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OZET

Mobilya tiretiminde ahsap ve ahsap benzeri iiriinlerin 6zellikle isleme sonrasi kaliteli bir
ylizeye sahip olmasi gerek iiretim esnasinda gerekse sonrasinda istenilen bir 6zelliktir. Mobilya
ve agag isleri sektoriinde kaliteyi belirleyen unsurlarin en Onemlisi yiizey kalitesi olarak

diisiiniilmektedir.

Agac isleri ve mobilya sektdriinde ylizey kalitesinin her agidan 6nemli oldugu goz
oniine alindiginda, bu ¢alismada, sektorde siklikla kullanilan Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) ve Anadolu kestanesi (Castenia sativa Mill)’den hazirlanan numuneler iizerinde CNC
isleme parametrelerinin yiizey kalitesi {lizerine etkileri incelenmistir. Yapilan isleme
deneylerinde 3 farkli devir sayisi (8000, 12000, 16000 dev/dak), 3 farkl ilerleme hiz1 (1000,
1500, 2000 mm/dak), iki farkli kesici ve iki farkli igleme katman sayis1 (3 ve 4) kullanilmisgtr.
Isleme performansini degerlendirmek igin Ra ve Rz piiriizliiliik sonuglar1 degerlendirme kriteri

olarak belirlenmistir.

Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Slgiimlerde en diisiik ortalama
piiriizliilliik (Ra) degeri 3 katmanli iglemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000 mm/dak
ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde 2,838 pm olarak elde edilmistir. Yan yiizeylerde ise en

diisiik deger diger faktorler ayni 2 nolu kesici tipinde 1,841 um olarak elde edilmistir.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde isleme derinligi arttikga ylizey
piiriizliliigiinde artis goriilmiistir. Kesici devir sayisindaki artig belli bir yere kadar piiriizliiliik
degerinde iyilesme gosterirken daha fazla artmasi piiriizlii yiizeyler olusturmustur. Kesici
ilerleme hiz1 artik¢a piiriizliilikte dogrusal olarak artig gostermistir. Kesici takimlardaki kesme
kenar sayisimnin artmasi durumunda islenen ylizeylerin piiriizliilik degerlerinde diisiis

gOrilmistiir.

Anahtar Kelimeler: CNC, Kayin, Kestane, Masif Ahsap, Yiizey Piiriizliiliigi.
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SUMMARY

In furniture production, having a quality surface of wood and wood-like products
especially after processing is a desired feature both during and after production. In furniture and
woodworking sector, surface quality is considered as the most important factor determining

quality.

In this study, the effects of CNC machining parameters on the surface quality of
samples prepared from Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) and Anatolian chestnut
(Castenia sativa Mill), which are frequently used in the sector, were examined. Determining the
most suitable processing parameters has been determined as the priority target. 3 different
speeds (8000, 12000, 16000 rpm), 3 different feed rates (1000, 1500, 2000 mm/min), two
different cutter and two different processing layers (3 and 4) were used in the machining
experiments. In order to evaluate the machining performance, Ra and Rz roughness results were

determined as the evaluation criteria.

The lowest average roughness (Ra) value was obtained in 3-layer processing,1000
mm/min feed rate at 16000 rpm 2,838 mm in cutter type 1 for measurements perpendicular to
the fibers on vi grand surfaces of beech samples. The lowest values on the side surfaces were

obtained as 1,841 mm in the same cutter type 2 as other factor.

In general, when the results are evaluated, it has been seen that surface roughness
increased as the machining depth increased. When the increase in the cutting speed shows an
improvement in the roughness value up to a certain point, further increase has created rough
surface. As the cutter feedrate increased, the roughness showed an increase linearly. When the
number of cutting edges increases, a decrease has been seen in the roughness values of the

machined surfaces.

Keywords: Beech, Chestnut, CNC, Solid Wood, Surface Roughness.
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1. GIRIS

Mobilya endiistrisinde ahsap ve ahsap tiirevi iiriinlerin kaliteli bir ylizeye sahip olmasi
iretim sirasinda ve sonrasinda talep edilen bir 6zelliktir. Mobilya ve agag isleri sektoriinde
kaliteyi belirleyen etkenlerin en Onemlisi ylizey kalitesi olarak diisiiniilmektedir. Ahsap
malzemenin islenmesinde yiizey kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden bir tanesi de isleme
teknigidir (Stumbo, 1961). Yiizey kalitesi aga¢c malzemenin tekstiiriine ve kullanilan isleme

teknigine bagl olarak degismektedir (Marian ve Suchland, 1962).

Tarih boyunca insanoglunun yasaminda vazgecilmez bir hammadde olan agag
malzemenin; giinlimiizde giderek azalan orman varligi nedeniyle, daha verimli islenmesi ve
daha uzun siire kullanimi zorunlu olmustur (Sofuoglu, 2008). Aga¢ malzemenin islenme
asamalarinin herhangi bir asamasinda bozuk ylizeylerin ortaya ¢ikmasi bir sonraki asamada
sorun teskil etmekte, ek islemlerin yapilmasina ihtiya¢ olmaktadir. Ornegin kesim sirasinda
bozuk bir yiizeyin olusmasi, ileriki asamalarda malzemenin tekrar planyalanmasi ve
zimparalanmasini  gerektirmektedir. Bu durum zaman kaybi ve maliyet artisina sebep
olmaktadir. Yiizey kalitesi ahsap iirlinlerin degerlendirilmesinde son kullanicinin kalite kriterleri

igerisinde bulunmaktadir (Aykag, 2018).

Kesilmis aga¢ malzeme, mikroskop altinda incelendiginde lifler koparilmis ve tepeler
arasinda cukurlar varmig gibi goriintii elde edilmektedir. Yiizeyde bulunan ¢ukur ve tepeler

dalgalar serisi olarak belirtilmistir (United Nations, 1981).

Miisteriye sunulmaya hazir hale gelen mobilyanin uzun émiirlii olmasi i¢in ahgabin iist
yiizeyinin diizgiin olmasi ve iist yiizey islemi énemli bulunmaktadir. lyi bir isleme teknigi elde
etmek icin igleme tekniginin 6nemi yiiksektir. (Richter ve Knaebe, 1995). Agac malzemenin
ylizey kalitesinin bitmis mobilyanin kullanilacagi yerde 6nemi bulunmaktadir (Malkogoglu ve

Ozdemir, 1999).

Mobilyanin kalitesi iiretimde kullanilan malzemeye ve iiretim yontemlerine baglidir.
Uretimde elde edilen yiizey Kkalitesi, iist yiizey islemleri yapilarak daha degerli hale
getirilebilmektedir (Efe, 1999). Giinlimiizde mobilya {iretiminde yiizeyler modern olmayan
yontemlerle kontrol edilerek son kat islemi uygulanmaktadir. Modern cihazlar kullanilarak
piirtizlilik olgtimii yapilmadan gergeklestirilen {ist ylizey islemlerinde kusurlu yiizeyler

olusmakta ve asir1 {ist yiizey malzemesi tiiketilebilmektedir (lter vd., 2001).



Ahsap malzemeler c¢ogunlukla yiizey diizglinliigliniin 6nemli oldugu benzeri
malzemelere gore daha yiiksek piiriizliliik sonuglart vermektedir. Aga¢ malzeme tamamiyla
farkli bir anatomik yapiya sahiptir. Hem hiicre ¢eperi icinde hem de hiicre bosluklarinda énemli
miktarda bosluk hacmi bulundurur. Bulundugu ortamin sicakligr ve bagil nemine bagli olarak
rutubet degisiklikleri gosterir. Rutubet degisiklikleri fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
degisiminde biiyiik onem teskil eder. Aga¢ malzeme uygun alet ve makinelerle islenmelidir.
Isleme sekli ve agacin yastyla orantili olarak; yiizeylerde kesici izlerinin diizenli sekilleri ile
beraber, kalkik liflilik, yongali liflilik, yonga izi ve lif ayrilmasi gibi istenmeyen bozuk yiizeyler
meydana gelmektedir. Ahsap malzemenin islenmesi sirasinda yiizeye yakin kisimlarda mekanik
etkiler yiiziinden olusan kusurlarin uygun isleme yontemleri kullanilarak ortadan

kaldirilabilecegi belirtilmektedir (Cabukoglu, 2007).

Masif aga¢c malzemede birlestirme yerlerinde ve yiizeylerdeki yapisma giicii, agac
tiirlerindeki mekanik oOzellikler ylizey piiriizliligi ile baglantihdir. Piiriizli kaplamalarda
yapisma kalitesi piiriizsiiz yiizeylere gore daha diisiiktiir. Masif aga¢ malzemelerdeki yilizey
pliriizliliigli ayn1 zamanda {ist yiizey islemlerinin kalitesini de etkilemektedir (Jakub ve
Martino, 2005). Ozellikle masif aga¢c malzemede kaliteli ve diizgiin yiizeyler elde edilmesinin
ve islenme oOzelliklerinin bilinmesinin son derece Onemli oldugu acikg¢a gdriilmektedir

(Sofuoglu, 2008).

Agac isleri ve mobilya sektoriinde aga¢ ve aga¢ kokenli malzemelerin islenmesinde
yiizey kalitesinin her agidan 6nemli oldugu g6z 6niine alindiginda, konu ile ilgili bircok bilimsel
calismalar yapilmistir. Giiniimiizde ise teknolojinin ilerlemesi ile birlikte modern aga¢ isleme
makinelerinin geligsmesi ile {iretimde hassasiyet artmis ve beklentiler yiikselmistir. Literatiir

Ozeti boliimiinde konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmis ve 6zet olarak degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Agac malzemenin ¢esitli makineler ve aletler ile islenmesi, elde edilen yiizeylerin
kalitesinin ¢esitli yoOntemler kullanilarak belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda

giliniimiize kadar farkli bakig agilar1 ile ¢ok cesitli calismalar yapilmgtir.

Stumbo (1960), yaptig1 calismada masif aga¢c numunelerinde yiizey isleme sonucunda,
ylizeyde goriilen bozukluklarin isleme yoniine dik konumda olustugunu ve biiyiikliiklerinin

kesicilerin sayis1 ve bir defada kesme oranina gore degistigini gormiistiir.

Besleme hizi, kesme derinligi ve kesis agis1 azaltilarak ahsap malzemede daha piiriizsiiz

yiizeylerin elde edildigi goriilmistiir (Stewart, 1970).

Peters ve Mergen (1971), “Odun yiizey diizgiinliigiiniin 6l¢iimii: 6nerilen bir yontem”
adli calismasinda yiizey diizgiinliigiiniin 6l¢iilmesinde igne taramali yontemin kullanilmasinin

uygun oldugunu belirtmistir. Bu yontemin kullanimi i¢in 6l¢iim cihazi gelistirmiglerdir.

Ahsap islenmesinde rutubet etkilerini arastiran Stewart (1976), fazla rutubetli ahsapta

kétii yiizeyler ortaya ¢iktigini gormiislerdir.

Faust ve Rice (1986), “Saricam kaplama yiizeylerinin piiriizliilik karakteristikleri” adli
calismalarinda kontrplak {iiretiminde kullanilan ahsap kaplamalarin yiizey piirtizliiliiklerini
degerlendirmek amaciyla arastirmalar yapmiglardir. Kaplamalarin 6n ve arka yiizeylerinin

piirtizliliiklerini karsilagtirmiglar ve farkli degerler elde etmislerdir.

Faust (1987), “Goriintii analizi ile kaplama yiizey piiriizlilliigiiniin 6l¢iilmesi” baslikli
calismasinda goriintii analizi kullanilarak kaplama yiizey piiriizliliigiinin dokunmasiz bir
yontemle Olgiilmesini ve onun gorsel degerlendirme ve siniflandirma teknikleri yaninda igne

taramal1 yontem ile baglantisini incelemistir.

Cutri vd., (1991), planyalanmis ve sekillendirilmis ahsap malzeme 6rneklerinin yiizey
plirlizliiliigiiniin liretim esnasinda makineden etkilendigini belirttigi ¢aligmasinda planyalama ve
sekillendirme islemi esnasinda yapilan Ol¢iimlerde, dokunmali, igneli taramali Olglim
sisteminin, makinenin ilerleme hizindan ve titresiminden etkilendigi i¢in bu 6l¢iim sisteminin
sekillendirilmis ylizeylerin 6l¢iimii i¢cin uygun olmadigini belirterek lazer Slglim sistemini

kullanmustur.

Baykan (1996), planyalama ve zimparalama yapilan numuneler kullanarak kesme yoni,

nem orani, planyalama ve zimparalama islemlerinden sonra yiizey piirlizliliigiinii aragtirdigi



calismasinda diisiik besleme hizinda ve diisiik rutubet miktarinda daha kaliteli yiizeyler

olustugunu gérmiistir.

Yapilan calismada teget kesitli numunelerin radyal kesitli numunelere oranla, 4 kesici
ile yapilan islemin 2 kesici ile yapilan isleme gore daha diisiik piiriizliilik degerleri verdigi

gorllmiistir (Giirleyen, 1998).

Malkogoglu ve Ozdemir (1999), “Yiizey piiriizliiliigii arastirmalarmnin tarihi geligimi”
isimli derleme ¢aligmalarinda yiizey piiriizliiliigiiniin 6nemine deginmis, yiizey piirlizliiliigliniin
Olciilmesinde ¢ok ¢esitli yontemlerin (dokunmali-dokunmasiz veya dogrusal (on-line), dogrusal

olmayan (off-line)) denendigini belirtmislerdir.

