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Bu -al ékmada, tornal ama iklemleamalde var kil
kapl amaséz kesici takémlaréen talak kaldérn
czerindeki et kil eri deneysel ve istatistik
takém t¢gr¢g ol arak kaplamal e ve kaprdi amaseéz
olarak ise bexk farkle kesme héze (150, 20 (
(0. 15, 0. 25, 0.35 mm/ dev) ve i ki farkl e Kk
kull anél méekteéer . ¥| - ¢l en esas kesmestdkuvvet |l e
regresyon denkl eml eri yardéméeyla istatistil
czerinde baj enestékzi sd enjii kbkeelnil rel(VargmeskAnaliz)i n , A N (
testi yapéel mektéer . Her é - regresyon model.i
°neml i parametreler il erl eme, kesme derinl
sonu-|laréndan el de edilen esas kesme kuvvet
en uygun model i n, korel as3®, katdejeei kKlae e
regresyon modeli ol duju g°re¢l megkt gr .

Anahtar Kelimeler: ¢ okl u regresyon, ANOVA, Kesici tak

kuvvetleri, AISI 1050

Statistical Analysis and Investigation of Main Cutting Forces Resulting from
Turning of AISI 1050 Steel with Coated andUncoated 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 investigaid 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 edar, second order

and exponential regression equatioi® 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

147


mailto:huseyin.gurbuz@batman.edu.tr

Bat man | niversitesi Batman University
Yakam Bilimleri (@045 gi si ; Ci Jotirnakof LBeaSgiénceg, Volume 5 Number 2 (2015)

regression models were feed rate, depth of cut, and cutting tool type. The most
appropriate model givinghe 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 %7 ,4.

Key Words: Multiple regression, ANOVA, Cuttigitools, Main cutting forces, AlSI
1050

1. Girikck

Kesme kuvvetlerit ak ém akénmasé, g¢- td&kedomiudan elsi
et kiye sahtplakdupudéerma ikl eml egidirkKkge en ©°|
bir i Kl ehdbi leitrmeikk v e srén kal it é&snnni art é
mi ni mum dsegheirpg e o & mas & Ancak the nlan epkinhuen klesnre.
parametrelerinin kombinasyong u y gun bi r keei skil cei malieaméoégr ma
tipineb aj | Kkdléeame s yreaai dedk kkanl er i -erdijinde
optimizasyonu zanHn BU éypgzrdremnk,p almalké ¢ & mac é
I K1 eme alde redilesneenlaet, BANOVA (varyans analizi)T agu c hi y°nt eml «
fakywelr t eesyarngghz v $temi ( RS M) gi bi farkl e i stati
kull anél arak HAFI i z edil mektedir

Fetecau vdagu klaid a wé& n tilenmki eyd ree gked vi wetil er i Vo
per ezl ¢l ¢] ¢ Rammatrelemidvee kleesniec i u- yayan8- apeéener
am | i zi il e ortaya koynguelliakrtdiérri.ly eDieemedyd éslofneum

korelasyorkuk dtamady @aluadlélask laa r & edenlilerleenimu - | ar

vek e s me cdieke e Jkuvvetl eet khil,éthiemi eme| - kdsi C
yar @a€ape yézey petrkiizll egdPigjjmemiflle rAduici ve
arkade@BNare kesici takemlarla sert tornal a

ve y¢izey manabkizgleimi Kkl erdir.me3 hséezvéi,y eillie rdl®
sertlik ve kesme derinliji) dewapméek| andar €
Yéezpyreéezl ¢l ¢ ¢ ve kesme kuvveti inbydrea«tenl er
yézey yont emi (RSM) k uB |l daen éddltadnuakdl naged| ask t i r

kesme Kuvvernni kbipaexeas$ ekessmeddrliiflairjafe ndan
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et ki Inedndiejri tgraftyampcécbezedichdgé ¢il erl eme or an
sertli$giaiinsti ksel °neme sahi palwani deuj unu C
arkhdae i se kesme parametrelerinin kes me
czerindeki et ki svaryansagpaakdphmaga@apmeki par di
kapl amal & serami k kesici takéml ar érierei K| e me
et ki eden par ametiseg/laenréeit bye lznekllaaywerkt .aimdién

