variance) test was 

conducted. The most important parameters affecting main cutting forces in all three 
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regression models were feed rate, depth of cut, and cutting tool type. The most 

appropriate model giving the closest results of the values of main cutting forces 

obtained from experimental results was found to be the exponential regression model 

with the highest squared correlation coefficient value as R
2
 = 97,4. 

Key Words: Multiple regression, ANOVA, Cutting tools, Main cutting forces, AISI 

1050 

 

 

1. Giriĸ 

 

Kesme kuvvetleri; takēm aĸēnmasē, g¿­ t¿ketimi ve ēsē oluĸumu ¿zerinde doĵrudan bir 

etkiye sahip olduĵu i­in talaĸ kaldērma iĸlemlerinde en ºnemli konulardan birisidir. Ķyi 

bir iĸlenebilirlik elde etmek ve ¿r¿n kalitesini artērmak i­in kesme kuvvetlerinin 

minimum deĵerlere sahip olmasē istenmektedir. Ancak, bu da optimum kesme 

parametrelerinin kombinasyonuna, uygun bir kesici takēma ve iĸlenecek malzemenin 

tipine baĵlēdēr. Ķĸleme s¿reci ­ok sayēda deĵiĸkenler i­erdiĵinden, kesme kuvvetlerinin 

optimizasyonu zaman alēcē ve pahalēdēr [1]. Bu y¿zden, bir­ok araĸtērmacē tarafēndan 

iĸleme sērasēnda elde edilen veriler, ANOVA (varyans analizi), Taguchi yºntemleri, 

faktºriyel tasarēm ve yanēt y¿zey yºntemi (RSM) gibi farklē istatistiksel yºntemler 

kullanēlarak analiz edilmektedir [1-13]. 

 

Fetecau ve arkadaĸē, Taguchi yºntemiyle geliĸtirilen kesme kuvvetleri ve y¿zey 

p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde kesme parametrelerinin ve kesici u­ yarē­apēnēn etkisini varyans 

analizi ile ortaya koymuĸlardēr. Deney sonu­larē i­in geliĸtirilen modellerin yeterliliĵini 

korelasyon katsayēlarē kullanēlarak doĵrulamēĸlardēr. Ķstatiksel sonu­lardan ilerlemenin 

ve kesme derinliĵinin kesme kuvvetlerini ºnemli ºl­¿de etkilediĵini, ilerleme, kesici u­ 

yarē­apēnēn ise y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ etkilediĵini gºrm¿ĸlerdir [1]. Aouici ve 

arkadaĸlarē, CBNôli kesici takēmlarla sert tornalama sonucu oluĸan kesme kuvvetlerini 

ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ analiz etmiĸlerdir. 3 seviyeli dºrt faktºrl¿ (kesme hēzē, ilerleme, 

sertlik ve kesme derinliĵi) deneysel tasarēmla bir istatiksel varyans analizi yapmēĸlardēr. 

Y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ve kesme kuvveti bileĸenleri i­in matematiksel modellerini yanēt 

y¿zey yºntemi (RSM) kullanēlarak geliĸtirmiĸlerdir. Elde etmiĸ olduklarē sonu­larda 

kesme kuvveti bileĸenlerinin iĸ par­asē sertliĵi ve kesme derinliĵi tarafēndan 
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etkilendiĵini diĵer taraftan ise y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde ilerleme oranē ve iĸ par­asē 

sertliĵinin istatistiksel ºneme sahip olduĵunu gºstermiĸlerdir [6]. Lalwani ve 

arkadaĸlarē ise kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ 

¿zerindeki etkisini ortaya koymak i­in varyans analizi yapmēĸlardēr. MDN250 ­eliĵini 

kaplamalē seramik kesici takēmlarla iĸleme sonucu elde etmiĸ olduklarē deneysel verilere 

etki eden parametreleri belirlemek i­in ise yanēt y¿zey yºntemini kullanmēĸlardēr. 