Isleme sirasinda kesici sayismin yiiksek olmasi, zimparalamada zimpara numarasi
yiikseldikce yiizey piiriizligli degerinin azaldigt ve besleme hiz1 yiikseldik¢e yiizey

piiriizliiliigiiniin arttig1 goriilmiistiir (Ors ve Baykan, 1999).

Usta ve ark. (2000), tarafindan yapilan g¢aligmada; planyalamada kesme derinligi,
ilerleme hiz1 ve kesici sayisinin yiizey diizgiinliigii iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada
mobilya endiistrisinde yogun olarak kullanilan akasya (Robinia pseudoacacia L.) ve mese
(Quercus petraea L.) numuneleri kullanilmigtir. 2 ve 4 kesicili planya bicagi, 5 ve 9 mm/dk
ilerleme hizi. 1, 2 ve 4 mm kesme derinligi uygulayarak ornekler hazirlamislardir. Yiizey
piirtizliliik 6lgtimleri TS 930’a gore Mitutoyo SJ-301 piiriizliiliik cihazi kullanilarak yapilmaigir.
Olgiim sonuglarina gére akasyanin meseye gore daha diizgiin yiizey verdigini, ilerleme hiz1 ve

kesis derinligi azaldikca, kesici sayisi arttikca yiizey kalitesinin arttig1 goriilmiistiir.

Uludag goknar1 odunu teget ve radyal yonde kesildikten sonra, planyalamada kesici
sayist ve ilerleme hizina, zimparalamada degisik kalinliktaki zimparalara ve rutubete gore yiizey
piriizliiliik degisimini incelenmistir. Diisiik nem oran1 ve besleme hizinda yiizey diizgiinliigiiniin

arttigr saptanmustir (Ilter vd., 2001).

Kantay ve arkadaglar1 (2001), “Tiirkiye’de iiretilen ceviz ve kayin kesme kaplama
levhalarinin yiizey piiriizliliigii {izerine arastirmalar” isimli ¢aligmalarinda Tiirkiye’de ceviz
(Juglans regia L.) ve kaym (Fagus orientalis L.) agag tlirlerinden elde edilen kesme kaplama
levhalarinin yiizey piirtizliilik degerlerini igne taramali piiriizliiliik 6l¢gme yontemi kullanarak

diger iilkelerde iiretilen kaplama levhalarin yiizey piirtizliiliik degerleri ile karsilagtirmislardir.

Unsal ve Kantay (2002), “Tiirkiye’de iiretilen mese ve kayin masif parkelerin yiizey
plirlizliliigii izerine arastirmalar” baslikli ¢alismalarinda yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢lilmesinde

igne taramali 6lgme yontemi kullanmiglardir.



Iliter ve arkadaslar1 (2001), “Uludag goknari (dbies bornmiilleriana M.) odununun
ylizey piriizlilik degerlerinin belirlenmesi {izerine arastirmalar” adli ¢alismalarinda;
rendelenmis ve zimparalanmig goknar deneme numunelerinin ylizey piiriizliligiinin

Olciilmesinde dokunmali igne tarama yontemini kullanmiglardir.

Mitchell ve Lemaster (2002), tarafindan ak¢aaga¢ odununun CNC freze ile islenmesi
iizerine ¢alisma yapmiglardir. Calismada diiz, egri ve enine kesit ylizeylerde, ilerleme hizi,
kesici devir sayisi, isleme yonii ve kesici u¢ kaplamasinin aginmasini arastirmiglardir. Caligma
sonucunda elde edilen sonuglarda; liflere paralel ve diiz yiizlerde islemenin, liflere dik, egri ve
enine kesit ylizlere gore daha diisiik piiriizliillik degerleri verdigi, ilerleme hizinin artmasiyla

diiz, egri ve enine kesit ylizeylerde ise ylizey diizgilinliigliniin azaldig1 gortilmiistiir.

Kilig ve Demirci (2003), “Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kestane (Castania sativa M.)
odunlarmin yiizey piiriizlillik degerlerinin arastirilmasi” isimli g¢aligmalarinda bigilmis masif
aga¢ malzeme yiizeylerinde, aga¢ tiirii, testere dis sayisi ve besleme hizlariin yiizey

piiriizliliigiine etkilerini arastirmiglar ve igne taramali yontem kullanmiglardir.

Ors ve Demirci (2003), calismalarinda akasya (Robinia pseudoacacia L.) ve mese
(Quercus petrea L.) odunlarinda igne taramali yontem kullanarak yilizey diizgiinliigline kesis

yonil ve zimparalamanin etkisini incelemislerdir.

Calismada ahsap numunelerin kesicilerle islendikten sonra yiizey piiriizliiliikk degerleri
arastirilmigtir. Agag tiirleri arasinda akasyada teget yonde, 10000 dev/dak, bigaklar arasinda 4
kesicili bigak ile en iyi sonuglar elde edilmistir (Efe ve Giirleyen, 2003).

Kalinlik makinesinde ahgap numunenin islenmesinde kesis yonii, bicak sayisi, ilerleme
hiz1 ve dalma derinliginin ylizey piiriizliiliigi iizerine etkileri arastirilmistir. En diizgiin yiizey 4
kesicili islemede, 5 mm/dk ilerleme hizinda, 1 mm dalma oraninda ve yillik halkalara teget

yonde kesim yapildiginda elde edilmistir (Efe vd., 2003).

Korkut (2005), “Yiizey piiriizlilligli caligmalar1” adli incelemesinde ylizey piirtizliligi

konusunda kisa bir bilgi verdikten konu ile ilgili literatiir aragtirmasi yapmustir.

Malkogoglu ve Ozdemir (2006), tarafindan Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yetisen yaprakli
agac (kestane, kayin ve kizilagag) ve igne yaprakli aga¢ odun (saricam, dogu ladini)
numunelerinin farkli isleme yontemleri kullanilarak islenmesinde, islenme performanslarinin ve
ylizey piuriizliiliikklerinin belirlenmesi lizerine bir arastirma yapilmistir. Calisma sonucunda,
yaprakli agaclarin igne yaprakl agaclara gore daha iyi islendigini bunun nedeninin ise yaprakli

agaclarin daha yiiksek 6zgiil agirlik degerine sahip oldugunu belirtmislerdir.



Calismada jilet bicaklarla islenmis, akasya odununda yiizey kalitesinin yapigma direnci
iizerine etkisi arastirtlmistir. Bu amagla akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunundan
hazirlanan deney numuneleri, 2 ve 4 kesicili jilet bigaklarla islendikten sonra yiizey piiriizliiliik
Olciimleri TS 930 esaslarina gore yapilmisti. Daha sonra polivinilasetat (PVAc) tutkali
kullanilarak yapistiritlan numuneler TS EN 205’e gore yapisma direnci testine tabi tutulmustur.
Sonug olarak; 4 kesicili planyalamada 2 kesiciliye gore daha piiriizsiiz yiizeyler elde edilirken,
teget ve radyal kesit olarak hazirlanmig numune yiizeyleri arasinda yiizey piiriizliliigii agisindan
fark bulunmadigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda en yiiksek yapisma direnci, radyal ve radyal

+ teget ylizeylerde, 4 kesicili ile islenmis 6rneklerde elde edilmistir (Efe vd., 2007).

Calismada rendeleme isleminde kaliteli yiizey karakavak ve sapsiz mesede 25°°lik kesis
agisinda, karagam ve Toros sedirinde 15°°lik kesis acgisinda bulunmustur. Frezeleme isleminde
en diizgiin ylizey karacam, sapsiz mese, Toros sediri ve karakavak seklinde olmustur. Delme
isleminde ¢ift helisli matkap ucu, tek helisli matkap ucuna gore daha iyi sonu¢ vermistir.
Tornalama isleminde en kaliteli yiizey sapsiz mese, karakavak ve karagam seklinde olmustur.
Zimparalama isleminde temiz yiizey oran1 en fazla sapsiz mesede elde edilmis, bunu sirasiyla

Toros sediri, karacam ve karakavak takip etmistir (Sofuoglu, 2008).

Calismada ylizey islemleri uygulanmadan 6nce Kanada hus odununun yiizeyleri lizerine
liflere z1t ve paralel yonde helisel planyalama ve alin isleme yapilmistir. Alin islemesi yapilirken
ii¢ ilerleme hiz1 ve kesme derinligi, helisel planyalama igin ii¢ farkli kesme derinligi degeri
uygulanmistir. Her iki isleme sonucunda da kesme derinliginin yiizey kalitesine etkisinin
olmadig1 gozlenirken alin igleme yapilan 6rneklerde ilerleme hizinin yapisma direnci ve yiizey

diizgilinliigii izerinde dnemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Hernandez ve Cool, 2008).

Siitcii ve arkadaglart (2008), tarafindan yapilan ¢alismada masif levhalarin CNC
makinelerinde islenmesi ve yiizey piiriizliliigii arastirilmistir. Elde edilen verilere gore; ¢am
numunelerde kesis yonii, ladin numunelerde kesme derinligi ve ilerleme hizi, kayin

numunelerde ise kesme ve ilerleme hizlarinin etkili oldugu belirlenmistir.

Ségiitlii ve Dongel (2009), “Emprenye Isleminin Aga¢ Malzeme Yiizey Piiriizliiliigii ve
Renk Degisimine FEtkisi” baglikli ¢alismalarinda emprenye edilen aga¢ malzemede renk
degisimi ve yiizey piriizliliigiindeki degisimi incelemislerdir. Bu maksatla, aragtirma materyali
olarak Dogu kayini, Dogu ladini ve kizilgam agag tiirlerini kullanimiglardir. Sonug olarak,
sodyum borat ¢ozeltisi ile emprenye islemi ylizey piiriizliiligiiniin artmasina neden olmustur.
Yiizey piriizliligl, en fazla Dogu ladininde, en az ise Dogu kayininda elde edilmistir. Bu

sonuglara gore, emprenye islemi aga¢ malzemenin yiizey piiriizliliigiini artirmaktadir. Yiizey



pliriizliliigiiniin  6nemli oldugu durumlarda emprenye isleminden Once aga¢c malzeme
ylizeylerinde ilk zimparalama, 1slatma kabartma ve ince tanecikli zimpara ile yeniden

zimparalama isleminin yapilmasi onerilmistir.

Mobilya iiretiminin temel hammaddelerinden biri olan MDF levhalarinda CNC freze ile
yapilan cep islenmesinde kullanilan isleme parametrelerinin yiizey kalitesi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Deney sonuglarina gore, Ra, Rz, Rq i¢in R? degeri sirasiyla 89.19, 77.65, 71.91
bulunmustur. Elde edilen veriler varyans analizi ile degerlendirildiginde ylizey kalitesi lizerinde
ilerleme hizi, devir sayisi, yanal adim ve kesme derinligi faktorlerinin yiiksek etkiye sahip

oldugu belirlenmistir (Karagoz, 2010).

Siit¢ii ve Karagdz (2012), “MDF’in yiizeyinin islenmesinde isleme parametrelerinin
ylizey kalitesi iizerine etkisi” baslikli calismalarinda MDF‘nin islenmesinde CNC makinesini
kullanmiglar ve devir sayisi, besleme hizi, Oteleme miktari, kesis derinliginin yiizeyin
plriizliiliigiine  etkisini incelemislerdir. Degerlendirmede Ra, Rz ve Rq piriizlilik
parametrelerini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore devir sayisinin artmast
ile yiizey piiriizliligi azalmakta, Gteleme miktari, besleme hiz1 ve kesis derinliginin artmasi ile
ylizey piiriizliiliigii artmaktadir. Elde edilen sonuglar devir sayisinin yiizey piiriizliiliigii iizerinde

onemli etkisinin oldugunu gostermistir.

Pinkowski G vd., (2012), calismalarinda sert agag¢ tiirlerinden hus, kayin ve disbudak’in
islenmesinde elde edilen ylizeylerde Ol¢iilen ortalama piiriizliiliik (Ra) degerine gore yiizey
piirtizliiliik analiz sonuglarini incelemisler ve degerlendirmislerdir. Kesme operasyonlar1 Weeke-
Venture 3 isleme merkezinde Leitz profil kesiciler kullanilarak gerceklestirilmistir. Hus agag
tiirlinde besleme hizinin ve devir sayisinin ¢ok az etkisinin oldugu goriilmiistiir. Kayin agac1 i¢in
devir sayisindaki degisimler piiriizliiliik tizerindeki etkili iken, digbudak aga¢ tiiriinde ise hem
besleme hizinin ve hem de devir sayisinin Ra parametresi iizerinde etkisinin oldugu

gOrilmistir.

Kacal ve Sofuoglu (2013), tarafindan yapilan ¢alisma igin Sarigam (Pinus sylvestris L.)
dan iiretilmig 18 mm kalinligindaki masif tabla deney malzemesi olarak secilmistir. Mobilya
endiistrisinde birlestirmeler i¢in sik¢a kullanilan 5 mm ¢apindaki delikler HSS ve TiN kaplamali
matkaplar kullanilarak delinmistir. Delik delme islemleri CNC tezgahinda ii¢ farkli parametre
ile yapilmistir. Deney i¢in 180 adet delik delindikten sonra elde edilen delikler {izerinde delik
girisi, delik giris ve ¢ikis tamligi, delik i¢i ylizey piirtizliiliigii icin Ra 6l¢iimil yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore en iyi delme parametreleri 8000 dev/dak ve 1000 mm/dak ilerleme

hizinda TiN kaplanmis HSS kesici ile elde edilmistir.



