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CNC MAKINELERI iLE MDF LEVHALARIN YUZEYLERININ
SEKILLENDIRILMESINDE BAZI TAKIM YOLU AYARLARININ iSLEME
SURESI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

(YUKSEK LiSANS TEZI)

FEVZi DUMANOGLU
OZET

Mobilya tretiminde kullanilan makineler ge¢misten giiniimiize 6nemli derecede
gelismistir. Bunun en 6nemli basamaklarindan birisi CNC makinelerin gelistirilmesidir.
CNC makinelerini ¢alistirmak icin ¢esitli takim yolu kodlar1 olusturulmaktadir. Bunlar;
bigak motoru hizi, besleme hizi, bigak adimi, bigcak dalma miktari, dalma hizi, isleme
stratejisi vs. dir. Yapilan bu ayarlamalarin degismesi ile CNC makinelerinde islenen parga
icin islem siiresi degismektedir. Bu ise giinliilk yapilan is miktarmi ve dolayisiyla
kapasiteyi etkilemektedir.

Onceki calismalarda, lif levhalarin islenmesi esnasinda olusan yiizey piiriizliiliigii
iizerine etki eden faktorler ilizerine calisilmistir. Glinlimiizde bu konu {izerine ¢alisan
isletmelerde ylizey piiriizliliigiiniin 6nemi disinda, bir par¢anin islem siiresinin bilinmesi
de son derece 6nemlidir. Onceki calismalarda islem siiresi ile ilgili herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu noktadan hareketle, bu calismanin amaci, bazi makine takim yollar1
ayarlarinin lif levhalarin islenmesinde yilizey piiriizLiliigii ve islem siiresi ilizerine etkisinin
Olciilmesi amaglanmustir.

Calisma sonucunda elde edilen bilgilere gore; bicak motoru devri arttikga yiizey
plirtizliiliigiiniin azald1g1, besleme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliliigliniin arttig1 belirlenmistir.
Besleme hizinin artmasi ile isleme siiresinin azaldigi tespit edilmistir. Bicak motoru hizinin
isleme siiresine etkisinin olmadig: tespit edilmistir. En uygun bicak motoru hizinin 12 000
d/dk ve besleme hizinin 5 m/dk oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: CNC makinesi, takim yolu ayarlari, mobilya, lif levha
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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THE EFFECT OF SOME TOOL PATHS ADJUSTMENT ON THE PROCESSING
TIME IN THE PROCESSING OF SURFACE OF MDF BOARDS USING CNC
MACHINES
(M.SC. THESIS)

FEVZi DUMANOGLU
ABSTRACT

The machines used in manufacturing of furniture developed significantly from past
to present. One of the most important steps of this is the development of CNC controlled
machines. Various tool path codes are created for the CNC machines to operate. These;
spindle speed, feed rate, step over, step down, plunge speed, machining strategyetc. Due to
the change of these settings, the processing time for the part processed in CNC machines is

changing. This affects daily work volume and therefore capacity.

There were literatures on the factors affecting the surface roughness formed during
the processing of fiber plates. Nowadays, it is also very important for businesses working
on this subject to know the process time except the importance of surface roughness. In
previous studies there were no data related to the processing time. From this point, in this
study, it was aimed to measure the effect of some machine tool path settings on the surface

roughness and the processing time when processing fiber plates.

According to the information from results of this study; it was determined that as
the spindle speed increases, the surface roughness decreases and as the feed speed
increases, the surface roughness increases.It was found that while the feed rate increased,
the processing time was reduced. It was determined that the spindle speed was not affected
the treatment period. As conclusion, the optimal spindle speed was found 12 000 rpm and

the feed speed was 5 m / min.
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1 GIRiS

Agac malzemenin kullanimi insanlik tarihi ile paraleldir. Insanin dogasi ve yasadig:
ortam dolayisiyla savunma veya barimma amacli olarak ahsap malzeme ile i¢ ice olmustur.
Islenmesi, sekillendirilmesinin kolayca elde edilebilen malzemeler ile miimkiin
oldugundan, insanoglu kullanimini gelistirmek i¢in esi bulunmaz bir malzeme oldugunu

bilmektedir(Akkili¢ ve ark., 2014).

Glinlimiiz endiistrisinin gelismesiyle birlikte aga¢ malzeme kullanimi paralel olarak
artmis olup, gecen yiizyillarda ¢ok bulunan odun hammaddesi son yillara dogru azalmistir.
Bu nedenle sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan ve az bulunan masif odun yerine,
degeri diisiik odun hammaddesinden teknik yollarla istenilen Olgiilerdeki kaliplarda elde
edilen ahsap kompozitler kullanilmaktadir. Ahsap esasli kompozitlerin masif odunun
yerine kullanilmas:1 diinyada ki kereste azligina ¢oziim olmakla birlikte odun

hammaddesinin daha verimli ve ekonomik kullanilmasini saglamaktadir(Mugla, 2010).

Gilinlimiiz mobilya endiistrisinin temel malzemesi olarak kullanilan ahsap esasli
kompozit levhalar, (yonga levha, lif levha) estetik, mukavemet, yiizey Ozelliklerinin
tyilestirilmesi ve ekonomik degerinin ylikseltilmesi gibi sebeplerle ylizeyleri melamin
re¢ine filmi, aga¢ kaplama levhasi, boya ve laminantlar ile kaplanmaktadir. Kaplanmis
kompozit levhalar mobilya iiretimi ve dekorasyon islerinde diger aga¢ esasli malzemeler
ile birlikte kullanilmaktadir. Tasarimda sonsuz renk sec¢enegi saglayan iistiin niteliklerinin
yaninda estetik ve ekonomik yoniiniin avantaji, tiniform yogunluk ve yiizey kalitesi, boyut
standard1 ve mukavemet gibi 6zelliklerinin olmas1 lamine levhalarin mobilya sektoriiniin
iireticileri ve kullanicilar1 tarafindan giin gectikce begenisini ¢eker hale gelmistir(Atar,

2006).

Glinlimiiz mobilya sektdriinde rekabetin artmasiyla birlikte isletmelerin mobilya
tasarimina daha fazla 6nem vermesi, orman endiistri igletmelerini ileri teknolojilere yatirim

yapmaya, az maliyet ile yiiksek kalite hizmet iiretmeye zorlamistir.

Isletmeler son trendleri takip etmek, miisterinin isteklerine aninda cevap
verebilmek, sinirsiz tasarima imkan saglamak ve ayrica son yillarda kiiresellesmenin
etkisiyle birlikte iiretimlerin makine agirlikli olarak gerceklesmesi isletmeleri ileri

teknoloji tiriinii olan CNC tezgahlara yatirim yapmaya yoneltmistir(Karagoz, 2011).



1.1 Mobilya Tamimi ve Smiflandirilmasi

Mobilya terimi bir¢ok kaynakta farkli sekillerde tanimlanmistir. Tiirk Dil Kurumu
Tiirkce sozlik anlamina gore mobilya terimini oturulan, yemek yenilen, ¢alisilan, yatilan
yerlerin dosenmesine yarayan, taginabilir esyaya verilen genel ad olarak tanimlamistir(URL, 1
2018). Tiirk standartlart1 TS 4521 (1985) tanimina gore ise; aga¢ mobilya, oturma, yemek
yeme, ¢aligma yatma ve benzeri islerin yapilmasinda kolaylik ve rahatlik saglayan pargalarin,
bliylik cogunlugu masif, lifli, yongali ve tabakali aga¢ malzemelerden yapilan, taginabilir veya

sabit olarak kullanilan esya olarak ta tanimlanmaktadir.

Baska bir tanimla ifade edersek insanlarin giinliik hayatta gergeklestirdikleri calisma,
oturma, dinlenme, yemek yeme, esyalarini depolama, sergileme gibi faaliyetlerin sosyal ve
kiiltiirel anlamda temel gereksinimlerini giivenli ve islevsel bir sekilde gerceklestirmek
amaciyla genelde aga¢c malzemeden tiretilmis fonksiyonel ve estetik goriinimlii kullanim

esyalarinin tiimii mobilya olarak tanimlanmistir(Sakarya ve Dogan, 2014).

Mobilyanmn smiflandirilmasinda, uluslararas: ticaret istatistiklerinde ahsapla ilgili
olarak odun, odun iiretimi ve mobilya kismi seklinde iki tasnif yer almaktadir. Diger
taraftan Birlesmis Milletler Endiistriyel Kalkinma organizasyonu tarafindan yapilan
istatistiksel degerlendirmelerde Birlesmis Milletler tasnifleri g¢ergevesinde ahsap ile ilgili
iki ayr1 smiflandirma kullanilmaktadir. Bunlar 331 tasnif numarasi ile mobilya haricindeki
ahsap triinleri ve 332 tasnif numarasi ile metal icermeyen mobilya ve esyalar seklindedir

(Demirci ve Efe, 2006).

1.2 Diinya Mobilya Ticareti

Mobilya sektorii, ililke ekonomilerinin ayakta kalmasmi saglayan sektorlerin
icerisinde On siralarda yer almistir. Diinyada mobilya sektorii ana, yardimci ve yan o6geleri
ile beraber yillik ortalama 437 milyar dolar satis hacmine sahip bir sektor haline gelmistir.
Son on yilda degerini iki katina ¢ikartmis olan sektdr, 2004 yilinda yaklasik 220 milyar
ABD dolar1 degeri varken bu deger, 2013 yilinda 437 milyar dolara, 2015 yilinda ise 450
milyar dolara kadar ulasmistir. Sektoriin satis degerinin 2050 yilinda 1 trilyon ABD

dolarmi gegecegi tahmin edilmektedir.

Gecmiste mobilya liretiminin merkezi Avrupali iilkeler iken, son yillarda mobilya
iretiminin merkezi Cin’in de basmi ¢ektigi Asya-pasifik lilkelerine kaydig1 goriilmektedir.
Cin’in mobilya iiretiminin biiyiik bir kismini ele gegirmesine ragmen Almanya, italya ve

Polonya gibi baslica Avrupa iilkeleri, hem kalite hem de tasarim bakimindan hala tercih



edilen oncii iilkelerdir. Mobilya iiretiminde lider iilke durumunda olan Cin onu takip eden
ABD, Italya ve Almanya gibi iilkeler diinya mobilya iiretiminin yarisindan fazlasini
gerceklestirmektedir. Uretimin diger yarismi ise Japonya, Fransa, Kanada, Ispanya ve
Polonya gibi tilkelerin dnciiliik ettigi goriilmektedir. Diinya mobilya sektoriiniin sagladigi
istthdam bakimindan diger sektorlere oranla dikkate deger bir 6neme sahiptir. Mobilya
sektoriinlin her gecen gilin gelisen teknolojiyle beraber artan iiriin ¢esitliligini tiiketicilere
ulastirmak i¢in ¢esitli lilkelerde ¢ok sayida fuarlar diizenlenmektedir. Diinya genelinde her
yil ortalama 60 uluslararasi fuar gergeklestirilmektedir. Ulkelerin diizenledigi fuarlarin say1
bakimindan bagmni her yil 10 fuarla italya’nin, 9 fuarla Cin Halk Cumhuriyeti ve 6 fuar
diizenleyen Almanya takip etmektedir. Ulkemizde ise her yil 2 fuar diizenlenerek bu

sektordeki faaliyetlerini etkinlestirmeye ¢alismaktadir(Sakarya ve Dogan , 2016).

1.2.1 Thracat
Diinya mobilya ihracatin1 inceledigimizde, 2010 yilinda 132.175 milyar dolar iken
2011 yilinda 149 milyar dolar, 2012 yilinda 159 milyar dolar, 2014 yilinda bu rakam 179,9

milyar dolara kadar ¢ikmustir.

Cizelge 1.1 Ulkelerin Mobilya ihracat Miktarlar1 (Milyar $)

Sira| Ulke Adi | 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Cin 45.189 | 56.721 | 60.101 | 60.622 | 61.468 | 56.930
2 | Almanya | 13.672 | 12.680| 12.947 | 14.064 | 13.000 | 13.179
3 Italya 11.645 | 10.926 | 11.581 | 12.112 | 10.727 | 10.793
4 Polonya 9.395 | 8.696 | 9.737 | 11.116 | 10.237 | 10.646
5 ABD 6.987 | 7.799 | 8.153 8.761 8.648 8.477
6 Meksika | 4.909 | 5.960 | 6.682 7.719 7.799 8.021
7 Vietnam | 3.163 | 3.666 | 5.488 4.748 * 7.813
8 Kanada 3.888 | 3.989 | 3.951 4.159 4.379 4.681
9 |Cek Cumh.| 2.809 | 2.610 | 3.103 3.623 3.532 3.901
10 | Britanya | 2.254 | 2.189 | 2.356 2.800 2.813 2.821
11 Fransa 3.020 | 2.786 | 2.961 2.965 2.795 2.988
12 | Malezya | 2.589 | 2.674 | 2.420 2.541 2.422 2.378
13 | Romanya | 1.842 | 1.775 | 2.106 2.522 2.285 2.443
14 | Tirkiye 1.658 | 1.899 | 2.238 2.400 2.258 2.234
15 | Hollanda | 2.229 | 2.239 | 2.224 2.522 2.233 3.032
16 | Danimarka | 2.317 | 2.278 | 2.364 2.435 2.195 2.302
17 | Ispanya 1.903 | 1.824 | 2.169 2.293 2.161 2.407

2016 yilinda ise diinya mobilya ihracati bir onceki yila gore 3 milyar $artis
gostererek 174 milyar $ seviyelerinde gergeklesmistir. 2016 yili itibariyle, diinya mobilya
ihracatindaki sdz sahibi ilk bes iilke Cin, Almanya, Italya, Polonya ve ABD olmustur.



Tiirkiye, 2,2 milyar § ile diinya mobilya ihracatindan pay alan 221 iilke arasinda 14.sirada,

Avrupa da ise 6. en ¢ok ihracat yapan iilke konumunda yer almistir(Anonim, 2017).

Ulkeler itibariyle mobilya ihracat miktarlar1 9401, 9402, 9403 ve 9404 kodlu
mobilya {riin gruplar1 toplam ihracat miktarlarina gore Cizelge 1.1° de gosterilmistir

(Anonim, 2017).

1.2.2 ithalat

Diinya mobilya ithalat1 yillar itibariyle artis gostermis olup, 2002’de mobilya
ithalat1 68 milyar dolar iken, 2011°de 139,6 milyar dolara kadar ytlikselmistir. 2014 yilinda
ithalat bir onceki yila gore % 7,7 oraninda artis gostererek 130,7 milyar dolar olarak

kaydedilmistir(Sakarya ve Dogan , 2016).

Ulkeler itibariyle mobilya ithalat miktarlar1 ve Tiirkiye’nin durumu Cizelge 1.2°de

gosterilmistir(Adigiizel, 2016).

Cizelge 1.2 Ulkelerin Mobilya ithalat Miktarlar1 (Milyar $)

N 2013 Ulke
Swa |Ulke Adi| 2011 2012 2013 | Paylan 2014
1 ABD 35972 | 39515 | 42080 | 126.1 51.959
2 Almanya | 14.547 | 13382 | 14.006 8.7 20.358
3 Fransa 9.061 8562 | 7.998 5 10.584
4 ingiltere | 8.052 | 7.528 | 7.904 4.9 11.396
5 Japonya | 6.339 | 7.017 | 6917 43 §.234
6 Kanada | 6.350 | 6866 | 6808 412 9229
7 Belgika 3525 | 3.154 | 3.830 24 4.300
8 Isvigre 3562 | 3414 | 3621 2.2 4714
9 Rusya 2767 | 3403 | 3584 2.2 4281
10 |Awvustralyg 2926 | 3073 | 3141 1.9 4419
11 |Hollanda | 3.610 | 3236 | 2.980 1. 5.129
12 |Avusturya| 3.046 | 2855 | 2824 1.8 3.725
13 |Meksika | 2.039 | 2404 | 2772 1.7 3.781
14 |BAE 1.756 | 2.291 2.737 1.7 3.953
15 |Ispanya | 3.211 2540 | 2633 1.6 3.862
26  |Tirkive 941 817 969 0.6 1.588

2015 yilinda diinya mobilya ithalat1 bir 6nceki yila gére % 1,3 diiserek 166,7 milyar
$ olmustur(Anonim, 2017). Cizelge 1.2° de verilen 2011-2014 yillar1 arasinda gergeklesen

mobilya ithalat miktarlarina baktigimizda yillar arasindaki toplam ithalat miktarlar:



bakimmdan ABD diinya mobilya ithalatinin lideri konumundadir. Onu takip eden {ilkeler
ise Almanya, Fransa, Ingiltere ve Japonya olmustur. Tiirkiye ithalat yapan iilkeler arasinda

2013 yilinda % 0,6 oraninda pay alarak 26.swray1 almistir(Adigiizel, 2016).

1.3 Tiirkiye Mobilya Ticareti

Ulkemizde mobilya sektorii diger sektorlere oranla uzun bir gegmise sahip ve
devamlilig1 olan sektorlerden birisi haline gelmistir. Bu sektdr gegmisten giiniimiize kadar
uzanan tarihinde daha ¢ok kii¢iik atdlye, calisma yontemi geleneksel ve aile sirketlerinden
olusan bir sektor olarak varligini devam ettirmektedir. Farkli bir agidan bakildiginda;
mobilya atdlyelerinin birbirinden bagimsiz ve kii¢iik olmast hem aralarindaki etkilesimi
azaltmis hem de atdlyelerin teknolojik gelismelerin gerisinde kalmasina sebep vererek el
emeginin yogun oldugu bir sektdr haline gelmistir. Miisteri isteklerinin degismesi,
tasarimin On plana ¢ikmasi ve makine sektoriiniin gelismesiyle birlikte diinyada oldugu
gibi iilkemizde de son yillarda orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerin sayis1 hizla artmaya

baslamistir(Sakarya ve Dogan,2016).

Mobilya TUIK tarafindan yapilan “gelirler ve yasam kosullar1” arastirmasima gore
harcamalardan aldig1 pay bakimindan hane halki gider kalemleri igerisinde; % 5,9 ile
besinci sirada yer almaktadwr. Mobilya, kira-konut, gida, ulasim, lokanta-otel

harcamalarindan sonra gelmektedir(Anonim, 2013).

2014 yilhi SGK verilerine gore mobilya sektorii imalat sanayi iginde 20.867 isletme
ile dordiincii, yarattigi 165.118 kisilik istthdam ile yedinci sirada yer almaktadir(Sakarya
ve Dogan,2016).

