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Kesme Kuvvetlerinin Tahmini I¢in Matematiksel Bir
Model Gelistirme

Abdullah KURT, Samet SURUCULER, Ali KiRIK

OZET

Bu caligsma, talas kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin kesme deneyleri yardimiyla belirlenmesini ve kesme
parametrelerindeki degisime gore kesme kuvvetlerinin tahmini i¢in matematiksel model gelistirilmesini ihtiva etmektedir. Bu
amagla; kuru kesme sartlari altinda t¢ farkli talas kirict formuna sahip kesici takimlar kullanilarak, kesme deneyleri
gerceklestirilmistir. AISI 1050 deney numuneleri iizerinde ii¢ farkli kesme hizi ile iki farkli ilerleme ve kesme derinligi
kullanilarak kesme deneyleri yapilmigtir. Kesme kuvvetleri Kistler 9257B dinamometre yardimiyla eszamanli olarak
Ol¢tilmiistiir. Kesme deneyleri sonucunda 6lgiilen kesme kuvveti bilesenlerinin her biri i¢in uygulanabilir bir matematiksel model
gelistirilmistir. Kesme kuvveti bilesenlerinin matematiksel olarak modellenmesi; kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve talag
kiricinin talag agisina dayali olarak, istatistiksel bir analiz teknigi olan regresyon analizi kullanilarak gergeklestirilmistir. Kesme
kuvveti bilesenleri igin kesme parametrelerine gore gelistirilen model sonuglarinin deneysel sonuglarla ¢ok yakin bir dagilim
sergiledigi gortilmistiir.

Anahtar kelimeler: Kesme kuvveti, kesme parametreleri, matematiksel modelleme

Developing a Mathematical Model for the Cutting
Forces Prediction

ABSTRACT

In this present study includes the experimentally determination of the cutting forces which occur during metal cutting,
and developing a mathematical model for the cutting forces prediction depending on the cutting parameters variation. For this
purpose, various cutting experiments were carried out under dry conditions using cutting tools have three different chip breaker
forms. Machining tests were performed on AISI 1050 steel using three cutting speeds, two feed rates, and two depths of cut. The
cutting forces occurred during metal cutting were measured simultaneously by Kistler 9257B dynamometer. A practicable
mathematical model for every one of the cutting force components was developed using the cutting force data measured by
cutting tests. Mathematically modelling procedure for the cutting force components based on the cutting parameters such as
cutting speed, feed rate, depth of cut, and the rake angle of the chip breaker carried out using regression analysis which is a
statistical analysis technique. A good agreement between the results of the developed model for the cutting force components and
the results of experimentally obtained the cutting force data was seen.
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1. GIRiS kuvvetlerini tahmin etmek igin, sicaklik etkileri ile ge-

Talas olusumu; yiiksek gerinme hizlari ve sicak- rinme hizi duyarliligt ve gerinme sertlesmesi gibi mal-
lik etkilerine sahip olan plastik deformasyonun bir so-  Z€me ozelliklerini de ihtiva edecek sekilde basitlestiril-
nucudur. Son 30 yilda kesme mekanigi hakkinda pek mis kabullerle birlikte kesmenin termo-mekanik mode-
¢ok ¢alisma yapilmakla birlikte; ozellikle bir kesme lini kullanmiglardir. Parakkal ve ark. (5), tomalama'da.l
modeli gelistirmek amaciyla analitik ve niimerik yakla- kullapllan talgs kiricilt uglar igin kesmF: 'ku\(vetlerlm
simlarda bulunuldugu gozlenmektedir. Kesme islemini t?‘hmm eden bir modelleme yaklagimi gellstlr.m@lf?r; ke-
tanimlamak amactyla gesitli modeller gelistirilmis olup, ~ Si¢l takimin burun yarigap1 ve talas akis etkilerini talas
bunlarin bazilarinda kesme islemi basarili bir sekilde ta- kirict parametrelerinin tanimlanmasiyla birlestirmisler-