Zhong vd., (2013), calismalarinda Singapur’da mobilya endiistrisinde kullanilan ahsap
bazli materyallerin yiizey kalitesini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada yonga levha,
orta yogunluktaki liflevha (MDF), kontrplak, mobilya imalatinda siklikla kullanilan 10 farkli
agag tiirii deney materyali olarak secilmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiinii belirlemek icin
igne taramali yontem ve 3D goriintii analizatérii kullamlmistir. Tki 6lgme yontemi de birbiri ile
uyum gostermistir. Bu c¢alismadaki elde edilen verilere gére mobilya iiretiminde her iki

yontemin de bagarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Calismada mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan melamin kapli yonga
levhalarin delinmesinde isleme performansi, kesici takim asimmmasi ve delik diizgiinligi
deneysel olarak incelenmistir. CNC tezgéhinda ii¢ farkli igleme parametresi ile 5 mm capinda
HSS ve TiN kaplamali kesiciler kullanilarak delikler delinmistir. Numuneler mikroskop
kullanilarak incelenmistir. inceleme sonuglarina gore delik diizgiinliigii agisindan en ideal delme
parametresi TiN kaplamali HSS kesici ile 8000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme
hizinda elde edilmistir. Her iki kesici i¢in en az takim aginmasinin devir sayist ve ilerleme

hizinin en diisiik oldugu durumda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Sofuoglu ve Kacal, 2013).

Tiryaki vd., (2014), c¢aligmalarinda besleme hizi, kesici sayisi, kesis derinligi, odun
zonu (ilkbahar odunu ve yaz odunu) zimparalarin tanecik boyutunun agag tiirlerindeki yiizey
piirtizliliigiine etkisini arasgtirmigtir ve yapay sinir aglari (ANN) kullanarak modellemistir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore Elde edilen yapay sinir ag1 tahmin modeline gore yapay
sinir aglarimin (ANN) ahsabin yiizey piiriizliiliigiinii modellemek i¢in kullanigh, giivenilir ve
oldukea etkili bir yontem oldugu gosterilmistir. Zaman, enerji ve yliksek deneysel maliyetleri

azaltmak i¢in agac isleri endiistrisinde uygulanabilecegi sonucuna varmislardir.

Yapilan ¢alismada igne yaprakli karacam (Pinus nigra A.) ve Liibnan sediri (Cedrus
libani A. Rich), yaprakli agag tlirli mese (Quercus petraea L.) ve karakavaktan (Populus nigra
L.) hazirlanan numuneler kullanilmigtir. Dikey delik matkabi kullanilarak her numune igin 2,5
cm capinda tek helisli matkap ucu ve ¢ift helisli matkap ucu ile 1400 devir/dak devir sayisinda
50 adet delik delinmistir. Elde edilen verilere gore en iyi delik i¢ yiizeyi (en diisiik pliriizliliige
sahip) karacam, Liibnan sediri ve mesede ¢ift helisli matkap ucu ile elde edilmistir. Karakavakta
ise tek helisli matkap ucunda elde edilmistir. En yiiksek piiriizliilik degerlerinin ¢ift helisli

matkap ucunda karakavakta ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Sofuoglu vd., 2015).

Tiirkiye’de yetisen bazi agac tiirlerinden hazirlanan deney numunelerinde isleme
performanslarimi arastirmak i¢in yapilan c¢alismada sapsiz mese biitiin islemelerde en 1iyi

performans1 gdstermistir. Zimparalamada kavak en disiik piiriizliilik degerini vermistir.



Planyalamada en iyi yiizey kalitesi sert agac tiirleri icin 25° kesis a¢isinda, yumusak agagc tiirleri
icin 15° kesis acisinda elde edilmistir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2014).

Kurtoglu ve Sofuoglu (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de kullanilan iki
yumusak agag tiirli karagam (Pinus nigra A.) ve Liibnan sediri (Cedrus libani A. Rich) ve iki
sert agac tiirli olan mese (Quercus petraca L.) ve karakavak (Populus nigra) numuneleri
kullanilmistir. Elde edilen verilere gore rendeleme ve zimparalamadan sonra en yiiksek ortalama
piirtizliiliik degerleri Ra mese 6,780 um, karakavak 6,338 um, Liibnan sediri 4,836 um, karacam
4,740 pum. olarak elde edilmistir. Ortalama piiriizlilik degerleri liflere dik ve liflere paralel

yonde en diisiikten en yiiksege dogru Liibnan sediri, karagam, karakavak oldugu goriilmiistiir.

Larix (Larix decidua M.)’den iiretilmis masif panel numunelerinin CNC’de isleme
parametrelerinin yiizey kalitesi (Ra ve Rz) iizerindeki etkisinin arastiritlmasi amaciyla yapilan
calismada Taguchi tasarim yontemi kullanilmistir. Bu parametreler kesici isleme stratejisi, devir
sayist ve ilerleme hizidir. En uygun igleme parametresi sinyal giiriltii oran1 (S/N) kullanilarak
yorumlanmistir. En uygun igleme parametresi Ra ve Rz igin offset igleme stratejisi, 16000
dev/dak sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda optimum nokta elde edilmistir. Elde edilen
verilere gore baslangi¢ noktasi géz Oniine alindiginda Ra 2,2 kat, Rz ise 1,8 kat azaldigi

belirlenmistir (Sofuoglu, 2015a).

CNC ile sarigam (Pinus sylvestris L.)’dan {iretilen masif panel numunelerinn
islenmesinde yapay sinir aglart (ANN) kullanilarak piiriizliiliik degerlerinin (Ra ve Rz) tahmin
edilmesi amaclanmistir. Calismada 5 isleme parametresi (kesici tipi, kesici isleme stratejisi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve kesme derinligi) kullanilmistir. Calismada elde edilen verilere gore
ahsap malzemede Ra ve Rz i¢in ANN tahmin modelinin kullanigh ve etkin bir ara¢ oldugu
gorlilmustiir. Agag isleri endiistrisinde verimliligin artirilmasi agisindan uygulanabilir oldugu

sonucuna varilmistir (Sofuoglu, 2015b).

Saricam (Pinus sylvestris L.)’dan lretilmis olan masif panel malzemeden hazirlanmig
numuneler iizerinde CNC’de en uygun isleme sartlarinin belirlenmesi amaciyla Taguchi tasarim
yontemi kullanilmigtir. Bes isleme sekli (kesici tipi, isleme stratejisi, devir sayisi, ilerleme hizi
ve kesis derinligi) ve ylizey piiriizliiliigii lizerine etkisi incelenmistir. En uygun isleme sarti
sinyal giiriiltii oran1 (S/N) kullanilarak degerlendirilmistir. En iyi piiriizliilik degerleri Ra ve Rz
icin 1 no’lu kesici, raster isleme stratejisi, 16 000 dev/dak sayisinda, 1 000 mm/dak ilerleme
hizinda ve 4 mm derinliginde elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore baslangi¢c parametresi goz

oniine alindiginda Ra 2,8 kat, Rz ise 2,0 kat azalma goriilmiistiir (Sofuoglu, 2016).
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Bendikiene ve Keturakis (2016), “Takim asinmast ve planlama parametrelerinin hus
agac1 ylizey piiriizliiliigii iizerine etkisi” baglikli calismalarinda yiizey piiriizliligi liflere dik ve
liflere paralel olarak Olciilmiistiir. Liflere paralel piiriizliiliik degerleri liflere dik piiriizliilik
degerlerine gore daha diisiik elde edilmistir. Iyi bir yiizey kalitesi elde etmek icin diisiik besleme

hiz1 6nerilmektedir.

Kog vd. (2017), “CNC uygulama parametrelerinin odun yiizey kalitesi iizerine etkisi”
baslikli ¢alismalarinda devir sayisi, besleme hizi ve odun materyalinin yiizey kalitesi {izerine
etkisini aragtirmiglardir. Caligmada materyal olarak orta yogunluktaki lif levha (MDF), kayin
(Fagus orientalis L.), ve and Ayous (Triplochiton scleroxylon) secilmistir. Numuneler farkli
devir sayilar1 ve ilerleme hizlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Ortalama piiriizliiliik (Ra) degerleri
lazer tabanli yiizey piiriizlillik Ol¢iim sistemi kullanilarak Matlab yazilimi vasitas: ile
degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére Ayous ve kayin agag tiirlerinde laser
ve igne taramali yontem ile elde edilen sonuglara gore en diisiik piriizlilik degeri 18000

dev/dak devir sayisinida 2 m/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Gaff ve vd. (2017), calismalarinda European aspen (Populus tremula L.) agag tiirlinii
kullanmiglardir. Kama ile basing uygulanan ylizeylerdeki piriizliliikler ol¢lilmiis, yiizey

piirtizliligh agisindan en iyi ve en kotii yiizeyler tespit edilerek degerlendirilmistir.

Pinkowski vd. (2018), bileme acisinin islenen yiizeylerdeki kaliteye etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklari calismalarinda dogal agag tiirlerinden ¢cam, kayin ve akasya ve egzotik agac
tiirlerinden iroko deneme materyali olarak secilmistir. 25-40-45 ve 55° olarak dort bileme agisi
denenmistir. Denemeler 6000 dev/dak ve 3,2-8,3-12,5 ve 16,7 m/dak ilerleme hizlarinda freze
makinesinde gerceklestirilmistir. Bileme agisinin 55° den 40° ye diismesi ile yiizey piirtizliligi
azalmistir. Besleme hizinin artmasi ile ylizey purtizliiliigii de artig gostermistir. Optimal ac1 40°

olarak belirlenmistir. Ayrica odun yogunlugu arttik¢a yiizey piirtizliligi azalmstir,

Bal (2018), caligmalarinda CNC ile islemede orta yogunlukta lif levhanin yiizey
piirtizliligi ve isleme siiresi tizerine, bigcak adimi (%20, %40, %60 ve %80) ve besleme hizi (1,
3, 5 ve 7 m/dk) ayarlariin etkisi aragtirilmistir. Test 6rnekleri cep isleme yontemi ile zig-zag
taktigi kullanilarak islenmistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢timleri ortalama piiriizliilik (Ra), 10 nokta
piiriizliliigii (Rz) ve kareler ortalamasinin karekokii (Rq) degeri belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore; besleme hiz1 ve bigak adimi arttikga, yiizey piiriizliiliigli artmis ve islem siiresi
azalmistir. Yiizey piiriizliligli ve islem siiresi lizerine bigak adimmin besleme hizindan daha

etkili oldugu belirlenmistir.
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Bao vd. (2018), Kore ¢aminda (Pinus koraiensis) zimparalama isleminde yapay sinir
aglarmin yiizey pirililigi oOl¢limiinde kullanilabilirliligini  arastirmiglardir. Calismada,
zimparalama parametrelerinin Pinus koraiensis'in yiizey piiriizliiliigi tizerindeki etkilerini ve
zimpara basinci ile ylizey piiriizliiliigii arasindaki iliskiyi belirlemek ve son olarak sinir ag1
sistemi ile Pinus koraiensis'in yapisi ile birlikte yilizey piiriizliliigii modelini olusturmay1
amaglamislardir. Elde edilen veriler 1s181inda zimparala esnasinda yiizey piriiliiliigiiniin basarili

olarak tahmin edilebilecegi sonucuna varmislardir.

Kudela vd. (2018), ¢aligmalarinda kayin ve ladin odun yiizeylerinde frezeleme ve
zimparalama islemlerinde olusan yiizey morfolojisini incelemislerdir. Iki yiizey isleme teknigi
olan frezleme ve =zimparalamayi yiizeyde dalgalanma ve ylizey pirililigli acgisindan
degerlendirmislerdir. Piiriizliilik Odlglimlerinde igne taramali yontemi kullanmislardir.
Frezelemede kesici devir sayisi ve ilerleme hizi piiriizliiliigii etkilemektedir. Zimparalamada ise
zimpara tanecik boyutu yiizey piiriililligiinde énemli bulunmustur. Liflere dik islemede yiizey

plirtizliligii daha 6nemli bulunmustur.

Sedlecky vd. (2018), yaptiklar1 calismalarinda deney materyali olarak orta yogunluktaki
lif levha (MDF), tek tarafi lamine edilmis orta yogunluktaki lif levha ve masif ladin panel
kullanarak kenarlarin frezelenmesinde yiizey piiriizliiliigiinii incelemislerdir. Calismada temasl
ve temassiz ylizey puriizlilik 6l¢iim cihazlart kullanilmistir. Her iki yontem de ayri ayri
degerlendirilmis ve karsilastirlmistir. islemede ii¢ farkl1 bilesime sahip tungsten karbiir bigaklar
kesici olarak kullanilmustir. 20, 30, 40 ve 60 m/sn olmak iizere dort farkli kesme hizi ve besleme
hizinin 4, 8 ve 11 m/dak olmak iizere 3 farkli besleme hizinda islemeler gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde temassiz bir profilometre ile daha dogru sonuglar elde edilmis ancak maliyet
acisindan daha yiliksek bulunmustur. Temassiz profilometre ile Sl¢iimler daha uzun stirmiistiir.
Yiizey kalitesi agisindan en iyi sonuglar, besleme hiz1 diigiiriilerek ve kesme hiz1 arttirilarak elde

edilmistir.