Ķlerlemenin ve kesme derinliĵinin kesme kuvvetleri ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde en 

etkili parametreler olduĵunu bulmuĸlardēr.  Elde etmiĸ olduklarē istatiksel ve 

matematiksel modeller arasēnda kesme kuvvetleri i­in en uygun modelin lineer model, 

y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ i­in ise ikinci dereceden regresyon olduĵunu ortaya koymuĸlardēr 

[7]. Agustina ve arkadaĸlarē, UNS A97075 Al¿minyum alaĸēmlarēnēn tornalamasēnda 

elde edilen kesme kuvvetlerinin sonu­larēnē analiz etmek i­in varyans analizi 

kullanmēĸlardēr. Analiz sonu­larēndan kesme kuvvetleri ¿zerinde en etkili iki faktºr¿n 

ilerleme ve kesme derinliĵi olduĵunu ortaya ­ēkarmēĸlardēr [8]. Rao ve arkadaĸlarē, 

tornalama operasyonlarēndan kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve y¿zey 

p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerindeki etkisini belirlemek i­in Taguchi metodu ve varyans analizi 

kullanmēĸlardēr. Yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, kesme kuvvetleri ¿zerinde en etkili 

parametrelerin ilerleme ve kesme derinliĵinin olduĵunu, y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde ise 

ilerlemenin olduĵunu ortaya koymuĸlardēr [9]. Bartarya ve arkadaĸē,  AISI 52100 

­eliĵin sert tornalanmasēnda oluĸan kesme kuvvetleri ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde 

kesme parametrelerini etkisini belirlemek i­in varyans analizi kullanmēĸlardēr. Elde 

etmiĸ olduklarē regresyon modellerinden kesme kuvvetleri ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ 

¿zerinde en etkili parametrelerin kesme derinliĵi ve ilerleme olduĵunu bulmuĸlardēr 

[10]. Sivaraman ve arkadaĸlarē, ­alēĸmalarēnda kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri 

ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde etkisini belirlemek i­in varyans analizi yapmēĸlardēr. 

Kesme kuvvetleri ¿zerinde en etkili parametrelerin kesme derinliĵi ve ilerleme 

olduĵunu y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ¿zerinde ise ilerleme olduĵunu bulmuĸlardēr [11]. Mata ve 

arkadaĸlarē, TiN kaplē kesici takēmlarla kuru iĸleme ĸartlarēnda tornalama iĸlemlerinde 

elde etmiĸ olduklarē kesme kuvvetlerini tahmin etmek i­in yanēt y¿zey yºntemi 

kullanmēĸlardēr. Ķstatiksel analize dayalē olan ikinci dereceden regresyon modeli ile elde 

ettikleri sonu­larēn ile deneysel sonu­lar ile uyumlu olduĵunu ortaya koymuĸlardēr [12]. 
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Bu ­alēĸmada, AISI 1050 ­elik malzemesinin farklē kesme parametrelerinde kaplamalē 

ve kaplamasēz kesici takēmlarla tornalanmasē sonucunda oluĸan esas kesme kuvvetleri 

(Fc) deneysel olarak araĸtērēlmēĸtēr. Daha sonra, kesme parametrelerinin, kaplamalē ve 

kaplamasēz kesici takēmlarēn esas kesme kuvvetleri ¿zerindeki etkisi ­oklu regresyon 

metoduyla ortaya konulmuĸtur. 

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Ķĸ par­asē malzemesi  

 

Deneylerde iĸ par­asē malzemesi olarak g¿n¿m¿z imalat sanayisinde geniĸ bir kullanēm 

alanē olan AISI 1050 karbon ­eliĵi kullanēlmēĸtēr. Bu malzemenin spektral analizi 

yaptērēlarak, malzemenin kimyasal kompozisyonu belirlenmiĸ ve sonucu Tablo 1ôde 

verilmiĸtir. Ham deney malzemesi Ï 43x249 mm boyutlarēndadēr. 

 
Tablo 1. Deney numunelerinin kimyasal bileĸimi 

 
% C %Si %Mn  %P %S %Cr  

0,430 0,212 0,730 0,0197 0,0390 0,0776 

%Mo  %Ni  %Al  %Co %Cu %Fe 

0,00752 0,0972 0,0110 0,00603 0,297 98,06 

 

2.2. Kesici takēmlar ve takēm tutucu 

 

ISO 3685ôte [13] belirtilen deney ĸartlarēna uygun olarak 75Á yanaĸma a­ēsēna sahip 

SNMG120408R formunda sementit karb¿r kesici takēmlar ile buna uygun 

PSBNR252512 formunda takēm tutucu kullanēlmēĸtēr [14]. Deneylerde kullanēlan 

kaplamalē, kaplamasēz kesici takēmlarēn ºzellikleri Tablo 2ôde verilmiĸtir. 