TUIK ve MOSDER rakamlarna gore Tirkiye’de 29.346 iiretici, 32.382
perakendeci toplam 61.728 faaliyet gosteren firma vardir. Mobilya sektoriinde ¢alisan kisi
sayis1 258.213 olmakla beraber yan sanayi ile birlikte bu saymin 500.000 kisiye ulastigi
soylenebilir. Sektdriin sagladig istihdamin en yogun oldugu ilk 10 il sirasiyla istanbul,
Bursa, Kayseri, Ankara, izmir, Kocaeli, Antalya, Diizce, Sakarya ve Mersin olarak
siralanirken, istthdamm en diisiik oldugu iller; Ardahan, Bayburt, Tunceli, Giimiishane,
Agr1, Hakkari, Edirne, [gdir, Kilis ve Van’ dir. En diisiik illerden Ardahan’da hi¢ mobilya
iireticisinin olmamasi dikkat ¢ekerken, diger 9 ilde mobilya iireticisi ve sagladig: istihdam

son derece disiiktiir(Canakg1, 2016).



1.3.1 ihracat

Tiirkiye’de son yillarda diinya standartlarinda iiretim yapan biiyiik fabrikalar
kurulmus, bayilik teskilatlariyla beraber lilke icerisine ve yurt disina iirlin satig1 yapar hale
gelmistir. Mobilya Sektorii diinyadaki satis hacmini Giiney Amerika’dan Rusya’ya, Afrika
dan da Asya’ya kadar genisletmistir. Ulkemiz son yillarda iiriin gruplarma gore ihracat
miktarlarii arttirmasma ragmen mobilya ihracati yapan diger iilkelere gore aldigi pay
bakimindan satis hacmi diisiik kalmaktadir. Diinya mobilya pazarinda gelismekte olan
iilkelerden Vietnam ve Brezilya gibi iilkeler son yillarda yaptiklar1 atilimlarla beraber,
mobilya iiretim maliyetlerini diislirmesi ve buna bagl olarak da diisiik satis fiyat1 ile

Tirkiye’ye rakip tilkelerdir.

Ulkeler itibariyle mobilya ihra¢ ettigimiz baslca iilkeler Cizelge 1.3 ‘de
gosterilmistir(Sakarya ve Dogan , 2016).

Cizelge 1.3 Mobilya Ihrag Ettigimiz Baslica Ulkeler(Deger:1000 ABD $)

ULKE 2011 2012 2013 2014 2015
IRAK 281.8 387.7 4417 4672 4225
SUUDI ARABISTAN 40.3 62.8 77.5 109.9 157
LIBYA 16.8 162.6 2315 184.3 135.4
ALMANYA 106.3 104.8 97.1 110.6 123.4
AZERBAYCAN 105.1 127.3 161.2 175.3 100
TURKMENISTAN 75.1 60.2 86.3 98.3 81.9
FRANSA 66.4 62.1 57.3 59.3 57.7
BAE. 17.4 19.9 38.5 38.8 56.2
INGILTERE 349 41.8 442 50 51.2
HOLLANDA 46.4 449 41 39.8 36.9
IRAN 77.2 48.8 27 33.1 36
CEZAYIR 11.6 11.1 14.6 28 35.6
ABD. 19.8 22 24.1 326 34.1
iTALYA 30.2 26.4 28.3 30.1 31.4
ISRAIL 18.6 18.5 23 25.3 30.5
GURCISTAN 26 30.7 292 412 28.9
MISIR 12.6 18.3 20.3 24.8 25.7
KKTC. 21.4 20.4 231 22.4 233
KATAR 9.5 11.1 18.4 16.5 21.3
RUSYA 33.3 38.4 71.7 49.9 21.1
TOPLAM 1.375.15 | 1.637.10 | 1.903.40 | 2.051.10 | 1.901.40

Ulkemizin 2011 yilindaki mobilya ihracati 1,65 milyar $ degerindeyken, 2016
yilina gelindiginde mobilya ihracatini 2,2 milyar $’a kadar yiikseltmeyi basarmistir
(Sakarya ve Dogan,2016).Hizl1 degisim ve doniisiim siirecinde olan sektor, 2023 yili igin



25 milyar dolar iiretim ve 10 milyar dolar ihracat beklentisi ile diinyanin ilk 10 Avrupa’nin

ise ilk 5 biiyiik mobilya iireticileri arasinda olmay1 hedeflemektedir(Anonim, 2013).

Cizelge 1.3’ de gosterildigi gibi 2015 yilinda Tiirkiye nin en fazla ihracat yaptigi
iilke Irak olmustur. Bu iilkeyi sirasiyla Suudi Arabistan, Libya, Almanya ve Azerbaycan
takip etmistir. Sektoriin en biiyiik ihra¢ pazari olan Irak’a yonelik ihracat, bu iilkedeki
karisiklik ve ekonominin kétii gidisine ragmen 2014 yilina kadar artmig, 2015 yilinda ise
diisiis goriilmiistiir. Ulkemizde 2015 yilinda yapilan ihracatin gerilemesinin sebeplerine
baktigimizda sinir komsularimizda yasanan karigiklik, ithal iirlinlere ek vergilerin

getirilmesi ve yurt igindeki pazarm daha cazip hale gelmesi gosterilebilir(Asarkaya, 2015).

1.3.2 ithalat

Mobilya ithalatinin 1986 yilindan itibaren daha fazla serbestlestirilmesi ileriki
yillarda giimriik birligine katilmamizla beraber mobilya ithalatinda artisa sebep olmustur.
1994-2001 yillar1 arasinda mobilya ithalat1 yillara gore artis gostermis, fakat 2001 yilinda
ilkemizde yasanan krizin de etkisiyle beraber mobilya ithalat1 bir 6nceki yila gore % 40
oraninda azalmistir. Kriz sonras1 donemde mobilya ithalatinda yasanan gerileme 2002 yil1
ile birlikte az miktarda da olsa artig gostermis ve bu artis 2009 yilinda ki kiiresel krize
kadar devam etmistir. Kiiresel krizin azaldigi donemden sonra 2014 yilinda ise sektor
ithalat1 879 milyon dolar, 2015 yilinda ise bir onceki seneye gore % 12 oraninda azalarak

774 milyon dolara gerilemistir.

Ulkemizin 2015 yilinda en fazla mobilya ithal ettigi iilke 242,6 milyon $’la Cin
olmustur. AB iilkeleri igerisinde ise 87 milyon dolar ile basta Italya olmak iizere onu

Almanya, Polonya, Fransa ve Romanya iilkeleri takip etmistir.

Ulkeler itibariyle mobilya ithal ettigimiz bashca iilkeler Cizelge 1.4°de
gosterilmistir(Anonim, 2016).



Cizelge 1.4 Tiirkiyenin Mobilya Ithal Ettigi Baslica Ulkeler (1000 ABD $)

Ulke Adh 2013 2014 2015

Cin 271.036 | 290,755 | 242.641
italya 117601 | 107.331 | 87.327
Almanya 103,377 | 95766 | 86369
Polonya 54977 | 50,101 | 47.5%90
Fransa 42636 | 39199 | 35498
Romanya 29959 | 30967 | 33284
ABD. 16257 | 16209 | 20038
Vietnam 18,534 | 21.648 | 19785
Ispanya 44517 | 30550 | 14,792
Endonezya 17111 | 18985 | 14292
Cek Cumhuriveti 10,783 | 17.765 | 12.280
Japonya 15131 | 13480 | 11.993
fsvec 9.308 8.536 9.707

Litvanya 9336 7.834 8,587

Hindistan 10,582 | 13.392 7618

1.4 Mutfak Mobilyas1 Sektorii

Mutfak sozclgiiniin temeli "pisirme" olan Arapca bir sozciikten tliremis olan

“matbah” s6zciigii ile dilimize “mutfak™ olarak yerlesmis bir kelimedir(Ersoy, 2014).

Mutfagin tarihsel gelisim siirecine baktigimizda iiretime dayali eylemlerin
gerceklestigi, Ozel arag-gere¢ ve donatisiyla gerek ekonomik ve teknolojik, gerekse

sosyokiiltiirel agcidan daima 6nemli bir rol tistlenmistir.

Mutfagin tarihi daha ¢ok 1s1 kaynaklarinin gelisimi ile iligkili oldugu goriilmektedir.
Bu siiregte ocak ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Tek g6z odali konutlarda, odanin merkezinde
yer alan atesten faydalanan insanlar, oda sayis1 artan konut kurgularinda atesin bulundugu

oday1 veya mekan ayirarak ilk mutfagi tasarlamiglardir(Yildirim ve Hacibaloglu, 2000).

1.4.1 Diinya mutfak mobilyasi ticareti

Mobilya sektoriiniin alt dallarindan olan mutfak mobilyas1 imalatinin 2014 yilinda
ki tiretim miktariin bir 6nceki yila gore % 2’lik bir biiyiime ile 23 milyon adet ve 50
milyar dolarlik bir hacme sahiptir. Bu rakam diinya toplam mobilya iiretiminin % 11’ini
kapsadig1 ve bu miktarm yaklasik % 8’1 olan 1,8 milyon adedinin ihrag¢ edildigi kabul
edilerek hesaplanmistir. 2018 yilinda diinya mutfak iiretim miktarmin 26 milyon adet,
thracat oranmin ise liretim miktarinin % 10’u diizeyine yiikselecegi tahmin edilmektedir.
2018 yilinda diinya mutfak tiretimi 1,3 milyar dolarlik artig gostererek 6,8 milyar dolara
ulasacagi tahmin edilmektedir. Net Dis Ticaret (Ihracat degeri-Ithalat degeri) degeri



bakimmdan Almanya 1,9 milyar dolar ile birinci sirada yer alirken, Cin 1,1 milyar dolar ile

ikinci ve Italya 0,8 milyar dolar ile iigiincii sirada yer almaktadir(Adigiizel, 2016).

1.4.1.1 Thracat
Mutfak mobilyas: ihracatinin 2009-2013 yillar1 arasindaki liretim miktarlar1 ve

yiizdelik dagilimlar1 6nde gelen on iilke ve Tiirkiye’nin de oldugu veriler Cizelge 1.5 ’de

gosterilmistir(Ersen ve ark., 2015).

Cizelge 1.5 Mutfak Mobilyasi Ihracatindan Onde Gelen On Ulke (Ton)

) YILLAR
Swa|  Ulkeler 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
I | Almanya 326463 | 339971 | 352716 | 351909 | 357399
2 [Cin 116159 | 338300 | 345882 | 356498 | 387911
3 [italya 101809 | 112677 | 105942 | 109078 | 113434
4 |Kanada 32696 | 29639 | 31677 | - | 39087
5 |Slovakya 51873 | 62063 | 60118 | 53535 | 36812
6 |lspenya 57900 | 59474 | 53809 | 66688 | 74969
7 [Polonya 49282 | 41175 | 38683 | 42519 | 42173
8 |isvec 50676 | 30509 | 31828 | 34120 | 34241
9 | Danimarka 51873 | 62063 | 60118 | 53535 | 36812
10 | Malezya 28491 | 38348 | 41760 | 44678 | 42149
19 | Tiirkiye 6311 | 6807 | 6203 | 9008 | 11917
22T30[£§;”n 1065105 | 1317236 | 1338711 | 1553316 | 1462864

Cizelge 1.5° de ki veriler incelendiginde mutfak mobilyasi ihracatinda 6ncii olan
iilkeler Almanya, Cin, Italya ve Kanada oldugu goriilmektedir. Bu dort iilke diinya mutfak

mobilyasi ithracatinin yaklasik olarak % 53’linii gerceklestirmektedir.

Ihracatmn ilk sirasinda yer alan Almanya’nin bes yillik dénemde toplam 1728458
ton mutfak mobilyas1 ihracat1 gergeklestirirken bu oran % 22,7 olarak hesaplanmis ve bu
verilere gore ilk sirada yer almistir. Tiirkiye ise toplam 58736 ton ihracat gergeklestirerek
% 0,43 ihracat orani ile 23.sirada yer almistir. Bas1 ¢eken diger iilkelerin ihracat oranlarina
baktigimizda % 15,6 ile Cin ve % 8,8 ile de Italya izlemektedir. Mutfak mobilyasi
ithracatinda ilk sirada yer alan Almanya en c¢ok ihracatin1 2013 yilinda gergeklestirmistir.
Tirkiye’nin ihracat miktarlarma baktigimizda 2011 yili hari¢ siirekli olarak bir artis

gosterdigi, en fazla ihracatini ise 2013 yilinda gergeklestirdigi goriilmiistiir.



Bu bes yillik donem iginde en fazla ihracatin yapildigi yil 1.553.316 tonluk miktar:
ile 2012 yilinda iken, en az ihracat ise 2009 yilinda gerceklesmistir. Son yili baz
aldigimizda ise en fazla ihracati yapan iilke Cin olmustur. Bunu, Almanya, italya, Ispanya

ve Polonya izlemektedir. Tiirkiye ise 19. sirada yer almaktadir (Ersen ve ark., 2015).

1.4.1.2 ithalat
Mutfak mobilyas1 ithalatmmn 2009-2013 yillar1 arasindaki iiretim miktarlar1 ve
yilizdelik dagilimlar1 6nde gelen on iilke ve Tiirkiye’nin de durumunu gosteren veriler

Cizelge 1.6 ‘da gosterilmistir(Ersen ve ark., 2015).

Cizelge 1.6 Mutfak Mobilyasi Ithalatinda Onde Gelen On Ulke(Ton)

) YILLAR
Swa | Ulkeler =000 T 2010 | 2011 | 2012 | 2013
I |ABD 126190 | 173338 | 197206 | 197210 | 244430
2 [Fransa | 160868 | 172479 | 168345 | 181091 | 172856
3 |ingiltere | 100853 | 71528 | 60516 | 46074 | 39757
4 |Almanya | 44988 | 50735 | 58868 | 63422 | 69592
5 |Belgika | 47364 | 41237 | 44535 | 41954 | 42962
6 |Hollanda | 43142 | 30189 | 39105 | 37718 | 44437
74lec 42660 | 42252 | 45525 | 44271 | 46188
8 |isviere 33415 | 34254 | 37217 | 40129 | 41020
9 |Japonya | 33153 | 36827 | 42191 | 42958 | 49245
10 [Norvec | 24819 | 25715 | 32881 | 43142 | 39349
39 |Tiirkiye | 2727 | 3434 | 3598 | 3923 | 4669
225 Ulkenin | 5193031 1118610 1253566 | 1377776 | 1312839
Toplami

Cizelge 1.6 incelendiginde mutfak mobilyas: ithalatinda lider iilke ABD olmustur.
ABD bu toplam ithalatin % 19,07 sini olusturmaktadir. ABD’yi sirasiyla, Fransa, Ingiltere,
Almanya ve Belcika takip etmektedir. Cizelge 1.6 ‘da gosterilen veriler 15181inda ithalatta
oncii olmus bu 10 iilke ithalatin yaklasik olarak % 57’sini gerceklestirmektedir. Tiirkiye ise
bes yillik donemde toplam 18351 ton mutfak mobilyasi ithalat1 ger¢eklestirmistir.

Tirkiye’nin ithalattaki toplam orami1 % 0,33’tiir. Tiirkiye, son bes yillik verilerin
ortalamasina gore mutfak mobilyasi ithalatinda Diinya’da 39. siradadir. Tiirkiye’nin ithalat

miktarlar1 2009 yilindan sonra siirekli bir artis géstermistir.

Genel olarak Cizelge 1.6’y1 inceledigimizde, Diinya’da mutfak mobilya ithalati en

fazla 2012 yilinda 1377776 ton iken, en az ise 1017383 ton ile 2009 yilinda gerceklesmistir.
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2013 verilerine gore ise en fazla ithalati ABD yapmustir. Bu iilkeyi Fransa, Almanya ve
Japonya izlemektedir. Tiirkiye ise ithalatta 4669 tonluk miktar1 ile 39. swrada yer
almaktadir(Ersen ve ark., 2015).

1.4.2 Tiirkiye mutfak mobilyasi ticareti

1980’11 yillardan sonra 6nem kazanmaya baslayan ve insaat sektoriiniin gelismesine
paralel olarak biiyliyen mutfak mobilyas1 sektorii, 2001 krizinde duraklama donemi yasasa
da son yillarda biiyiik atilimlar icerisindedir. O yillarda siparis lizerine liretim yapan kiiciik
atolye ve isletmelerden, uluslararasi pazarlarda rekabet edebilecek kalitede seri {iretim
yapan bir sanayi koluna doniismiistiir. Kentsel doniisiim projeleri, niifus artisi, yilikselen
hayat standard1 ve sektdriin ithracat degerinin artmasi ile mobilyaya olan talep giin gectikce
artmaktadir. Bu paralelde mobilya sektoriinlin icerisinde bulunan alt sektdrlerinde giin

gectikce onem kazandigi goriilmektedir(URL 2, 2018).

Uretim miktar1 lciimlerinde net resmi bir rakam olmamakla birlikte iiretici firma
sayis1, Uretim miktarlari, satis fiyatlari, ihracat rakamlar ile birlikte degerlendirildiginde
ingaat sektoriiniin biiylikliigi ve sektordeki kayit disilik dikkate alindiginda Tirkiye’de
mobilya sektoriindeki tiretimin 7,5 milyar dolara ulastigi bilinmektedir. Mutfak mobilyas1
imalat1 dier Imalat sanayi icerisinde ki pay1 ise 2012 yili itibariyle % 2,1 dolayinda
oldugu belirtilmistir. Cizelge 1.7° de mobilya imalatinin alt dallarma gore tiretim miktarlar1

yer almaktadir(Adigiizel, 2016).

Cizelge 1.7 Mobilya Imalatmin Alt Dallarma Gore Uretim Miktarlar1 (Milyar §)

Kod Uriin A¢iklamas1 2006 2007 2008 2010 2011 2012
31 Mobilya Imalat1 7.322 8.150 9.811 | 10.486 | 14.074 | 15.963
31.01 Biiro ve Magaza
Mobilyalari 1.111 1.115 1.417 | 2.060 | 2.909 | 3.285
31.02 Mutfak Mobilyalar1 415 508 711 900 1.478 | 1.676
31.03 Yatak Imalati 547 671 689 718 959 1.087
31.09 Ev ve Bahg¢e Mobilyalar1 5.249 5.856 6.994 | 6.808 | 8.728 | 9.915
C Imalat Sanayi 379.215| 414.733 |477.137|524.469|696.364 | 750.375
Pay (%) 1.9 2.0 2.1 2.0 2.0 2.1
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M Biro ve Magaza
Mobilyalar

M Ev ve Bahge
Mobilyalar

Yatak imalati

B Mutfak Mobilyalari

Sekil 1.1 Mobilya Alt Dallarmin Toplam Mobilya Uretimi Igindeki Paylar1
Sekil 1.1 de Mobilya alt sektor gruplarmin toplam mobilya tiretimi igindeki paylar1
gosterilmistir(Adigilizel, 2016). Sekil 1.1 incelendiginde ev ve bahge mobilyalar1 % 62 pay

alirken ofis mobilyalarin pay1 % 20.7, mutfak mobilyalarinin payi ise % 10,5 olmustur.

