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OZET

Takim talas agisinin, talas kaldirma siirecinde olusan kesme kuvvetleri agisindan ikinci derecede 6neme sahip olan
ilerleme kuvveti iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, kesme kuvvetlerinin (F. ve Fy) deneysel
olarak belirlenebilmesi icin Bilgisayarli Sayisal Denetimli (BSD) torna tezgahma baglanabilen bir dinamometre tasarimi ve
imalat1 gergeklestirilmistir. Dinamometre iizerinde bulunan 2 adet kiris tipi yiik hiicresi yardimiyla kesici takimda kesme
kuvvetleriyle olusan yer degistirmelerin sezilebilmesi miimkiin olmustur. Deneysel ¢alismalarda, AISI 1040 c¢elik malzeme
kullanilarak, 5 farkli kesme hizinda, ilerleme ve talas derinligi sabit tutularak, negatiften pozitife dogru 8 farkli talas acis1 igin
kesme kuvvetleri belirlenmistir. Ayrica, teorik olarak hesaplanan ilerleme kuvvetleri ile deneysel olarak elde edilen degerler
kargilastirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, ilerleme kuvvetinin (Fy) 0%1ik talas acisinda en kiigiik degerine ulagtigt
gozlenmistir. Deneysel ve teorik olarak elde edilen ilerleme kuvvetleri arasinda ortalama 0.69 gibi bir oran tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Talas Acisi, flerleme Kuvveti, Dinamometre, Ilerleme Kuvveti, Kesme Kuvveti

Investigation of the Effect of Cutting Tool Rake Angle
on Feed Force

ABSTRACT

This paper presents a study of investigation into cutting tool rake angle effect on feed force to have secondary important
during machining. For this purpose, a dynamometer was designed and manufactured for experimental determination of the
cutting forces and mounted to a CNC turning centre. With the help of two beam type load cells suitably located on the
dynamometer, it became possible to sense the cutting tool deflections due to the cutting forces. AISI 1040 was used as the
workpiece material. Cutting forces (F. and Fy) were measured with eight different rake angles changing from negative to positive
values at five different cutting speeds. For all the tests, dept of cut and feed rate were kept constant. In addition, theoretically
calculated feed force results were compared with the experimentally obtained ones. The lowest feed force (Fy) was observed
when the rake angle was zero degree. Theoretically calculated and experimentally obtained F¢ratio was found to be mean 0.69.

Key Words: Rake Angle, Feed Force, Dynamometer, Feed Force, Cutting Force

kesmeyi kolaylastiracak ideal agilari (ideal takim geo-

metrisi) bulmak i¢in de pek ¢ok arastirma yapilmistir
Talagh uretimdeki takim tezgahlarnimn, kendile- (2,

rinden beklenen fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri
i¢in, tasariminin ve imalatinin amaca uygun olarak ya-
pilmasi gerekir. Tezgahin mekanik yapisi, iizerinde bu-
lunan takim ve aparatlari, tezgahin rijitligini bozmadan
tagiyabilmelidir. Daha da 6nemlisi, tezgah ¢aligirken ke-
sici takima gelen kesme kuvvetlerinin etkisiyle tezgah
parcalar1 istenilmeyen sekilde deforme olmamalidir.
Tezgahim uzun 6miirlii olabilmesi igin 6zellikle hareketli

1. GIRIS

Talas kaldirma aninda olusan kuvvetlerden biri
olan kesme kuvvetlerinin &lgiilmesi, takim tasarimini
optimize etmede de faydali olup, kesmenin bilimsel
analizi i¢in de gereklidir. Son yillarda kesici takima etki
eden kuvvetlerin yeterli hassasiyette dlgiilmesi i¢in pek
¢ok dinamometre gelistirilmistir. Kullanilan metotlarin
cogunlugu yiik altinda takimin elastik yer degistirmesi-

pargalarin ¢alisma yiizeylerinin asinmasi 6nlenmelidir.
Talas kaldirmadan dolayr meydana gelen kesme kuv-
vetlerinin giivenle karsilanabilmesi i¢in kesici takimin
dayanim o6zellikleri ¢ok iyi arastirilmalidir (1).