mimlanabilirken bazilarmda da dogru ¢dziimler tam ola-  dir- Strenkowski ve ark. (6) ise takim kuvvetleri ve tala-
rak kanitlanamamustir. sin akis agisini tahmin eden ve Usui’nin (7, 8) talas akis

yonil i¢in kullandigr minimum enerji yaklagimina daya-
nan {i¢ boyutlu analitik bir model gelistirmislerdir.
Thomas ve Beauchamp (9), kesici takima etki eden
Makale 03.03.2010 tarihinde gelmis,28.04.2010 tarihinde yayinlanmak kesme kuvvetlerinin kesici takimdaki titresimleri etkile-

Oxley (1), Wang ve Mathew (2), Arsecularatne
ve ark. (3) ile Moufki ve ark. (4), egik kesmedeki kesme
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namik kesme kuvvetlerini degerlendirmek igin paralel
sinirlar1 olan bir kayma bdlgesi modelini kullanmislar-
dir. Caligmada kesme sistemi; kesme kuvvetlerindeki
siniisoidal bigimli degisimler, bunlarin toplam farklar
bigiminde gosterilmis ve serbestlik derecesi bir olan di-
namik bir sistem kullanilarak modellenmigtir. Fang ve
Jawahir’in (11-13) ¢aligmalari, gelistirmis olduklar1 ge-
leneksel kayma hattt modeliyle yaptiklari analitik tah-
minleri ve bu tahminlerin deneysel dogrulanmasini ih-
tiva etmektedir. Geleneksel kayma hatti modeli (12),
plastik bolgedeki gerilme durumunun belirlenmesi igin
tiiretilen maksimum deger prensibi (12), kayma hatti
problemlerinin niimerik olarak ¢dziilmesi i¢in Dewhurst
and Collins matris teknigi (14) ve dogrusal olmayan
optimizasyonlar icin Powell algoritmine (15) dayali ola-
rak; kesme kuvveti orani, talas kalinlig1 ve talasin geri
akig acist gibi lic dnemli igleme parametresini tahmin
etmislerdir. Zhang ve ark. (16), fiber takviyeli plastikle-
rin ortogonal kesilmesinde olusan kuvvetleri tahmin et-
mek i¢in mekanik bir model gelistirmis; talas agis1 ve
kesici takim burun yarigap: gibi kesici takimin geomet-
rik 6zelliklerini de dikkate almiglardir. Kurt’un (17) ¢a-
lismast ise; kesme kuvvetlerinin deneysel olarak belir-
lenmesini, kesme kuvvetlerinin kesici takim tizerindeki
etkilerinin ANSYS paket programi kullanilarak anali-
zini ve elde edilen bulgular 1s181nda esas kesme kuvveti
ve gerilmelerin matematiksel olarak modellenmesini ih-
tiva etmektedir. Korucu (18), talagh imalatta 6nemli bir
yere sahip olan delme islemlerinde olusan kesme kuv-
vetlerinin deneysel olarak belirlenmesi, Olgiilen bu
kesme kuvvetleri etkisiyle kesici takimda meydana ge-
len gerilmelerin sonlu elemanlar metodu kullanarak
analiz edilmesi ve analizi yapilan bu gerilmeleri tanim-
lamak i¢in bir matematiksel model gelistirilmesi iizerine
aragtirma yapmustir. Aksu (19), dik ve egik kesme yon-
temlerinde, farkli malzemeler ve kesme kosullarinda
deneylerle elde ettigi sonuglar1 analitik modellemede
kullanmistir. Giindiiz (20) ise, tornalama isleminde olu-
san kesme kuvvetlerinin bulanik mantik ve yapay sinir
aglar1 metoduyla tahmini iizerine ¢aligmalar gergekles-
tirmistir.