2006-2015 yillar1 arasinda mutfak mobilyasi sektoriinde meydana gelen girisimci
sayisi, net satis miktarlar1 ve yarattigi istihdam sayilar1 Cizelge 1.8° de gosterilmistir

(URL3, 2018).

Cizelge 1.8 2006-2015 Yillar1 Aras1 Mutfak Mobilyas1 Sektor Verileri

Girisimci Calisan
Yillar Sayisi Net Satislar Sayisi
(Adet) (TL) (Adet)
2006 445 313.689.164 6.872
2007 503 425.746.620 7.036
2008 556 509.846.534 6.938
2009 597 534.576.198 6.835
2010 672 597.736.516 8.653
2011 724 834.595.830 10.190
2012 799 981.927.262 9.982
2013 949 1.176.269.110 11.283
2014 1.046 1.355.241.929 12.877
2015 1.142 1.698.097.523 14.139

Cizelge 1.8’1 inceledigimizde 2006-2015 yillar1 arasinda girisimci ve satig
miktarlarmin stirekli olarak arttif1 gozlenmektedir. Calisan sayis1 bakimindan ise 2006-
2012 yillar1 arasinda degiskenlik gosterdigi, 2012 yilindan sonra ise siirekli olarak arttigi

goriilmektedir. Bu veriler 151g1mda sektoriin yildan yila biiytidiigii sdylenebilir.
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Mobilya sektoriin baslica sorunlarindan biri olan kalifiye eleman eksikliginin 2006-
2012 wyillar1 arasindaki ¢alisan sayisinda ki dalgalanmanin sebeplerinden birisi oldugu
diistiniilebilir. Bu yildan sonra sektorde ki girisimci sayisinin artisi, teknolojinin gelismesi,
biiyiik isletmelerin artisi, kalifiyeli eleman yetistirilmesi kapsaminda yapilan yatirim ve

projelerin sektoriin biiylimesinde olumlu etki yarattig1 goriilmektedir.

Tiirkiye nin mutfak mobilyasi ihracat1 yaptigi ilk bes iilkenin 2004-2014 arasindaki
yillara ait dolar bazindan ortalama ihracat yiizdeleri Sekil 1.2°de verilmistir(Ersen ve

ark.,2015).

Mutfak mobilyasi ihracati

%2,97 %2,18
%3,08

M Irak

H ingiltere

B Turkmenistan
B Azerbaycan

H Kibris

Sekil 1.2 Tiirkiye Mutfak Mobilyasi Ihracatinin Ulkelere Gore Dagilim1
Tiirkiye son onbir yillik donem i¢inde mutfak mobilyasi ihracatin yaklasik olarak
% 20’sini Irak’a yapmaktadir. Bunu % 8,84 ile Ingiltere, % 7,46 ile Tiirkmenistan ve %
6,68 ile Azerbaycan takip etmektedir. Tiirkiye’nin mutfak mobilyasi ihracatinin yaklasik
olarak % 65’ini bu bes iilke olugturmaktadir.

1.4.3 Iithalat

Mutfak mobilyasi ithalatinin 2004-2014 yillar1 arasinda baslica ithalat yaptigi
iilkelerin dolar bazinda ortalama yiizdeleri Sekil 1.3°de gdsterilmistir (Ersen ve ark.,2015).
Sekil 1.3 inceledigimizde mutfak mobilyasini ithal ettigimiz oncii iilkeler % 58 ile Italya
ile % 33,55 ile de Almanya olmustur. Bu iilkeleri sirastyla Cin, Avusturya ve Slovakya

izlemektedir.
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Mutfak mobilyasi ithalati

0,
%1,7638 %1[5524 A’018056

—

m italya

H Almanya
Cin

B Avusturya

m Slovakya

Sekil 1.3 2004-2014 Yillar1 Arasinda ithalat Yaptig1 Baslica Ulkelerin Dolar Bazinda
Ortalama Yiizdeleri

1.5 Mutfak Mobilyasinda Kullamlan Kapaklarin Malzeme Ozellikleri

Gliniimiizde endistrinin ve teknolojinin gelismesiyle birlikte konutlarda mekan
tasarimina etkisini bire bir gostermistir. Konutta dnemli bir boliim haline gelen, yasamin
biiyiik cogunlugunun gegirildigi mutfak bolimiinde kullanilan malzemelerin, diger donat1
elamani olarak kullanilan malzemelerde oldugu gibi gelistirilmis, malzeme c¢esitliligi

saglanmis ve buna paralel olarak mekan tasariminda da 6zgiirliik saglanmaistir.

Mutfak dolaplarinin estetik acidan en dnemli elemanlar1 olan kapaklar ¢ok c¢esitli

renk, desen ve bi¢gimde olup, degisik malzemeler kullanilarak hazirlanir.

Gliniimiizde tercih edilen ve iiretimi devam eden on ¢esit mutfak dolap kapak

modeli mevcuttur. Bunlar asagida belirtildigi sekilde siralanmistir(Atilgan ve ark., 2012).

1.5.1 Ahsap masif kapak

Ahsap dis etkenlerden cok etkilenebilen, hava sicakligi ve nemine gore form
degistiren bir malzemedir. Ahsap malzemenin kullanim yerine uygun olarak kurutulup,
ahsap isleme makinelerinde islenerek ve ylizeyine list yiizey islemleri uygulanmasi ile elde
edilen kapaklardir. Bu kapak tiirti uzun 6miirlii, mekanik darbelere kars1 dayanikli ve olas1
darbelere karsi miidahale edilebilir 6zellikte olmasi nedeniyle tercih edilen bir kapak

tiiriidiir(URL 4, 2018).
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1.5.2 Ahsap kaplama kapak

Lif levha veya yonga levhalarin kenarlarina, yiizeylerinde kullanilacak kaplama
cinsine uygun veya yakin renkte masif ¢italar yapistirilip yiizeylerine ahsap kaplamanin
yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi sonucu ile elde edilen kapaklardir. Bu kapak
tirli fiziksel, mekanik etkilere karsi dayanikli, dogal ve saglikli olmasi nedeniyle
tiikketiciler tarafindan tercih edilmesine ragmen, is¢iliginin ve maliyetinin fazla olmasi1 gibi

sebepler 6zel isler haricinde kullanilmamaktadir(Karaman ve ark., 2017).

1.5.3 Profil kapak

MDF levhalardan profil makinelerinde sekillendirilen ve lizerine 40 mikrona kadar
PVC folyo kaplanan yar1 mamullerdir. Cesitli renk, desen ve kesitteki bu profillerden
kapak cergevesi yapildiktan sonra cerceve icerisine MDF Lam veya Sunta Lam

yerlestirilerek elde edilen kapaklardir(URL 6, 2018).

1.5.4 Yongalam/MDF lam kapak

Diger kapak tiirlerine gore malzeme fiyatmin uygun ve is¢iliginin az olmasi gibi
sebepler ekonomik olarak iiretilecek mutfaklarda tercih edilmektedir. Bu kapak
seceneginde kapak kenarlar1 diiz veya ylizey rengiyle ayni1 ya da son zamanlarda iiretilen
farkli renk ve kalinlikta tiretilen PVC bantlarin yapistirilmasiyla kullanilabilmektedir. Dig
etkenlerden zarar gérme olasilig1 diisiik ancak c¢izildigi takdirde tamiri miimkiin

degildir(URL 7, 2018).

1.5.5 Laminant kapak

Laminant, re¢cine emme yetenegi olan absorbik nitelikteki kagitlarin melamin
formaldehit ve fenol formaldehit recineleriyle emprenye edildikten sonra iiretim g¢esidine
gore dizilerek sicaklik ve basing etkisiyle beraber preslenerek elde edilen yiizey kaplama
malzemeleridir. MDF veya sunta lizerine sicak pres altinda laminant sikilarak yapilan
kapaklardir. Hijyenikliginin yani sira 1s1, neme ve darbelere karsi1 dayanimi gibi avantajlari

s0z konusudur(URLS,2018).

1.5.6 Aliiminyum cerceveli kapak

Aliiminyum profil kapaklar genellikle mutfak dolabmmin camli modiillerinde
kullanilmaktadir. Bu kapaklar membran, suntalam, MDFlam, lake ve laminant kapaklarla
uyumlu kombinasyonlar saglayabilmektedir. Aliiminyum profil kapaklarda caligma sistemi
olarak makasli veya rayli sistem, kapak gobeklerinde ise dekoratif ve 6zel camlar

kullanilabilmektedir(Atilgan ve ark.,2012).
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1.5.7 Highgloss kapak

Highgloss dirtinler 0,30 mm kalinhiga sahip PVC yiizeyler kullanilarak
iretilmektedir. En 6nemli 6zelligi ekonomik parlak bir iirlin olmasidir. Highgloss paneller
piyasada plaka halinde bulunmaktadir. Plaka ylizeylerine desen islemesi yapilamadigindan
dolayr diiz hathdir. Piyasada genellikle 18 mm kalinlikta ve 122 x 280 cm olgiilerde
bulunmaktadir Kapak olarak kullaniminda yiizey ile ayni veya farkli renkte PVC kenar
band1 kullanilmaktadir(URL9, 2018).

1.5.8 Membran kapak

Tirkiye’de yaygin olarak membran kapak diye tabir edilen mobilya kapaklari
vakumlama teknolojisinin gelismesiyle ortaya ¢ikmis yeni bir {iriindiir. Membran kapak
RTF (Rigit Thermo Foil) de denilen PVC’nin sicaklik ve basingla MDF {izerine
yapistirilmasi esasma dayanir. Alternatif iirlinlere gore en biiyiik avantaji bu {iriiniin diiz
laminasyonun yani sira 3d laminasyona da imkan tanimasidir. Bu 6zellik tek bir parcanin
arka ylizeyi hari¢ tiim ylizeylerinin tek ve eksiz bir sekilde kaplanmasina imkan verir. Bu

ozelligi sayesinde estetik ve kullanislilik agisindan oldukc¢a basarili oldugu sdylenebilir.

Kenarlarin ylizeyle beraber kaplanmasmin sagladigi avantajlar, kenar bandi
uygulamasina gerek olmamasi, mutfak ve banyo gibi nemli ortamlarda MDF ile nemin
temasma izin vermeyerek kapagin sigsmesini engellemesi olarak sdylenebilir.(URLI1O,

2018)

1.5.9 Akrilik kapak

Ham MDF levhanin iizerine akrilik parlak folyonun yapistirilmasiyla elde edilen bir
kapak tiiriidiir. Piyasada Iki tiir akrilik kapak vardir; birincisi boya tiirii, ikincisi ise
melamin tiiriidiir. Melamin; MDF {izerine yapilan bir kaplamadir. Bu kaplama kapagi

giiclendirdigi i¢in ¢izilmelere kars1 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Son yillarda Italya’ da akrilik panellerden iiretilen akrilik kapaklar piyasada yerini
almistir. Bu kapaklarin avantaj1 i¢ ve dis yiizli iki milimetre kalinliginda akrilik folyo ile

kaplanarak su gecirmezlige karst dayanimimin arttirilmasidir(URL11, 2018).

1.5.10 Lake kapak
Yillarin eskitemedigi bir trend olmasinin yaninda iireticiye tasarim 6zgiirliigii sunan
bir kapak cesididir. Lake kapak ham MDF iizerine astarlama yapildiktan sonra poliiiretan,

selillozik ve akrilik sistem boyalarin uygulanmasi sonucu olusan mat veya parlak
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kapaklardir. Uygulanan boya sonucu MDF ‘nin dis ortamla iliskisi tamamen kesilerek

kapaklarin buhar, nem ve sudan etkilenmemesi saglanir.

Bu kapaklar iilkemizdeki boya is¢iliginin genelde geleneksel yontemlerle
yapilmasi, teknoloji Uiriinii makinelerin eksikligi gibi sebepler diger kapak tiirlerine gore
daha pahali olmasmi saglamistir. Bu kapak seceneginde, kapak kenarlar1 ylizeyle ayni
renkte boyanmakta ve renk kartelasi disinda istenilen renklerde de boyama islemi
yapilabilir. Dis etkenlerden zarar gérme olasiligr diisiik fakat cizildigi takdirde tamiri

miimkiindiir(URL12, 2018).

1.6 Mobilya Uretiminde Kullamlan Makineler

Gegmisten giinlimiize aga¢c malzeme, farkli amag¢ ve ihtiyaglar dogrultusunda
kullanilmis olup giiniimiizde imalat teknolojisinin 6nemli bir hammaddesi olmustur. Agac
malzeme, estetik yapisi ve kolay islenebilme 6zellikleri sebebiyle yaklasik olarak 10.000
civarinda kullanim yerine sahiptir. Ahsap malzemenin genis kullanim alanmna sahip
olmasinin yaninda islenebilmesi i¢in makineye ihtiya¢ duyulmasi gibi sebepler agac isleme

makineleri endiistrisinin 6nemini arttirmistir(Cabuk ve ark., 2016).

Agac malzemenin islenmesinde ¢ogunlukla kullanilan yontemler bir diger adiyla
talas kaldirma yontemleri olarak da bilinmektedir. Bu yontemler bigme, delme, kesme ve
tornalama yontemleridir. Aga¢ malzemelerin bicimlendirme yOntemleri ge¢misten
gilinlimiize kadar degismemis olup sadece bu yontemlerde kullanilan araclar, makineler ve
enerji kaynaklar1 deg8ismistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte aga¢c malzemeler
glinimiizde 1smlar ile de kesilebilmektedir. Teknolojinin gelisimi ile ahsap isleme
endiistrisinde kullanilan makinelerin c¢esitliligi, birden fazla amaca hitap etmesi gibi
sebepler islerin yapim siiresini, harcanan is¢iligi azaltmakta ve ¢ok sayida mobilyanin ayni

hassasiyetle liretilmesini saglamaktadir(Kurtoglu, 1988).

1.7 CNC Tezgahlarimin Tarihsel Gelisimi

CNC tezgahlarmin tarihgesi ikinci Diinya Savasi’na kadar dayanmaktadir. 1940’1
yillarda havacilik endiistrisinin kullandig1 uzun menzilli top ve flizelerin isabet oranlarmin
hesaplanmasi i¢in 1941 yilinda “Electronic Numerical Integrator Calculator’(Elektronik
sayisal entegreli hesaplayici) adindaki ilk bilgisayarin insa edilmesi ile endiistrideki
makinalarin da bilgisayarlar ile kontrol edilebilecegi goriilmiis ve CNC tezgdhlarmin ilk

adimlar1 atilmistir.
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Niimerik kontrol fikri II. Diinya Savasmin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin
ihtiyact olan karmasik ucak parcalarinin liretimi i¢in ortaya atilmistir. Ugak parcalarinin
sekilleri gogu zaman karmasik, ince ayrintilara sahip ve dlgiileri hassastir. Bu tiir pargalarin
o glinkii mevcut klasik yontemlerle iiretilmesi miktarin azlhigi, 6l¢ii ve sekil hassasiyetini
tam olarak saglayamamasi gibi sebepler iiretimi imkansiz kilmaktaydi. O zamanki iiretim
yapilacak parcalarin sekil ve dlgiilerinin sik sik degigsmesi de biiyiik sorunlar yaratiyordu.
Bu gibi nedenleri ortadan kaldirmak i¢in hizlandirilan ¢aligmalar sonucunda bilgisayarla
kontrol edilebilen ilk delme tezgahi, 1947 yilinda ABD’deki parsons sirketinin ayni
zamanda sahibi olan John T. Parsons tarafindan iiretilerek kullanilmaya baslanmistir(Oral,

2012).

1952 yilinda ABD Hava kuvvetleri bazi sekilleri zor olan balistik parcalarin
otomatik olarak hassas bir sekilde tiretilmesi amactyla MIT iiniversitesine bir proje sundu.
Proje kapsaminda iiniversitedeki arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalar sonucu MIT
(Massachusetts Institueof Tecnology) laboratuvarlarinda Sekil 1.4 ‘te gosterildigi gibi bir
freze tezgahin gelistirerek bu parcalar1 otomatik olarak tiretmeyi basardilar(Oral, 2012).

Endiistriyel amacl kullanilmasi i¢in yapilan ilk NC tezgah 1956 yilinda tiretilmis
olup 1957 yilindan itibaren de fabrikalarda kullanilmaya baglanmistir(URL13, 2018).

Sekil 1.4 1952 Yilinda MIT iiniversitesinde tiretilen ilk NC tezgah
Ikinci diinya savasindan sonra bircok alanda yenilikler meydana gelmistir. Bu
yeniliklerin en onemlisi olarak gosterilen teknolojik gelisme niimerik sistemlerdir. Boole
cebri ve elektronigin bir karisimi olan bu sistemler bilgisayar ve niimerik kontrollii
sistemler olmak tizere iki uygulamasi mevcuttur. Devrim niteligi tagiyan her iki uygulama,
insanligin iiretimde en ¢ok ihtiya¢ duydugu esnek otomasyonun hizli geligmesine ve insan

faaliyetlerini g6z 6niinde bulundurarak yayilmasina sebep olmustur.
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Bu tarihten itibaren niimerik kontrollii (NC) sistemler yeni tiretilen tezgahlarda bir

cok tezgah imalatgisi tarafindan entegre edilerek kullanilmaya baslanmustir.

NC takim tezgahlar1 baslangicta vakumlu tiipler, elektrik roleleri, karmasik kontrol
ara yiizleri kullanmiyordu. Fakat bunlarm siirekli olarak tamirleri ya da degisimleri

gerekmekteydi.

Gelisen teknolojiyle beraber NC takim tezgahlarinda kullanis agisindan daha 1yi
olan minyatiir elektronik tiipler ve yekpare devreler kullanilmaya bagslandi. Artik
glinlimiizde NC tezgahlarda daha ileri diizeyde gelistirilmis olan entegre devre elemanlari,

ucuz ve giivenilir olan donanimlara sahiptir.