Ayni zamanda metaller ve metal alagimlarinin
islenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlar yete-
rince keskin olmasina ragmen, talag kaldirma sirasinda
olusan gerilmeler karsisinda olduk¢a zorlanmaktadirlar.
Bu sebeple takimin dayanabilecegi optimum kesit ve
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nin dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir (3).

Bu caligmada, BSD torna tezgahinda talas kal-
dirma sirasinda olusan ilerleme kuvvetinin talas agisina
gore degisimi incelenmistir. Bunun i¢in kesme kuvvet-
lerini 6lgmek ve bu kuvvetlerin talas agis1 ile nasil de-
gistigini belirlemek amaci ile tasarlanan ve imal edilen
bir dinamometre kullanilarak, AIST 1040 geligi iizerinde
yapilan deneylerle talas agisinin ilerleme kuvveti iize-
rindeki etkisi degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deney Diizenegi Ve Deney Numuneleri

Oncelikle, gerinim o6lger esashi yiik hiicreleri
kullanilarak bir analog dinamometrenin imal edilmesi
ve bunun bilgisayar baglantisinin yapilmasi gerceklesti-
rilmistir(3). Tasarlanan bu sistemde dinamometreden
alman analog verileri sayisal olarak bilgisayar orta-
minda degerlendirebilmek amaciyla Genie isimli bir pa-
ket program kullanilmistir. Olusturulan sisteme ait do-
nanim Sekil 1°de sematik olarak gosterilmistir.

Fc ve Fficin
yiik hiicreleri

2.2. Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Deney diizeneginin yerlestirildigi ve deneylerin
yapildig1 takim tezgahi, TC-35 JOHNFORD CNC torna
tezgahidir. Kesme kuvvetleri 6l¢iimiinde kesici takim
cifti olarak ISO 5608’c¢ uygun olarak STELLRAM
iriinii olan SSBCR 2525 MI12 takim tutucu, ISO
1832’ye uygun olarak SCMW 12M508-S2F ve SCMT
12M508-S3X7  sementit  karbiir  kesici  takim
kullanilmustir. Sementit karbiir kesici takimlarin kalitesi
ayni (P20) olmasina ragmen talas agilar1 farklidir.
SCMW 12M508-S2F sementit karbiir kesici takim 0°

ADAM-3016 Isolated
Gerinim Olger Input
Module

]
L[]
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Sekil 1. Deney diizenegi.

Olgme sisteminin temelini olusturan asil kesme
kuvveti (F.) ve ilerleme kuvvetini (Fy) ayr1 ayr 6lgebil-
mek amaciyla iki adet kiris tipi yiik hiicresi kullanilmis-
tir. Sistemde kullanilan yiik hiicrelerinin ¢aligma pren-
sibi, 6zel olarak koprii devresi baglantilar1 yapilmis ola-
rak yiik hiicresi igerisine yerlestirilen gerinim 6lgerlerin
kirig tipi yiik hiicresi ucunda olusan yer degistirmelerin
algilanmasi esasimna dayanir. Yik hiicrelerinin analog
girdisi kuvvet (N) olup ¢ikist gerilim (V) cinsindendir.
Sistemin kalibrasyonunda, yiik hiicresi iiretici firmanin
kalibrasyon verileri kullantlmisgtir.

AISI 1040 ¢eliginden hazirlanan deney numu-
neleri @40x200 mm oSlgiilerinde olup malzemenin yapisi
ve Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Malzemenin dis
yiizeyi, olasi dig ylizey tabaka sertlesmesi ihtimaline
karsilik, 0.5 mm talas derinligi verilerek geleneksel bir
torna tezgahinda silindirik tornalama islemine tabi tu-
tulmus ve dis yiizeylerdeki olumsuzluklar giderilmistir.

Cizelge 1. Deney numunelerinin yap1 ve dzellikleri.

Kimyasal )
kompozisyon(%) | Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

C 0.329 Cekme Gerilmesi (MPa) 640
Si 0.220 Akma Gerilmesi (MPa) 408
Mn 0.693 Sertlik (BHN) 201
P 0.0091 Uzama (%) 18

S 0.071 Elastisite Modiili 200
Al 0.0186 Kayma Modiilii 80
Fe 98.07 Yogunluk (g/cm’®) 1.845

talas acisina sahip iken SCMT 12M508-S2X7 sementit
karbiir kesici takimin talas agis1 7°’dir. Her iki takimin
da bosluk agist degeri 7°’dir. Fakat 0° talas agisina sahip
SCMW formdaki sementit karbiir kesici takimin talas
acist dinamometrenin agili sistemi ile 7°’nin ilizerine
¢ikartildiginda, bosluk agist 0°’nin altina dismektedir.
Bu nedenle 7° ve iizeri talas acgis1 degerleri igin 7°’1ik
talas acisina sahip SCMT formundaki sementit karbiir
kesici takim kullanilmastir.