Literatiirde, talagli imalat islemlerinde olusan
kesme kuvvetlerinin modellenmesi iizerine galigmalarin
mevcut oldugu ancak daha verimli kesme modellerine
ulasilabilecegi, daha anlasilabilir kavramlarla, karmagik
analitik yap1 icermeyen modeller elde edilebilecegi dii-
stniilmektedir. Gelistirilen model yardimiyla talas olu-
sumu ve akisi, islenebilirlik, talas kirict tasarim para-
metreleri, kesici takim dayanimi, yiizey piiriizliiligii ve
titresim gibi olaylarin daha ayrintili bir bi¢imde incele-
nebilecegi diisliniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kesme deneyleri

Deneylerde, Cizelge 1’de kimyasal bilesimi ve-
rilen AISI 1050 is parg¢asi numuneleri {izerinde ISO
3685’e gore PSBNR 2525M12 formundaki takim tutucu

(Sandvik) ile SNMG 120408 formundaki sementit kar-
biir kaplamal1 (Sandvik 4225 grade) PM, PR ve QM ta-

las kirict geometrilerine sahip kesici takimlar kullanila-
rak kesme deneyleri yapilmistir. Deneylere baglanma-
dan once dis yiizey sertligi gibi haddeleme etkilerini
minimize etmek amaciyla deney numunelerinin dis yii-
zeylerinden talas kaldirilmistir. Deneylerde kuru kesme
sartlar1 altinda kesme parametresi olarak ti¢ farkli kesme
hiz1 ile iki farkl ilerleme ve kesme derinligi kullanil-
mugtir (Cizelge 2). Deneylerde JOHNFORD T35 sanayi
tipi CNC torna tezgahinda deney numunelerine 30 mm
boyuna tornalama islemi uygulanmis ve kesme paramet-
relerindeki degisime gore esas kesme kuvveti, ilerleme
kuvveti ve pasif kuvvet (sirastyla Fe, Fy ve F,) bilesen-
leri Kistler 9257B tipi dinamometre yardimiyla esza-
manli olarak 6l¢iilmiistiir. Kesme deneyleri sonrasinda,
kesme kuvvetlerinin kararli oldugu boélgenin baslangig
ve bitig degerleri esas alinarak; F¢, Fyve F, kuvvet bile-
senleri i¢in ortalama degerler belirlenmistir.

Cizelge 1. AISI 1050 deney numunelerinin kimyasal bilesimi

%C %3Si %Mn %P %S %Cr

0,485 10,218 | 0,752 0,0256 | 0,056 [ 0,109

%Mo | %Ni %Al %Co %Cu | %Pb

0,0147 | 0,111 [ 0,00213 | 0,00126 | 0,231 | 0,00211
%V %Sn %Nb %W %Fe

0,0134 | 0,0166 [ 0,00254 | 0,00528 | Kalan

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kesme degiskenleri
Is pargas1 malzemesi : AISI 1050
Takim tutucu : PSBNR 2525M12

: SNMG 120408
: PM (7°), PR (8°), QM (9°)

Kesici takim
Talas kiric1 geometrisi (talas
kirici agist)

Kesme parametreleri

Kesme hizi (¥, m/min) :300-350-400
Ilerleme (f, mm/rev) :0,2-04
Kesme derinligi (¢, mm) 1 1-2

2.2. Modelleme prosediirii

Fe, Fyve F, kuvvet bilesenleri igin gelistirilecek
modellerin gegerliligi ve giivenilirligi bakimindan;
kesme kuvvetlerini dogrudan etkileyen kesme paramet-
relerinin olduk¢a biiyiik bir 6nemi vardir (17,18). Bu
nedenle gelistirilen kuvvet modelinde, kesme kuvvetle-
rini dogrudan etkileyen kesme hizi, ilerleme, kesme de-
rinligi ve talas kiricinin talag agist gibi kesme paramet-
releri dikkate alinmistir. Dolayisiyla bu ¢aligma ile te-
mel kesme parametreleri kullanilarak, deney maliyetleri
acisindan ekonomik, karmagik analitik yap1 igermeyen,
anlagilabilir, giivenilirligi yiiksek, gercek veriler elde
edilebilen, gercek kesme sartlara kolay uygulanabilen
kesme kuvveti modelinin gelistirilmesi amaglanmuistr.