Kl emineeme kesme ndesimal kKuvwiet | er i ve gn,zey pé
et kil i par amebbulerher!| ao lEd wWjeu net mi K ol dukl ar
mat emati ksel model | er arasénda kesmeg Kkuvver
yézey péeréezl ¢l ¢jée 1 -1n ise i kinci derecede
[7]. Agustina vaN&r KAdZaK/I5a rAel acknegi mitgeneld@naae n d a

elde ediéen kesme kuvvetlerinins onu-1 ar éné a nvaryjans zanalzit me k i

kull anm@xdlairdésonu-1 ar éndan enketkiBimei kfuarkvteotrl g
ilerlemeve kesme derinlifji ol BuRaouver gakadarlk
tornalama opergsonl| ar éndan kes me par ametvel ggizeiyn
pereéezl ¢l (ki etzleirs inmie Tayuhi imetdde weealyansi analizi

kull anmexl ardér . Y a,pkneéskme o | kduuvkvleatrl ée r + a | ¢ézkenmai c
parametrelerin ilerleme ve kesrdee r i mob I g ujywrzwe,y peér ezl ¢l 6] ¢ ¢z

il erl emenin oldujunu ortaya koASh6x00ar der [

-elijin sert tornal anmasénda ol ukan kesme
kesme parametrelerini etkisini belime k  varyans analizk ul | anmék!| ar dér .
et mi K ol dukl ar e regresyon model |l erinden k
czerinde en etkild@ parametrelerin kesme de

[10]. Sivaramarv e ar k,a d & € k ma &€ a pasamatrelerikinekesme kuvvetleri

ve Vyeé¢zey peéereéezl el ¢]é é¢zerinde etkisini bel
Kes me kuvvetl eri czerinde en et ki | par ar
ol dujunu y¢zey pseillegeznies | ogl]deu Jeuzneur i bilgteneuik | ar d é
arkadaxkl!l ar é, Ti N kapl é kesici takemlarl a Kk
el de et mi K ol dukl ar é kes me kwyveh dteeg min i t
kul |l anméxkl ar deér . oldrsikinai derekdererégresyonamniodelzileeldday al &

ettikleris o n we-iié demeyses onu - bwu mi i eol dujunu or.taya ko
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Bu -al ékmada, Al S 1050 -elik malzemesinin

ve kaplamaséz keslianmaa&késnmbamautcanda ol ukan
(Fc) deneysel ol arak arakteérél méxkter. Daha
kapl amaséz kesici takémlarén esas kesme Kku

met oduyl a ortaya konul muktur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kk par-asé mal zemesi
Deneylerde i kK par-asé mal zemesi ol arak g¢ny
alane ol an Al SI 1050 karbon -elifji kul |l an
yaptérel ar ak, nkarhpozesyom n ibe | kr mgamak Ovdee sonuc
verilmiktir. Ham deney mal zemesi | 43x249 n
Tabl o 1. Deney numunelerinin kimyasal bi
% 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 takéemlar ve takém tutucu
| SO 34g18]5béetlei rti |l en deney «kKkartlaréna uygun

SNMG120408R formunda sementit kar bg¢r kes
PSBNR252512 formundda akém tutucu JkDéhenwkEéméet &rul [ 4

kapl amal é kesikitagph @amlasazrean °&dekd | v &rdielrmi Kitaibd .o 2

Tablo 2. Deneylerde kullanélan kapldamal é, kapl an

Kalite Sertlik Burulma Kapl ama ka

(HRA) |direnci (Gpa)] Bi | ek Kal én
Kapl am Lo ka
(UC6010 90,5 2,0 T|CN-_AI203- Kal é

TiN

Kapl am
wutizomy | 999 2.0
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Kesi ci takémlar i-in Mitsubishi takéem firm
STD tal ack keréeceée geometri si il e I K par - a:¢
gradeo6l erine karkélek gelen kaplamaleé u-1I:
UTI20T kalitd e r i se-i |l mi ktir. Deneyl erde kapl am
tanémlayan harflerin yanénda AUO0 harfi il e
2.3. Takermkesmegloheveerelerinin °1-¢1 mesi

Deneyledei k par -al aré FANUC Kk-8nJOHNFORDimaikd, e si ne

sanayi tipi ACNCO torna tezg®©heénda hazeéer|
Deneysel -al exmal ar da kesme kuvvetl eri;

kull anél arak ©°1 - ¢gnlim¢kk,arkaad me ol uwy ait Ibe°rligeni
dejerleri esas al énarak, ortalama esas kesn