Daha oOnce NC tezgahlardaki en biiyilkk sorunlardan biri olan hafizada
depolayamama sorunu, ROM (Read Only Memory) teknolojisinin kullanilmaya
baslanilmasiyla ¢oziilmiistiir. Bu gelismeler CNC kavraminin dogmasina neden olmustur.
Bu teknolojik gelisme CNC torna, matkap vb. takim tezgdhlarinda yaygmn olarak
kullanilmaya baslanmistir(Dingel, 1999).

1990’lara gelindiginde bir yandan uluslararasi rekabet, diger yandan c¢ok kisa
zamanda kalip modelleri iireten yeni teknolojik gelismelerin etkisi ile takim tezgéhlar1
ireticileri yeni arayiglara yoneltmis ve bunlarin sonucu olarak ¢ok hizli CNC takim

tezgahlari ortaya ¢ikmistir(URL15, 2018).

1.8 Mobilya Sektériinde Kullanilan Bazi Onemli CAD/CAM Yazihimlari

Cagmmizin getirdigi yeniliklerin basinda teknolojinin geldigi bilinmektedir.
Gilintimiizde teknolojinin her gegen gilin hizla ilerleyerek neredeyse yasamimizin

tamaminda yer aldigindan dolay1 teknoloji ¢agi olarak da dile getirilmektedir.

Teknolojik gelismeler her sektorde oldugu gibi iiretim sektdriinii de paralel olarak
etkilemistir. Teknolojik atilimlarla beraber isletmelerin geleneksel yontemlerden ayrilip
teknolojiye ayak uydurmak zorunda olduklarini ve bu gelismeler karsisinda teknolojiye

uyum saglayabilecek bir isletme yapisina ihtiya¢ oldugunu gormektedirler.

Glinlimiiz teknolojisinin olmazsa olmazi bilgisayar kullaniminin yam sira
otomasyon ve diger teknolojik gelismeler, diinyanin herhangi bir yeri ile bilgi aligverisi ve
akis1 cok hizli bir sekilde olusabilmektedir. Teknoloji diinyasindaki gelismelere

isletmelerin ayak uydurmak zorunda oldugu aksi halde ise rakipleri ile rekabet etmelerinin
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olanaksiz olacagini son yillarda teknolojiye uyum i¢in aywrdiklar: biitgelerden gérmekteyiz

(Arslan ve ark.,2017).

Teknolojinin getirdigi yeniliklerden mobilya sektorii de paymi almistir. Sektor
tasarim ve tretim kisminda zaman, is¢ilik, verimlilik, maliyet ve tasarim gibi konularda
diger isletmelerle yarigabilmesi admna iiretim ve tasarim siirecinde bilgisayar destekli

programlar1 kullanmaya baslamislardir.

Glinitimiiz iiretim sektériinde CAD(Computer Aided Design) ve CAM(Computer
Aided Manufacture) olmak tizere iki tiirli bilgisayar destekli programlar vardir. Bu
programlar ayr1 ayr1 isleve sahip olabilecegi gibi iliretim ve tasarimin bir arada
kullanabildigi programlarda mevcuttur. Mobilya sektoriinde c¢ogunlukla kullanilan

CAD/CAM yazilimlar1 asagidaki sekilde belirtilmistir.

1.8.1 Vector work mterior CAD

Mobilya sektdriinde en kiiciik iireticiden en gii¢lii iireticilere uzanan fonksiyonlara
sahip, yiiksek kalitede bitmis {liriin ve sunum yapabilmek i¢in gerekli her tiirlii ihtiyaca
cevap verebilecek diizeyde bir yazilimdir.

Bu yazilimla yapilabilen bazi islemlere baktigimizda bunlar; 3 Boyutlu her tiirlii
tasarim, katr modelleme, parametrik kabin tasarim sistemi, parametrik tasarimlar1 kati
modellerle entegre edebilme, Imalat is emirleri olusturabilme, CNC makinelerine
programlar1 otomatik olusturma, herhangi bir optimizasyon sistemine levha listelerini
gonderebilme, detayli maliyet analizleri, sunum dosyalar1 hazirlayabilme ve yiiksek

kalitede render vb. 6zellige sahip bir programdir (URL 16, 2018).

1.8.2 Imos CAD

Glinlimiiz iiretim siirecinde tasarimdan iiretime kadar iiretici firmanin ihtiyaglarmi
karsilayabilecek sekilde hazirlanmis komple bir yazilimdir. Uretici firmada iiretilecek
mobilyanin tasarimindan CNC makinelerine veri aktarimma kadar tiim {iretim
asamalarinda gerekli olan verileri olusturur. Tek bir {irtinden seri iiretimlere kadar her

Olcekteki islerde kullanilabilir.

Bu yazilim lisansh AutoCAD teknolojisini kullanmaktadir. igerisinde AutoCAD
teknolojisi oldugu icin bilinen tiim AutoCAD fonksiyonlarin1 2D ve 3D olarak kullanim
imkani sunar(URL 17, 2018).
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1.8.3 Adeko

Bu yazilim mutfak ve banyo mobilyast imalati iizerine c¢aligmaya baslamuis,
teknolojinin gelismesiyle birlikte kendini gelistirmis ve yazilimimin igerisine farkli imalat
yazilimlar1 da kazandirarak portfoyiinii genisletmis olan bu yazilim 1995 yilinda kurulmus
yerli bir firmaya aittir. Program yerli olmasindan dolay: ingilizce ara yiiziin yaninda

Tiirkge olarak da kullanilmaktadir.

Programin son siiriimiiniin kattig1 yeniliklere bakmak gerekirse mutfak tasariminin
otomatik olarak yapilmasinin yaninda banyo dolabi, ray dolap, TV {initesi, giyinme odas1
magaza dekorasyonu gibi farkli tasarimlar yapma imkan1 saglamistir. Program, tiim giincel
MDF, sunta lam, seramik, kapak, kulp, duvar kagidi ve yer ddsemesi kataloglarini
icermektedir. Ayrica internetten buldugunuz ya da kendi ¢ektiginiz bir goriintiiyli sisteme
tanitabilir, kendi malzeme Kkiitiiphanelerinizi de olusturabilirsiniz. Ozellikle yaziliminin
bilgisayar destekli iiretim programlar: ile uyumunun yani sira render kalitesinin piyasada
bulunan gorselleme programlari ile basa bas seviyeye ulagmasi bu yaziliminin kullaniminin

artmasia sebep olmustur(URL 18, 2018).

Yazilimin liretim sektoriinde yaygin olarak kullanilmasi, sektore kalifiye eleman
yetistiren kurumlarda gérev yapan 6gretmenlerin egitime alimmasi gerektigi ve bu egitim
sonucunda meslek lisesi mobilya i¢ mekan tasarim alaninda ders olarak gosterilmesi
thtiyacin1 dogurmustur. Firmanm Milli Egitim Bakanlig1 ile yaptig1 protokol kapsaminda
mobilya i¢ mekan tasarim alaninda bulunan tiim 6gretmenlere ve okulda bulunan 6grenci

bilgisayarlarma orijinal yazilim temin edilmistir.

1.8.4 Sketchup

Sketchup, mimarlar, miihendisler, endiistriyel tasarimcilar, mobilya tasarimcilar1 ve
3 boyutlu modelleme gerektiren hemen hemen her alandaki kullanicilar i¢in tasarlanmig bir
3D modelleme yazilimidir. Ara yiizli diger ¢izim programlar1 kadar karmasik olmayan sade
bir yapiya sahiptir. Bu yazilim AutoCAD ve bir¢ok yazilimla biitiinlesik ¢aligmaktadir.
Cizim kiitliphanesi sayesinde hazrr c¢izimlerin indirilmesine imkan veren bir

yazilimdir(URL 19, 2018).

Bu yazilimla yapilabilen bazi islemlere baktigimizda; Gelismis 3D komutlar ile
herhangi bir iki boyutlu yiizey ¢ok pratik bir sekilde hacim kazandirilarak 3 boyutlu hale
dontistiiriilebilir, Olusturulan kat1 modeller gelistirilmis “Materials” isimli ara¢ yardimu ile

kolaylikla boyanabilir, gercek doku malzemeleri ile kaplanabilir, Olusturulan kati
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modellerin tek tus ile golgelendirilmesi kolaylikla saglanabilir ve Entegre v-ray render

moturu ile gergekci fotografik c¢iktilar elde etme imkani sunar(URL 20, 2018).

1.8.5 AutoCAD

AutoCAD programi tasarim ve cizimlerin bilgisayar ortaminda yapmaya olanak
saglayan Bilgisayar Destekli Tasarim ve c¢izim yazilimidir. Halen biitiin diinyada
satilmakta olan diger bircok yazilim gibi vektor tabanli ve ¢Oziiniirliikten bagimsizdir.

Boylece ¢izim goriintii kalitesi bozulmadan rahatlikla biiyiitiiliip kiigiiltiilebilir.

AutoCAD programiyla ¢izimin yapilma amacina bagl olarak iki boyutlu veya ii¢
boyutlu ¢izimler kolaylikla  yapilabilir. Diinya {izerinde kabul gOrmiis teknik
resim formatlarinin basinda gelen DWG, AutoCAD programinin resmi dosya uzantisidir.
Ingilizce “drawing” kelimesinin sessiz harflerinin birlestirilmesiyle olusturulmus olan
DWG uzantisindaki dosyalar ile AutoCAD c¢izimleri kaydedilerek baska bilgisayarlarda
kolaylikla acilabilir. Yine AutoCAD tarafindan gelistirilen DXF uzantili  dosyalar
sayesinde, yapilan c¢izimler baska CAD  programlariile etkilesimli  olarak

kullanilabilir(URL 21, 2018).

AutoCAD ile ¢izim yapmak, yapilan ¢izimleri daha sonra diizenlemek, tasarimlari
yapim asamasindan dnce ekranda gormek, istenilen boyutta ¢ikt1 almak, ¢izilen nesneleri
renklendirmek, degisik ¢izgi tipleri kullanmak, cesitli desenlerde taramalar yapmak cizilen
cizimleri program igerisinde tiirlerine gore ayirarak kaydetmek ve istenildiginde ekranda
gortintiilemek gibi klasik ¢izim tarzlarmi daha iy1 bir sekilde bilgisayar ortamina aktaran

bir CAD programidir(URL 22, 2018).

1.8.6 3ds Max

Autocad yaziliminin sahibi olan Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen (ve hala
gelistirilmekte olan) diinyanin en popiiler ve en ¢ok kullamilan 3D modelleme ve
animasyon programidir. Literatiirde tam adi “3D Studio Max” olarak ge¢mektedir.
Igerisine farkli formatlarda ¢izimleri import edilebilecek sekilde olusturulmus bir

programdir(URL 23, 2018).

Program her tiirlii tic boyutlu modelin ve hareketli animasyonlarinin hazirlanmasi
icin kullanilabilir. Animasyon ve film efekti hazirlamada etkin bir bicimde kullanilan 3D
Studio Max programi Tirkiye’de reklamcilik sektoriinde de kendisine yer edinmistir.
Animasyon ve film efektlerinin hazirlanmasi1 konusunda profesyonel diizeyde kullanilan

bir programdir.
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Cok genis kullanim alanina sahip olan bu program film, animasyon, video
oyunlarinin yani sira ingsaat sektoriinde bina ve ¢evre modellemeleri i¢in kullanilan ¢ok

kapsamli bir programdir.

1.8.7 Top Solid Wood

Top Solid Wood mobilya ve ahsap sektoriiniin taleplerini karsilamak ig¢in
gelistirilmis bir CAD/CAM yazilimidir. Top Solid Wood, Para solid tabanli oldugu i¢in
kullanicisma limitsiz yaraticilik imkani saglamaktadir. Entegre edilmis CNC yetenekleri
sayesinde modelleme asamasindan direk imalat asamasina hatasiz olarak ge¢me imkani
sunar. Programin kullanicisina sagladigi bazi kolayliklara deginmek gerekirse; Ahsap ve
mobilya sektorii i¢in 6zel komutlarin mevcut olmasi, limitsiz 3 boyutlu modelleme, iiretim
asamalarinda kolaylikla optimize edilebilir esneklik, tasarimdan imalata parametrik
calisma, kusursuz ve hizli teknik resim olusturma, kaliteli ve hizli render alma, 2.5, 3 ve
4&S5 eksen tiim tezgahlar ile uyumlu post-prosesor, diger tiim yazilimlar ile sorunsuz veri

aligverisi gibi vb. 6zelligin mevcut oldugu bilinmektedir(Arslan ve ark., 2017).

1.8.8 ArtCAM

ArtCAM  yazilimi higbir miihendislik bilgisi gerektirmeden 2 boyutlu
calismalardan, otomatik olarak 3 boyutlu rolyefler olusturabilen ilk bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim programidir. Olusturulan rolyefler CNC tezgahlarinda iiriin, kalip ve
prototip amagh olarak kullanilabilir. Giiglii, fakat kullanimi oldukg¢a basit olan vektor bazli
modelleme araglar1 sayesinde en basitinden en karmasik rolyefe kadar cesitli formlarin
olusturulmasina imkan saglamaktadir. El islemesi ile olusturulan rolyef caligmalarina
kiyasla, tasarim tekrarlana bilirligi, indirgenmis iiretim zamani1 ve maliyetleri ylizey finis
kalitesinde kayip olmaksizin saglanabilmektedir. Kompleks rolyefli {iriinlerinin
olusturulmasinda, gerekirse lazer veya mekanik tarayicilardan elde edilen veriler de

yazilim igerisinde kullanilabilmektedir(URL 24, 2018).

1.8.9 AlphaCAM
Ulkemizde Alphacam’ in endiistri standarti ve CNC kullanicilarmimn tercih sebebi
olmasinin saglayan en 6nemli nedenlerden biri kullanim kolayligi ve tamamen Tiirkce

olmasidir. Takim atama ve igsleme teknikleri agag¢ endiistrisi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir.

Yazilim CAM boliimii sayesinde sinirsiz tasarim, CAM boliimii sayesinde ise her

tiirlii CNC makinesine is emri gonderebilme 6zelligine sahiptir(URL 25, 2018).
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Limitsiz {i¢ boyutlu modelleme ve iki boyutlu ¢alismalardan rolyef elde gibi bazi

avantajlarida programin tstiin 6zelliklerinden bir kagidir.

Yazilim malzeme kullanimmi maksimize ederek otomatik nesting o6zelligi
sayesinde fireden tasarruf etmede yardimci olur. Giivenli mesafede yapilacak olan
hareketleri ve biitiin isleme tekniklerinin sonuglarini kat1 model simiilasyonu ile liretime

gecmeden Once gorme imkani verir(URL 26, 2018).

1.8.10 MasterCAM
Dinya CAM pazarinda oncii CAD/CAM programlarindan olan MasterCAM,

Amerikan firmalarinin gelistirdigi bir yazilimdir.

Program hem miihendislere hem iiretimdeki teknik elemanlara hitap eden, basit
islerden kompleks islere kadar genis yelpazede pratik ¢oziimler sunan ekonomik bir
program olmas1 yaninda kullanicilar i¢in kolay ve hizli bir sekilde hem modelleme imkani,
hem de yaptiklar1 modellerin veya pargalarin CNC tezgahlarda islenmesi i¢in gerekli olan
NC programlarma ¢ok hizli ve parametrik olarak gerektiginde sadece parametrelere

miidahale ederek revize edilebilir sekilde g kodunu olusturur.

Program sanayideki miihendislere ve teknik personellere frezeleme, tornalama, tel
erezyon, agac¢ isleme (Router), plazma ile kesme, lazer ile kesme, sanatsal (ART)
islemeler, 3D tel kafes, ylizey modelleme ve kati(Solid) gibi komple ¢oziimler sunan bir

programdir.

Son yillarda kendini gelistirmesiyle birlikte yazilimmn Solid Works programinin
icerisine entegre edilmesi saglanarak, hem 2 boyut hem de 3 boyut isleme yapma imkani

sunan, CNC makineleri ile uyumlu bir CAM programidir(URL 27, 2018).

1.8.11 SolidCAM
Yazilim Master CAM programi gibi Solid Works programi icerisine entegre
edilerek ¢alisan bir CAM programudir.

Programm tercih edilme nedeni, her ne kadar 6nemli derecede iiriiniin genisligi,
derinligi ve esnekligi olsa da digerlerine kiyasla O6grenmesi ve kullanmasi kolay
olmasindan gelir. Program 2,5 eksen frezede delik agma, profil isleme ve cep bosaltma

islemlerini yapabilen ayni zamanda delik dongiilerini kullanabilen bir programdir.

24



Solid Works programinda ¢izilmis bir kat1 modelin SolidCAM programimin yardimi
ile ¢ikarilan takim yollar1 arasinda her zaman baglant: vardir. Ornegin, eger bir model

degisir ise takim yolu da otomatik olarak giincellenir.

Bir Alman kullanicinin gézlemlerine gore; “SolidCAM' in diger sistemlere gore en

biiyiik avantaji 2D, 2.5D ve 3D caligmalari beraber ayni anda kullanabilmesidir.

SolidCAM' de isleme operasyonlar1 kat1 ve ylizey modeller iizerinde yapmasinin

yaninda montaj ortamini da destekleyen bir programdir(URL 28, 2018).

1.9 Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

XVIIIL. yy’ da teknolojik gelismelerin artmasiyla beraber buharli makineler icat
edilmistir. Bu gelismelerden etkilenen sanayinin tiim alanlarinda ¢ok hizli gelisim
yasanmistir. Imalat sektoriiniin kalbi olan tornalama ve talas kaldirma islemlerinin

teknolojinin gelismesiyle birlikte ilerleme kaydetmistir(Horozoglu, 2013).

Talas kaldwarak yapilan imalatlar sirasinda; segilen yonteme, kesici cinsine ve
isleme sartlarinda bagli olarak fiziksel, kimyasal, 1s1l faktorlerin ve kesici-is parcasi
arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile bu faktorlere bagli olarak islenen pargalarin
yiizeylerinde istem dis1 isleme izleri olusmaktadir. Islenmis bir malzemenin yiizey
kalitesinin bir gostergesi olan nominal ylizey ¢izgisinin iizerinde ve altinda meydana gelen

diizensiz sapmalara yiizey piirtizliiligl denilmistir(Akkus, 2010).

Yiizey pirtzliligl, isleme parametreleri igerisinde yonetilebilen veya
yonetilemeyen parametrelerin etkisi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Imalati yapilan bir
parcanin yilizeyinin niteliginin en biiylik gostergesi olarak yiizey pirtzliligi

gosterilmistir(Karagoz, 2010).