Calismaya esas olarak; Kurtun (17) takim omrii
icin gelistirilen Gilbert modelini (genisletilmis Taylor
modeli) esas alan ve kesme deneyleri sirasinda girdi ola-
rak kullanilan V, f, a’ya dayali kuvvet modeli kesme
kuvvetleri igin genel bir bilgi vermesine ragmen; Giir-
biiz (21), talas kiric1 geometrisinin de kesme kuvvetleri
tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu sebeple talas
kiric1 geometrisi etkilerini de dikkate alan; V, f, a di-
sinda talag kiricinin talas agisini (y) da ihtiva eden ma-
tematiksel bir model {izerinde durulmustur. Kesme kuv-
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veti bilesenleri i¢in Kurt’un (17) kullandig1 kuvvet mo-
deli ve gelistirilen kuvvet modeli sirastyla Es. 1a ve Es.
1b’de gosterilmistir:

F} :C,V‘h ,f‘b ,aqj
F;:C_Vql _fqz ,aqs ,7‘14

[1a]
[1b]

Burada F, ilgili kesme kuvveti bilesenini (F¢, Fy

ve F,); ¢, esitlik (veya model) sabitini; q;, g2, g3, q4 ise
sirastyla kesme hizi (¥, m/min), ilerleme (f, mm/rev),
kesme derinligi (¢, mm) ve talas kiricinin talas agisi (¥,
derece) icin iis degerlerini gdstermektedir. Es. 1’de
gosterilen biitiin ¢ ve g degerleri, her bir kesme kuvveti
bileseni (F¢, £y ve F,) i¢in ayr1 ayr1 belirlenmesi gerek-
mektedir. Es. 1b ifadesi;

log F, =logc+q;-logV +

q,-log f +q;-loga+q,-logy

bi¢ciminde logaritmik form yardimiyla dogrusal forma
doniistiiriilmiis olup kisaca

+C;- X3 +C, - X, +g

(2]

(3]

olarak gosterilebilir. Es. 3’teki; Y, ayr1 ayn log F; de-
gerlerini; C; (i = 1,2,3,4) bulunacak esitlik katsayilarimi
(swrastyla q;, g2, g3 ve g4 s degerleridir); X,, hayali bir
degiskeni (1 alinmistir); X;, X,, X5 ve X, sirasiyla log
V, log f, log a ve log y degerlerini ve g (i = 1,2,3) ise
gerceklesecek modelleme hatasini gdstermektedir. Es.
3’{in matris formundaki gosterimi ise

4 G Sl L Xy Xi
v r C= &) e ©2 | e v o 1 X5 . Xk | olmak
Yn Cn en 1 XZ)Z . XKn
lzere
Y=X-C+e [4]

bicimindedir. Burada n ve K sirasiyla deney ve para-
metre sayisini ifade etmektedir. ¥, nx1 boyutundaki ba-
gimli degiskenler vektoriinii; X, nxK boyutunda bagim-
siz degiskenler matrisini; C, Kx1 boyutunda model sa-
bitleri vektoriinii ve e, nx1 boyutunda hata terimleri
vektoriinii gostermektedir.

iligkiyi, o konu ile ilgili tahminler veya kestirimler ya-
pabilmek amaciyla regresyon modeli olarak adlandirilan
matematiksel bir model ile karakterize eden istatistiksel
bir analiz teknigi olan regresyon analizi kullanilarak ¢6-
zilmiistiir. Model, dzellikle regresyon analizi tiplerin-
den ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi kapsa-
minda yer aldigindan; modelde kullanilan sabitlerin be-
lirlenmesinde (Es. 4’lin ¢6ziimii i¢in) en kii¢lik kareler
metodu uygulanmis ve esitlik,

C=[X"x1'x"Y [5]

halinde matris formuna getirilerek ¢oziilmiistiir. Es.
5’teki; C, bulunacak katsay1 vektoriinii; X, bagimsiz de-
gisken matrisini ve Y, incelenen degerler vektoriinii
gostermektedir.