2.4. Kesme parametrelerived ney |l erin yapéel eke

Deneyl erde kullanél an kesme parametO el eri &
350 m/ dak)rleme{ £ =f @Or. KLI5¢ i0l.&5, 0.35 mm/ dev) v
(a=1,6 ve 2,5 mm) kapsayacak «kekilde belirl
30 mm wuzunlujunda talak kaldérélara&k ©°1 - ¢
kKartlarée ol ukdtruremalk de - ihn - tkerd | anél mamék vy
kull anél mékter. Her bir deney sonrasé tezgg

il erl eme parametreleri ta&j@eimk tti¢gmicgl3i kadwede e

yapélarak toplam 60 adet deney ger-eklexktir

3. Deney Sonu-1|ar é

3.1. Esas kesme kuvvetlerinifFc)d ej er | endi r i | mesi

Kapl a®dvd e& kap(Swimk e s izci tkiaf kaérkkélsémé aderii nl i ] i

2,5 mrh)ar k¢€ 112257 OMEB5( mmlsdwr k|l €e kkbesrme heé:
(150, 200, 250, 300, 350 m/ dak) yapélan t al
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esas kes

me kuwkwe&idldef st eeiGeme et iorl .4 0l le

grafikleri nc el e kaplahaé n d e

il erl eme

ndeki

kar Kén kes me

gor ¢l megkt gr .

kes me k u

t emas al

kayma dayanémeén

Bu

vvetl eri

keki

kapl ama sda kesnkekesri icvel itjaik & mli

art esasakesma kuavere F c donlianr a&r tet e €,

hezendaki
@llih araietmektedit[FelBla.t (A rltea np akreasl me
ndeki

aneén azal

mas é
ag@délBhase i |

arere kcanibni rhzht dé’

h

d¢Ke¢kK sécakl ék arteéex

vV e k @s men de ak ma
e

a-eékl anméxt

. Kesme derinlifji a=1,6 ( mm)
£ 1400 o—(Std) f=0,15 (mm/dev)
(@]
LL
= 1200 = (Std u) f=0,15 (mm/dev)
g 1000 -
3 800 *,_‘%f —a—(Std) 10,25 (mm/dev)
)
E 00 T e —#—W - (Stdu) 1=0,25 (mmidev)
g 400
§ 200 == (Std) =0,35 (mm/dev)
(1]

0 ~o—(Std u) f= 0,35 (mm/dev)

150 200 250 300 350

Kesme Héezée V (m/ dak)

Kesme derinlifjJi a=2,5 (mm)
= 2000 o—(Std) f=0,15 (mm/dev)
o 1800
= 1600 - —8—(Std u) f=0,15 (mm/dev)
a;) 1400
3 1200 *l—ﬁ——-léf —&—(Std) f=0,25 (mm/dev)
¥ 1000
& 800 —'=l$"—{—’— —«(Std u) f=0,25 (mm/dev)
2 600
o 400 —¥=(Std) £=0,35 (mm/dev)
o 200
W

150 200 250 300 350 =(Std ) 1=0,35 (mm/dev)

Kesme Hézeée V (m/ dak)

k e KLiKle s me

parametrel eriKapl &kmaslie€i\baaka&plod pa g&z2)Es as
JiK

kuvveti
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Kienzlebdnin AFc=A x kso exitlijJine g°re il
ol ar ak, taldAxy kesiacajaé¢md@&n kes nmd. kkelkkviMet | er
16deki grafi kK eepleavneaa kealpd aimaséda kesi ci t akeé
K _

k

arkel akteéeréldejenda ©°zellikle d¢ K¢k k es me

esme heéeze 39& vek3Ir)emdaaka@apl amaséz kesi ci

takémlara g°re dathianiynp kelekk tFlerSkuwjvu edhuzslue ronui
dur um, yé¢éksek héezlarda kaplamaséz takeml ar
akéenmai rsg r@i r neabiirBpt gnakéekme kartl arénda ge
artarken esas kesme kuvvetinin azal déj]Jé tes:s
vardéjéenda késmen bir arték olduju g°zlen
kull anél an kesiectii ct akféeéimmlmanén- i°nnegdi J i he
-ékéel maséna bajlée olarak a-éeéklanabilir.