Isleyen ve Karamanoglu (2019), ¢alismalarinda isleme parametrelerinin (devir sayist,
besleme hizi, kesis derinligi, kesici ¢ap1) yiizey piirlizliiliigiine etkilerini incelemislerdir.
Denemelerde CNC kullanilmis ve orta yogunluktaki lif levha (MDF) deney materyali olarak
secilmistir. Denemelerde 2 farkli devir sayisi, dort farkli besleme hizi, iki farkli ¢apta kesici, iki
farkli eksenel kesis derinligi secilmistir. Yiizey piriizliiligii igne taramali yontem kullanilarak
belirlenmistir. Eksenel kesis derinliginin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yiizey
plirtizliligi devir sayisi arttikga ve besleme hizi azaldik¢a azalmistir. Kesici ¢apr arttikga yiizey

purtizliligi de artmistir.
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Agac isleri ve mobilya sektdriinde ylizey kalitesinin her agidan 6nemli oldugu goz
oniine alindiginda, bu calismada, sektorde siklikla kullanilan Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.)
ve Anadolu kestanesi (Castenia sativa M.)’den hazirlanan numuneler {izerinde isleme
parametrelerinin ylizey kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Numunelerin CNC’de farkli
parametreler ile islenmesinde ylizey piiriizliiliigi ile ilgili veriler elde edilerek en uygun isleme

kosullarini belirlemek hedeflenmektedir.
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3. GENEL BIiLGILER

3.1. CAD-CAM Sistemleri

Bilgisayar destekli iiretim sistemi; genel anlamda {iretimin biitlin asamalarinin
bilgisayar destegi ile yonetilmesi, kontrol altinda tutulmasi, gergeklestirilmesi olarak tanimlanir.
Bilgisayar destekli iiretim sistemi tasarim, miithendislik, imalat, iiretim planlama, programlama,
finans ve muhasebe gibi faaliyetleri kapsar. Bu tiir faaliyetlerin bilgisayar destekli {iretim
sisteminde kullanilmasiyla tretim artisi, {iretim siiresinin kisalmasi, kalitenin yiikselmesi,
maliyetlerin diismesi, verimliligin artmasi sonuglarinin ortaya g¢ikmasiyla son zamanlarda

isletmelerin bilgisayar destekli {iretim sistemlerine gegisleri goriilmiistiir (Kog, 1993).

CNC tezgahlar, NC tezgahlarin gelisimi ile meydana gelmistir. CNC tezgahlara siire¢
icerisinde bilgisayar ile her asamaya miidahale edilebilmekte ve biitiin islemleri hafizasinda
depolayabilmektedir. CNC programlamada G ve M kodlar1 kullanilarak program
hazirlanmaktadir. G kodlar1 hareketi ve islem seklini kapsar yani kesicinin dogrusal hareketini,
dairesel hareketini, ¢alisma diizlemini ve dl¢li birimi se¢imini kapsar. M kodlar1 ise tezgahin
fonksiyonu ile ilgili kodlardir. Is milinin dénmesi, durmasi, metal islemelerde sogutma sivisinin

acilip kapanmasi gibi fonksiyonlar igcermektedir (Akkurt, 1996).

Guniimiizde miisteriler artitk daha genel amacl, fazla segenek sunmayan iriinler ile
yetinmemekte, daha c¢ok model arasindan segim yaparak, istedigi Ozelliklere ve kisisel
begenilere uygun iiretim yaptirmak istemektedirler. Geleneksel tasarim ve tiretim yontemleri ile
bu ihtiyaclar1 karsilanmast ¢ok zor iken CAD/CAM sistemleri ile bu ihtiyaglar
karsilanabilmektedir (Damga, 2006).

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii ve Olcme

Yiizey piiriizliiliigli imalat siireci sonunda aga¢ malzemenin ylizeyinde ortaya g¢ikan
sekil, girinti ve cikinti diginda kalan, ¢ok kiiciik olan ve aymi siklikla tekrarlanan bozuk
ylizeylere denilir. Malzeme yiizeyinde meydana gelen bu hatalarin makinelerin siper, kesici vb.
aksamlarindaki aksakliklardan kaynaklanabilecegi gibi aga¢ malzemenin yapisindan da

olusabilmektedir (Malkogoglu ve Ozdemir, 1999).

Yiizey piiriizliliigl, aga¢ malzemenin islenmesi sirasinda (kesme, planyalama) veya
baska sebeplerle ortaya c¢ikan, ¢ok kii¢iik mesafeli ylizey bozukluklaridir. Meydana gelen bu
yiizey bozukluklarinin iiretim sekline gore ilkel olarak tespit edilebilecegi ya da cihaz yardimi

ile dlgiilebilecegi sonucuna varilmistir (flter vd., 2001).
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Ahsap ve ahsap tlirevi iriinlerin iiretiminde yiizey diizgiinliigiiniin; {iriin sinifini,
kalitesini, iist yiizey uygulamalart i¢in isleme kolaylig1 ve daha sonraki iiretim agamalarini
etkiledigi; yiizey diizglinliigliniin iiriiniin kendi i¢inde ve friin tipleri arasinda farkliliklar

gosterdigi belirtilmistir (Aydin, 2004).

Ahsap ylizey piriizliilikklerinin rakamsal ifade edilmesinde; ¢ogunlukla Ra (ortalama
puriizliiliik degeri), Rmax (en biiyiik piriizliiliikk degeri) ve Rz (10 noktanin ortalama piiriizliliik

degeri) birimlerinden yararlanilmaktadir (TS 971; TS 6956; ISO 4287).
3.2.1. Ortalama piiriizliiliik degeri (Ra)

Profil girintileri ile c¢ikintilar1 arasinda bulunan merkez ¢izgisi ortalama piiriizliiliik

degerini (Ra) gostermektedir. Sekil 3.1°de verilmektedir.

Y
A Y,

SN
N

Ra

A 2
v

Sekil 3.1. Ortalama piiriizliiliikk degeri. Time TR-200.

1n

Ra=-2|Yi| (3.1)
ni=1

n = Miinferit profil sapmalarinin sayisi

3.2.2. On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri (Rz)

Rz, piiriizliiliik yiizey uzunlugu boyunca mevcut olan 5 yiiksek tepe ve en derin 5 cukur

noktasi arasindaki ortalama mesafedir. Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri. Time TR-200.

5 5
Xypi Xyvi
i=1 i=1
Rz = (3.2)

ypi =1i’nci en yiiksek profil tepe yiiksekligi

yvi =1i’nci en derin profil vadisi derinligi
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme
4.1.1. Agac tiirii

Bu ¢alismada agag tiirii olarak Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi
(Castenia sativa M.) deney materyali olarak kullanilmistir. Kullanilan agac tiirleri ile ilgili

bilgiler asagida verilmektedir.

Dogu kayimi (Fagus orientalis L.)

Fagaceae familyasi tiirlerinden olup, lilkemizde dogal olarak yetismektedir. Diri odun
ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun odun
ozelliklerine sahiptir. Genis 6z 1sinlar1 ¢iplak gbzle dahi goriilebilmekte, 0,5-0,1 mm aralikla
uzanmakta ve kalin 6z isinlart yillik halka sinirinda genislemektedir. Odunu sert ve agirdir.
Catlamaya ve doniikliige egilimi oldugundan dikkatli kurutulmalidir. islenmesi kolaydir.
Soyulabilir, kesilebilir, ¢ok iyi tornalanabilir. yi renk verilebilir, iyi cila kabul eder. (Bozkurt ve
Erdin, 2000)

Diger yaprakli agaglardan daha genis kullanim alanma sahiptir. Ozellikle masif ve
biikme mobilya, lambri, spor aletleri, oyuncak, bobin, alet saplari, sandal ve firin kiirekleri,
miizik aletleri, parke, kontraplak, kaplama levha, fi¢i, karoser yapiminda, tornacilikta, maden
diregi, lif-kagit odunu olarak, odun komiirli, odun katrani, asetik asit eldesinde ve emprenye

edildiginde travers olarak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Calismada kullanilan numuneler Simav’da bulunan bir kereste fabrikasindan rastgele
secilerek temin edilmistir. Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) hava kurusu 6zgil agirhig 0,70

gr/cm? tir.

Anadolu kestanesi (Castenia sativa M.)

Kestane tiirlerinden Castanea sativa (Anadolu kestanesi) ililkemizde dogal yayilig
gostermektedir. Koru ve bozuk koru olarak orman alanlarimizin 15024 hektarin1 kaplamaktadir.
Diri odunu 3-4 yillik halka olup, ¢ok dar, gri ile kahverengimsi beyaz renktedir. Oz odunu ise

taze halde gri-sari ile soluk kahverengindedir, kesimden sonra koyulasir.
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Tel diregi, cit diregi, travers, kuru madde ficilari, mobilya, biikkme mobilya, doseme
tahtalar1, paneller, yar1 kimyasal seliloz yapiminda kullanilir. Ulkemizde geng siirgiinleri

“bambu” taklidi olarak mobilya sanayiinde kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan numuneler Simav’da bulunan bir kereste fabrikasindan rastgele
secilerek temin edilmistir. Anadolu kestanesi (Castenia sativa M.) hava kurusu 6zgiil agirligi

0,56 gr/cm? tiir.
4.1.2. Kesiciler

Parmak frezeler her isin gerektirdigi ihtiyaclar1 karsilayacak tiplerde {iiretilmektedir.
Cevrelerinde ve ug yiizeylerinde iki veya daha fazla kesici agizlari bulunmaktadir. Kesici
agizlar1 dikine ilerleme yapabilecek sekilde bilenirler. Parmak frezelerin, kesme iglemini yapan
disli kisimlarinin sekilleri ise “Diiz ve Helis” kanalli olarak yapilirlar. Helis kanallari, kesme
yoniine uygun, sag veya sol yonlii 10-15 derecelik helis acilarinda olurlar. Bu tip kesiciler

genellikle cep frezeleme, kanal agma gibi islemlerde kullanilmaktadirlar.

Bu calismada kesiciler Netmak isimli firmadan temin edilmistir. Ahsap islemek icin
HSS malzemeden iiretilmis olan 8 mm capinda farkli kesici kenar sayisina sahip (Z = 2, Z = 3)
diiz parmak frezeler kullanilarak numuneler islenmistir. Kullanilan kesiciler Sekil 4.1 ve 4.2°de

verilmektedir.



DEX22X55 Z:3 d:8

Sekil 4.2. Ug ag1zli Z = 2 grubu spiral hassas kesim bigag1. Netmak.
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4.1.3. Kullanilan CNC tezgahi

Deneylerin gergeklestirilmesinde Kiitahya Dumlupmar Universitesi Yap: Isleri ve

Teknik Daire Bagkanligi Simav Mobilya Atdlyesinde bulunan SKILLED 2040 CNC

makinesinden yararlanilmistir. CNC tezgahina ait bazi temel 6zellikler su sekildedir.

CNC tezgah dlgiileri  : Boy: 1650 mm, en: 1350 mm, yiikseklik: 1800 mm
Calisma alanm : X-800, Y-800, Z-150

Calisma hassasiyeti : 0,01 mm

Bosta ilerleme hiz1 : 12 m/dakika

Maksimum kesme hizi : 9 m/dakika

Agirlik : 480 kg
Spindle motor 5,5 Kw, 18000 rpm, Er 32 pens takilan pens sistemi
Caligsma sistemi : NC Code (ISO)

Sekil 4.3°te calismada kullanilan CNC tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.3. Skilled CNC 2040 CNC freze makinesi.
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4.2. Yontem
4.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deneyler yapilmadan &nce biitiin 6rnekler klimatize dolabina ve CNC tablaya sigacak
sekilde uygun 6lgiilere getirilmistir. Agirligr degismeyinceye kadar (ii¢ hafta siire ile) 20 + 2°C
sicaklik ve %65 + 5 nisbi rutubette klimatize edilerek rutubet miktarim1 %12 + 2’ye gelmesi
saglanmistir. CNC tezgahta islenmek {izere ArtCAM yazilimi ile uzun kenarlar1 5 cm kisa
kenarlari 2 cm ebatlarinda, 10 mm isleme derinliginde 72 adet L seklinde isleme
gergeklestirmek igin takim yolu olusturulmustur. Tasarim olusturulduktan sonra verilen isleme
parametrelerine gore G kodlar1 ¢gikarilmis ve CNC tezgédha aktarilarak zig zag takim yolu ile
isleme gergeklestirilmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Deney tasariminin olusturulmasinda

secilecek olan igleme parametreleri ve diizeyleri literatiir de goz Oniine alinarak olusturulmustur

(Cizelge 4.1).

Not: a, b) Klimatize dolabi. Nuve ID 501, ¢) Rutubet 6lgme cihazi. PCE Pcemmk 1.

Sekil 4.4. Klimatize dolab1 ve rutubet 6lgme cihazi.

Pargalarin islenmesinde Kiitahya Dumlupinar Universitesi Yapi Isleri ve Teknik Daire
Bagkanligi Simav mobilya atdlyesinde bulunan SKILLED 2040 CNC makinesinden

yararlanilmustir.
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Cizelge 4.1. isleme parametreleri, diizeyleri ve degerleri.

Isleme parametreleri Diizeyler ve degerler
Isleme katman sayis1 (mm) j
8000
Devir sayisi (dev/dak) 12 000
16 000
1000
flerleme hiz1 (mm/dak) 1500
2000
Kesici tipi )

Sekil 4.5’de CNC de isleme esnasinda ve isleme sonrasi resimler verilmektedir. Sekil
4.6’da ise oOrneklerin piiriizliliik ol¢ciimi igin birbirinden ayrilmasi ile ilgili resimlere yer

verilmektedir.