Deneylerde kullanilacak kesme parametrelerinin
seciminde, yiik hiicrelerinin ¢aligma aralifi esas alin-
mistir. Kesme parametreleri i¢in, yiik hiicrelerinin ¢a-
lisma araligini asmayacak sekilde takim tiretici firmanin
onerdigi kesme hizi baz alinarak ISO 3685’te dnerildigi
sekilde bes farkli kesme hiz1 belirlenirken, 0.8 mm ke-
sici takim ug yarigapina uygun olarak talas derinligi ve
ilerleme (a=2.5 mm, =0.25 mm/dev) i¢in bu standardin
onerdigi referans degerler se¢ilmistir. Deneylerde, nu-
muneler tizerinden 100 mm uzunlugunda talas kaldirila-
rak 6l¢lim yapilmustir.

2.3. Kesme Kuvvetleri ve Teorik Hesaplamalar

Sekil 2°de torna tezgahinda takim {izerine etki
eden kuvvet bilesenleri gosterilmektedir. Bunlar; ta-
kim/talas yiizeyi lizerine etki eden, kesme ucuna dik V
yoniindeki kuvvetin bileseni kesme kuvveti (F.) olarak
adlandirilir. F,, kesme hiz1 vektorii dogrultusunda etki-
yen asil kesme kuvveti olup genellikle olusan kuvvetle-
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rin en biiyiigiidiir. Ilerleme dogrultusuna paralel yonde
takim iizerine etkiyen kuvvet bileseni ilerleme kuvveti
(Fy) olup, bu kuvvet genelde F. kuvvetinin yaklasik
%55°ne kadar cikabilmektedir. Radyal yonde takimi is
parcasindan uzaklastirmaya galisan, islenmis yiizeye dik
etki eden pasif kuvvet (F) ise iigiincii kuvvet bilesenidir

4.

Fe

Sekil 2. Tornada olusan kesme kuvvetleri (2)

Kienzle’ye gore asil kesme kuvveti, talas kesiti ile isle-
nen malzemenin 6zgiil kesme direncinin ¢arpimi esasina
dayanir (5).

F. = Axk, (1)

Talasl imalatta takim tezgahlarinin pek ¢ogu i¢in kesme
kuvveti ve buna bagli kesme giiciinii hesaplamak i¢in F,
bu esasa gore belirlenir. Bu hesaplamada, talag geomet-
risi de biiyilk 6nem tasimaktadir. Talas kesitini belirle-
yen en Onemli faktor Sekil 3°de gosterilen kesici taki-
min yanasma agis1 (K;) dir.

Sekil 3. Talas kesitinin yanasma acisi ile iliskisi (2).

Sekil 3’deki tarali alan talas kesitini ifade ettigine gore;

Ay, =hxb @

h=fxsink, 3)
a

b= 4

sink, @
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Asil kesme kuvveti (F.)’nin hesaplanmasinda kullanilan
0zgiil kesme direnci ise;

_kyy
s hm

ampirik bagintisi ile bulunur.

k (6))

Bu bagmtidaki k;; ifadesi h=1 mm ve b=1 mm
olan bir kesitin 6zgiil kesme kuvvetini ifade eder. m ise
islenen malzemenin ki, degeri ile h degeri arasindaki
logaritmik iligkiyi gosteren egrinin karakteristik egimi-
dir. Malzeme cinsine bagli olarak sabit bir degerdir.
Buna gore talas kalinliginin (h) artan degerlerine karsi-
lik malzemenin 6zgiil kesme direnci (k) azalmaktadir.
m degeri ise her malzeme i¢in farkli deger tasimaktadir.