4. Esas Kesme KivvetleriSonu - | kg téatéeinst i ksel Anali zi

Deneysel - &l e gesaslnkkesmd &uvvetlain dej er | er i l'ineer,
dereceden ve ¢stel regresyon denkl eml er. y &€
Esas kesme kuvvetlerinin tahmini I -in ol uk
i ki nci dereceden ve ¢steli wtlinraikl ngjzketrier . ¢ -B us

model | eri nde, olarakpsasnkesee ldie/gtH)k,k emaj] éms ez dej i kK
olarak ise ke s'i c i t kk e mk ¢ g g ileftemae @ , ( kesme ayder i nl i
belirl enmicktir. Ol ukt urtstiksalranlanhkk2g k e $ e b | emod e
varyans analiziy ap él. mékKkajéadml é deji kken ol an esas Kk
etmek i-in oluktur fdapemodel gérientkapatees

bajéemlé dejikken ¢zerindte bledjigmeaami kejiirkken
4.1. Lineerregresyon model

Esas kesme kuvvetlerini tahmin edelmek i -1in
ANOVA analizi Tablo ®e v er i | mi k tsyon moddlininmalard 'eé k edge jeer | er

i -1 n 30akibANOVA anlani | ée(&ignificant) dej erd ke&lich&, 0@ nda p

dejerinden daha k¢-¢k ol dujundan dol ayé o
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g°r ¢l mektsedk s el Kesktarak anl amleéel ék kazanan
ol ukturul an denklem arajedaki Ekitlik 1d6de

Fc= bo + blk + b2V + bgf + b4a. (1)

Tablo 3 Lineerregresyon - i n ANOVA tabl osu

ANOVA
Regresyon Model Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
Modelleri Topl ar Derecesi Ortalar (P)
Regrasyon 7350764,575 4 1837691,144 187,034 0,000
Lineer Hata 540398,275 55 9825,423
Toplam 7891162,850 59
ANOVA tablosunda (Tablo3) goer ¢l deg ¢ gi bi esas kesme
regresyoomodel i nin anSigmbébDéRddr] danha( k¢-¢k ol m.
istatist i k s el ol arlaiknea&m| arnd gerdeésry.on dmk d e |lkiantdseay E
dejerl erost Vebli dbmidktir. B u (StatssticalPackage fdrej er | er
theSocialSdences)istaist i k s e | programé kull anél arak bul
Tablo 4 Lineer modelle i-in bajémséz dejiKk
Standart _
Baj &€ nm Model Kat Sayeél kKatsay t Sig.
Dej i« B Hata Beta (P)
Sabit (b0)-845,197 85,488 -9,887 0,000
k (b1)-59,367 25,594 -0,82 -2,320 0,024
Fc \Y (b2)0,259 0,181 0,050 1,430 0,158
f (b3)3329,00 156,728 0,750 21,241 0,000
a (b4)483,889 28,437 0,600 17,016 0,000

Tablekidbkat sayéel ar kéesmée altendadke] eBoers  t
Ahbéébo Exkityarki aakaZ&xi tl ek Régr&dsydn nexkit

edimi Kkt i r .

Fc =-845,48859,367 + 0,259V + 332900f + 48388% (2)

Tablo 4 6tbhea] éndse§z Kkken lod ame elswawveti formegl ¢
deji kkabl erkatsayYeremékpbbgkeOd®pbddienpk¢-¢k ol
regresyon mothasténdgglunl odam@alkRbaddedmnr bgktk pt
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model de kut & aaugdondarBailna TpBla B4 lineer regresyon

model inde kullanél masé wuygun Ner uyegunl mil unta
Ayr éc a4 @ltarbdtol ak dejerce en b¢gyéek ol an fAto d
czerinde en obkhnebhigessédahidp]i kkenin dejer
dol ayé buradaf) i ¢eas ekmes me akewnveét!l er czerir
ol duju g°r ¢l mektedir. Lineer model i -in il

b¢yeéek etkiyersahirpidbledbenz[glrt ek g°ster mekt e

Tablo5Anl aml él ék katsayésé uygun ve uygun ol maya

Bajémlé De Anl aml él elo,0Kat Anl aml él é0,0Ka
(Model de kull ar(Model de kul |
dejil)
Fc Sabit, k, f, a \

4 . 2. dErecedercregresyon modeli

Kki nci dereceden r elyée & s ytoens t mo di eMAI tiesii y a paénl | aan
dej efTallr overindbidkat i r . KiITAAIGMA@ n6 @adfdigd | &le] e | p<0, (
dej eni nddaeh a maseghdaml dol ayé I Ki nci der ece
anl aml édéer. Anl aml él ék kmaadalain dé&mnklkeémideEr®rii
veril miktir.