Sekil 4.6. Orneklerin piiriizliiliik 6l¢iimii i¢in birbirinden ayrilmast.
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4.2.2. Deneylerin yapilmasi
4.2.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin dl¢iilmesi

Piiriizliiliik 6lciimlerinde ISO 4287 prensipleri uygulanmistir. Olgiim sonuglari, TS EN
10049 ve ISO 4287°de gosterildigi gibi, ardisik profil degisimini 6l¢ebilen Time TR-200
dokunmali (igneli) piiriizliiliik 6l¢tim cihazi kullanilarak yapilmistir. Sekil 4.7°de piiriizliiliik
olgme ile ilgili goriintiiler verilmektedir. Olgiimler, numunelerin zemin yiizeylerinde ve yan
ylizeylerinde liflere dik ve liflere paralel sekilde gergeklestirilmistir. Cihaz, 6lgme adimi (cut—
off) 0,8 mm alindiktan sonra numuneler ve cihaz yere paralel olacak sekilde ayarlanarak 6lgme
baslatilmistir. Olgiimler 5’er defa tekrarlanmustir. Elde edilen degerler cihazin LCD ekranindan
okunarak Ra ve Rz degerleri not edilmistir. Ol¢iimler devam ederken cihazin kalibrasyonu belli

araliklarla kontrol edilmistir.

Sekil 4.7. Yiizey piiriizliligi 6l¢iim cihazi. Time TR-200.

4.2.4. Kullamlan istatistiki yontemler

Minitab 17 yazilimi kullanmilarak %95 giiven diizeyinde Tek Yonlii varyans analizi

uygulanmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada Ra ve Rz lizerinde isleme derinliginin, devir sayisinin, ilerleme hizinin ve
kesici tipinin etkisini belirlemek amaciyla denemeler yapilmig ve istatistiksel metotlar

kullanilarak degerlendirilmistir.

5.1. Kaymn Numunelerde Zemin Yiizeyde Liflere Dik Yapilan Ol¢iimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Kayin numunelerin iglenmesinde zemin yiizeyde liflere dik yapilan piiriizliiliik

Olciimlerinde elde edilen Ra ve Rz degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Isleme sartlarma gére kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra ve Rz).

Kesici tipi Devir sayisi Ilerleme hiz1 Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisl (um) (um)
1 8000 1000 3 6,185 36,438
1 8000 1000 4 5,220 31,850
1 8000 1500 3 5,488 32,173
1 8000 1500 4 5,975 38,205
1 8000 2000 3 6,729 38,287
1 8000 2000 4 5,547 31,247
1 12000 1000 3 4,354 30,277
1 12000 1000 4 5,053 32,230
1 12000 1500 3 5,457 33,546
1 12000 1500 4 5,973 35,148
1 12000 2000 3 5,138 27,817
1 12000 2000 4 5,683 33,310
1 16000 1000 3 2,838 19,290
1 16000 1000 4 4,809 29,567
1 16000 1500 3 6,320 34,450
1 16000 1500 4 5,463 32,733
1 16000 2000 3 3,665 25,947
1 16000 2000 4 5,233 31,175
2 8000 1000 3 6,621 36,813
2 8000 1000 4 4,282 27,643
2 8000 1500 3 5,690 33,733
2 8000 1500 4 4,274 27,090
2 8000 2000 3 4,111 26,967
2 8000 2000 4 5,896 35,264
2 12000 1000 3 5,176 32,553
2 12000 1000 4 6,571 37,273
2 12000 1500 3 5,376 33,913
2 12000 1500 4 6,485 38,197
2 12000 2000 3 4,666 27,280
2 12000 2000 4 4,106 25,640
2 16000 1000 3 5,178 32,940
2 16000 1000 4 5,581 30,833
2 16000 1500 3 4,805 28,674
2 16000 1500 4 3,741 23,270
2 16000 2000 3 5,603 32,470
2 16000 2000 4 6,083 36,693
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Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Ol¢iimlerde elde edilen yiizey

piirtizliiliik degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.2. Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Ol¢iimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Kaynak DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 0,0217 0,02169 0,02 | 0,881
Devir sayisi (dev/dak) 2 1,9742 0,98711 1,05 | 0,372
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,4761 0,23807 | 0,25 | 0,779
Isleme katman say1st 1 0,1837 0,18372 | 0,20 | 0,664
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 2,1320 1,06602 1,14 | 0,345
Kesici tipi*ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 3,7603 1,88014 2,01 | 0,167
Kesici tipi*Isleme katman sayist 1 0,2486 0,24865 0,27 | 0,613
Devir sayis1 (dev/dak)* Ilerleme hizi (mm/dak) 4 2,0816 0,52041 0,56 | 0,698
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 2,5792 1,28962 1,38 | 0,281
flerleme hiz1 (mm/dak)* isleme katman sayis1 2 0,6330 0,31649 0,34 | 0,718
Residual Error 16 14,9907 | 0,93692

Toplam 35 29,0813

izelge 5.2’ye gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore tiim
g ye g g y yap ry

faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) i¢in p>0,05 oldugundan

anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.1°de ise kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik

yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
5’47 \
-
I —
5,2+
5,0
1 2 8000 12000 16000

Ilerleme hizi (mm/dak)

Isleme katman sayisi

5,4 /\

/

5,2 / e

5,0

—

T T T
1000 1500 2000

Sekil 5.1. Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir

sayist, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.1’deki kayin numunelerde zemin ylizeyde liflere dik yapilan olgiimlerde
ortalama piriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
16000 Dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliik degerinde bir diisme meydana gelmistir. Ilerleme hizi
incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en diislik piiriizliilliik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizliilik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek
piiriizliiliik degeri 1500 mm/dak’da elde edilmistir. {lerleme hiz1 2000 mm/dak’ya ¢ikarildiginda
ise ylizey piriizlilik degeri tekrardan dismils ancak en diisiik piiriizlilik degeri 1000
mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve 3 isleme katman sayisinda
elde edilmistir. Grafiklerin yatay ortalama cizgisine gore egimleri sz konusu parametrenin
etkinligi hakkinda bilgi verebilmektedir (Celik, 2018; Sertséz, 2018). Egim diklestikce
parametrenin etkinligi artmaktadir. Tiim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz olsa da devir
sayisinin egrisinin konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir. En

az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.2°de ise piiriizliiliik sonuglar ile isleme parametreleri arasindaki iligkiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim {izerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 3 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliilik degeri verdigi
goriilmiistiir. Ilerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en diisiik Ra
elde edilmistir. En diisik Ra 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir.

1 numarali kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Ra Sl¢timleri alinmistir.

8000 12000 16000 3 4
1 1 1 1 1 o 6’0
Kesici tipi
S ESS F55 |—e— 1
P - = [ i - -
Kesici tipi [ . iy - L - 2
6,0 :
A Devir sayisi
55+ o . A & (dev/dak)
s * Devir sayisi (dev/dak) o 8 s —— 8000
H - " — 12000
6,0 i 16000
n N Ilerleme hiz:
M \/ o L - Ls,s (mm/dak)
. \\ \\‘ lflerleme hizi (mm/dak) .__,,-«’:" —— 1000
o 5,0
/ e 1500
6,0 _ 2000
Isleme
559w T katman
- Lol isleme katman sayisi sayisl
5,04 N 3
T T T T T s 4
1 2 1000 1500 2000

Sekil 5.2. Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliilik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Rz icin varyans

analizi sonuglar Cizelge 5.3’te verilmektedir.

Cizelge 5.3. Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢timlerde Rz igin varyans
analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 1,152 1,152 0,06 | 0,815
Devir sayisi (dev/dak) 2 65,018 32,509 1,60 | 0,232
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 15,946 7,793 0,39 | 0,681
Isleme katman say1st 1 5,291 5,291 0,26 | 0,616
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 46,496 23,248 1,15 | 0,342
Kesici tipi*ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 66,168 33,084 1,63 | 0,226
Kesici tipi*isleme katman sayis1 1 11,879 11,879 0,59 | 0,455
Devir sayisi (dev/dak)* flerleme hizi (mm/dak) 4 101,190 25,298 1,25 | 0,330
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayis1 2 40,668 20,334 1,00 | 0,388
Ilerleme hiz1 (mm/dak)* Isleme katman sayisi 2 12,763 6,382 0,31 | 0,734
Residual Error 16 324,142 20,259
Total 35 690,716

Cizelge 5.3’e gore kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde
%95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore tim faktorler (kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi, igsleme katman sayisi) igin p>0,05 oldugundan anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Sekil 5.3’te ise kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan

6l¢iimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
334
32 | ’—\ \\
e
31
30
1 2 8000 12000 16000
Ilerleme hizi (mm/dak) Isleme katman sayisi
33
o /\ /
314
304
T T T T T
1000 1500 2000 3 4

Sekil 5.3. Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.3’teki kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan O&l¢iimlerde
ortalama piiriizliiliik (Rz) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000 dev/dak’dan
16000 Dev/dak’ya arttikca piiriizliiliik degerinde bir diisme meydana gelmistir. ilerleme hizi
incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizindan ilerleme hizinin 1500’e c¢ikmast ile
piirtizliilliik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliiliikk degeri 1500 mm/dak’da
elde edilmistir. Ilerleme hizi 2000 mm/dak’ya ¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliilik degeri
tekrardan diismiis ve en diisiik piirtizliiliik degeri 2000 mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak
en diisiik piiriizliliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 3 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay
ortalama ¢izgisine goére egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi hakkinda bilgi
verebilmektedir (Celik, 2018; Sertsoz, 2018). Egim diklestikce parametrenin etkinligi
artmaktadir. Tim parametreler istatistiksel olarak %96 giiven diizeyinde anlamsiz olsa da devir
sayisinin egrisinin konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir. En

az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.4°te ise piiriizliilik sonuclar1 ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim iizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 3 numarali
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliilik degeri verdigi
gorlilmustiir. Cogunlukla en diisiik Rz 16000 dev/dak degeri elde edilmistir. 1 numarali kesici

ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Rz 6l¢iimleri alinmustir.

8000 12000 16000 3 4
1 1 1 1 1
80 Kesici tipi
e m /\ F325 |~ % 1
Kesici tipi L - /‘\‘___‘ - ~—a o m - 2
I 30,0
35,0 o "\ Devir sayisi
-n
32,5+ it e .\/\/‘ (dev/dak)
, =
Devir sayisi (dev/dak) X i —— 8000
30,04 X, — - - 12000
= 16000
'S ) 350 Ilerleme hizi
\/. o . P L35 (mm/dak)
Ty N lerleme hizi (mm/dak))| St W —— 1000
r=s w 300 | @ - 1500
2000
35,0 isleme
32 5 = _ e * katman
- ) - =, T .
—8 e Lo isleme katman sayisi sayisi
30,0 g 3
T T T T T . 4
1 2 1000 1500 2000

Sekil 5.4. Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi,
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz agisindan etkilesimleri.

devir
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5.2. Kaymn Numunelerde Zemin Yiizeyde Liflere Paralel Yapilan Ol¢iimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Isleme sartlarma gére kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizlilik Ra ve Rz degerleri Cizelge 5.4’te verilmektedir.

Cizelge 5.4. Isleme sartlarma gére kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliillik Ra ve Rz degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 4,085 20,887
1 8000 1000 4 3,374 16,187
1 8000 1500 3 4,455 24,260
1 8000 1500 4 3,046 16,560
1 8000 2000 3 4,746 24,890
1 8000 2000 4 3,913 19,613
1 12000 1000 3 2,610 15,927
1 12000 1000 4 2,891 15,063
1 12000 1500 3 3,336 17,917
1 12000 1500 4 3,788 20,483
1 12000 2000 3 3,624 19,302
1 12000 2000 4 3,364 17,920
1 16000 1000 3 3,136 17,897
1 16000 1000 4 2,492 13,583
1 16000 1500 3 4,110 22,297
1 16000 1500 4 4,533 27,470
1 16000 2000 3 3,406 18,777
1 16000 2000 4 4,706 24,290
2 8000 1000 3 3,266 18,097
2 8000 1000 4 2,699 15,060
2 8000 1500 3 3,217 16,187
2 8000 1500 4 4,944 27,208
2 8000 2000 3 5,021 24,863
2 8000 2000 4 3,263 17,900
2 12000 1000 3 3,875 22,740
2 12000 1000 4 5,294 25,607
2 12000 1500 3 3,853 21,673
2 12000 1500 4 4,568 26,708
2 12000 2000 3 3,480 19,366
2 12000 2000 4 2,715 16,057
2 16000 1000 3 2,540 18,793
2 16000 1000 4 3,746 19,870
2 16000 1500 3 3,623 18,620
2 16000 1500 4 2,822 15,554
2 16000 2000 3 4,154 28,108
2 16000 2000 4 3,015 16,430




30

Kayin numunelerde zemin ylizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliiliik

(Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.5te verilmektedir.