 
Tablo 2. Deneylerde kullanēlan kaplamalē, kaplamasēz kesici takēmlar ve ºzellikleri [14]. 

 

Talaĸ kērēcē Geometrisi Kalite  
Sertlik 

(HRA)  

Burulma 

direnci (Gpa) 

Kaplama katmanē 

Bileĸim Kalēnlēk 

 

Kaplamalē 

(UC6010) 
90,5 2,0 

¦­ katlē 

TiCN-Al 2O3-

TiN 
Kalēn 

Kaplamasēz 

(UTI 20T) 
90,5 2,0 ˈ ˈ 
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Kesici takēmlar i­in Mitsubishi takēm firmasēnēn kaplamalē ve kaplamsēz takēmlar i­in 

STD talaĸ kērēcē geometrisi ile iĸ par­asē malzemesine uygun ISO P30 ve P15 

gradeôlerine karĸēlēk gelen kaplamalē u­lar i­in UC6010 ve kaplamasēz u­lar i­in 

UTI20T kaliteleri se­ilmiĸtir. Deneylerde kaplamasēz u­lar talaĸ kērēcē formunu 

tanēmlayan harflerin yanēnda ñUò harfi ile gºsterilmiĸtir.  

 

2.3. Takēm tezg©hē ve kesme kuvvetlerinin ºl­¿lmesi 

 

Deneylerde iĸ par­alarē FANUC kontrol ¿nitesine sahip, TC-35 JOHNFORD marka, 

sanayi tipi ñCNCò torna tezg©hēnda hazērlanan program kullanēlarak iĸlenmiĸtir. 

Deneysel ­alēĸmalarda kesme kuvvetleri; KISTLER 9257B tipi dinamometre 

kullanēlarak ºl­¿lm¿ĸ, kesme kuvvetlerinin kararlē olduĵu bºlgenin baĸlangē­ ve bitiĸ 

deĵerleri esas alēnarak, ortalama esas kesme kuvvetleri Fc belirlenmiĸtir.  

 

2.4. Kesme parametreleri ve deneylerin yapēlēĸē 

 

Deneylerde kullanēlan kesme parametreleri 5 farklē kesme hēzē (V= 150, 200, 250, 300, 

350 m/dak), ¿­ farklē ilerleme (f= 0.15, 0.25, 0.35 mm/dev) ve iki farklē kesme derinliĵi 

(a=1,6 ve 2,5 mm) kapsayacak ĸekilde belirlenmiĸtir. Deneylerde, numuneler ¿zerinden 

30 mm uzunluĵunda talaĸ kaldērēlarak ºl­¿m yapēlmēĸtēr. Deneylerin t¿m¿nde aynē 

ĸartlarē oluĸturmak i­in, her bir deneyde hi­ kullanēlmamēĸ yeni kesici takēmlar 

kullanēlmēĸtēr. Her bir deney sonrasē tezg©h durdurularak kesme hēzē, kesme derinliĵi ve 

ilerleme parametreleri deĵiĸtirilmiĸ ve her bir kesici takēm t¿r¿ i­in 30 adet deney 

yapēlarak toplam 60 adet deney ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

3. Deney Sonu­larē  

 

3.1.  Esas kesme kuvvetlerinin (Fc) deĵerlendirilmesi 

 

Kaplamalē (Std) ve kaplamasēz (Std u) kesici takēmlarla, iki  farklē kesme derinliĵi (1,6 ï 

2,5 mm), ¿­ farklē ilerleme (0,15 ï 0,25 ï 0,35 mm/dev ) ve beĸ farklē kesme hēzēnda 

(150, 200, 250, 300, 350 m/dak) yapēlan talaĸ kaldērma deneyleri sonucunda elde edilen 
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esas kesme kuvvetleri deĵerleri ķekil 1ôde gºsterilmiĸtir. Genel olarak ķekil 1ôdeki 

grafikler incelendiĵinde kaplamalē ve kaplamasēz kesici takēmlarda kesme derinliĵi ve 

ilerleme deĵerindeki artēĸa paralel olarak esas kesme kuvvetleri Fcônin arttēĵē, buna 

karĸēn kesme hēzēndaki artēĸla birlikte asēl kesme kuvvetleri Fcônin azaldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu durum literat¿rle paralellik arz etmektedir [15-18]. Artan kesme hēzē ile 

kesme kuvvetlerindeki d¿ĸ¿ĸ sēcaklēk artēĸē nedeniyle kesici takēm talaĸ y¿zeyindeki 

temas alanēn azalmasē ve kēsmen de akma bºlgesinde (ikinci deformasyon bºlgesi) 

kayma dayanēmēn azalmasē ile a­ēklanmēĸtēr [16,18].  