Yapilan pek c¢ok deneysel arastirmanin ortaya
koydugu sonuglara gore, talag kaldirma sirasinda asil
kesme kuvveti (F.)’ni etkileyen degisik faktorler sz
konusudur. Bunlarin en 6nemlileri: Talas agis1 faktorii
(ky), kesme hiz1 faktorii (k,), takim aginma faktorii (k,)
ve takim malzemesi faktorii (k,)’dir. Talag agis1 dii-
zeltme faktorii deneysel olarak elde edilmis asagidaki
esitlikte hesaplanabilir (5).

_C-1.5y
100

Burada, y: takimin efektif talas agisi, C: talas
acist sabittir. C degerleri, ¢elik malzemenin islenmesi
icin 109, dokiim ve benzeri diger malzemeler i¢in 103
olarak alinmaktadir (5).

ky (6)

Bu faktorler de dikkate alinarak asagidaki esit-
likteki asil kesme kuvveti denklemi elde edilmistir (5).

F, = A, %k %k, xk, %k, %k, (7

Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetlerin tayini i¢in
ampirik ifadeler ¢esitli arastirmalar sonucu ortaya ko-
nulmus olmakla beraber, bu kuvvetlerin olgiilerek be-
lirlenmesi en etkili yoldur. Bu ¢alismada, deneysel ola-
rak Olgiilen F. degerleri Esitlik 7 ile hesaplanan teorik
degerler ile karsilastirilmugtir. Ilerleme kuvveti (Fp) ve
pasif kuvvet (F,) i¢in kesin degerler olmamakla F.’ye
bagli olarak yaklasik;

Fr= (0.2-0.3)F, ®)
F, =~ (0.1-0.2)F, Q)
bagmtilartyla hesaplanir (5).

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetlerini et-
kileyen en onemli faktorlerden birisi de takim/talas te-
mas uzunlugudur. Takim/talas temas uzunlugunun
kesme kuvvetleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip ol-
dugu bilinmektedir (4). Temas uzunlugunun azalmasi
ile birlikte kesme kuvvetleri diigerken, temas uzunlugu-
nun artmasi ile siirtiinmenin de artmasi, kesme kuvvetle-
rinin artmasina sebep olmaktadir. Takim geometrisini
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olusturan elemanlardan, 6zellikle talas acisi, bu temas  Cizelge 2. Talas agis1 ve kesme parametrelerine gore deney-

bdlgesinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadur. sel ve teorik olarak ilerleme kuvvetlerindeki degi-
Talas acis1 icin genellikle optimum bir deger mevcut — $Tmll - o — —
~ : ~ se e : : L esme hizi alag agisi eneysel olgulen cor1 co./ben.
olup bu degerlp gereginden buqu segllmﬁm kesici ucun V (m/min) Ys(u)c }}I:f (N)c hesaplanan Fr(N) | Fr (%)
dayanimi iizerinde olumsuz etki yapacagindan asinma T 52284 549450 0.65
siirecini hizlandirir. Aginma ile birlikte bosluk yiizeyin- 2.5 826.799 531.772 0.64
deki temas artarak kesme kuvvetlerinin de artmasina se- 0 557.244 514.086 0.92
bep olabilir. Ancak talas agisimin pozitif olarak belirli %0 2.5 616545 496.399 0.81
g . 5 704.273 478.713 0.68
degerlere kadar artirtlmasi, takimin talas yiizeyinde ta- > 268477 457489 059
kim/talag temas uzunlugunun kisalmasina neden olaca- 10 729759 143,340 0.61
gindan kesme kuvvetlerinde bir azalma olmasi beklen- 12.5 662.125 424.475 0.64
mektedir. Ozellikle, negatif talas acilarinda artan temas -5 831.209 538.685 0.65
alani ve siiriiklenen talas hacminin artmasi kesme kuv- '20'5 ig:gz‘; zélggz g'gi
Veﬂe.l‘l ve 1s1 olusumunu ¢ok fazla etkl.leme.kt.edlr (6-13). 35 508,900 186,666 T
Esitlik 7°de talas agisinin bu tarzdaki etkisi modellen- 100 3 770.928 469326 0.61
mistir. Bu yaklasim kesme kuvvetlerinin teorik olarak 7.5 761.615 448.519 0.59
hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 10 722.898 434.47 0.60
12.5 664.085 416.151 0.62
Bu ¢aligmada bu teorik yaklasim temel alinarak, -5 801.313 533.298 0.66
talas agisindaki degisime bagli olarak kesme kuvvetle- 2.5 789.061 516.132 0.65
rindeki degisimin deneysel olarak belirlenmesi ve teorik 0 510.684 498.963 0.97
NP . 25 594.001 481.799 0.81
yaklagimin dogrulugunun arastirilmasi hedeflenmistir. 120 3 742,501 264.633 0.63
Sabit talas dermllgl (25 mm) ve sabit ilerleme 75 752.303 444.034 0.59
(0.25mm/dev) kullanilarak, bes farkli kesme hizinda 10 714.076 430.300 0.60
(80, 100, 120, 150 ve 180 m/min) talas agisinin -5°’den 12.5 660.165 411.990 0.62
+12.5°"ye kadar sekiz farkli degerinde yapilan talas kal- »;5 ;g;g:zgg :é?%g g:::
dirma deneyleri sonucunda elde edilen ilerleme kuvveti 0 433.239 438,885 Lol
degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. 2.5 582.239 472.066 0.81
. 150 5 716.526 455.246 0.63
3.1. Talas Acisimin Ilerleme Kuvveti (Fy) 75 749363 435.063 0.58
Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi 10 720.938 421.608 0.58
12.5 676.829 403.667 0.60
Tasarlanan ve imal edilen dinamometre ile asil 3 791.021 517.138 0.65
kesme kuvveti F.’nin yam sira, kesme kuvvetleri ara- 2.5 780.239 500.491 0.64
sinda ikinci derecede bir 6neme sahip ilerleme kuvveti U 484.709 483.845 0.99
F¢'nin de 6l¢iilebilmesi miimkiin olmustur. Deneysel 61- 180 2: 3??‘32 igg';zz g'zi
ciimlerle elde edilen ve Cizelge 2’de listelenen ilerleme 73 738,581 430,573 0.58
kuvvetinin, farkli kesme hizlarinda talas agisina bagl 10 708.685 471.261 0.66
olarak degisimi Sekil 4’deki grafikde bir arada goste- 125 693.491 399.505 0.58
rilmistir.

‘—0—80 m/dk —3— 100 m/dk —X— 120 m/dk —A— 150 m/dk —o— 180 m/dk

900 -
850 O

800 Di%\\

750 \ ”
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600 \\ /4

o N\

500 \\5{/

450
400

flerleme Kuvveti
F¢(N)

-5 -2,5 0 25 5 7,5 10 12,5
Talas Agisi-y (°)

Sekil 4. Farkli kesme hizlarinda, ilerleme kuvvetinin talas acisina bagli olarak degisimi.
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Sekil 4’den goriilebilecegi gibi, biitiin kesme
hizlari i¢in, ilerleme kuvveti F¢'nin, talas agisindaki de-
gisim karsisinda benzer Ozellikler sergilemektedir.
Kesme hizindaki artiga bagli olarak, genel anlamda,
ilerleme kuvvetinin ¢ok kiigiik miktarlarda azaldigi ve
ilerleme kuvvetinin kesme hizina karsi duyarliliginin
diisiik oldugu soylenebilir. Grafik incelendiginde iler-
leme kuvveti (Fy), negatif agilarda en biiylik degerlerini
alirken, o6zellikle 0°°de oldukca kiiciik degerlere diis-
mekte ve talag acisindaki pozitif artigla beraber tekrar
yiikselme egilimine girmektedir. Bes farkli kesme hizi
icin de elde edilen grafiklerin paralel bir davranis sergi-
lemis olmasi, deneysel sonuglarda ¢ok ciddi bir hata
olmadigini, F¢'nin talas agisindaki degisim karsisinda
homojen bir davranis sergiledigini gostermektedir.