Cizelge 5.5. Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Olgiimlerde ortalama
piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 0,00645 0,00645 0,01 | 0,920
Devir sayist (dev/dak) 2 0,61648 0,30824 0,50 | 0,616
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 1,93002 | 0,96501 1,56 | 0,240
1$1eme katman say1si 1 0,05190 0,05190 0,08 | 0,776
Kesici tipi*Devir sayis1 (dev/dak) 2 2,07910 1,03955 1,68 | 0,217
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 1,03768 0,51884 0,84 | 0,450
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 0,05718 0,05718 0,09 | 0,765
Devir sayisi (dev/dak)* flerleme hizi (mmy/dak) 4 2,15722 0,53931 0,87 | 0,502
Devir sayisi (dev/dak)* Eleme katman say1si 2 1,29180 0,64590 1,05 | 0,374
Ilerleme hiz1 (mm/dak)* Isleme katman sayisi 2 1,12656 | 0,56328 | 0,91 | 0,422
Residual Error 16 9,88831 0,61802

Total 35 20,2427

Cizelge 5.5’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina goére tim
faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) i¢in p>0,05 oldugundan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.5°de ise kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere

paralel yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
ol \
3,74
3,6- \\'
3,54
3,4
1 2 8000 12000 16000
Ilerleme hizi (mm/dak) Isleme katman sayisi
3,8
3,71 —
3,6 TS
3,5+
3,4
1000 1500 2000 3 4

Sekil 5.5. Kayin numunelerde zemin ytizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.5°deki kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan Sl¢iimlerde
ortalama piiriizlillik (Ra) i¢in ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
16000 Dev/dak’ya arttikca piiriizliiliik degerinde bir diisme meydana gelmistir. ilerleme hizi
incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en diislik piiriizliilik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizlillik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek
piiriizliiliik degeri 1500 mm/dak’da elde edilmistir. {lerleme hiz1 2000 mm/dak’ya ¢ikarildiginda
ise ylizey piriizlilik degeri tekrardan dismiis ancak en diisiik piriizlilik degeri 1000
mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliik degerleri 1 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda
elde edilmistir. Grafiklerin yatay ortalama ¢izgisine gore egimleri s6z konusu parametrenin
etkinligi hakkinda bilgi verebilmektedir (Celik, 2018; Sertséz, 2018). Egim diklestikce
parametrenin etkinligi artmaktadir. Tiim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz olsa da devir
sayisinin egrisinin konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir. En

az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.6’da ise piiriizliiliik sonuglar ile isleme parametreleri arasindaki iligkiyi daha
detayli gorebilmek i¢in etkilesim grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim {izerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 3 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliilik degeri verdigi
goriilmiistiir. Tlerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler igin en diisiik Ra
elde edilmistir. En diisik Ra 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir.

1 numarali kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Ra 6l¢timleri alinmistir.
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Sekil 5.6. Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliiliik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢limlerde Rz i¢in varyans

analizi sonuglar Cizelge 5.6’da verilmektedir.

Cizelge 5.6. Kaymn numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢timlerde Rz i¢in varyans
analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 6,689 6,6891 0,37 | 0,552
Devir sayist (dev/dak) 2 0,479 0,2397 0,01 | 0,987
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 57,475 28,7377 1,59 | 0,235
Isleme katman say1st 1 10,066 10,0658 | 0,56 | 0,467
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 52,465 26,2324 1,45 | 0,264
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 29,879 14,9397 0,82 | 0,456
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 0,238 0,2381 0,01 | 0,910
Devir sayisi (dev/dak)* flerleme hiz1 (mm/dak) 4 51,177 12,7942 0,71 | 0,599
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayis1 2 19,495 9,7474 0,54 | 0,594
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 55,238 27,6189 1,52 | 0,248
Residual Error 16 289,852 18,1157

Total 35 573,054

Buna gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarinda tiim faktorler
(kesici tipi, devir sayist, ilerleme hizi, isleme katman sayis1) i¢in p>0,05 oldugundan anlamli bir
fark bulunmamaktadir. Sekil 5.7’de ise kayin numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan

6l¢iimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
21
20+ // L J—Y
v e
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18- T T T T T
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Sekil 5.7. Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik Rz tizerine etkisi.
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Sekil 5.7°de kaym numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan 6lgiimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000 dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttikca
piirtizliiliik degerinde bir diisme meydana gelmis ancak devir sayis1t 16000 Dev/dak’ya arttikca
piirtizliilliik degerinde yiikselme gerceklesmistir. Bu degisimin ¢ok diisiik miktarda oldugu
gorlilmektedir. Bu durumun makinada meydana gelen titresimden meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik
piirtizliiliik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piirtizliiliik degerinde artig
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliiliik degeri 1500 mm/dak’da elde edilmistir. Ilerleme hiz1
2000 mm/dak’ya ¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliiliik degeri tekrardan diismiis ancak en diisiik
piirtizliliik degeri 1000 mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piiriizliliik degerleri
1 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4

isleme katman sayisinda elde edilmistir.

Sekil 5.8°de ise Rz piiriizliiliik sonuglar ile isleme parametreleri arasindaki iligkiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim tizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 4 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizlilik degeri verdigi
goriilmiistiir. Tlerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en diisiik Rz

elde edilmistir. 1 numarali kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Rz Ol¢timleri

almmustir.
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Sekil 5.8. Kayin numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliiliik (Rz) agisindan
etkilesimleri.
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5.3. Kayin Numunelerde Yan Yiizeyde Liflere Dik Yapilan Ol¢iimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Cizelge 5.7°de isleme sartlarina gore kayin numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliliik degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.7. Isleme sartlarina goére kaymn numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 3,238 21,530
1 8000 1000 4 4,000 24,160
1 8000 1500 3 3,532 19,127
1 8000 1500 4 4,917 26,317
1 8000 2000 3 3,829 25,073
1 8000 2000 4 3,775 21,583
1 12000 1000 3 2,753 17,093
1 12000 1000 4 2,095 13,260
1 12000 1500 3 3,178 21,110
1 12000 1500 4 2,822 18,647
1 12000 2000 3 4,265 25,427
1 12000 2000 4 2,350 12,780
1 16000 1000 3 2,629 17,213
1 16000 1000 4 2,839 19,477
1 16000 1500 3 2,783 18,297
1 16000 1500 4 3,353 24,470
1 16000 2000 3 2,373 15,583
1 16000 2000 4 2,671 18,993
2 8000 1000 3 3,015 16,773
2 8000 1000 4 3,746 21,070
2 8000 1500 3 5,135 33,207
2 8000 1500 4 2,982 17,813
2 8000 2000 3 3,494 19,680
2 8000 2000 4 3,015 18,278
2 12000 1000 3 4,621 29,113
2 12000 1000 4 3,494 22,607
2 12000 1500 3 4,885 29,370
2 12000 1500 4 2,232 15,217
2 12000 2000 3 4,283 28,167
2 12000 2000 4 3,934 22,127
2 16000 1000 3 1,841 11,000
2 16000 1000 4 2,565 15,563
2 16000 1500 3 2,637 15,423
2 16000 1500 4 3,366 20,690
2 16000 2000 3 3,427 21,350
2 16000 2000 4 1,883 11,140
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Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde ortalama piiriizliiliik

(Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.8’de verilmektedir.

Cizelge 5.8. Kayin numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan Ol¢limlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 0,27638 0,27638 0,65 | 0,432
Devir sayisi1 (dev/dak) 2 6,62942 | 3,31471 7,79 | 0,004
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 1,03599 | 0,51799 1,22 | 0,322
Isleme katman say1st 1 0,96029 | 0,96029 2,26 | 0,153
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 3,08504 1,54252 3,63 | 0,050
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,05780 0,02890 0,07 | 0,935
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 1,12419 1,12419 2,64 | 0,124
Devir sayist (dev/dak)* lerleme hizi (mm/dak) 4 1,26621 | 0,31655 | 0,74 | 0,576
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 3,27519 1,63759 3,85 | 0,043
Ilerleme hizi (mm/dak)* 1$leme katman sayis1 2 0,94891 0,47445 1,12 | 0,352
Residual Error 16 6,80811 | 0,42551
Total 35 25,4675

Cizelge 5.8’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore devir

sayist i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Diger tiim

faktorler (kesici tipi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) ig¢in p>0,05 oldugundan anlamli bir

fark bulunmamaktadir. Sekil 5.9’da ise kayin numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan

6l¢iimlerde ortalama piiriizliiliikk (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
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Sekil 5.9. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan ol¢limlerde kesici tipi, devir

sayi1s1, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.9°daki kaym numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢timlerde ortalama
piirtizliliik (Ra) i¢in ana etki grafigi incelendiginde devir sayist1 8000 dev/dak’dan 16000
Dev/dak’ya arttikga piiriizliilik degerinde bir diisme meydana gelmistir. Ilerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en diigiik piiriizliilik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizlillik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek
piiriizliiliik degeri 1500 mm/dak’da elde edilmistir. ilerleme hiz1 2000 mm/dak’ya ¢ikarildiginda
ise ylizey piurizlilik degeri tekrardan diismils ancak en diisliik piirizlilik degeri 1000
mm/dak’da meydana gelmistir. Sonu¢ olarak en diisiik piiriizliilik degerleri 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman
sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay ortalama c¢izgisine gore egimleri s6z konusu
parametrenin etkinligi hakkinda bilgi verebilmektedir (Celik, 2018; Sertsoéz, 2018). Egim
diklestik¢e parametrenin etkinligi artmaktadir. Tiim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz
olsa da devir sayisinin egrisinin konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu

sOylenebilir. En az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.10°da ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek i¢in etkilesim grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim {izerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 4 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliilik degeri verdigi
goriilmiistiir. Tlerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en diisiik Ra
elde edilmistir. En diisik Ra 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir. 2

numarali kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Ra dl¢limleri alinmastir.
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Sekil 5.10. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliilik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Rz icin varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmektedir.

Cizelge 5.9. Kaymn numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde Rz i¢in varyans
analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 1,982 1,9825 0,11 | 0,747
Devir sayisi (dev/dak) 2 145959 | 72,9795 | 3,96 | 0,040
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 40,529 20,2646 1,10 | 0,357
Isleme katman say1st 1 45,211 45,2114 2,45 | 0,137
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 159,833 79,9163 4,34 | 0,031
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,292 0,1461 0,01 | 0,992
Kesici tipi*isleme katman sayisi 1 41,844 41,8436 2,27 | 0,151
Devir sayist (dev/dak)* lerleme hizi (mm/dak) 4 23,705 5,9263 0,32 | 0,859
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 142,521 71,2607 3,87 | 0,043
Ilerleme hizi (mm/dak)* 1$leme katman sayis1 2 47,584 23,7922 1,29 | 0,302
Residual Error 16 294,918 18,4324
Total 35 944,380

Cizelge 5.9’a gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore
ilerleme hiz1 i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Sekil
5.11°de ise kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde Rz igin ana etki

grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
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Sekil 5.11. Kaymn numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan &lgtimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.11°deki kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlctimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1t 8000 dev/dak’dan 16000 dev/dak’ya arttikca
piirtizliiliik degerinde bir diisme meydana gelmistir. 8000 dev/dak’dan 12000 dev/dak’ya diisiis
azbir miktar iken 12000 dev/dak’dan 16000 dev/dak’ya olan diisme yiiksek bulunmustur.
[lerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliik degeri elde
edilirken, ilerleme hizinin 1500°e ¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis meydana gelmis ve en
yiiksek piiriizliiliik degeri 1500 mm/dak’da elde edilmistir. ilerleme hiz1 2000 mm/dak’ya
cikarildiginda ise yiizey piiriizlillik degeri tekrardan diismiis ancak en diistik pliriizliiliikk degeri
1000 mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piirtizliilik degerleri 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 igleme katman
sayisinda elde edilmistir. Devir sayisi Rz agisindan %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

Sekil 5.12°de ise piiriizliiliik sonuclar1 ile igleme parametreleri arasindaki iligkiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisimin degisim tizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. Genellikle
4 numarali katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliiliik degeri
verdigi goriilmiistiir. ilerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en

diisiik Rz elde edilmistir. En diisiik Rz 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir.
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Sekil 5.12. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yiizeylerde kesici tipi, devir sayisi,
ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz agisindan etkilesimleri.
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5.4. Kayin Numunelerde Yan Yiizeyde Liflere Paralel Yapilan Ol¢iimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Isleme sartlarma gére kaymn numunelerde yan vyiizeyde liflere paralel yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 5.10°da verilmektedir.

Cizelge 5.10. isleme sartlarina gore kaym numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 2,813 15,290
1 8000 1000 4 2,634 13,780
1 8000 1500 3 1,912 9,621
1 8000 1500 4 2,830 15,937
1 8000 2000 3 2,612 16,270
1 8000 2000 4 1,841 9,634
1 12000 1000 3 2,464 11,545
1 12000 1000 4 3,116 17,450
1 12000 1500 3 1,909 15,017
1 12000 1500 4 3,194 17,207
1 12000 2000 3 2,230 11,922
1 12000 2000 4 2,545 12,540
1 16000 1000 3 2,561 12,367
1 16000 1000 4 1,450 7,772
1 16000 1500 3 2,719 14,892
1 16000 1500 4 2,540 13,557
1 16000 2000 3 2,819 15,197
1 16000 2000 4 2,778 16,287
2 8000 1000 3 2,141 12,103
2 8000 1000 4 1,707 11,210
2 8000 1500 3 2,595 13,450
2 8000 1500 4 2,202 13,150
2 8000 2000 3 2,378 12,796
2 8000 2000 4 1,389 7,774
2 12000 1000 3 2,618 11,053
2 12000 1000 4 2,345 13,333
2 12000 1500 3 2,442 14,033
2 12000 1500 4 2,009 10,288
2 12000 2000 3 1,527 8,123
2 12000 2000 4 2,078 10,625
2 16000 1000 3 2,380 16,287
2 16000 1000 4 1,702 9,893
2 16000 1500 3 1,339 7,317
2 16000 1500 4 1,312 9,742
2 16000 2000 3 2,157 13,323
2 16000 2000 4 1,874 10,817
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Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde ortalama piiriizliiliik

(Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmektedir.