 

 

ķekil 1. Kesme parametreleri ve kesici takēm t¿r¿ne (Kaplamalē ve Kaplamasēz) baĵlē olarak Esas kesme 

kuvveti Fc (N) deĵiĸimi 
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Kienzleônin ñFc=A x ksò eĸitliĵine gºre ilerleme ve kesme derinliĵinin artmasēna baĵlē 

olarak, talaĸ kesit alanē (A) artacaĵēndan kesme kuvvetleri de artacaktēr [19]. ķekil 

1ôdeki grafiklere bakēldēĵēnda kaplamalē ve kaplamasēz kesici takēmlar birbirleriyle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ºzellikle d¿ĸ¿k kesme hēzlarēnda ºnemli bir fark gºzlenmezken 

kesme hēzē 300 ve 350 m/dakôya ­ēktēĵēnda kaplamasēz kesici takēmlar kaplamalē kesici 

takēmlara gºre daha y¿ksek Fc kuvvetlerinin oluĸturduĵu gºzlenmiĸtir. Sºz konusu bu 

durum, y¿ksek hēzlarda kaplamasēz takēmlarēn kaplamalē takēmlara gºre daha hēzlē 

aĸēnma s¿recine girmesi ile a­ēklanabilir. B¿t¿n kesme ĸartlarēnda genellikle kesme hēzē 

artarken esas kesme kuvvetinin azaldēĵē tespit edilmiĸ ancak kesme hēzē 350 m/dakôlara 

vardēĵēnda kēsmen bir artēĸ olduĵu gºzlenmiĸtir. Bu durum, sºz konusu bu hēzda 

kullanēlan kesici takēmlar i­in ¿retici firmanēn ºnerdiĵi hēz sēnērlarēnēn dēĸēna 

­ēkēlmasēna baĵlē olarak a­ēklanabilir.  

 

4. Esas Kesme Kuvvetleri Sonu­larēnēn Ķstatistiksel Analizi 

 

Deneysel ­alēĸmalardan ºl­¿len esas kesme kuvvetlerinin deĵerleri lineer, ikinci 

dereceden ve ¿stel regresyon denklemleri yardēmēyla istatistiksel olarak modellenmiĸtir. 

Esas kesme kuvvetlerinin tahmini i­in oluĸturulan ­oklu regresyon modelleri; lineer, 

ikinci dereceden ve ¿stel olmak ¿zere ¿­ farklē model geliĸtirilmiĸtir. Bu regresyon 

modellerinde, baĵēmlē deĵiĸken olarak esas kesme kuvveti (Fc), baĵēmsēz deĵiĸkenler 

olarak ise kesici takēm t¿r¿ (k), kesme hēzē (V), ilerleme (f), kesme derinliĵi (a) 

belirlenmiĸtir. Oluĸturulan regresyon modellerinde istatistiksel anlamlēlēk testleri i­in 

varyans analizi yapēlmēĸtēr. Baĵēmlē deĵiĸken olan esas kesme kuvvetlerini tahmin 

etmek i­in oluĸturulan modellerin baĸarēsē R
2
 deĵerine gºre tespit edilmiĸtir. Ayrēca 

baĵēmlē deĵiĸken ¿zerinde baĵēmsēz deĵiĸkenlerin etkisi de belirlenmiĸtir.  

 

4.1. Lineer regresyon modeli 

 

Esas kesme kuvvetlerini tahmin etmek i­in oluĸturulan lineer regresyon modelinin 

ANOVA analizi Tablo 3ôte verilmiĸtir. Lineer regresyon modelinin anlamlēlēk deĵerleri 

i­in Tablo 3ôteki ANOVA anlamlēlēk (Significant) deĵerlerine bakēldēĵēnda p<0,05 

deĵerinden daha k¿­¿k olduĵundan dolayē oluĸturulan bu modelin anlamlē olduĵu 
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gºr¿lmektedir. Ķstatistiksel olarak anlamlēlēk kazanan lineer regresyon modeli i­in 

oluĸturulan denklem aĸaĵēdaki Eĸitlik 1óde yazēlmēĸtēr.  