F; igin gozlenen bu egilim, oncelikli olarak di-
namometre tasarimindaki Ozelliklere bagli olarak de-
gerlendirilmistir. Yapilan tasarimda, o6ncelikli olarak 0°
talas agisina sahip, kesici takim kullanilmig ve farkl: ta-
las acilar1 igin dinamometreye baglanan bir ag1 6lger ile,
takim bir biitiin halinde dondiiriilerek istenen talas agisi
degerleri ayarlanmistir. Béyle bir tasarimda yasanan en
o6nemli durum, takimin 6n bosluk agisinin, negatif talas
acilarinda artmasi, pozitif talas agilarinda azalmasi sek-
linde kendini gostermistir. Ancak bu degisimin olumsuz
etkisini engellemek i¢in, 6n bosluk agisinin en kiigiik
degerinin, 2.5 mm talas derinligi ve 0.25 mm/dev iler-
leme sartlar i¢in, takimin 6n tarafindaki siirtiinmeyi en-
gelleyecek tarzda kalmasi saglanmistir. Bu amagla,
ozellikle pozitif talas agilarindaki daha biiyiik deger-
lerde, 6n bosluk ag¢isinin arzu edilen durumda kalmasini
temin etmek i¢in, +7.5° ve daha sonraki talas agilari
i¢in, biitiin 6zellikleri ayni (genel geometri, ug yarigapi,
kalite grubu vb) ama +7° talas agisina sahip kesici takim
kullanilmasina gegilmistir. Béylece 6n bosluk agisinin
kesme kuvvetlerini etkilemesi engellenmistir. Her de-
neyde yeni bir takim kullanilmast ve her deneyde ¢ok
yilksek miktarlarda talas kaldirilmamis olmasi da,
agimma ile yasanabilecek olumsuz etkileri en aza indir-
mistir.

Bu tasarim sartlarinin olumsuz bir etkiye sahip
olmadig diisiiniilecek olursa, Fy'nin 0°’lik talas agisinda
en diisikk degerlerde kalmasi, bu ag1 durumunda deney
sartlarinin en kararli oldugu anlami tasimaktadir. Bu
konu; iizerinde hala ¢alisilmast gereken bir 6zellik arz
ederken, deneyler sirasinda “giiriiltii ve titresim” 0l-
climleri yapilarak, 0°’de en kararli sartlarin elde edildigi
dogrulanmalidir.

2, 4 ve 11. kaynaklar incelendiginde, ilerleme
kuvvetinin asil kesme kuvvetine bagli, teorik olarak be-
lirlenebilecegi goriilmektedir. lerleme kuvvetinin, asil
kesme kuvvetinin %55’ine kadar ¢ikabilecegi vurgula-
nirken, teorik tahminlerde ve pratik uygulamalarda, tor-
nalama islemleri ig¢in 0.2~0.3 F, kadar alinmasi tavsiye
edilmektedir (4, 5).

Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi, ilerleme kuv-
vetinin teorik ve deneysel degerleri arasinda ortalama
0.69 gibi bir orana ulasilmaktadir. Buna gore, teorik
yaklagimlarda yaygin kullanilan 0.2~0.3 katsayisinin
diisiik oldugu ve Fynin 0.3F.den daha fazla dikkate
alinmasi geregini ortaya koymaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

¢ Tim deneylerin ayni sartlarda yapilmis ol-
masi, elde edilen sonuclarin kendi arasinda
tutarlilik sergilemesi, tasarlanan ve imal edi-
len dinamometrenin s6z konusu amag igin
kullanilabilir oldugunu géstermis ve deney
sonuglarinin kendi aralarinda karsilastirila-
bilmesini miimkiin kilmigtir.

¢ Kesme hizlarindaki artiga bagl olarak, iler-
leme kuvvetindeki azalmanin ¢ok kiigiik ol-
masi, ilerleme kuvvetinin kesme hizina du-
yarliliginin daha az oldugunu gostermektedir.

o llerleme kuvvetinin en kiiciik oldugu talas
agilari, 0° ve daha sonra +2.5°’dir. Bu durum,
deney sartlarinin 6zellikle 0°’de en kararli ol-
dugunu gostermektedir.

 Ilerleme kuvvetinin teorik/deneysel orani pra-
tik uygulamalarda da F/nin 0.3 katindan
daha fazla alinmasi gerektigini gostermekte-
dir.

e Deneysel caligmalar, talas agisina baglt ola-
rak ilerleme kuvveti Fy'nin asil kesme kuvveti
F.’den farkli egilimler sergiledigini goster-
mistir. Ozellikle 0°’lik talas acisinda elde
edilen en disiik F; degerleri, bu agidaki ka-
rarli deney sartlarina bagli olarak agiklanmis-
tir. Ancak bu durum, yapilacak giiriiltii ve tit-
resim Olgtimleri ile dogrulanmalidir.
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