Cizelge 5.11. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan Slgiimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 2,13588 2,13588 | 11,69 | 0,004
Devir sayisi (dev/dak) 2 0,33685 | 0,16842 | 0,92 | 0,418
flerleme hizi (mm/dak) 2 0,12130 0,06065 0,33 | 0,722
Isleme katman say1st 1 0,1189% | 0,11896 | 0,65 | 0,432
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 0,17536 0,08798 0,48 | 0,627
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,07777 0,03889 0,21 | 0,811
Kesici tipi*isleme katman sayisi 1 0,41107 0,41107 2,25 | 0,153
Devir sayisi (dev/dak)* lerleme hiz1 (mm/dak) 4 1,15577 0,28894 1,58 | 0,227
Devir sayist (dev/dak)* Isleme katman sayist 2 0,97969 048985 2,68 | 0,099
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 0,46015 0,23008 1,26 | 0,311
Residual Error 16 2,92345 | 0,18272

Total 35 8,89626

Cizelge 5.11’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore

kesici tipi i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Diger tiim

faktorler (devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) i¢in p>0,05 oldugundan anlamli bir

fark bulunmamaktadir. Sekil 5.13’te ise kaymn numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan

6l¢iimlerde ortalama piiriizliiliikk (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.13. Kaym numunelerde yan yilizeyde liflere paralel yapilan dlgtimlerde kesici tipi, devir

sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.




41

Sekil 5.13’teki kaym numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan Ol¢iimlerde
ortalama piriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
12000 Dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliik degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Devir sayist
16000 dev/dak’ya cikmasi ile en diisiik piiriizliilik degeri elde edilmistir. ilerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dak ilerleme hizinda en yiiksek piiriizliiliikk degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500°e ¢ikmasi ile piriizliliik degerinde diisiis meydana gelmis ve en diisiik
piirtizliliik degeri 2000 mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliikk degerleri
2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4

isleme katman sayisinda elde edilmistir.

Sekil 5.14°te ise piiriizliiliik sonuglar1 ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim iizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 4 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piriizlilik degeri verdigi
goriilmiistiir. Ilerlemenin 2000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en diisiik Ra
elde edilmistir. En diisiik Ra 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir. 2

numarali kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Ra dlgiimleri alinmistir.

80|[)0 12?00 16(])00 3I Lf
Kesici tipi
./’\\‘ — .{____‘_F,_/o g | g F;.
Kesici tipi B A . " i . H 21 iy 2
N ey T -
N % -a - "

o e _m Devir saysi
st I 4 . » (dev/dak)
2,1 \ Devir sayisi (dev/dak) /\ L —— 8000

— .- 12000
1,8 16000
flerleme hizi
a2 (mm/dak)
ilerleme hizi (mm/dak) . =L L1 —— 1000
— .- 1500
-1,8 2000
Isleme
2 katman
2,1 isleme katman sayisi sayisl
—— 3
1,8 —— 4

T T T
1000 1500 2000

Sekil 5.14. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢limlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliilik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢timlerde Rz igin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.12°de verilmektedir.

Cizelge 5.12. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan oOl¢iimlerde Rz igin
varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 46,615 46,6148 5,87 | 0,028
Devir sayisi (dev/dak) 2 1,376 0,6882 0,09 | 0,917
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 3,602 1,8012 0,23 | 0,800
Isleme katman say1st 1 2,567 2,5666 0,32 | 0,578
Kesici tipi*Devir sayis1 (dev/dak) 2 2,902 1,4509 0,18 | 0,835
Kesici tipi*ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 10,883 5,4417 0,68 | 0,518
Kesici tipi*isleme katman sayis1 1 5,211 5,2113 0,66 | 0,430
Devir sayist (dev/dak)* Ilerleme hiz1 (mm/dak) 4 42,074 10,5184 1,32 | 0,304
Devir sayisi (dev/dak)* Eleme katman say1si 2 21,422 10,7108 1,35 | 0,288
Ilerleme hiz1 (mm/dak)* Isleme katman sayisi 2 10,517 5,2583 0,66 | 0,530
Residual Error 16 127,154 7,9471
Total 35 274,323

Cizelge 5.12’ye gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore
kesici tipi i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Diger tiim
faktorler (devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) i¢in p>0,05 oldugundan anlamli bir
fark bulunmamaktadir. Sekil 5.15°de ise kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan

6l¢iimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
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Sekil 5.15. Kaym numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6lgiimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.15°deki kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢ctimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde 2 nolu kesici en diisiik Rz degerini vermis, devir sayist 8000
dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliikk degerinde bir yiikselme meydana gelmistir.
Devir sayis1 16000 dev/dak’ya ¢ikmasi ile en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Ilerleme
hiz1 incelendiginde ise, 1000 mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttikca piiriizliiliikk degerinde bir
yiikselme meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizliiliik
degeri elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik piiriizliilik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000
dev/dak devir sayisinda, 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde

edilmistir.

Sekil 5.16’da ise piiriizliiliik sonuglari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklere bakildiginda yukarida
ifade edildigi gibi devir sayisinin degisim iizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 4 numaralt
katmanin diger isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizlillik degeri verdigi
goriilmiistiir. Ilerlemenin 2000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler icin en diisiik Rz
elde edilmistir. En diisiik Rz 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir. 2

numaral1 kesici ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Rz dl¢timleri alinmastur.
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Sekil 5.16. Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢limlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliilik (Ra) agisindan
etkilesimleri.



44

5.5. Kestane Numunelerde Zemin Yiizeyde Liflere Dik Yapilan Olciimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Isleme sartlarina gore kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri Cizelge 5.13’te verilmektedir.

Cizelge 5.13. Isleme sartlarina gore kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 5,540 32,167
1 8000 1000 4 5,155 29,367
1 8000 1500 3 6,507 35,918
1 8000 1500 4 5,401 34,090
1 8000 2000 3 3,556 21,150
1 8000 2000 4 5,218 30,200
1 12000 1000 3 4,936 28,610
1 12000 1000 4 5,720 36,167
1 12000 1500 3 6,263 36,247
1 12000 1500 4 6,291 37,014
1 12000 2000 3 6,599 41,680
1 12000 2000 4 4,588 29,028
1 16000 1000 3 4,548 29,763
1 16000 1000 4 4,477 28,920
1 16000 1500 3 5,788 34,220
1 16000 1500 4 5,173 29,417
1 16000 2000 3 5,194 29,640
1 16000 2000 4 6,763 37,313
2 8000 1000 3 5,581 30,388
2 8000 1000 4 5,195 26,950
2 8000 1500 3 6,319 34,268
2 8000 1500 4 5,418 29,983
2 8000 2000 3 5,482 33,780
2 8000 2000 4 4,179 20,823
2 12000 1000 3 5,126 32,896
2 12000 1000 4 4,326 27,628
2 12000 1500 3 6,100 31,073
2 12000 1500 4 5,693 27,593
2 12000 2000 3 4,016 24,900
2 12000 2000 4 5,059 31,536
2 16000 1000 3 3,648 25,347
2 16000 1000 4 4,289 25,297
2 16000 1500 3 6,802 40,347
2 16000 1500 4 3,564 3,564
2 16000 2000 3 3,521 23,287
2 16000 2000 4 4,715 30,070
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Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Olclimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.14’°te verilmektedir.

Cizelge 5.14. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 2,0948 2,09477 2,97 | 0,104
Devir sayisi (dev/dak) 2 1,8315 0,91577 1,30 | 0,300
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 6,2519 3,12595 | 4,43 | 0,029
Isleme katman say1st 1 0,5148 0,51475 | 0,73 | 0,405
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 1,7770 0,88852 1,26 | 0,310
Kesici tipi*ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,5451 0,27254 0,39 | 0,686
Kesici tipi*Isleme katman sayist 1 0,4474 0,44736 0,63 | 0,437
Devir say1s1 (dev/dak)* Ilerleme hizi (mm/dak) 4 2,6285 0,65712 | 0,93 | 0,470
Devir say1s1 (dev/dak)* Isleme katman say1st 2 0,1505 0,07527 | 0,11 | 0,899
flerleme hiz1 (mm/dak)* isleme katman sayis1 2 3,1202 1,56009 2,21 | 0,142
Residual Error 16 11,2807 | 0,70505

Total 35 30,6424

Cizelge 5.14’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuclara gore

ilerleme hiz1 i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Sekil

5.17°de ise kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Olglimlerde ortalama

puiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir

sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.17°deki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dikl yapilan Slgiimlerde
ortalama piriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
12000 Dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliik degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Devir sayist
16000 dev/dak’ya c¢ikmasi ile en diisiik piiriizliilik degeri elde edilmistir. Bu fark 8000’den
12000 dev/dak’ya ¢ikmasindaki farkten ¢ok daha fazla olmustur. ilerleme hizi incelendiginde
ise, 1000 mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliik degerinde bir yiikselme meydana
gelmistir. Tlerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise piiriizliiliik degerinde diisiis gerceklesmis
ancak en diisiik piriizliillik degeri 1000 mm/dak’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik
piirtizliilliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak

ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir.

Sekil 5.18°de ise piiriizliiliikk sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 4 numarali katmanin diger isleme
parametrelerinin tamaminda en diisiik piriizlilik degeri verdigi gorilmiistiir. Genellikle
ilerlemenin 1000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler i¢in en diisiik Ra elde edilmistir.
En diisiik Ra 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir. 2 numarali kesici ile tiim

parametreler icin en diisiik Ra 6l¢iimleri alinmistir.
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Sekil 5.18. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliiliik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere dik yapilan Slgiimlerde Rz icin varyans

analizi sonuclar1 Cizelge 5.15’te verilmektedir.

Cizelge 5.15. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Rz icin
varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 183,06 183,06 3,96 | 0,064
Devir sayisi1 (dev/dak) 2 92,94 49,470 1,00 | 0,388
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 22,85 11,425 0,25 | 0,784
Isleme katman say1st 1 71,46 71,457 1,54 | 0,232
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 54,66 27,328 0,59 | 0,566
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 23,93 11,965 0,26 | 0,775
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 83,91 83,911 1,81 | 0,197
Devir sayisi (dev/dak)* Ilerleme hiz1 (mm/dak) 4 107,29 26,824 0,58 | 0,682
Devir sayist (dev/dak)* Isleme katman sayist 2 19,46 9,731 0,21 | 0,813
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 143,98 71,992 1,56 | 0,241
Residual Error 16 740,45 46,278
Total 35 1544,00

Cizelge 5.15’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore tiim
faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayist) i¢in p>0,05 oldugundan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.19°da ise kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere

dik yapilan 6l¢iimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayisi (dev/dak)
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Sekil 5.19. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢timlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.19°daki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dikl yapilan 6l¢iimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayisi 8000 dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttikca
piirtizliiliik degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Devir sayis1 16000 dev/dak’ya ¢ikmasi
ile en diisiik piiriizliilik degeri elde edilmistir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000
mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliikk degerinde bir yiikselme meydana gelmistir.
[lerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Sonug
olarak en diisiik piiriizliiliikk degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay
ortalama ¢izgisine goére egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi hakkinda bilgi
verebilmektedir (Celik, 2018; Sertsoz, 2018). Egim diklestikge parametrenin etkinligi
artmaktadir. Tim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz olsa da kesici tipinin egrisinin
konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sodylenebilir. En az etkiye sahip

olan parametre ise ilerleme hizi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.20°de ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 4 numaral katmanin diger isleme
parametrelerinin tamaminda en diisik piiriizlillik degeri verdigi gorilmiistiir. Genellikle
ilerlemenin 2000 mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler i¢in en diisiik Rz elde edilmistir.
En disiik Rz 16000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir. 2 numarali kesici ile yine

tiim parametreler i¢in en diisiik Rz 6l¢iimleri alinmistir.
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Sekil 5.20. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz agisindan etkilesimleri.
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5.6. Kestane Numunelerde Zemin Yiizeyde Liflere Paralel Yapilan Ol¢iimlerde

Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliikk Degerleri
Isleme sartlarma gore kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 5.16°da verilmektedir.

Cizelge 5.16. Isleme sartlarina gore kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 3,990 23,048
1 8000 1000 4 2,486 12,387
1 8000 1500 3 2,640 13,950
1 8000 1500 4 4,963 24,187
1 8000 2000 3 3,666 19,130
1 8000 2000 4 2,685 15,690
1 12000 1000 3 2,208 13,873
1 12000 1000 4 3,646 19,750
1 12000 1500 3 2,868 14,457
1 12000 1500 4 1,699 11,990
1 12000 2000 3 4,807 26,017
1 12000 2000 4 2,541 14,473
1 16000 1000 3 2,588 13,043
1 16000 1000 4 4,907 29,223
1 16000 1500 3 4,105 24,013
1 16000 1500 4 3,716 21,260
1 16000 2000 3 3,507 20,033
1 16000 2000 4 3,418 19,200
2 8000 1000 3 4,126 20,830
2 8000 1000 4 4,481 22,110
2 8000 1500 3 3,547 19,350
2 8000 1500 4 3,589 19,727
2 8000 2000 3 2,731 16,583
2 8000 2000 4 2,401 14,030
2 12000 1000 3 3,470 19,357
2 12000 1000 4 2,258 13,330
2 12000 1500 3 3,497 20,573
2 12000 1500 4 3,993 23,970
2 12000 2000 3 2,636 14,840
2 12000 2000 4 3,131 17,807
2 16000 1000 3 3,554 20,167
2 16000 1000 4 1,991 14,043
2 16000 1500 3 4,185 22,717
2 16000 1500 4 2,431 12,640
2 16000 2000 3 4,469 26,723
2 16000 2000 4 1,845 10,855
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Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan O6l¢timlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.17°de verilmektedir.