Yiizey piiriizliliikleri, isleme yOntemine gore gozle goriilebilecegi gibi elle de
hissedilebilir. Bu gibi durumlarin yetersiz oldugu bir ortamda Olglimler hassas elektronik
cihazlarla da yapilabilir. Islenen yiizeylerin piiriizliiliiklerinin sayisal deger olarak ifade
edilmesinde genellikle Ra (Ortalama piriizliilik degeri), Rmax (En biiyilik piriizlilik
degeri) ve Rz (on noktanin ortalama piriizlilik degeri) gibi parametrelerden

faydalanilmaktadir(Aydin ve Colakoglu, 2003).

1.9.1 Ortalama piiriizliiliik degeri(Ra)
Piirtizliliik profili boyunca profil ortalama c¢izgisinden sapan (Y1) tiim girinti ve

cikintilar degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra degeri piiriizliiliik profili ile bu profilin
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ortalama c¢izgisi arasindaki alan olarak belirtilmistir.Sekill.5’de ortalama piiriizliliik

degeri, Denklem 1.1’ e gére Ra degeri hesaplanmaktadir(Mitutoyo, 2001).

Sekil 1.5 Ortalama Piiriizlilik Degeri

] X
Ra= —T|F11 (1.1)

N=

1.9.2 On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri(Rz)

On nokta piriizliliigli deger1 yiiksek tepe ve derin ¢ukurlar1 daha anlasilir bir
sekilde ifade etmesinden dolayr Ra’dan daha hassastir. Uluslararast Standart
Organizasyonuna (ISO) gore bu parametre profil degerlendirme ¢izgisi boyunca meydana
gelen en yiiksek bes tepe ve en diisiik bes ¢ukurun ortalamasmin yiikseklik farki olarak
belirtilmistir. Sekil 1.6° da on nokta parametresinin tanimlanmasi, Denklem 1.2 de Rz

ifadesinin hesaplanmasi gosterilmistir(Mitutoyo, 2001).

Sekil 1.6 Rz ifadesinin Tanimlanmasi

(R +R+R.+R +R,)=(R,+R +R +R,+R,) (1.2)

R.=
h]

1.9.3 Ortalamalarin kareler toplaminin karekokii (Rq)

Secilen oOrnekleme uzunluk sinirlarinda, eksen ¢izgisinin altinda ve {stiinde

meydana gelen sapmalarin geometrik ortalama degeridir. Sekil 1.7° de ortalamalarin
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kareler toplaminin karekdkiiniin tanimlanmasi, Denklem 1.3 de Rq ifadesinin hesaplanmasi

gosterilmistir (Mitutoyo, 2001).

Sekil 1.7 Ortalamalarin kareleri toplaminin karekokii parametresinin tanimlanmasi

R — Jh%+h§+h§+---+h% (1.3)
q

n

1.10 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Yéntemleri

Malzeme 06zelligi olarak yiizey piirtizliliigii ile ilgili arastirmalar 1939’dan 6nce
metal endiistrisinde uygulanmis, bununla birlikte odun yiizeylerinin piiriizliligi ile ilgili

ilk caligmalara 1950’11 yillarin baslarinda rastlanmaistir.

Malzemelerin yiizey piiriizliliigiini 6lcmek maksadiyla pek ¢ok ulusal standartlar
ortaya konmus olup bunlar arasinda Amerikan ANSI B46.1, Ingiliz BS 1134, Alman DIN
4768 ve Tirk Standardi TS 6212 sayilabilir.

Bu standartlarin homojen yapidaki malzemeler i¢in gelistirildigi ve bu standartlar1
belirlerken homojen yapida olan metaller baz alinarak tanimlamistir. Odunun homojen bir
yapiya sahip olmamasi yiiziinden mevcut standartlarin odun i¢in uygulanamayacagi ve
odun yiizeylerinin piriizliliigiini ortaya koyacak bir kalite standardma ihtiya¢ oldugu

belirtilmistir(Aydin ve Colakoglu, 2003).

Yiizey kalitesinin gostergesi olan ylizey piiriizliliigiiniin belirlenmesinde birgok
metot ortaya ¢ikmustir. 11k yiizey piiriizliilik 6l¢iimleri, duyusal (elle dokunma ve gozle
gozlemleme) yontemler kullanilarak yapilmistir. Fakat bu yontemler ¢ok siibjektif oldugu

icin farkli 6lgcme metotlar1 gelistirilmistir(Karagoz, 2011).

Yiizey piriizlilugii odlctimlerinde kullanilan araclar temel olarak iki kategoride

toplanabilir:

- Dokunmali aletler (igne taramali, pinomatik, kapasitans ve akustik 6l¢iim

yontemleri)

27



- Dokunmasiz aletler (Optik ve ultrasonik yontemler).

Bunlara ilave olarak yiizey piirlizliliiglinii belirlemek i¢in ¢esitli matematiksel
hesaplar da tanimlanmistir. Bu standardize edilmis 6l¢iim tekniklerinin ¢ogunlugu metal

malzemeler i¢in gelistirilmistir(Aydin ve Colakoglu, 2003).

Yiizey piriizliligi olgmede, gilinlimiize kadar denenmis yOntemler igerisinde
dokunmali-igne  tarama  (profilometri) = yonteminin  daha  uygun  oldugu

belirtilmistir(S8giitlii,2005).

1.11 Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Yiizey kalitesinin tespiti, Uriin kalitesine dogrudan etkisi nedeniyle mobilya ve
dekorasyon endiistrisinde giderek daha da énem kazanmustir. Ozellikle aga¢ malzemenin
islenmesinde uygulanan farkli yontemlerin bir sonucu olarak genis bir aralikta ortaya ¢ikan
ylizey piriizliliigiiniin olctilebilmesi ve kontrol edilebilmesi olduk¢a onemlidir(Efe ve

ark., 2007).

Mobilyay: imalattan son iiriin haline gelinceye kadar korumak, estetik acidan
giizellestirmek ve ekonomik degerini arttrmak amaciyla gesitli list yiizey islemlerinin

basaril1 bir sekilde uygulanmasi da odun ve triinlerinin kalitesine baghdir(Tiryaki, 2014).

Yiizey piirtizliiligi ile ilgili ¢alismalar elli y1l dncesine kadar dayanmasina ragmen
islenmis ahsap ve {riinlerinin yiizey kalitesinin belirlenmesi icin ylizey kalitesinin

Ol¢iilmesinde standart bir araligin halen belirlenemedigi belirtilmistir(Karagdz, 2010).

Aga¢ malzeme heterojen yapiya sahip bir polimerdir. Bu nedenle, islemede ylizey
puriizliiliigii lizerine, agac tiirti, yillik halka genisligi, ilkbahar-yaz odunu orani, rutubet
miktari, lif yonii gibi malzeme ile ilgili ve ilerleme hizi, devir hizi, kesis derinligi, bigak
geometrisi gibi isleme ile ilgili bir¢ok faktoriin etki ettigi belirtilmistir(Kurtoglu, 1981).

Sekil 1.8 de agac malzemenin islenmesinde yiizey piriizliliiglini etkileyen

faktorler gosterilmistir(Karagoz, 2010).
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Sekil 1.8 Aga¢ Malzemenin Yiizey Piirtizliiliglinii Etkileyen Faktorler

Mobilya endiistrisinde tasarimin 6n plana ¢ikmasiyla, 6zellikle ahsaptan sonra en
onemli hammaddesi haline gelen MDF’ nin CNC tezgahlarla islenip melamin kagitlarla
ylizeyinin kaplanmas1 veya lake boya uygulanmasi giiniimiiz trendlerine bakildiginda en
cok tercih edilen uygulamalar oldugunu sdyleyebiliriz. Tercih edilen bu uygulamalarda
malzemenin CNC ile islenmesi sonrasinda ek bir is¢ilige gerek olmaksizin uygun yiizey
kalitesini veren isleme parametrelerinin belirlenmesinin hem maliyetlerin azalmasi hem de
iiretim siiresinin kisalmasi agisindan ¢ok onemlidir. Bu sebeple CNC ile MDF islenmesi
konusunda son yillarda bazi caligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda agag
malzemenin islenmesi esnasinda meydana gelen yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen faktorlerin
cogunun MDF’ nin islenmesinde meydana geldigi goriilmiistiir. Fakat aga¢ malzemenin
yapisindan kaynaklanan bazi faktorlerin, aga¢c malzemeye gore daha homojen bir yapiya

sahip olan MDF de goriilmedigi yapilan ¢alismalar sonucu goriilmektedir.

1.12 Caliymanin Amaci

Ahsap endiistrisinde kullanilan makineler ve malzemeler yillar igerisinde
teknolojideki gelismelere paralel olarak kendini yenilemis ve gelistirmistir. Giiniimiizde
moda ve tasarim sektorii haline gelen ahsap endiistrisinde yiizey diizgiinliigli, en 6nemli
kalite gostergelerinden birisi olup, islenecek malzemenin Ozelliklerine ve isleme
parametrelerine baglidir. Gegmiste aga¢ malzeme iizerine yogunlasirlarken glinlimiizde ise

yiizeyleri desenli, ham ve tek yiizii kaplanmis lif levhalar kullanilmaktadir.

Yiizeyi ham ve tek ylizii kaplanmis lif levhalarin yiizeylerine desenler islenerek
PVC veya lake boya uygulamasi yapilarak mobilya iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin yiizeylerine degisik desenler islemek i¢cin giinlimiizde CNC makinelerinden

faydalanilmaktadir.
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CNC makinelerinde isleme yapabilmek i¢in ¢esitli takim yolu kodlar:
olusturulmaktadir. Bunlar; bigak motoru hizi, besleme hizi, bigak adimi, bigak dalma
miktari, dalma hizi, isleme stratejisi vs. dir. Yapilan bu ayarlamalarin degismesi ile CNC
makinelerinde islenen parga ic¢in yiizey kalitesiyle beraber iglem siireside degismektedir.
Yiizey kalitesinin degismesi malzemenin kalitesini belirlemekte, Islem siiresinin degismesi

ise glinliik yapilan is miktarini ve dolayisiyla kapasiteyi etkilemektedir.

Onceki ¢alismalarda, lif levhalarin islenmesi esnasinda olusan yiizey piiriizliiliigii
iizerine etki eden faktorler lizerine c¢alisilmistir. Giiniimiizde bu konu iizerine c¢alisan
isletmelerde yiizey piiriizliilligliniin 6nemi disinda, bir parcanin islem siiresinin bilinmesi
de son derece dnemlidir. Onceki calismalarda islem siiresi ile ilgili herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu noktadan hareketle, bu c¢alismanin amaci, lif levhalarim CNC
makinelerinde islenmesi esnasinda kullanilan takim yolu ayarlarinin ylizey piirtizliligi ve

islem siiresi tizerine etkisini belirlemektir.
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2 LITERATUR OZETi

Hiziroglu (1996), Orta ve yiiksek yogunluktaki lif levhalarin iglenmesi esnasinda
olusan yiizey kalitesinin karsilastirilmas1 yapilmustir. Islenen yiizeylerin yiizey piiriizliiliik
Olciimlerinde igne taramali Gl¢iim cihazi kullanilmistir. Yapilan 6lg¢iimler sonucunda
yiiksek yogunluktaki lif levhalarin orta yogunlukta ki lif levhalara oranla daha 1yi bir ylizey
elde edildigini belirtmistir.

Lemaster ve ark. (2000a; 2000b), CNC makinesinde melamin kapli yonga
levhalarin islenmesi sirasinda olusan titresimler ve zamanla olusan bigak asinmasi, tezgaha
bagl bir ivme Olger ile tespit etmislerdir. Bicak asinmasmin yiizey kalitesine etki ettigini

belirtmislerdir.

Aguilera ve ark. (2000), MDF levhalar 3 katman halinde diisiiniilmiis ve bu
katmanlarda ayr1 ayr1 freze ile islemede kesme kuvvetinin yilizey piiriizlilligii lizerine
etkisini incelemislerdir. Caligma sonuglarina bakildiginda diisiik yogunluk olan
katmanlarda yiizey piiriizliiliik degerlerinin daha kotii oldugu, yiiksek yogunluk ve ince lif

olan katmanlarda ise optimum ylizey diizgiinliigiiniin saglandig1 belirtilmistir.

Benardos ve Vosniakos (2002), Kesici bicaklarin zamanla asinmasi yiizey
plrtizliliigiinii etkilemektedir. Bunun sebebinin ise zamanla bigagin yipranip keskinligini
kaybetmesi sonucu olusan asir1 titresimler oldugunu ve bunun sonucunda yiizeyin

kalitesini diislirdiigiinii belirtmislerdir.

Mitchell ve Lemaster (2002), Akcaaga¢c odununun CNC makinesinde islenmesi
sirasinda ayarlanabilen isleme parametrelerinin yiizey kalitesi lizerine etkisi arastirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore takim strateji yollarinin etkisine baktigimizda, diiz yiizeylerde
ayni yonlii islemenin zit yonlii islemeye gore ylizey kalitesini iyilestirdigi, enine kesit

islemelerde ise zit yonlii islemenin daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Sakarya (2005), Gelisen teknolojiyle beraber CNC tezgahlari ve imalat
yazilimlarinin gelismesi ile biiylik hacimlerde talas kaldirmanin miimkiin oldugu gercegini
ve isleme maliyetlerinin olduk¢a azaldigini belirtmistir. Kesme parametrelerinin dogru
se¢ciminin ylizey piirtizliliigiiniin optimum degerlere ulagsmasini saglayacagini belirtmistir.
Yapilan caligmada kalip ¢eliginin islenmesinde ii¢ farkli takim yolu (tek yonli- zigzag -
spiral) kullanilmis c¢eligin islemesinde kesici takim olarak yiiksek hiz celigi (HSS)
dretilmis takimlar kullanilarak cep isleme yapilmistir. Her {i¢ takim yolunda da

ayarlanabilen, besleme hizi, kesme derinligi ve bicak yanal adimi i¢in dort farkl degerler
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belirlemislerdir. Deney verilerinin analizinde Taguchi deney yontemi kullanilmistir. Cep
isleme i¢in son talas islemesinde kesme hizi, besleme hizi, kesme derinligi ve bicak yanal
adimi optimum degerler uygulanarak yapilan calisma sonucu olusan piiriizlillik degerleri
acisindan en ideal takim yolunun spiral takim yolu oldugunu ifade etmistir. CNC
makinelerinde islenen aga¢ malzemenin, takim yolunun dogru se¢imi imalat siiresini,
islenen ylizeyin kalitesini ve bunun sonucu olarak dogrudan maliyetini etkiledigini

belirtmistir.

Iskra ve Tanaka (2005), Kayin agacinin CNC ile islenmesi esnasinda iiretim
stirecinin kontrol ve takip edilebilmesi i¢in ses siddeti ile ylizey piiriizliliigii arasindaki
etkilesim arastirilmistir. Yiizey piriizliliigiinii, egim agisi, besleme hizi ve lif yoniiniin
dogrudan etkiledigi, kesme genisligi ise ses siddetindeki artisa ragmen yiizey

puriizliiliigiine etki etmedigini belirtmislerdir.

Ohuchi ve Murase (2005; 2006), ibreli ve yaprakh agag tiirlerinden hazirlanmis
masif panellerin CNC tezgahlarda islenmesinde uygulanan isleme parametrelerinin iglenen
agacin yiizeyinde olusan piirlizliiliige olan etkisini istatiksel olarak degerlendirmislerdir.
Belirlenen parametrelerin degisik agac tilirlerindeki yiizey piiriizlilik degerlerine
baktigimizda ¢am agacinda (Rz) ~% 34, ladin agacinda (Rz) ~% 49, kayin agacinda ise
(Rq) ~% 27’lik bir kismmdan sorumlu olabildigini, Yiizey piiriizlilligiinde ¢cam agaci i¢in
kesig yoniiniin etkili oldugu, ladin agacinda kesis derinligi (u¢ ¢ap1) ve itme hizinin, kayin

agaci i¢in ise kesis yoniiniin ve itme hizinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Aydemir (2006), Bicaklarin yipranmasi ve uygun kesici takim seg¢ilmesi, isleme
maliyeti ve siiresini azaltmasi gibi sebepler disinda yiizey kalitesinin artmasi acisindan da

cok onemli oldugunu belirtmistir.

Aknouche ve ark. (2009), Yapilan arastirmada deney numunesi olarak Halep ¢ami1
kullanmiglardir. Cam agacinin CNC freze ile islenmesi sirasinda isleme faktorii olan kesme
kuvvetinin bigak aginmasi iizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda bicak
asinmasi ile kesme kuvvetleri arasinda bir iliski oldugunu saptamiglardir. Bigak
asinmasinin belirlenmesinde bigagin ¢am agacina temas ettigi a¢inin onemli bir kriter

oldugu saptamiglardir.

Davim ve ark. (2009), CNC ile yapilan dik islemede besleme hiz1 ve devir hizinin
ylizey puriizliliigiinii etkiledigi belirtilmistir. Yiiksek devir ve diisiik besleme hizinda

yiizey kalitesinin arttif1 gozlenmistir. Kesme derinligi dolayli olarak ylizey kalitesini
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etkilemektedir. Kesme derinligini artmasi, kesme direncinin ve titresim siddetinin
artmasini tetiklemekte ve buna bagl olarak da kesme sicakligini artirmaktadir. Kesme
sicakligmi artmasi sonucu kullanilan bicak daha kolay korelmektedir. Kesme genisligi de
bicak ¢apima gore degismekle birlikte kesme derinligiyle yiizey piiriizliiliigline ayn1 oranda
etkiledigi belirtilmistir.

Gisip ve ark. (2009), MDF ’nin CNC ile islenmesi esnasinda kesici ugta olusan 1s1
artisgin1 engelleme amaciyla kesici uca sofuk hava plskiirtmiislerdir. Yapilan islem
sonucuna bakildiginda soguk havanin bicagin ucundaki 1s1 artigimi belirli bir diizeyde
engellemistir. Is1 artisinin engellenmesiyle bigcaklarm korelmesi geciktirilerek daha uzun
siire keskin kalmasi saglanmistir. Bunun sonucunda islenen yiizeyin kalitesi de buna bagli
olarak artmistir.