3. MODEL SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

Es. 1°de belirtilen esitlik (veya model) sabiti (c)
ile kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve talas kirici-
nin talas agisina bagh sirasiyla q;, ¢», g3 ve g, Us deger-
leri; gerceklestirilen kesme deneylerine gore Es. 5’in
¢oziilmesiyle bulunmustur. Buna gore; Kurt’un (17)
modeli ve gelistirilen kuvvet modelinin her biri i¢in Es.
5 ayn ayn ¢oziilerek; F¢, Fyve F, kesme kuvvetleri i¢in
ayr1 ayr1 c esitlik (veya model) sabiti ile ¢; (i = 1,2,3,4)
iis degerleri hesaplanmustir.

Kesme kuvvetleri i¢in Kurt’un (17) modeline ve
gelistirilen modele gore elde edilen model sabitleri, de-
neylerle Olciilen kesme kuvvetleriyle gelistirilen mo-
delle hesaplanan kesme kuvvetleri arasindaki ortalama
hata degerleri ve gelistirilen regresyon modellerindeki
gozlem degerlerinin hazirlanan modele uygunlugunun
kontrolii i¢in kullanilan belirlilik katsayist (R”) degerleri
sirastyla Cizelge 3 ve Cizelge 4’te gosterilmistir.

Fe¢, Fyve F, kesme kuvvetlerinin her biri i¢in ge-
listirilen kuvvet modelindeki parametrelere (q;, ¢», g3 ve
q4 Us degerleri ile ¢ sabitleri) dayali olarak yapilan he-
saplamalar sonucunda; genel olarak tiim talag kirict
formlar1 igin gergeklesen hatalarin, £ % 10’luk hata si-
nirlar1 (0lglilen kesme kuvvetinin + % 10’u) igerisinde
kaldig1 dikkati ¢ekmektedir. Kesme kuvvetini tahmin

Cizelge 3. Kurt'un (17) modeli i¢in model sabitleri, hata ortalamalar1 ve R’ degerleri

F; c q; q> qs Hata (£ %) | R’

F¢ | 1870,37124 | -0,01424 | 0,82494 | 0,92336 2,658 0,9922

Fr | 561,93219 | -0,04435 | 0,44725 | 1,09105 6,646 0,9342

F, | 746,30929 | -0,04042 | 0,64384 | 0,54516 9,241 0,8945

Cizelge 4. Gelistirilen modelin model sabitleri, hata ortalamalar1 ve R’ degerleri

F; c q1 92 qs q4 Hata (+%) | R’
Fc | 1541,10783 | -0,01424 | 0,82494 | 0,92336 | 0,09338 2,619 0,9927
Fr | 366,98412 | -0,04435 | 0,44725 | 1,09105 | 0,20548 6,353 0,9380
F, | 658,19753 | -0,04042 | 0,64384 | 0,54516 | 0,06059 9,296 0,8936

Kurt’'un (17) modeli (Es. la) ve gelistirilen
kesme kuvveti modeli (Es. 1b); aralarinda sebep—sonug
iligskisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki

17

etmek {izere gelistirilen model i¢in 6zellikle esas kesme
kuvveti (F¢) model sonuglarinda = % 3’ten daha az ha-
talarn gerceklestigi soylenebilir. Ilerleme (F)) ve pasif
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kuvvet (£},) i¢in model sonuglarinda gergeklesen hatala-
rin sirastyla yaklasik £ % 6,4 ve £ % 9,3 araliginda
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, R* degerlerinin ise
Fe, Fy, ve F, igin sirastyla yaklasik 0,99; 0,94 ve 0,90
olarak gerceklesmistir (Cizelge 3).