 

Fc= bo + b1k + b2V + b3f + b4a                                                                                                                  (1)  

 

 

Tablo 3. Lineer regresyon i­in ANOVA tablosu 

 

ANOVA  

Regresyon 

Modelleri  

Model Kareler  

Toplamē 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler  

Ortalamasē 

F Sig.  

(P) 

 

Lineer 

Regrasyon 

Hata 

Toplam 

7350764,575 

540398,275 

7891162,850 

4 

55 

59 

1837691,144 

9825,423 

187,034 0,000 

 

 

ANOVA tablosunda (Tablo 3) gºr¿ld¿ĵ¿ gibi esas kesme kuvvetleri i­in lineer 

regresyon modelinin anlamlēlēk deĵeri (Sig.) p<0,05ôden daha k¿­¿k olmasēndan dolayē 

istatistiksel olarak anlamlēdēr. Lineer regresyon modelinde Eĸitlik 1ôdeki katsayē 

deĵerleri Tablo 4ôte verilmiĸtir. Bu katsayē deĵerleri SPPS (Statistical Package for 

the Social Sciences) istatistiksel programē kullanēlarak bulunmuĸtur.  

 

Tablo 4 Lineer modelle i­in baĵēmsēz deĵiĸken katsayēlarē 

 

Baĵēmlē 

Deĵiĸken 

Model Kat Sayēlar 
Standart 

Katsayēlar t Sig.         

(P) 
B Hata Beta 

 

Fc 

Sabit   

k 

V 

f 

a 

  (bo) -845,197 

(b1) -59,367 

   (b2) 0,259 

(b3) 3329,00 

(b4) 483,889 

85,488 

25,594 

0,181 

156,728 

28,437 

 

-0,82 

0,050 

0,750 

0,600 

-9,887 

-2,320 

1,430 

21,241 

17,016 

0,000 

0,024 

0,158 

0,000 

0,000 

 

Tablo 4ôteki katsayēlar kēsmē altēndaki ñBò s¿tunun altēnda kalan katsayēlar deĵerleri 

ñb0, b1ééb4ò Eĸitlik 1ôde yerine yazēlarak Eĸitlik 2ôdeki lineer regresyon eĸitliĵi elde 

edilmiĸtir.  

 

Fc = -845,488-59,367k + 0,259V + 3329,00f + 483,889a                                                                         (2)  

 

Tablo 4ôte baĵēmsēz deĵiĸken olan esas kesme kuvveti form¿l¿ i­in baĵēmlē 

deĵiĸkenlerin sabit katsayē deĵerlerinin ºnemlilik (sig.) deĵeri p<0,05ôden k¿­¿k olanlar 

regresyon modelinde kullanēlmasē uygun olmakla birlikte p>0,05ôden b¿y¿k olanlar 
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modelde kullanēlmamalarē daha uygundur. Buna gºre Tablo 5ôte lineer regresyon 

modelinde kullanēlmasē uygun ve uygun olmayanlar baĵēmēz deĵiĸkenler verilmiĸtir. 

Ayrēca Tablo 4ôte mutlak deĵerce en b¿y¿k olan ñtò deĵeri modelde baĵēmlē deĵiĸkenler 

¿zerinde en ­ok etkiye sahip olan baĵēmsēz deĵiĸkenin deĵerini vermektedir. Bundan 

dolayē burada ilerleme oranēn (f) esas kesme kuvvetleri ¿zerinde en b¿y¿k etkiye sahip 

olduĵu gºr¿lmektedir. Lineer model i­in ilerleme oranēn baĵēmlē deĵiĸken ¿zerinde en 

b¿y¿k etkiye sahip olduĵu literat¿r ile benzerlik gºstermektedir [7]. 