Fc=bg+b1k+b,V+bf+bat+bsk+b eV +bfP+bga’+b gk V+b  kf+b 1 katb 1, Vi+ biVatby fa (3)

Tablo6K ki nc i Dereceden Regresyon ANOVA tablc

ANOVA
Regresyon Model Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
Modelleri Topl an Derecesi Ortal a (P)
Regrasyon 7506534,641 11 682412,240 85,162 0,000
Lineer Hata 384628,209 48 8013,088
Toplam 7891162,850 59
Esas kesme kuvvetlerinin tahmininde kull ané
el de edilen katsayél ar 0daliio kadday &ediel mir |
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Yakam Bil

3eki denkl|l emade alk e Eiek &ciyderec@Bnt regresyon desrkii

ol ukturul muktur .

Fc = -211,1832,064/+3097,875f #72,31% +0,004/>+525,00° +113,279 a>1,049K/ -624,0kf -

55,3%a +1,123/f + 0,18Va (4)
Tablo7.Regr esyon modelli i-in bajémséz dejikke
Kat Sayél . Standart

Baj eénm Model Katsay t Sig.

Dej i K B Hata Beta (P)

Sabit ) 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> (b3) 472,317 152,664 0,651 3,094 0,003

V2 (b4)0,004 0,003 0,428 1,578 0,121

Fc f2 (b5)525,000  2451,493 0,059 0,214 0,831

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

KV (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 (b10)1,123 2,002 0,085 0,561 0,578

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

Tabl ob&joemséz deji kkenl erinanlsaanplséilgéelkat dayeéer
p<xO, 056den k¢-¢k ol anl ar i ki nci dereceden r
olmakla brlikte p>0, 056 d e n be¢ise¢nkodel dal akrul | d@am €1 ma ma l
uygundurBuna g°r @eilkanlca 8 ereceden regresyon m

uygun ve uygun ol mayanl ar bajéméz dejikkenl

Tablo8 Anl aml él ék katsayésmsaygdej vekapwpben ol ma

Bajéemlé De Anl aml él ék Kat Anl aml él ék Ka
(Model de kull ar(Model de kul
dejil)
Fc f, k%, a, k*V, k* Sabit,V,V?, , k*a, V¥, V*a
Buna il aveten SPPS programé ile ollkiveturul an

akat sayehdsepplt bmal ar Kkkkatiéel cameeeden regres
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kesme derinlijinin bajéemleé dejikkemle ¢gzerinc
paralellik g°stermektedir [10].

4 . 3. represyoa modeli

I st el regresyon modgléinrei nt eassnplirdi@VAeTabelku pi -a Inm
9 kiaa n | a mSBig)ldely e ¢ | njeapanlarkl éédké de 0= r d e jpe<rOi nden

dha k¢-¢k gsttejsyommgimodel i an || arregkesybnu | un mu kK
modelii - i n S8@kiidenklem& | de edi | mi Kkt ir
Fc = bytInK**+InVP%+Inf3+In 8> veya InFc =by+byInk+b,InV+bsinf+b,na (5)
Tablo9. I edresyori - i n ANOVA tabl osu
ANOVA
Regresyon Model Kareler Serbestlik Kareler F Sig. (P)
Modelleri Topl am Derecesi Ortal a
Regrasyon 7,354 4 1,839 511,811 0,000
Lineer Hata 0,198 55 0,004
Toplam 7,552 59
Anlaml Bul unan ¢st el regresjyeml| enmoideEBabhomnk ada

Tablo 106d&kKil ikatbebeyakayazél ersa Exitlik 6

InFc=7,0770,005Ink0,043In\*+0,791Inf0,962Ina (6)
Ekitli k 60daldienkdteenli 1 & @r esyasn kesme Kkuvvet
el de edil mi ktir
Tablol0. | stel modelle i-in bajémséz dejikken
Standart .
Baj &€n Model Kat Sayeél Katsay t Sig.
Dej ik B Hata Beta )
Sabit (bo) 7,077 0,148 47,947 0,000
k (b)) -0,005 0,002 -0,062 -2,857 0,006
Fc \% (by) 0,043 0,026 0,036 1,663 0,102
f (b3) 0,791 0,022 0,776 35,596 0,000
a (bs) 0,962 0,035 0,605 27,735 0,000
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Tabl o SPP&EdPprogramé il e esas kesme kuvvetl er

model i ndesalkitd ej eamke &amnd aml el e,  So0den kiej ekiol
regresyon modelinde kullanl mas & uygun o0 ,n0a5kd dae nbibrgyi ¢kkt eo |
model de kull anél maBumd ageér e« adideb luggtaelldur egr e