Kurt’un (17) modeli ile gelistirilen kuvvet

Fr kesme kuvvetlerinin tahmininde, gelistirilen kuvvet
modelinin kismen daha gercek¢i sonuglar verecegi
sOylenebilir.

Talag kiricinin talas acis1 degerleri sirasiyla 7°,
8% 9° olan PM, PR ve QM talas kirici formlart igin
kesme deneyleriyle Olciilen ve gelistirilen modellerle

modeli karsilagtirildiginda (Cizelge 3-4); 6zellikle F- ve  hesaplanan  kuvvet dagilimlar1  arasinda  yapilan
NF,-DEF,-M, §HF-M, UWF-pBF-M, AAF-M, BF~-DEF-~M,BF~M,

600

900

500

400

Z 300

200

8o
talas kiricinin talas agisi

800
700
600
500
400
300 4

™)

8o
talas kiricinin talas agisi

f=0,2 mm/rev, a =1 mm

=04 mm/rev, a =1 mm

1000

1800

200 +

g
talag kiricinin talas acisi

1600
1400
1200
1000
800
600 +
400
200

™)

g
talas kiricinin talas agis1

f=0,2 mm/rev, a =2 mm

=04 mm/rev, a =2 mm

Sekil 1. V=300 m/min i¢in model dagilimlart

F,-D8F,-M, HF,-M,

W r-p Br-Mm, BAF-M,

BF-DEBF~-M,BF~M,

600

900

500

400

Z. 300

8o
talas kiricinin talas agis1

800
700

600

500

™)

400
300 4

8o
talas kiricinin talas agis1

f=0,2 mm/rev, a =1 mm

=04 mm/rev, a =1 mm

1000

1800

200

8
talag kiricinin talas acisi

1600
1400
1200
1000
800
600

™)

400 +
200

8
talag kircinin talas acisi

f=0,2 mm/rev, a =2 mm

=04 mm/rev, a =2 mm

Sekil 2. V=350 m/min i¢in model dagilimlar:

18
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karsilagtirmalar sirastyla Sekil 1-Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 1-Sekil 3°te F; ilgili kesme kuvveti bileseni (F¢, Fy

ve F,) olmak iizere; deneylerle olgiilen kuvvet
bilesenleri F;-D olarak, Kurt’'un (17) modeline gore
hesaplanan kuvvet bilesenleri F;-M; ve gelistirilen
modelle belirlenen kuvvet bilesenleri ise F;-M,
bi¢iminde notasyonlarla gdsterilmistir.

degeri (F~M,) arasinda yaklaggkk * % 10-15

seviyelerinde hatalar ger¢eklesmistir.

Esas kesme kuvveti (F¢) sonuglariin ise = %
2-3’e kadar hatalarla birbirine olduk¢a yakin degerlerde
oldugu gorilmistiir. Belirtilen kesme sartlar1 disinda,
tiim talag kiric1 formlari igin biitiin kesme sartlar1 altinda
F¢, Fyve F, kesme kuvvetlerinin her biri i¢in deneylerle

NFr,-DBF,-M, §HF,-M, WUF-pDBF-M, BAF-M, BF~DBF~M,BF~M,
600 900
800
500
700
400 600
—_ ~ 500
Z. 300 z
~ ~ 400
200 - = 300 -
E\".:: 200 4 H
100 4 H \""4
h\ 100 4 H
04 &4 0

g
talas kircinin talas acisi

talas kircinin talas acisi

=02 mm/rev, a =1 mm

f=0,4 mm/rev, a =1 mm

1000

1800

900
800
700
600
500
400
300
200
100

™)