Karagdz (2010), Yapilan calismada MDF levhalarin islenmesinde etkili olan
parametrelerin (devir hizi, yanal adim, kesme derinligi ve besleme hiz1) yiizey piiriizliiliik
degerleri olan Ra, Rz ve Rq iizerine etkileri istatistiksel olarak degerlendirilerek MDF
yiizeyinin iglenmesinde etkili olan parametrelerin ylizey piirtizliiliik degeri olan Ra degerini
onemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda yanal adim ve
kesme derinliginin ikili etkilesiminin Ra degeri lizerinde etkisinin olmadigi anlasilmstir.
Kesme derinligi ve besleme hizi arttikca Ra degeri artmakta, devir hizi arttikca da
azalmaktadir. Piiriizliliiglin en az oldugu parametrelere baktigimizda 18000 rpm devir
hizinda, 0,5 m/dk ilerleme de, 1 mm yanal adimda ve 2 mm derinlikte elde edildigini

belirtmistir.

Siit¢cli ve Karagdz (2012), MDF levhalarin yiizeylerinin CNC makinelerde
islenmesi esnasinda bazi takim yolu ayarlarimin yiizey piiriizliilligi iizerine etkileri ile 1lgili
bir calisma yapmislardir. Yapilan calismada levhalarin islenmesi sirasinda etkili olan
parametrelerden besleme hizi, bicak motor hizi, dalma derinligi ve bicak adiminin ylizey
puriizliiliigii lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda bigak motoru hizi
arttikga ve besleme hizi, bigak adimi ve dalma derinligi azaldikg¢a yiizey kalitesinde artis

gozlenmistir.

Stit¢li (2013), Tarafindan yapilan bir ¢alismada, masif ahsap panellerin (Ceviz,
Kaym ve Kestane) iizerine yin-yang modeli, CNC ile islenerek kesme yonii, kesme
genisligi, kesme derinligi, bicak motoru hizi ve besleme hizi gibi bazi takim yolu
ayarlarinin  yiizey piriizliliigli {izerine etkileri incelenmistir. Yiizey piirtizlilik

degerlerinden Ra, Rz, Rq degerleri belirlenmistir. Calisma sonucuna gore calisilan
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degiskenlerin Ceviz, kaym ve Kestane tiirleri iizerine farkli etkiler gosterdigi ve kesme

derinliginin bu piirtizliiliik kriterleri lizerine etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Deus (2015), MDF’nin CNC ile islenmesi esnasinda isleme parametrelerinden
besleme hizi, dalma derinligi ve devir hizmmin ylizey piriizliliigiini iizerine etkisi
arastirilmistir. Calisma sonucunda yiiksek kesme hizlarinda ve diisiik besleme hizinda
ylizey piriizliliigiiniin azaldigi, dalma derinligi arttikca yilizey piriizliliigiiniin arttigi
belirtilmistir. Sonu¢ olarak belirtilen isleme parametreleri yiizey piiriizliliigii tizerine

onemli derecede etki ettigi goriilmiistiir.

Sofuoglu (2015), Yaptig1 ¢alismada, Avrupa karagam agacinda taguchi yontemini
kullanarak belirlenen isleme parametrelerin ylizey piriizliligi tizerindeki etkileri
arastirilarak optimum degerler belirlemeye c¢alismistir. Yapilan c¢alismada kullanilan
parametrelere baktigimizda bunlar takim yolu stratejisi (Zig-Zag ve Offset), Devir
h1z1(8000-1200-1600 dev/dak) ve besleme hizi (1000-1500-2000mm/dak)degerleri
arasinda parametreler olusturulmustur. Calisma sonucunda; Besleme hizinin artmasiyla Ra
ve Rz degerlerinin arttigi, devir hiz1 arttikca Ra ve Rz degerlerinin iyilestigi, Takim igleme
yollarindan offset isleme stratejisinin zig-zag isleme stratejisine gore daha iyl sonug
vermistir. Optimum degerlere baktigimizda isleme yolu olarak offset isleme parametresi,
16000 rpm devir hiz1 ve 1000 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir. Deney sonucunda
ptirtizliiliik degerleri olana Ra ve Rz’nin baslangic parametrelerine gore yaklasik olarak iki

kat azaldig1 gozlenmistir.

Bal (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, orta yogunlukta lif levhanin yiizey
puriizliiliigii ve isleme siiresi tizerine, farkli bicak adimi bicak adimi (%20, %40, %60 ve
%380) ve farkli besleme hiz1 (1, 3, 5 ve 7 m/dk) ayarlarinin etkisini arastirmistir. Test
ornekleri kiiciik laboratuar 6rnekleri (100x100 mm) olarak hazirlanmistir. Test 6rneklerinin
ortasinda kalan kiiciik bir alan cep isleme yOontemi ile zig-zag strateji ile yapilmistir.
Ortalama piirtizliliik (Ra), 10 nokta piirtizliligli (Rz) ve kareler ortalamasmin karekokii
(Rq) olan 3 piiriizlilik degeri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; besleme hizi ve
bicak adimi arttik¢a, ylizey pirizliligi artmis ve islem siiresi azalmistir. Arastirma
sonunda, ylizey piirtizliiliigii ve islem siiresi lizerine bigak adiminin besleme hizindan daha

etkili oldugu bildirilmistir.

34



3 MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirmada kullanilan lif levhalarin 6zellikleri

Bu ¢alismada, materyal olarak orta yogunlukta lif levhalar (MDF) kullanilmistir.
Bu levhalar mobilya {iretimi yapilan igyerlerinde yilizeylerine CNC makineleri ile
sekillendirilip PVC kaplama yapistirilmakta veya lake boya uygulamas: yapilarak gesitli
mobilyalarin iiretiminde kullanilmaktadir. Kullanilan lif levhalar, Kahramanmaras’ta
faaliyet gosteren bir tiiccardan satin alma yolu ile tedarik edilmistir. Levhalar Kastamonu
Entegre firmasi tarafindan iiretilmis levhalardir. Olgiileri 18 x 2100 x 2800 mm (kalinlik x

genislik x uzunluk)’dir.

3.1.2 Arastirmada kullanilan CNC makinesi ve oézellikleri
Yapilan ¢alismada kullanilan CNC makinesi 6zel olarak imal edilmis bir makinedir.
Uretici firma Ankara’da faaliyet gdsteren Ozel bir firmadir (US Mekatronik). Firma

tarafindan tiretilen bu CNC makinesi “Zirkon 3Ax” olarak isimlendirilmistir. Bu makineye

ait teknik ozellikler Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 CNC Makinesi Ozellikleri

No |Ozellik Deger
1 | isleme alan1 : 700x 1000x150 mm (X,Y,Z)
2 | Konstriiksiyon Tipi : Tamami aliminyum
3 [Eksen adedi : 3 Eksen (X,Y,Z)-Portal Tip
4 |Boyutlar : 1500x1500x1100 mm
5 | Hassasiyet : 0.003 mm
6 |Maksimum kesme Hizi : 10 m/dk
7 |X-Y-Z Hareketi : 25'lik Lineer Ray - 25'lik Bilyeli Vidali Mil
8 |Spindle motor giicii : 2.2 kW
9 |Spindle motor sogutmast : Hava ile sogutma
10 | Spindle motor devri : 18.000 rpm
11 | Hareket Motorlar : 3 Eksende kullanilan 4 motor 750w Servo Motor
12 | Bilgisayar Baglantist : USB Port
13 |Giivenlik : Her eksen i¢in limit sensdrleri ve acil stop butonu
14 |Otomatik sifirlama : Z ekseninde otomatik sifirlama
15 [Voltaj: AC 220V
16 | Takim Tutucu : ER 20
17 | Komut Sistemi : GCode (FanucApplicable)
18 | Isletim Sistemi : Windows XP/Vista/7
19 |Parca baglama: T-slot veya diiz ahgap tabla
20 [Kontrol programi: Mach3
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CNC makinesi bigak ¢evresine, ¢alismasi esnasinda olusan MDF tozunu ortamdan
uzaklagtirmak i¢in bir elektrikli siipiirge baglantis1 yapilmistir. Makinenin genel goriiniimii
Sekil 3.1 de verilmistir. Makinenin eksen hareketleri yliksek hassasiyetli servo motorlarla
olusturulmustur. Makine bir bilgisayar tarafindan ve “Mach3” programi araciligi ile

kontrol edilmektedir. Makinenin hareket hiz1i maksimum 10 m/dk’dir.

Sekil 3.1 CNC Makinesi, Bilgisayar Kontrolii

3.1.3 Piiriizliiliik 6l¢iim cihazx
Piirtizlilik 6l¢timlerinde “Diferansiyel Endiiktans” prensibi ile ¢alisan Mitutoyo
surftest SJ-210 model cihaz kullanilmistir. Bu cihaza ait bir goriinti Sekil 3.2°de,

plrtizliiliik 6l¢iim cihazina ait baz1 teknik 6zellikler ise Cizelge 3.2 de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Piiriizliiliik Cihaz1 Ozellikleri

No |Ozellik

1 Olgiim Profilleri- Ham Profil (P), Pimriizhiliik Profili (R). R-Motif
2 Piiriiztiilitk Parametreleri: ([Ra, Rq, Rc, Ry, Rz, Rt, Bmax Bp Rv

3 Olgiim Mesafesi (Z) - |360pm (-200pm ile +160pm)

4 Tarama Mesafesi (X): |17.5 mm

5 Dijital Filtre : Gauss, 2CR75, PC75

6 Cuttoff Mesafesi Ao 0,08 mm, 0.25 mm, 0.8 mm, 2.5 mm
7 Omeldeme Mesafesi - | 0.08.0.25.0.8. 2.5, Smm

8 Ornekleme Sayist xl %2, x3. x4, x5 x6.x7.x8. 29, x10

9 Olgiim Uen tipi, ug acist ve radvusw: Elmas Uchn, 60°, 2 pm
10 Siiriicii Unite Hizi - 0.25 mm's ; 0.5 mm's; 0.75 mm's
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Sekil 3.2 Mitutoyo SJ-210 Model Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi ve Test Ornegi

3.1.4 Denemelerde kullanilan bicaklar

CNC makinesinde MDF test 6rneklerinin islenmesinde tek tip bicak kullanilmistir.
Denemelerde, Sekil 3.3” de fotografi verilen, 10 mm c¢apinda, yiizey sekillendirmede
kullanilan ve karbiir ¢eliginden imal edilmis yuvarlak uclu (ballnose) bigaklar
kullanilmistir. Bigagin korelme etkisinin yilizey piiriizliigii iizerine etkisini azaltmak ic¢in

her grup icin yeni bir bigak kullanilmistir. Boylece toplam Olgiilerinde 9 adet bigak

kullanilmastir.

L: 65 mm
b: 19 mm
D: 10 mm

d: 10 mm

Sekil 3.3 Denemelerde Kullanilan Bicak ve Olgiileri
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3.2 Metot

Yapilan bu ¢aligmada, yiizey piiriizliligi ve isleme siiresi lizerine etkisi arastirilan
parametreler; Bigak motoru devri (d/dk) ve Besleme hizidir (m/dk). Bu ¢alisma planina

gore, Cizelge 3.3’de verilen tiim kombinasyonlar ((3%)x3:27 kombinasyon) denenmistir.

Cizelge 3.3 Deneme Plan1 Takim Yolu Ayarlari

Takim yolu ayarlari
Bicak motoru
MODEL 1 | devri 8000 dv/dk | 12000 dv/dk 16000 dv/dk
Besleme hizi 3-5-7 m/dk 3-5-7 m/dk 3-5-7 m/dk
Bicak motoru | 050 4u/dk | 12000 dv/dk | 16000 dvidk
MODEL 2 | devri
Besleme hizi 3-5-7 m/dk 3-5-7 m/dk 3-5-7 m/dk
Bicak motoru
) 8000 dv/dk | 12000 dv/dk 16000 dv/dk
MODEL 3 | devri
Besleme hizi 3-5-7mv/dk | 3-5-7 m/dk 3-5-7 m/dk

\j
1

2

I

Sekil 3.4 Calismada Kullanilan Kapak Modelleri ve Islenmis Kapak Goriintiileri
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Test ornekleri dikdortgen seklinde ve 40 x 69 x 1.8 cm (genislik x uzunluk x
kalinlik) Olgiilerinde hazirlanmigtir. Hazirlanan levha pargalart mutfak sektoriinde
kullanilan kapak olgiilerine birebir uyumludur. Bir diger deyisle yapilan bu ¢aligma birebir
Olgtilerdeki test Ornekleri lizerinde yapilmistir. Gilinlimiiz mutfak mobilyas: sektdriinde
miisteriler arasinda en ¢ok tercih edilen kapak modelleri incelenerek iglerinden ¢aligmanin
amacima ve kullandigimiz CNC makinesine uygun olmak sartiyla ti¢ farkli kapak modeli
belirlenmistir. Belirlenen modeller vektorel isleme ile olusturulan ve vektor uzunluklari
birbirinden farkli olan desenlerdir. Cep isleme veya alan bosaltma seklinde olusturulan
desenler se¢ilmemistir. Bu kapak modelleri Sekil 3.4” verilmistir. Yiizey sekillendirme
islemi ¢izilen modelin desenine gore uygulanmistir. Her grup i¢in 10 adet test Ornegi

hazirlanmis olup toplamda 270 adet kapak islenmistir.

3.2.1 CNC makinesi icin kod dosyalarinin olusturulmasi

Bu calismada, test oOrneklerinin islenmesinde isleme parametrelerinden dalma
derinligi ve isleme stratejisi sabit tutulmustur. Kod dosyalarinin olusturulmasinda ArtCAM
programindan yararlanilmistir. Referans noktasi CNC makinesinin sol alt kosesi olarak
ayarlanmistir. Her test Ornegi icin makinenin islem baslig1 referans noktasindan hareket
ederek ayni kosede sabitlenmis olan test 6rneginin iizerine gelip istenilen deseni isledikten
sonra tekrar referans noktasina donmiistiir. Her bir kombinasyon igin bir kod dosyasi

yazilmis ve toplamda 27 kod dosyasi1 olusturulmustur.

A (Untitled) - AtCAM Jewelsmith [=] X

Sekil 3.5 ArtCAM Programinda Kod Dosyalariin Olusturulmasi
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3.2.2 Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi
Test 6rneklerinin yogunluk ve rutubet gibi fiziksel 6zellikleri TS standartlarina gore

(TS EN 322, TS EN 323,) belirlenmistir.

3.2.3 Piiriizliiliik parametrelerinin belirlenmesi

Piirtizliik 6lgtimleri TS 791 numarali standartta belirtilen esaslara gore yapilmstir.
Yiizey piriizligl, kapak iizerinde islenen alanin yiizey piriizliliginin cihaz ile
dlcebilmesi i¢in boy yoniinde ii¢ esit parcaya boliinmiistiir. Ug esit parcaya ayrilan her bir
modelin test 6rneginin 8 farkli noktasindan Sekil 3.6° da goriildiigi gibi 6l¢iim yapilmistir.
Olgiimler CNC makinesinin isleme yoniine paralel bir dogrultuda yapilmustir. Piiriizliiliik
Ol¢lim cihazi ayarlar1; kesme uzunlugu Ac: 2,5 mm, stylus ucu agis1 60°, siiriicii tinite hiz1
0,75 mm/sn, x ekseni Slglim Araligi 12,5 mm, z ekseni 360 um seklindedir. Testlerde,
ortalama piirtizliiliik (Ra), on nokta piiriizliliigii (Rz) ve kareler ortalamasmin karekokii

(Rq) olan ii¢ piirtizliiliik degeri belirlenmistir.

Sekil 3.6 Modeller Uzerinde Olgiim Yapilan Noktalar

3.2.4 [lstatistik hesaplamalarin yapilmasi

Yapilan tiim testler sonunda elde edilen piiriizliilik ve islem siiresi bulgulari,
bilgisayarda Excel programina yiikklenmistir. Elde edilen bu bulgular, Excel programinda
diizenlenmis ve SPSS programina yiiklenmistir. SPSS programinda iki yonli ANOVA testi
yapilmis, birbirinden farklilik gosteren gruplari ayirt edebilmek i¢in Duncan testi

uygulanmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

4.1.1 Fiziksel ozelliklerle ilgili bulgular
Yapilan bu ¢alismada, kullanilan MDF levhalarm ortalama yogunluk degerleri 690

kg/m3 ve hava kurusu rutubet degerleri % 6,5 olarak 6l¢iilmiistiir.

4.1.2 Piiriizliiliik ve Isleme siiresine ait bulgular

Bu ¢alisma sonunda model 1 i¢in elde edilen yiizey piirtizliliik ve islem siiresine ait veriler
Cizelge 4.1° de gosterilmistir. Cizelgede verilen veriler incelendigine, besleme hizinin
artmast ile genel olarak piriizliilik degerlerinde (Ra, Rq, Rz) bir artis oldugu
goriilmektedir. Fakat besleme hizinin artmasi ile isleme siiresi azalmaktadir. Besleme
hizinin isleme siiresini daha belirgin sekilde etkiledigi goriilmektedir. Ayrica, motor
devrinin artmas ile genel olarak piiriizliiliik degerlerinin azaldi1 goriilmektedir. Isleme

stiresi degerlerinde ise 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Model 1°de Olgiilen Piiriizliiliik ve Islem Siiresine Ait Veriler

MODEL 1
B.H. (m/dak)
M.D. 3m/dak Sm/dak Tm/dak
Ra Rq Rz Ra Rq Rz Ra Rq Rz

X 97,8 15,6 | 20,1 [111,1 67,7 15,8 | 21,7 | 110,8 55,1 17,1 22,1 11179

sS 0,4 1,0 1,3 7,0 0,4 0,9 3,3 8,5 0,3 0,9 1,3 7,1

8000

mak | 98,0 | 16,7 [ 21,6 | 124,0 68,0 | 16,9 | 30,4 [120,9 56,0 | 18,8 | 244 [129,7

min | 97,0 14,1 18,2 1100,2 67,0 14,1 18,1 96,6 55,0 | 15,8 | 20,2 [107,6

Ra Rq Rz Ra Rq Rz Ra Rq Rz

X 97,5 15,2 [ 19,9 [111,0 67,6 | 153 19,9 |108,8 55,1 16,8 [ 21,7 | 116,1
% SS 0,5 0,8 1,1 6,6 0,5 0,5 0,8 4,6 0,3 0,8 1,2 5,9
B mak | 98,0 | 16,8 [ 21,7 | 119,7 68,0 | 16,4 | 21,7 | 116,9 56,0 | 17,8 [ 22,9 | 1238

min | 97,0 | 13,9 | 17,7 | 974 67,0 | 14,7 | 19,2 [103,3 55,0 | 15,5 [ 19,8 1107,2

siire Ra Rq Rz siire Ra Rq Rz siire Ra Rq Rz

X 97,7 | 13,9 | 183 | 99,8 67,8 | 1422 | 18,6 |103,7 55,1 16,3 [ 20,9 [112,6
% SS 0,5 0,7 0,6 4,2 0,4 0,4 0,6 5,9 0,3 0,9 1,1 5,9
B mak | 98,0 | 14,9 [ 19,1 | 103,6 68,0 | 14,7 | 19,3 | 112,6 56,0 | 17,4 | 22,6 [122,9

min 97,0 12,8 16,9 89,6 67,0 13,5 17,6 943 55,0 14,7 18,9 [102,6
X; Ortalama, SS; Standart sapma, MD; Motor devri(d/dk), BH; Besleme hizi(m/dk),Ra; Ortalama piirtizliiliik

degeri, Rq; Kareler ortalamasinin karekokii, Rz; On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri,
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Bu calisma sonunda model 2 i¢in elde edilen ylizey piiriizliliigii ve islem siiresine
ait veriler Cizelge 4.2 de gosterilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde Model
2’de Olgtilen siirelerin model 1°de Olgiilen stirelere gore daha kisa oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin modeller arasindaki desen farkliligindan kaynaklanmakta oldugu
goriilmektedir. Ancak modeller arasinda piiriizliillik degerleri bakimindan ¢ok biiylik
farklar goriilmemektedir. Besleme hizina ve motor devrine bagli piiriizliiliik verilerindeki

degismeler model 1 ile benzerdir.