 

Tablo 5. Anlamlēlēk katsayēsē uygun ve uygun olmayan baĵēmsēz deĵiĸkenler 

 

Baĵēmlē Deĵiĸken Anlamlēlēk Katsayēsē<0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun) 

Anlamlēlēk Katsayēsē>0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun 

deĵil) 

Fc Sabit, k, f, a V 

 

 

4.2. Ķkinci dereceden regresyon modeli 

 

Ķkinci dereceden regresyon modelinin anlamlēlēk testi i­in yapēlan ANOVA testi 

deĵerleri Tablo 6ôda verilmiĸtir. Tablo 6ôdaki ANOVA anlamlēlēk (sig.) deĵeri p<0,05 

deĵerinden daha k¿­¿k olmasēndan dolayē ikinci dereceden regresyon modeli 

anlamlēdēr. Anlamlēlēk kazanan ikinci dereceden regresyon modeli denklemi Eĸitlik 3ôte 

verilmiĸtir.  

 

Fc=bo+b1k+b2V+b3f+b4a+b5k
2
+b6V

2
+b7f

2
+b8a

2
+b9kV+b10kf+b11ka+b12Vf+ b13Va+b14fa                     (3) 

 

Tablo 6.Ķkinci Dereceden Regresyon ANOVA tablosu 

 

ANOVA  

Regresyon 

Modelleri  

Model Kareler  

Toplamē 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler  

Ortalamasē 

F Sig. 

(P) 

 

Lineer 

Regrasyon 

Hata 

Toplam 

7506534,641 

384628,209 

7891162,850 

11 

48 

59 

682412,240 

8013,088 

85,162 0,000 

 

Esas kesme kuvvetlerinin tahmininde kullanēlan ikinci dereceden regresyon modeli i­in 

elde edilen katsayēlar Tablo 7ôde verilmiĸtir. Tablo 7ôdeki katsayē deĵerleri Eĸitlik 
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3ôteki denklemde yerine yazēlarak Eĸitlik 4ôteki ikinci dereceden regresyon denklemi 

oluĸturulmuĸtur. 

 

Fc = -211,183-2,064V+3097,875f +472,317k
2 

+0,004V
2
+525,00f

2 
+113,2751 a

2
-1,049kV -624,00kf -

55,33ka +1,123Vf + 0,189Va                                                                                                                     (4) 

 

Tablo 7. Regresyon modelli i­in baĵēmsēz deĵiĸken katsayēlarē 

 

Baĵēmlē 

Deĵiĸken 

Model 
Kat Sayēlar Standart 

Katsayēlar t Sig.  

(P) B Hata 
Beta 

 

 

 

 

 

 

Fc 

Sabit    (bo) -211,183 277,066 
 

-0,762 0,450 

V   (b1) -2,064 1,663 -0,402 -1,241 0,221 

f   (b2) 3097,87 1339,003 0,697 2,314 0,025 

k
2
   (b3) 472,317 152,664 0,651 3,094 0,003 

V
2
   (b4) 0,004 0,003 0,428 1,578 0,121 

f
2
   (b5) 525,000 2451,493 0,059 0,214 0,831 

a
2
   (b6) 113,275 23,851 0,576 4,749 0,000 

k*V    (b7) -1,049 0,327 -0,389 -3,209 0,002 

k*f   (b8) -624,000 283,074 -0,237 -2,204 0,032 

k*a  (b9) -55,333 51,362 -0,164 -1,077 0,287 

V*f   (b10) 1,123 2,002 0,085 0,561 0,578 

V*a  (b11) 0,189 0,363 0,097 0,519 0,606 

 

 

Tablo 7ôde baĵēmsēz deĵiĸkenlerin sabit katsayē deĵerlerinin anlamlēlēk (sig.) deĵeri 

p<0,05ôden k¿­¿k olanlar ikinci dereceden regresyon modelinde kullanēlmasē uygun 

olmakla birlikte p>0,05ôden b¿y¿k olanlar ise modelde kullanēlmamalarē daha 

uygundur. Buna gºre Tablo 8ôde ikinci dereceden regresyon modelinde kullanēlmasē 

uygun ve uygun olmayanlar baĵēmēz deĵiĸkenler verilmiĸtir.  

 

Tablo 8. Anlamlēlēk katsayēsē uygun ve uygun olmayan baĵēmsēz deĵiĸkenler 

 

Baĵēmlē Deĵiĸken Anlamlēlēk Katsayēsē< 0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun) 

Anlamlēlēk Katsayēsē> 0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun 

deĵil) 

Fc f, k
2
, a

2
, k*V, k*f  Sabit,V, V

2
, f

2
, k*a, V*f, V*a  

 

Buna ilaveten SPPS programē ile oluĸturulan ikinci derece model program tarafēnda k ve 

a katsayē deĵerleri hesaplamalara katēlmamēĸtēr. Ķkinci dereceden regresyon model i­in 
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kesme derinliĵinin baĵēmlē deĵiĸken ¿zerinde en b¿y¿k etkiye sahip olduĵu literat¿r ile 

paralellik gºstermektedir [10]. 