model inde kull anél masé uygun ve uygun ol may

Tablo1l Anl amlél ék katsayésé uygun ve uygun ol ma

Baj éml é& De’ Anl aml él ek Kat Anl amleéel éeék Ka
(Model de kullar(Model de Kkul I ¢
dejil)
Fc Sabit, k, f, a Vv
44 Regresyomodel | erinin karkél akteéer él maseé
Lineer, i Ki nci dereceden ve ¢stel regresyo

dejikkenler tarafobdiddfmsner eadbefdeijterel &rait s

Tablol26de veril mi ktir.
Tablo12 Bajémsez dejikkenktéekiamhapemhe deji kker
Esas Kesme Kuvvet{Fc)
REGRESYON MODELF R? (%) D¢ezel tW®omi K
Lineer 93,2 92,7
Kkinci Dereced 95,1 94,0
1 stel 97,4 97,2
Her é - regresyonl2dmedeé | iensdaes, KkTeasbmheo kuvvet|l ¢
kat sa’yde§®eéRaséeyla 93,2 lineer, 95,1 i kinci
g°r ¢l mektedir. Beddijrerme Kkatdejyeédsame Ryakl ac
model |l erinde kull aneéel an t ahmin sonu-1I| ar é

vermektedir. Tabldl26 d e k imeb edatrstay&86é ehagyaRén ol an 9
. Sstel regresyon model inde g°r ¢l mektedir.

model in ¢stel model ol duju sonucu ortaya - &
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Regresyon modelinde °I|-¢len dejanmrklegl alleare,
hata ya da arték olarak ifade edil mektedir
regresyon modell erinden el de edilen hatal at
20deki grafikl er incelendijiinidre, ¢ ®tsals KkKegnr
model |l erindeki artéekl ar, l i neer ve i kinci (
daha i yembser dial €diBjui yg&sdigtnmikegresyon mode
kesme kuvvetlerinitahmn et me de d a hoda ybaa k-a& kkrhék tod rd.uj u
Artiklarm Normal Olasiik Egrileri Artiklarm Normal Olasihk Egvileri
o Bagmh Degisken: Fc 1o Bagimh Degisken: Fc
o
0,84 0,8
E:JDO,G* E}D,s— o
: ¢ :
£ 0 c E o
é E
0,2 0,24
&
0,0 T T T T 0,0 T T T T
0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 0,0 02 04 0.6 0.8 1.0
Deney Verileri Deney Verileri
a) Lineer b) Kkinci Der e
Artiklarm Normal Olasibk Egrileri
o Bagmnh Degisken: Fc
ocﬂ
0,8
%06* &
J?Jn GO
e o
EOA—
=
0,24
0,0 T T T T
0,0 0,2 04 0,6 0.8 10
Deney Veileri
c) | stel
kekil 2. Artéklarén normal ol aseéeléek ejrileri a
Ayréca I|lineer, I ki nci d e r encahrdire 0 nvweilel ¢asrtée | r
deneel verilerin k ar kK énaaskee Er El 36t e Vv eek ésasi kedme r kel
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kuvvetlernint a h mi n i i -irmndereray ya&kreinl;gsabhmi nedepsyl

model inde daha sonra ikinci dereceden ve |i
kekilnedy. vDeer i | er i ve tahmin dejerlerinin ka

5. Sonu-1ar

Yapélan bu -aléxkxmada farkl é& kesme parametr

t akéml atObOak pAlr Slog & a | .aDeneydek gomucunda elde edilen esas
kesme kuvvetleri (FQ)l e ] erll iem é enre, I Ki nci dereceden ve ¢

regresyonmodeli y gul anméxkt éer

T Genelli kl e Kk e ssaskesnieé&uaveetlednddrFc delbie azalma
ol urken ¥Y=23m&850mAa a k 0-1 eakrtakjéeasmekean oblidru jaur t € K
®zl enmi kkesme Bgagnl ar éndariinéi §seasmar v é k k
kesme kuvvetiin (Fc) degCrrgltmj et ¢r .

1 D¢kkksme hé&zplaamalda ve kaplamaséz kesic
karkeéel akteemlidependa a¥ ke Ighk°ézH freen nheézzkée n3 0 0
350 madalk&y eéjéenda kaplamaseéz kesici t ak
g°r e da lesas kesnk kuevitlerinin(Fe)l ukt ur duj u g°zl enmi
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