Cizelge 4.2 Model 2 Piiriizliiliik ve Islem Siiresine Ait Veriler

MODEL 2

B.H. (m/dak)

M.D. 3m/dak Sm/dak Tm/dak

X 89,4 | 159 [ 208 | 1137 59,7 [ 16,1 ] 20,7 | 111,9 47,4 | 17,4 ] 22,2 [ 116,3

8000
=
4
=)
[
o
EN
-
R
=)
[
)
5
=)
)
o
o
=)
[
=)
S
=
w
a

mak 90,0 | 17,4 ] 22,6 | 1213 60,0 [ 16,9 | 21,9 | 122,0 48,0 | 18,5 [ 23,6 | 20,7

min 89,0 [ 13,4 | 17,1 | 95,8 59,0 | 15,5 | 19,7 [103,5 47,0 | 16,4 [ 20,8 ]109.7

X 89,2 | 14,7 ] 19,2 11063 59,7 | 15,1 19,5 [107,0 47,2 | 15,7 ] 20,2 [ 110,2

4.9

12000
=
4
o
S
o
=N
=
IS
=}
o
wn
=
o
wn
=N
o
£
o
-
=
=}

mak 90,0 | 15,5 | 20,5 |112,1 60,0 | 17,3 | 22,3 | 118)9 48,0 | 16,7 | 21,7 | 120,8

min 89,0 | 13,6 | 17,5 | 96,5 59,0 | 13,9 | 17,7 | 98,3 47,0 | 14,6 | 17,8 |103,6

Ra Rq Rz

X 89,4 | 143 | 18,8 | 1053 59,8 | 148 | 19,2 [106,8 47,3 | 153 [ 19,9 [ 1123

6,3 0,5 0,7 0,9 5,9

16000
=1
T
=
ES
o
-~
o
=1
ES
=
o
-

mak 90,0 | 15,6 ] 20,7 | 1144 60,0 | 158 ] 20,5 | 1145 48,0 | 16,6 | 21,7 [ 121,1

min 89,0 [ 12,7 ] 16,6 | 95,0 59,0 | 143 | 16,5 | 96,4 47,0 | 14,0 18,0 [102,1

X; Ortalama, SS; Standart sapma, MD; Motor devri(d/dk), BH; Besleme hizi(m/dk), Ra; Ortalama
purizlilik degeri, Rq; Kareler ortalamasimnin karekdkii, Rz; On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri,

Bu ¢alisma sonunda model 3 i¢in elde edilen yiizey piiriizliiliikk ve islem siiresine ait
veriler Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Model 3’de elde edilen islem siireleri ise diger 2
modelden daha ytiksektir. Elde edilen piirtizliiliilk degerleri ise diger modellerden elde
edilenlere benzerdir. Besleme hizinin artmasi ile piiriizliliik degerlerinin arttig1
goriilmektedir. Ayrica, motor devrinin artmasi ile piriizliik degerlerinin azaldigir ve daha

diizgilin bir ylizey olustugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 Model 3 Piiriizliiliik ve Islem Siiresine Ait Veriler

MODEL 3

B.H. (m/dak)

M.D. 3m/dak Sm/dak Tm/dak
Ra Rq Rz Ra Rq Rz Ra Rq Rz

siire

X 119,71 15,3 1 19,8 [108,4 83,5 | 15,9 | 20,6 [1133 68,2 | 16,8 [ 21,6 | 114,6

$$ 0,5 0,9 1,2 7,2 0,5 0,7 0,9 5,2 0,4 0,8 1,0 4,8

8000

mak 120,0 | 16,6 | 21,6 | 116,7 84,0 | 17,2 | 22,2 | 1228 69,0 | 17,6 | 22,7 [1213

min 1190 | 14,2 | 18,0 | 94,7 83,0 | 14,8 | 19,2 [ 106,7 68,0 | 152 [ 19,8 |108,1

Ra Rq Rz Ra Rq Rz Ra Rq Rz

siire

X 119,7 | 14,9 ] 19,3 [106,7 83,7 | 15,1 | 19,5 [107,6 68,2 | 158 | 21,4 |110,1
g% s$ 0,5 1,3 1,7 9,2 0,5 1,0 1,4 6,4 0,4 0,9 3.3 7,1
B mak 120,0 | 17,0 | 21,8 [121,1 84,0 | 17,2 | 22,3 | 1189 69,0 | 17,1 | 30,2 [121,2
min 1190 | 13,4 | 17,3 | 94,1 83,0 | 13,6 | 17,6 |100,1 68,0 | 14,7 [ 19,1 | 96,9
ST Ra Rq Rz siire Ra Rq Rz siire Ra Rq Rz
X 119,71 13,9 | 18,2 |102,2 83,5 | 14,7 | 18,8 |107,1 68,2 | 153 [ 19,7 1107,6
ég ss 0,5 0,6 0,9 5,4 0,5 1,3 2,6 10,6 69,0 0,7 0,8 3,6

mak 120,0 | 15,1 19,6 [107,1 84,0 | 17,1 | 23,0 | 128,6 68,0 | 16,4 | 21,0 | 113,1

min 119,0 | 12,9 | 16,6 | 93,1 83,0 | 12,4 | 13,4 [ 92,8 0,4 14,3 | 18,7 [102,0

X; Ortalama, SS; Standart sapma, MD; Motor devri(d/dk), BH; Besleme hizi(m/dk), Ra; Ortalama
piiriizliiliik degeri, Rq; Kareler ortalamasinin karekékii, Rz; On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri,

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3°de ki veriler incelendiginde, bigak motor hizi, besleme hizi
gibi faktorlerinin yiizey piiriizliiliigii ve Islem siiresi iizerine farkli sekillerde etki ettigi
goriilmektedir. Elde edilen en kiigiik Ra piiriizliilik degeri 12.4 olarak 16000 devir ve 5
m/dk besleme hizinda, 3 nolu modelin 6 nolu numunesinde, en biiyilk Ra degeri ise 18.8
olarak 8000 devirde 7m/dk ilerleme hizinda Inolumodelindnolu numunesinde elde
edilmistir.

Islem siireleri bakimmdan her ii¢ modelde de motor devrinin islem siiresi iizerine
etki etmedigi, direkt etki eden faktoriin ise besleme hizi oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden
besleme hizinin diisiik tutuldugu durumlarda siirenin uzadigi, yliksek tutuldugu durumlarda
ise siirenin kisaldig1r goriilmektedir. Fakat islem siiresinin kisaltilmasi besleme hizinin
arttirilmasi anlamia geldiginden yiizey piiriizliliigli tizerine olumsuz yonde etki etmistir.
Motor devrinin arttirilmasi ile de ylizey kalitesini azda olsa iyilestigi goriilmekte olup bu

yonden daha dnce yapilan ¢caligmalarin sonuglari ile paralel bir sonug vermistir.
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4.1.3 ANOVA testi ile elde edilen bulgular

Model 1, model 2 ve model 3 test drnekleri iizerinde yapilan denemeler sonunda
elde edilen siire ile ilgili veriler ANOVA testi ile degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’
de verilmistir. Cizelge incelendiginde, devir sayisinin islem siiresi lizerine etkisi her ii¢
modelde de 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. Besleme hizinin ise her iic modelde
de cok ileri diizeyde onemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir. Her iki faktoriin ortak
etkisinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Cizelgede ayrica etki boyutu (PES) degerleri
de verilmistir. Bu etki boyutu sonuglarina gére, CNC makinesinde islem siiresi lizerine en

etkili olan faktoriin 0,999 degeri ile besleme hiz1 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Devir Sayis1 ve Besleme Hizinim Siire Uzerine Etkisini Gosteren ANOVA
Testi Sonuclar1

Tip 111 ) Etki
Model| Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem | Boyutu
No Kaynagi Toplam1 | Derecesi |Ortalamasi| Degeri |Diizeyi| (PES)
Devir Sayisi 0,200 2 0,100 0,551 0,579 | 0,013
! Besleme Hiz1 | 28675 2 14337 79003 0,000 | 0,999
DS*BH 0,333 4 0,083 0,459 0,765 | 0,022
R*=0,999
Devir Sayisi 0,356 2 0,178 0,787 0,459 | 0,019
) Besleme Hiz1 |27975,489 2 13987,744 161912,967| 0,000 | 0,999
DS*BH 0,178 4 0,044 0,197 0,939 | 0,010
R*=0,999
Devir Sayisi 0,089 2 0,044 0,198 0,821 | 0,005
Besleme Hiz1 [41940,022 2 20970,011 193328,071| 0,000 | 1,0
3 DS*BH 0,178 4 0,044 0,198 0,939 | 0,010
R’=1,0

Model 1, model 2 ve model 3 test 6rnekleri iizerinde yapilan denemeler sonunda
elde edilen devir sayis1 ve besleme hizinin Ra iizerine etkisini gosteren ANOVA testi
sonuglar1 Cizelge 4.5’ de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, devir ve besleme
hizinin Ra tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde onemli olarak (P < 0.001) belirlenmistir. Devir
sayist ve besleme hizinin Ra {izerine etki boyutu degerleri incelendiginde besleme hizinin
etki boyutu model 1 de 0.539, model 2 de 0.268 ve model 3 de ise 0.255 deger elde
edildigi, motor devrinin etki boyutuna baktigimizda ise model 1de 0.394, model 2 de 0.448
ve model 3 de ise 0.301 olarak belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, Ra
puriizliiliik degeri lizerine, model 1 de besleme hizinin etkisi motor devrinin etkisine gore

daha ytiksek, model 2 ve model 3 de ise motor devrinin etkisi besleme hizinin etkisine gore
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daha yiiksektir. Ayrica, model 1 igin 6lgiilen R* belirtme katsayisi degeri 0.652, model 2
icin 0.546 ve model 3 i¢in ise 0.443 olarak hesaplanmis ve ¢izelgenin altinda verilmistir.
Bu degere gore Ra piiriizliilik degeri lizerine motor devri ve besleme hizinin etkisinin
model 1 i¢cin % 65,2, model 2 i¢cin % 54.6 ve model 3 i¢in ise % 44.3 tiir. Bilinmeyen
etkenler ise model 1 de % 34.8, model 2 i¢in % 45.4 ve model 3 i¢in ise % 55.7 dir.

Cizelge 4.5 Devir Sayis1 ve Besleme Hizinin Ra Uzerine Etkisini Gosteren ANOVA Testi

Sonuglar1
Tip 11 Etki
Model| Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem | Boyutu
No Kaynagi | Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri |Diizeyi| (PES)
Devir
Sayisi 34,295 2 17,147 26,356 | 0,000 | 0,394
Besleme
I \Hiz 61,497 2 30,749 47,260 | 0,000 | 0,539
DS*BH 2,965 4 0,741 1,139 | 0,344 | 0,053
R’=0,652
Devir
Sayisi 46,743 2 23,372 32,812 | 0,000 | 0,448
Besleme
2 |Huz 21,155 2 10,557 14,822 | 0,000 | 0,268
DS*BH 1,616 4 0,567 0,567 | 0,687 | 0,027
R’=0,546
Devir
Sayisi 30,063 2 15,032 17,468 | 0,000 | 0,301
Besleme
3 |Hz 23,843 2 11,922 13,853 | 0,000 | 0,255
DS*BH 1,605 4 0,401 0,466 | 0,760 | 0,023
R=0,443

Devir sayist ve besleme hizinin Rq Tlizerine etkisini gosteren ANOVA testi
sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, devir ve besleme
hizinin Rq tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde 6nemli olarak (P < 0.001) belirlenmistir. Her {i¢
modelin etki boyutu degerleri incelendiginde ise besleme hizinin etki boyutu model 1 de
0.296, model 2 de 0.188 ve model 3 de ise 0.176 oldugu, motor devrinin etki boyutlarina
baktigimizda ise model 1 i¢in 0.281, model 2 i¢in 0.367 ve model 3 i¢in ise 0.181 olarak
belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, Rq piiriizliiliik degeri lizerine, model 1 de
besleme hizinin etkisi motor devrinin etkisine gore, model 2 ve model 3 de ise motor
devrinin etkisi besleme hizinin etkisine gore daha yiiksektir. Ayrica, model 1 i¢in dlgiilen

R’ belirtme katsayis1 degeri 0.469, model 2 ig¢in 0.452 ve model 3 igin ise 0.305 olarak
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hesaplanmis ve ¢izelgenin altinda verilmistir. Bu degere gore Rq piirtizliiliikk degeri lizerine
motor devri ve besleme hizinin etkisi model 1 i¢in % 46.9, model 2 i¢in % 45.2 ve model 3
icin ise % 30.5 dir. Bilinmeyen etkenler ise model 1 de % 53.1, model 2 i¢in % 54.8 ve
model 3 i¢in ise % 69.5°dir.

Cizelge 4.6 Devir Sayis1 ve Besleme Hizinin Rq Uzerine Etkisini Gosteren ANOV A Testi

Sonuglar1
Tip 111 Etki
Model| Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem | Boyutu
No Kaynagi | Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri |Diizeyi| (PES)
Devir
Sayisi 69,554 2 34,777 15,860 | 0,000 | 0,281
Besleme
I THiz 74,774 2 37,387 17,051 | 0,000 | 0,296
DS*BH 12,510 4 3,128 1,426 | 0,233 | 0,066
R*=0,469
Devir
Sayisi 64,133 2 32,067 23,451 | 0,000 | 0,367
Besleme
2 |Huz 25,562 2 12,781 9,347 | 0,000 | 0,188
DS*BH 1,838 4 0,459 0,336 | 0,853 | 0,016
R*=0,452
Devir
Sayisi 53,950 2 26,975 8,964 | 0,000 | 0,181
Besleme
3 |Hm 52,104 2 26,052 8,657 | 0,000 | 0,176
DS*BH 1,134 4 0,283 0,94 0,984 | 0,005
R’=0,305

Devir sayis1 ve besleme hizinin Rz iizerine etkisini gosteren ANOV A testi sonuglari
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, devir ve besleme hizinin Rz
iizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde onemli olarak (P < 0.001) belirlenmistir. Her ii¢ modelin
Rz degeri lizerine etki boyutu degerlerini incelendigimizde, besleme hizinin etki boyutu
model 1 i¢in 0.279, model 2 de 0.127 ve model 3 de ise 0.108 degerinde oldugu, motor
devrinin etki boyutlarina baktigimizda ise model 1 i¢in 0.260, model 2 i¢in 0.207 ve model
3 icin ise 0.153 olarak belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, Rz piiriizliilitk
degeri tizerine, model 1 de besleme hizinin etkisi motor devrinin etkisine gore, model 2 ve
model 3 de ise motor devrinin etkisi besleme hizinin etkisine daha ytiksektir. Ayrica,
model 1 icin él¢iilen R? belirtme katsayis1 degeri 0.444, model 2 i¢in 0.301 ve model 3 icin

ise 0.238 olarak hesaplanmis ve c¢izelgenin altinda verilmistir. Bu degere gore Rz
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puriizliiliik degeri {izerine motor devri ve besleme hizmnin etkisi model 1 i¢in % 44.4,
model 2 i¢in % 30.1 ve model 3 i¢in ise % 23.8 dir. Bilinmeyen etkenler ise model 1 de %

55.6, model 2 i¢cin % 69.9 ve model 3 i¢in ise % 76,2°dir.