4.3. ¦stel regresyon modeli 

 

¦stel regresyon modelinin anlamlē olup olmadēĵēnē tespit etmek i­in ANOVA Tablo 

9ôdaki anlamlēlēk (Sig.) deĵerine bakēldēĵēnda, anlamlēlēk deĵeri p<0,05 deĵerinden 

daha k¿­¿k olduĵu i­in ¿stel regresyon modeli anlamlē bulunmuĸtur. ¦stel regresyon 

modeli i­in Eĸitlik 5ôteki denklem elde edilmiĸtir.  

 

Fc = b0+lnk
b1

+lnV
b2

+lnf
b3

+lna
b4

              veya                  lnFc  =b0+b1lnk+b2lnV+b3lnf+b4lna             (5) 

 

 

Tablo 9. ¦stel regresyon i­in ANOVA tablosu 

 

ANOVA  

Regresyon 

Modelleri  

Model Kareler  

Toplamē 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler  

Ortalamasē 

F Sig. (P) 

 

Lineer 

Regrasyon 

Hata 

Toplam 

7,354 

0,198 

7,552 

4 

55 

59 

1,839 

0,004 

 

511,811 0,000 

 

 

Anlamlē bulunan ¿stel regresyon modellinin katsayē deĵerleri Tablo 10ôda verilmiĸtir. 

Tablo 10ôdaki katsayēlar Eĸitlik 5ôte yerine yazēlērsa Eĸitlik 6 elde edilir. 

 

lnFc=7,077-0,005lnk+0,043lnV+0,791lnf+0,962lna                                                                                 (6) 

 

Eĸitlik 6ôdaki ¿stel regresyon denklemi ile esas kesme kuvvetleri deĵerlerinin tahmini 

elde edilmiĸtir.  

 

Tablo 10. ¦stel modelle i­in baĵēmsēz deĵiĸken katsayēlarē 

 

Baĵēmlē 

Deĵiĸken 

Model Kat Sayēlar 
Standart 

Katsayēlar t Sig.  

(P) B Hata Beta 

 

Fc 

Sabit  

k 

V 

f 

a 

(bo) 7,077 

 (b1) -0,005 

      (b2) 0,043 

      (b3) 0,791 

      (b4) 0,962 

0,148 

0,002 

0,026 

0,022 

0,035 

 

-0,062 

0,036 

0,776 

0,605 

47,947 

-2,857 

1,663 

35,596 

27,735 

0,000 

0,006 

0,102 

0,000 

0,000 
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Tablo 10ôda SPPS programē ile esas kesme kuvvetleri tahmin etmek i­in ¿stel regresyon 

modelinde kullanēlan sabit deĵerlerin anlamlēlēk (sig.) deĵeri p <0,05ôden k¿­¿k olanlar 

regresyon modelinde kullanēlmasē uygun olmakla birlikte p>0,05ôden b¿y¿k olanlar 

modelde kullanēlmamalarē daha uygundur. Buna gºre Tablo 11ôde ¿stel regresyon 

modelinde kullanēlmasē uygun ve uygun olmayanlar baĵēmēz deĵiĸkenler verilmiĸtir.  

 

Tablo 11. Anlamlēlēk katsayēsē uygun ve uygun olmayan baĵēmsēz deĵiĸkenler 

 

Baĵēmlē Deĵiĸken Anlamlēlēk Katsayēsē< 0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun) 

Anlamlēlēk Katsayēsē> 0,05 

(Modelde kullanēmlarē uygun 

deĵil) 

Fc Sabit, k, f, a V 

 

4.4. Regresyon modellerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

Lineer, ikinci dereceden ve ¿stel regresyon modellerinde baĵēmlē deĵiĸkenin baĵēmsēz 

deĵiĸkenler tarafēndan ne kadar a­ēklanabildiĵini gºsteren belirtme katsayē R
2
 deĵerleri 

Tablo 12ôde verilmiĸtir.  