g
talas kiricinin talas acis1

1600
1400
1200
1000

g
talas kiricinin talas acis1

f=0,2 mm/rev, a =2 mm

f=0,4 mm/rev, a =2 mm

Sekil 3. =400 m/min i¢in model dagilimlar1

Sekil 1-Sekil 3 incelendiginde; genel olarak
kesme hizindaki artisa paralel olarak Olgiilen kesme
kuvvetlerinde bir diisme egilimi goriiliirken, ilerleme ve
kesme derinligindeki artigla birlikte tam tersi bir durum
gozlenmektedir. Tiim kesme hizi degerleri i¢in PR talag
kirict formunda (8°) olgiilen kesme kuvvetlerinin en
yiiksek degere ulastig1 sylenebilir.

Ozellikle pasif kuvvet icin PM (7°) ve PR (8°)
talas kiric1 formlarinda tiim kesme hizi degerleri i¢in en
hafif kesme sartlar1 altinda (0,2 mm/rev ilerleme ve 1
mm kesme derinligi) deneylerle dl¢lilen kuvvet (F,-D)
ile Kurt’un (17) modeli (F,-M,) ve gelistirilen modelle
belirlenen kuvvet degeri (/,-M,) arasinda yaklasik + %
10-15’¢ kadar hatalarin gerceklestigi, buna karsilik
diger kesme sartlar1 altinda ise hatalarm + % 3-4
seviyelerinde oldugu gorilmiistiir.

Ilerleme kuvveti i¢in PR (8°) talas kirici
formunda benzer bigimde tiim kesme hiz1 degerleri icin
yine en hafif kesme sartlar1 altinda ve QM (9°) talas
kiric1 formunda ise 300 m/min kesme hizi, 0,2 mm/rev
ilerleme, 2 mm kesme derinliginde ve ayni sekilde
V=400 m/min, f~0,4 mm/rev ve a=1 mm sartlarinda;
deneylerle olgiillen kuvvet (F-D) ile Kurt'un (17)
modeli (F-M,) ve gelistirilen modelle belirlenen kuvvet

6lgiilen ve modelle belirlenen kuvvet degerleri arasinda
yaklasik + % 3-4 seviyelerinde hatalarin gergeklestigi
gbzlenmistir.

4. SONUC

Literatiirde temel kesme parametrelerine (V, f, a)
dayali kuvvet modeli olmasina karsin; kesme kuvvetleri
iizerindeki talas kirici geometrisinin etkilerini de ihtiva
edecek bir bicimde matematiksel bir model iizerinde
durulmustur. Fe, F; ve F, kesme kuvvetlerinin her biri
icin gelistirilen kuvvet modeline dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucunda;

- Kesme parametrelerine gore gelistirilen model
sonuglarinin deneysel sonuglarla ¢ok yakin bir
dagilim sergiledigi gorilmistiir.

- Kurt’un (17) modeli ile gelistirilen kuvvet modeli
karsilastirildiginda; Ozellikle Fo ve F; kesme
kuvvetlerinin tahmininde gelistirilen kuvvet
modelinin kismen daha ger¢ek¢ci sonuglar
verecegi sdylenebilir.

- Gelistirilen kuvvet modeli dogrultusunda esas
kesme kuvveti (F¢) ve ilerleme kuvveti (F))
iizerindeki kesme parametrelerinin etki dereceleri
sirastyla kesme derinligi, ilerleme ve talas
kiricinin talas agisi bigiminde siralanabilir.
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Pasif  kuvvet  (F,)  lzerindeki  kesme
parametrelerinin  etki dereceleri ise sirasiyla
ilerleme, kesme derinligi ve talag kiricinin talas
agist bigiminde siralanabilir.

Gelistirilen kuvvet modelinin ozellikle
islenebilirlik, talas kiric1 tasarim parametreleri ve
ylizey piriizliliigi gibi konularmn daha ayrintilt
bir bigimde incelenebilmesinde yararli olacagi
diigiintilmektedir.
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