Cizelge 4.7 Devir Sayis1 ve Besleme Hizinin Rz Uzerine Etkisini Gosteren ANOVA Testi

Sonuglar1
Tip 11 Etki
Model| Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem |Boyutu
No Kaynag1 | Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri |Diizeyi| (PES)
Devir
Sayisi 1150,769 2 575,384 14,254 | 0,000 | 0,260
Besleme
I THz 1263,579 2 631,790 15,651 | 0,000 | 0,279
DS*BH 198,481 4 49,620 1,229 | 0,305 | 0,057
R?=0,444
Devir
Sayisi 736,590 2 368,295 10,581 | 0,000 | 0,207
Besleme
2 |H 409,178 2 204,589 5,878 0,004 | 0,127
DS*BH 70,188 4 17,547 0,504 | 0,733 | 0,024
R*=0,301
Devir
Sayisi 697,014 2 348,507 7,305 0,001 | 0,153
Besleme
3 |Hm 467,770 2 233,885 4,903 0,010 | 0,108
DS*BH 44,945 4 11,236 0,236 | 0,918 | 0,011
R’=0,238

4.1.4 DUNCAN testi sonuglar

Devir sayis1 ve besleme hizinin siire lizerine etkisini iliskin gruplar arasi farklar
gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.8 de verilmistir. Bu sonuglara gére, motor devri
gruplar1 arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, besleme hizi gruplar1 arasinda her
iic modelde de farkliliklar vardir. Genel olarak besleme hizi artirildiginda isleme siiresi
onemli miktarda azalmaktadir. Model 1 i¢in en kisa islem siiresi (grup ortalamalar1) 55.1
saniye olarak 7 m/dk besleme hizinda belirlenmistir. En uzun iglem siiresi ise 97,6 sn ile 3
m/dk besleme hizinda elde edilmistir. Burada unutulmamasi gerek 6nemli bir konu ise her
3 besleme hizi grubundaki verilen sonuglar grup ortalamalaridir. Model 2’de ise en kisa
islem siiresi 7 m/dk besleme hizinda 47,3 sn olarak ve en uzun ise yine 3 m/dk besleme
hizinda 89,3 sn olarak Olctilmiistiir. Model 3 de ise en kisa islem siiresi 7m/dk besleme

hizinda 68,2 sn olarak ve en uzun ise yine 3m/dk besleme hizinda 119,7 sn 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.8 Devir Sayisinin ve Besleme Hizmin Siire Uzerine Etkisini Gdsteren
Duncan Testi

Model Devir Besleme
No |Saysididk)| N |OTPRI b iy | N | Gruplar
12000 30 | 73,4A 7 30 | 55,1A
1 16000 30 | 73,5A 5 30 | 67,7B
8000 30 | 73,5A 3 30 | 97,6C
16000 30 | 65,5A 7 30 | 47,3A
2 12000 30 | 65,3A 5 30 | 59,7B
8000 30 | 65,5A 3 30 | 89,3C
16000 30 | 90,4A 7 30 | 68,2A
3 12000 30 | 90,5A 5 30 | 83,5B
8000 30 | 90,4A 3 30 | 119,7C

Devir sayis1 ve besleme hizinin Ra iizerine etkisini iligkin gruplar arasi farklari
gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.9’ da verilmistir. Bu sonuglara gore her ii¢
grubun motor devri gruplarinin besleme hizi gruplarina oranla Ra degeri lizerine etkisinin
daha az oldugu goéziikmektedir. Genel olarak besleme hizinin artmasiyla Ra degerinin
arttig1, devir sayisinin arttirilmasiyla da Ra degerinin diistiigii goriilmektedir. Model 1 i¢in
en diisilk Ra (grup ortalamalar1) degeri 14,7 olarak 16000 devir/dk hizinda elde edilmistir.
En yiiksek Ra degeri ise 16,7 ile 7 m/dk besleme hizinda elde edilmistir. Model 2°de ise en
diisiik Ra degeri 14,7 olarak 16000 devir/dk hizinda elde edilmistir. En yiiksek Ra degeri
ise 16,4 ile 8000 devir/dk hizinda elde edilmistir. Model 3 de ise en diisiik Ra degeri 14,6
olarak 16000 devir/dk hizinda elde edilmistir. En yiiksek Ra degeri ise 16 ile 8000 devir/dk

hizinda elde edilmistir.

Cizelge 4.9 Devir Sayismin ve Besleme Hizmin Ra Uzerine Etkisini Gosteren Duncan
Testi Sonuglar1

Model Devir Besleme
No Sayisi(d/dk)| N | Gruplar | Hizi(m/dk) | N | Gruplar
16000 30 | 14,7A 3 30 | 14,8A
1 12000 30 | 15,8B 5 30 | 15,1A
8000 30 | 16,2B 7 30 | 16,7B
16000 30 | 14,7A 3 30 | 149A
2 12000 30 | 15,1A 5 30 | 15,3A
8000 30 | 16,4B 7 30 | 16,1B
16000 30 | 14,6A 5 30 | 15,3B
3 12000 30 | 15,3B 3 30 | 14,7C
8000 30 | 16,0C 7 30 | 15,9C

Devir sayis1 ve besleme hizinin Rq iizerine etkisini iligkin gruplar arasi farklar

gosteren Duncan testi sonucglar1 Cizelge 4.10° da verilmistir. Bu sonuglara gore her ii¢
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grubun motor devri gruplarmnin besleme hizi gruplarina oranla Rq degeri iizerine etkisinin
daha az oldugu goriilmektedir. Genel olarak besleme hizinin artmasiyla Rq degerinin
arttig1, devir sayisinm arttirilmasiyla da Rq degerinin diistiigii tespit edilmistir. U¢ model
icinde en diisiik Rq (grup ortalamalar1) degerleri 16000 devir/dk motor devrinde ve 3m/dk
besleme hizlarinda elde edilmistir. Elde edilen degerleri inceledigimizde model 1ve 2 i¢in
19,2, model 3 i¢in ise 18,8 olarak elde edilmistir. En yiiksek Rq degerleri her ii¢c modelde
de 8000 dev/dk motor devrinde ve 7 m/dk besleme hizlarinda elde edilmistir. Model 1°de
en yiiksek Rq degeri 21,5, model 2 de 21,2 ve model 3 de ise 20,9 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.10 Devir Sayisinin ve Besleme Hizinin Rq Uzerine Etkisini Gdsteren
Duncan Testi

Model Devir Besleme
No |Saywisi(d/dk)| n |Gruplar| Hiziim/dk) | N | Gruplar
16000 30 | 19,2A 3 30 19,3A
1 12000 30 | 20,5B 5 30 20,1A
8000 30 | 21,3C 7 30 21,5B
16000 30 | 19,2A 3 30 19,5A
2 12000 30 | 19,6A 5 30 19,7A
8000 30 | 21,2B 7 30 20,7B
16000 30 | 18,8A 3 30 19,0A
3 12000 30 | 20,1B 5 30 19,7A
8000 30 | 20,7B 7 30 20,9B

Devir sayis1 ve besleme hizinin Rz iizerine etkisini iliskin gruplar arasi farklar
gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu sonuglara gére her ¢
grubun motor devri gruplarmnin besleme hizi gruplarina oranla Rz degeri lizerine etkisinin
daha az oldugu goriilmektedir. Genel olarak besleme hizinin artmasiyla Rz degerinin
artt1g1, devir sayisinin arttirilmasiyla da Rz degerinin diistiigii tespit edilmistir. Model 1 ve
model 3 en diisiik Rz (grup ortalamalari) degerleri 16000 devir/dk motor devrinde ve
3m/dk besleme hizlarinda elde edilmistir. Model 2 de ise en diisiik Rz degeri 12000 dev/dk
motor devrinde Sm/dk besleme hizinda elde edilmistir. Model 1 i¢in 105,2, model 2 i¢in
107,7 ve model 3 icin ise 105,3degerleri elde edilmistir. En yiiksek Rz degerleri her ii¢
modelde de 8000 dev/dk motor devrinde ve 7 m/dk besleme hizlarinda elde edilmistir.
Model 1°de en yiiksek Rz degeri 115,4, model 2 de 113,9 ve model 3 de ise 112,1 olarak

elde edilmistir.
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Cizelge 4.11 Devir Sayismnin ve Besleme Hizinin Rz Uzerine Etkisini Gésteren Duncan
Testi Sonuclar1

Model Devir Besleme

No Sayisi(d/dk)| n | Gruplar | Hizi(m/dk) | N | Gruplar
16000 30 | 105,2A 3 30 | 107,1A

1 12000 30 | 112,2B 5 30 | 108,0A
8000 30 | 113,2B 7 30 | 115,4B

16000 30 | 108,0A 3 30 | 108,3A

2 12000 30 |107,7A 5 30 | 108,4A
8000 30 | 113,9B 7 30 | 112,9B

16000 30 | 105,3A 3 30 | 105,4A

3 12000 30 | 108,5A 5 30 | 109,6B
8000 30 | 112,1B 7 30 | 110,7B

4.1.5 Piiriizliiliik profilleri

Denemelere ait test 6rneklerinin piiriizliiliik degerleri incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda igslenmemis lif levha yiizeyinin piliriizliikk profili Sekil 4,1°de, Elde edilen en
diisiik yiizey piirtizliik degerine ait piriizliiliik profili sekil 4,2°de ve En yiiksek ylizey

puriizliiliik degerine ait piiriizliliik profili ise sekil 4,3’de gosterilmistir.

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Tmml

[mm]

Sekil 4.2 En Diisiik Yiizey Piiriizliiliik Degerinin Elde Edildigi Test Orneginin Yiizey

Piiriizlilik Profili
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Sekil 4.3 En Yiiksek Yiizey Piiriizliiliik Degerinin Elde Edildigi Test Orneginin
Yiizey Piiriizlik Profili

4.2 Tartisma

Gilinlimiizde tasarim ve moda sektorii haline gelen mobilya endiistrisi kalite
standartlarindan biri olarak ylizey kalitesini belirlemistir. Ahsap malzemelerin CNC
makinelerinde islenmesi sirasinda yiizey kalitesini belirleyen bir faktor olan malzeme
ozelliklerinin aga¢ malzemede degiskenlik gostermesi ve aga¢ malzemenin homojen bir
yapida olmamasi ylizey kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. Giliniimiiz teknolojisinin
iirtinii olan lif levhalarm tercih edilme sebeplerini inceledigimizde aga¢ malzemeye oranla
homojen bir yapida olmasi, isleme esnasinda malzeme 6zelliklerinin ¢ok fazla degiskenlik
gostermemesi ve sektoriin kalite gostergesi olarak kabul ettigi yiizey diizgiinliigiiniin agag
malzemeye gore daha fazla saglamasi gibi bazi1 Ozelliklerinden dolayr tercih sebebi

olmustur.

Glinlimiiz endiistrisinde kullanilan CNC makinelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
motor devir hizinin maximum 18000 devire kadar, seri liretim amagh olarak kullanilan
makinelerin ise motor devrinin 24000 devire kadar cikabildigi goriilmektedir. Genelde
CNC kullanan operatorler MDF levhalarin iglenmesi esnasinda motor devri olarak 15000
ile 18000 devirler arasinda c¢alistigi, besleme hiz1 olarak ise Sm/dk ile 8m/dk hizlar1 tercih
etmektedirler. Operatérler CNC makinesinde motor devri ve besleme hizi ayarlamalarini
yaparken ya programin bigaklarm 6zelligine gore onerdigi standart ayarlar1 degistirmeden
kullanmakta yada makinenin ¢alisma anindaki sesinin durumuna gore yapmaktadirlar. Bu
ayarlamalar iglenen malzemenin yiizey kalitesi ve isleme siiresinin dikkate alinmadan

deneme yanilma yontemiyle yapildigi izlenimlerimiz sonucu ortaya konulmustur.

CNC makineleri ile yapilan 6nceki calismalarda genel olarak besleme hizi
arttiginda yiizey piriizliilliik degerlerinin artigi, motor devrinin arttirilmasiyla piiriizliliik

degerlerinin azaldig1 ve buna bagli olarak yiizey kalitesinin arttig1 belirlenmistir(Davim
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2009;Karagoz 2010;Siiteii ve Karagoz 2012;Siitcii 2013;Deus 2015;Sofuoglu 2015). Bu
calismalarin sonuglarma benzer sonuglar, diger alanlarda yapilan ¢alismalarda kullanilan
metal ve pirin¢ malzemenin ylizeylerine CNC makineleri ile islenmesinde besleme hiz1 ve
motor devri parametrelerinin ayn1 sonuglar1 verdigi goriilmiistiir(Cogun ve Ozses 2002;

Tekaslan ve Ark. 2008; Kumar ve ark. 2016).

Karagdz (2011); Deus (2015); Siit¢ii (2012) ve Davim (2009) tarafindan lif
levhalarin CNC makinelerde islenmesi ile ilgili yapilan c¢aligmalarda motor devri ve
besleme hiz1 ile ilgili degerlere baktigimizda Karagdz (2011) ve Siit¢ii (2012), yaptiklari
calismalarda motor devri 12000-15000-18000 devir araliginda, besleme hizi olarak ise 0.5-
2.5-5m/dk hizlar tercih edilmis ¢alisma sonucunda en diisiik Ra degeri 0.5 m/dk besleme
hizinda 18000 motor devrinde elde etmislerdir. Davim (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
1se motor devirleri 3000-10500- 18000, besleme hizlar1 ise 0.5-2.75-3.88-5m/dk tercih
edilmis yapilan ¢alisma sonucunda bicak motoru hizi arttik¢a yiizey piiriizliliigiiniin
azaldigini rapor etmistir. Deus ve ark., (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada benzer sonuglar

bulmuslardir.

Lif levha ile ilgili yapilan caligmalar sonucunda motor devrinin artmasiyla yiizey
kalitesinin arttig1, besleme hizinin artmasiyla da yiizey diizgiinliigiiniin kotiilestigi gibi elde
edilen sonuclar yaptigimiz ¢alismada da Olciilen Ra, Rq ve Rz piiriizlilik degerlerine ait

sonuglar genel olarak bu konuda yapilan 6nceki caligmalarla uyumludur.

Islem siiresine ait bulgulara baktigimizda motor devrinin islem siiresine etki
etmedigi belirtilmistir. Islem siiresi iizerine esas etki eden parametrenin besleme hizi
oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda besleme hiz1 arttik¢a igslem siiresinin kisaldigi fakat
yiizey kalitesinin kotiilestigi goriilmektedir. Besleme hizinin azalmasiyla da islem siiresinin

uzadig1 fakat yiizey kalitesinin iyilestigi tespit edilmistir.

Bu calisma sonunda islem stiresi ile ilgili elde edilen sonuclar, daha 6nce bu konu
iizerinde yapilan ¢alismaya ulagilamadigi i¢in tartisilamamistir. Endiistriyel amach olarak
piyasada kullanilan daha gii¢lii (2,2 kW’tan biiyiik) bicak motoruna sahip olan bir CNC
makinesinde en iyi ylizey kalitesine sahip bir parcanin isleme siiresi ne kadar kisaltilabilir?
Sorusuna kesin bir cevap verilemez. Fakat ¢aligma sonunda elde edilen veriler yol gosterici

olarak kabul edilebilir.
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5 SONUC VE ONERILER

5.1

Sonuclar

Bu calismada CNC makinelerinde islenen MDF levhalarin yiizey piiriizliligi ve

islem stiresi lizerine takim yolu ayarlarmin etkileri aragtirilmistir. Elde edilen verilere gore

su sonuglar sdylenebilir;

Besleme hizi her ii¢ modelde 3 m/dk’dan 7 m/dk’ya dogru yiikseltildikce, ylizey
puriizliiliigii onemli seviyede artmaktadir. Buna karsin, islem siiresi 6nemli
seviyede azalmaktadir. Islem siiresine en fazla etkileyen faktoriin besleme hizi
oldugu goriilmiistiir. Besleme hizin1 7m/dk’dan 3 m/dk’ya diisiirdiiglimiizde islem
siiresi model 1 ve 2 i¢in % 56, model 3 i¢in ise% 52 artig gostermistir.

Bicak motor devri 8000 d/dk’dan 16000 d/dk’ya dogru arttirildikca, yilizey
kalitesinin 1yilestirdigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, piriizlilik ve islem siiresine ait bulgular1 degerlendirdigimizde,
bicak motoru devrinin islem siiresi iizerine etki etmedigi, fakat ylizey kalitesinin
belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Besleme hizinin azaltilmasi ile yiizey
kalitesinin iyilestigi fakat islem siiresinin uzadigi, besleme hizmin arttirilmasi ile
de yiizey kalitesinin koétiilestigi ayni zamanda islem siiresinin kisaldig1 tespit
edilmistir. Besleme hizi ile motor devrinin ylizey kalitesine etkisi ile ilgili elde
edilen sonuglarin 6nceki ¢alismalarla uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Bu durumda c¢aligmanin amaci dogrultusunda bir parcanin imalat1 i¢in harcanan
siirenin bilinmesi tretici firmanin iretim kapasitesinin belirlenmesi agisindan
oldukca Onemlidir. Fakat islem siiresinin kisaltilmasi ile yiizey kalitesinin
tyilestirilecegi anlamina gelmedigi bilinmelidir.

Bu dogrultuda en kisa siirede ve en iyi yiizey kalitesine sahip bir pargcanin
imalatinin gerceklestirilmesi i¢in optimum takim yolu ayarlarmin dogru bir sekilde

ayarlanmasindan gectigi sOylenebilir.

5.2  Oneriler

Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere gore, Onemli bazi sonuglar

cikarilmistir. CNC makineleri ile lif levhalarin yiizeylerinin islenmesi esnasinda,

uygulanan takim yolu parametrelerinin ylizey piiriizliiliigi ve islem siiresi iizerine etkisinin

onemli derecede oldugu, diisiik devir ve yliksek besleme hizinda yilizey kalitesinin
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kotiilestigi gibi sonucglar onceki caligmalarda da rapor edilmistir. Fakat islem siiresi lizerine
daha oOnce yapilan ¢alisma olmadigindan yapilan bu calismanin 6nemli bir eksikligi

giderdigi diisiincesindeyiz.

Yaptigimiz calismada igleme siiresinin yiizey piiriizliilligl iizerine etkisinin olup
olmadig1 disinda, ilerleme hizi ve motor devrinin yiizey piiriizliliigii iizerine etkisinin
arastirilmasi1 hem Tiirkiye’de hem de diger iilkelerde faaliyet gOsteren arastirmacilar
tarafindan calisilmis ve onemli sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar hem ahsap
esaslt malzemeler ve hem de metaller {izerinde yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur. Bu
calismalara ilave olarak, tamamlanan bu c¢alismada, islem siliresi {izerine yiizey

puriizliiliigiiniin etkisi arastirilmis ve 6nemli bazi sonuglara ulasilmstir.

CNC makinelerinde, kisa siirede ve iy1 bir yiizeye sahip parca islemek i¢in yapilan
kodlamalarda isleme siiresi farkli oranlarda etkilenmektedir. Bu nedenle, yliksek besleme
hizinda ve diisiik motor devrinde kodlama yapilmasi islem siiresini kisaltmakta fakat ylizey
kalitesini diisiirmektedir. Yiizey kalitesi 1yi bir parcay1 kisa siirede islemek i¢cin besleme
hizinin yiiksek tutuldugu durumlarda motor devrinin de yiiksek tutulmasmin faydali
olacagi soylenebilir. Fakat yiiksek motor devrinde c¢alisabilmek i¢in kullandigimiz
makinenin endiistriyel amagl olarak kullanilan motor giicii yiiksek ve vibrasyona dayanikli
govdeye sahip CNC makineleri tercih edilmesi gerektigi bilinmelidir. Ayrica yliksek
devirde ¢alisabilmek icin kullandiginiz bigagin yapildigr alasimin yiiksek 1siya dayanikli
bir malzemeden olmas1 ve bigak capinin biiylik secilmesi isleme siiresinin kisaltilarak 1yi

bir yiizey elde etmede faydali olacagi sdylenebilir.

Bu calisma esnasinda denenen takim yolu ayarlarindan 12000 d/dk motor devri, 5

m/dk besleme hiz1 optimum takim yolu ayarlar1 oldugu sdylenebilir.
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