 

Tablo 12. Baĵēmsēz deĵiĸkenlerin baĵēmlē deĵiĸkenleri a­ēklama oranē 

 

 

REGRESYON MODELĶ 

Esas Kesme Kuvveti (Fc) 

R
2 
(%)  D¿zeltilmiĸ R

2
d (%)  

Lineer 93,2 92,7 

Ķkinci Dereceden 95,1 94,0 

¦stel 97,4 97,2 

 

 

Her ¿­ regresyon modelinde, Tablo 12ôdeki esas kesme kuvvetleri i­in belirtme 

katsayēsē R
2
 deĵeri sērasēyla 93,2 lineer, 95,1 ikinci dereceden ve 97,4 ¿stel ĸeklinde 

gºr¿lmektedir. Belirtme katsayēsē R
2
 deĵeri 1 deĵerine yaklaĸtēk­a regresyon 

modellerinde kullanēlan tahmin sonu­larē deney sonu­larēna en yakēn sonu­larē 

vermektedir. Tablo 12ôdeki belirtme katsayēsē olan R
2
 1ôe en yakēn olan 97,4 deĵeri 

¿stel regresyon modelinde gºr¿lmektedir.  Bundan dolayē bu ¿­ modelden en iyi 

modelin ¿stel model olduĵu sonucu ortaya ­ēkmēĸtēr. 
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Regresyon modelinde ºl­¿len deĵerler ile elde edilen deĵerler arasēndaki farklēlēklar, 

hata ya da artēk olarak ifade edilmektedir. ķekil 2ôde lineer, ikinci dereceden ve ¿stel 

regresyon modellerinden elde edilen hatalarēn normal olasēlēk eĵrileri verilmiĸtir. ķekil 

2ôdeki grafikler incelendiĵinde, esas kesme kuvvetleri deĵerleri i­in ¿stel regresyon 

modellerindeki artēklar, lineer ve ikinci dereceden modellere gºre lineer ­izgi etrafēnda 

daha iyi bir daĵēlēm sergilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu y¿zden ¿stel regresyon modelinin esas 

kesme kuvvetlerini tahmin etmede daha baĸarēlē olduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr.  

 

 

 
a) Lineer 

 
b) Ķkinci Dereceden 

 
c) ¦stel 

 
ķekil 2. Artēklarēn normal olasēlēk eĵrileri a) Lineer, b) Ķkinci dereceden, c) ¦stel 

 

 

Ayrēca lineer, ikinci dereceden ve ¿stel regresyon modellerinin tahmini sonu­larē ile 

deneysel verilerin karĸēlaĸtērēlmasē ķekil 3ôte verilmiĸtir. ķekil 3ôteki esas kesme 
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kuvvetlerinin tahmini i­in deney verilerine en yakēn tahmin deĵerlerin ¿stel regresyon 

modelinde daha sonra ikinci dereceden ve lineer modellerde sēralandēĵē gºr¿lmektedir.  

 

 
 

ķekil 3. Deney verileri ve tahmin deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

5. Sonu­lar 

 

Yapēlan bu ­alēĸmada farklē kesme parametrelerinde kaplamalē ve kaplamasēz kesici 

takēmlarla AISI 1050 iĸ par­asē tornalanmēĸtēr. Deneyler sonucunda elde edilen esas 

kesme kuvvetleri (Fc) deĵerlerine lineer, ikinci dereceden ve ¿stel olmak ¿zere ¿­ farklē 

regresyon modeli uygulanmēĸtēr. 

 

¶ Genellikle kesme hēzē artarken esas kesme kuvvetlerinde (Fc) de bir azalma 

olurken kesme hēzē V = 300 - 350 m/dakôlara ­ēktēĵēnda kēsmen bir artēĸ olduĵu 

gºzlenmiĸtir. B¿t¿n kesme ĸartlarēnda ilerleme ve kesme derinliĵi artēk­a esas 

kesme kuvvetinin (Fc)  de arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶ D¿ĸ¿k kesme hēzlarēnda kaplamalē ve kaplamasēz kesici takēmlar birbirleriyle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ºnemli bir fark gºzlenmezken, ºzellikle kesme hēzē 300 ve 

350 m/dakôya ­ēktēĵēnda kaplamasēz kesici takēmlar kaplamalē kesici takēmlara 

gºre daha y¿ksek esas kesme kuvvetlerinin (Fc) oluĸturduĵu gºzlenmiĸtir. 