Cizelge 5.17. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 0,1232 0,1232 0,11 | 0,743
Devir sayisi1 (dev/dak) 2 1,0207 0,5104 0,46 | 0,638
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,4827 0,2413 0,22 | 0,806
Isleme katman say1st 1 1,1421 1,1421 1,03 | 0,325
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 1,1974 0,5987 0,54 | 0,592
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,9771 0,4885 0,44 | 0,650
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 0,9273 0,9273 0,84 | 0,373
Devir sayist (dev/dak)* Ilerleme hizi (mm/dak) 4 2,0835 0,5209 0,47 | 0,756
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 0,6684 0,3342 0,30 | 0,743
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 1,6751 0,8375 0,76 | 0,485
Residual Error 16 17,6865 1,1054

Total 35 27,9840

Cizelge 5.17’ye gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglaria gore tiim

faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayist) i¢in p>0,05 oldugundan

anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.21°de ise kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere

dik yapilan 6l¢iimlerde ortalama piiriizliilik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.21. Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.21°deki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Sl¢timlerde
ortalama piriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
12000 Dev/dak’ya arttik¢a piirtizlillik degerinde bir diisiis meydana gelmistir. Devir sayisi
16000 dev/dak’ya ¢iktiginda piiriizliiliik degerinde artis gerceklesmisse de en diisiik piiriizliiliik
degeri 12000 dev/dak’da elde edilmistir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000 mm/dak’dan
1500 dev/dak’ya arttik¢a piiriizliilik degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. ilerleme hizi
2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizlillik degeri elde edilmistir. Sonug¢ olarak en
diisiik pirtizlilik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak devir sayisinda, 2000 mm/dak
ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay ortalama
cizgisine gore egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi hakkinda bilgi verebilmektedir (Celik,
2018; Sertsdz, 2018). Egim diklestik¢e parametrenin etkinligi artmaktadir. Tiim parametreler
istatistiksel olarak anlamsiz olsa da isleme katman sayisinin egrisinin konumu dikkate
alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir. En az etkiye sahip olan parametre ise

kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.22°de ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklere bakildiginda isleme
katman sayisinin degisim iizerinde daha etkin oldugu goriilmektedir. 4 numarali katmanin diger

isleme parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliiliikk degeri verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.22. Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve igleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliliik (Ra)
agisindan etkilesimleri.



52

Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢timlerde Rz i¢in varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmektedir.

Cizelge 5.18. Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlctimlerde Rz i¢in
varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 1,024 1,024 0,03 | 0,864
Devir sayisi (dev/dak) 2 23,047 11,524 0,34 | 0,715
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 7,590 3,795 0,11 | 0,894
Isleme katman say1st 1 28,501 28,501 0,85 | 0,371
Kesici tipi*Devir sayis1 (dev/dak) 2 39,810 19,905 0,59 | 0,565
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 21,742 10,871 0,32 | 0,728
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 30,664 30,664 0,91 | 0,354
Devir sayist (dev/dak)* lerleme hizi (mm/dak) 4 26,797 6,699 0,20 | 0,935
Devir sayist (dev/dak)* Isleme katman sayist 2 10,057 5,029 0,15 | 0,862
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 53,149 26,574 0,79 | 0,470
Residual Error 16 537,754 33,610

Total 35 780,135

Cizelge 5.18’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglaria gore tim
faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayist) i¢in p>0,05 oldugundan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.23°de ise kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere

dik yapilan 6l¢iimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi,
devir sayis, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.23’teki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000 dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttikca
piirtizliilliik degerinde bir diisiis meydana gelmistir. Devir sayis1 16000 dev/dak’ya c¢iktiginda
piirtizliiliik degerinde artis gerceklesmistir. En diisiik piiriizliiliik degeri devir sayis1 gz Oniine
alindiginda 12000 dev/dak’da elde edilmistir. ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000
mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttikga piiriizliiliikk degerinde bir yiikselme meydana gelmistir.
[lerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Sonug
olarak en diisiik piiriizliiliikk degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak devir sayisinda, 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay
ortalama ¢izgisine goére egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi hakkinda bilgi
verebilmektedir (Celik, 2018; Sertsoz, 2018). Egim diklestikce parametrenin etkinligi
artmaktadir. Tim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz olsa da isleme katman sayisinin
egrisinin konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir. En az etkiye

sahip olan parametre ise kesici tipi olarak goriilmektedir.

Sekil 5.24°te ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 4 numarali katmanin diger isleme
parametrelerinin tamaminda en diisiik piirtizlillik degeri verdigi goriilmiistiir. En diisik Rz

12000 dev/dak degeri tiim parametrelerde elde edilmistir.
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Sekil 5.24. Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi,
devir sayis, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz agisindan etkilesimleri.
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5.7. Kestane Numunelerde Yan Yiizeyde Liflere Dik Yapilan Ol¢ciimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Isleme sartlarina gore kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde

elde edilen yiizey piiriizliilikk degerleri Cizelge 5.19°da verilmektedir.

Cizelge 5.19. Isleme sartlarma gore kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 4,651 30,933
1 8000 1000 4 3,242 22,127
1 8000 1500 3 6,356 35,240
1 8000 1500 4 2,308 14,210
1 8000 2000 3 1,899 13,247
1 8000 2000 4 4,179 30,070
1 12000 1000 3 1,793 15,097
1 12000 1000 4 6,343 33,753
1 12000 1500 3 2,732 19,887
1 12000 1500 4 2,555 16,550
1 12000 2000 3 1,686 9,619
1 12000 2000 4 1,574 10,973
1 16000 1000 3 4,336 28,123
1 16000 1000 4 4,705 25,577
1 16000 1500 3 3,126 18,080
1 16000 1500 4 2,858 17,007
1 16000 2000 3 3,623 22,453
1 16000 2000 4 2,816 16,537
2 8000 1000 3 5,720 33,823
2 8000 1000 4 4,655 27,968
2 8000 1500 3 3,491 19,223
2 8000 1500 4 5,557 31,657
2 8000 2000 3 3,216 20,413
2 8000 2000 4 2,623 16,383
2 12000 1000 3 6,576 32,543
2 12000 1000 4 2,668 17,990
2 12000 1500 3 4,341 30,010
2 12000 1500 4 3,816 22,190
2 12000 2000 3 2,990 14,790
2 12000 2000 4 2,454 12,743
2 16000 1000 3 3,595 20,800
2 16000 1000 4 2,270 16,083
2 16000 1500 3 4,149 23,575
2 16000 1500 4 3,230 22,157
2 16000 2000 3 4,393 23,623
2 16000 2000 4 2,350 14,918




55

Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde ortalama piiriizliiliik

(Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.20’de verilmektedir.

Cizelge 5.20. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan olgiimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 1,4853 1,48526 | 0,68 | 0,422
Devir sayisi1 (dev/dak) 2 3,2009 1,60045 | 0,73 | 0,496
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 11,9970 | 5,99852 | 2,74 | 0,095
Isleme katman say1st 1 1,9932 1,99323 | 0,91 | 0,354
Kesici tipi*Devir sayis1 (dev/dak) 2 2,4354 1,21769 0,56 | 0,584
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,7524 0,37620 0,17 | 0,843
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 2,3649 2,36488 1,08 | 0,314
Devir sayist (dev/dak)* lerleme hizi (mm/dak) 4 4,0730 1,01826 | 0,47 | 0,760
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 0,7650 0,38252 0,17 | 0,841
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 0,1769 0,08845 0,04 | 0,960
Residual Error 16 34,9826 | 2,18641

Total 35 64,2267

Cizelge 5.20’ye gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuclaria gore tiim

faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayist) i¢in p>0,05 oldugundan

anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.25’de ise kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere

dik yapilan 6l¢iimlerde ortalama piiriizliilik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.25. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi, devir

sayist, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.25°deki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Sl¢timlerde
ortalama piiriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000 dev/dak’dan
12000 Dev/dak’ya arttik¢a piirtizlillik degerinde bir diisiis meydana gelmistir. Devir sayisi
16000 dev/dak’ya ¢iktiginda piiriizliiliik degerinde az miktarda artis gerceklesmissede en diisiik
piiriizliilik degeri 12000 dev/dak’da elde edilmistir. ilerleme hizi incelendiginde ise, 1000
mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttikca piiriizlillik degerinde bir diisiis meydana gelmistir.
[lerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Sonug
olarak en diisiik piiriizliiliikk degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak devir sayisinda, 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay
ortalama ¢izgisine goére egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi hakkinda bilgi
verebilmektedir (Celik, 2018; Sertsoz, 2018). Egim diklestikge parametrenin etkinligi
artmaktadir. Tim parametreler istatistiksel olarak anlamsiz olsa da ilerleme hizinin egrisinin

konumu dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu sdylenebilir.

Sekil 5.26’da ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iligkiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 4 numaral katmanin diger isleme
parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliiliik degeri verdigi goriilmiistiir. [lerlemenin 2000
mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler i¢in en diisiik Ra elde edilmistir. 1 numarali kesici

ile yine tiim parametreler i¢in en diisiik Ra dl¢iimleri alinmustir.
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Sekil 5.26. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hiz1 ve isleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliiliik (Ra) agisindan
etkilesimleri.
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Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan 6l¢imlerde Rz icin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.21’°de verilmektedir.

Cizelge 5.21. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢timlerde Rz i¢in varyans
analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 12,73 12,731 0,23 | 0,637
Devir sayisi (dev/dak) 2 161,43 80,715 1,47 | 0,260
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 420,43 210,217 3,82 | 0,044
Isleme katman say1st 1 50,38 50,382 0,91 | 0,353
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 41,59 20,795 0,38 | 0,691
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 55,27 27,633 0,50 | 0,615
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 26,42 26,415 0,48 | 0,498
Devir sayist (dev/dak)* lerleme hizi (mm/dak) 4 120,13 30,034 0,55 | 0,705
Devir sayist (dev/dak)* Isleme katman sayist 2 13,26 6,632 0,12 | 0,887
Ilerleme hizi (mm/dak)* 1$leme katman sayis1 2 17,85 8,927 0,16 | 0,852
Residual Error 16 881,06 55,066
Total 35 1800,56

Cizelge 5.21°e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore
ilerleme hizi i¢in p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Sekil
5.27°de ise kestane numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde Rz igin ana etki

grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.27. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi, devir
sayist, ilerleme hizi ve igleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.27°deki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde 1 nolu kesicide daha diisiik piiriizliliik degeri elde edilmis,
devir sayist 8000 dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttikca piiriizliilik degerinde bir diisiis
meydana gelmistir. Devir sayisi 16000 dev/dak’ya ciktiginda piriizliliikk degerinde artis
gerceklesmistir. En diisiik piiriizliilik degeri 12000 dev/dak’da elde edilmistir. Ilerleme hizi
incelendiginde ise, 1000 mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttikca piiriizliilik degerinde bir diisiis
meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda ise en diisiik piiriizliiliik degeri elde
edilmistir. Sonug olarak en diigiik piiriizliilik degerleri 1 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak

devir sayisinda, 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir.

Sekil 5.28°de ise piiriizliiliik sonuglari ile igleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 4 numarali katmanin diger isleme
parametrelerinin tamaminda en diisiik piiriizliiliik degeri verdigi goriilmiistiir. [lerlemenin 2000
mm/dak oldugu sartlarda diger parametreler i¢in en diisilk Rz elde edilmistir. Genellikle en
diisiik Rz 12000 dev/dak degerinde elde edilmistir. 1 numarali kesici ile yine tiim parametreler

i¢in en diisiik Rz 6lgtimleri alinmustir.
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Sekil 5.28. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde kesici tipi, devir
sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz agisindan etkilesimleri.
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5.8. Kestane Numunelerde Yan Yiizeyde Liflere Paralel Yapilan Ol¢iimlerde Elde

Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Isleme sartlarma gore kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan

Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 5.22°de verilmektedir.

Cizelge 5.22. Isleme sartlarina gére kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

Kesici tipi Devir sayisi flerleme hiz1 | Isleme katman Ra Rz
(dev/dak) (mm/dak) sayisi (um) (um)
1 8000 1000 3 2,542 13,303
1 8000 1000 4 2,244 11,276
1 8000 1500 3 2,589 13,540
1 8000 1500 4 2,655 13,963
1 8000 2000 3 3,035 18,823
1 8000 2000 4 3,376 16,150
1 12000 1000 3 3,500 19,633
1 12000 1000 4 4,573 22,093
1 12000 1500 3 3,039 17,643
1 12000 1500 4 2,404 14,670
1 12000 2000 3 2,173 9,674
1 12000 2000 4 1,805 9,986
1 16000 1000 3 1,616 8,890
1 16000 1000 4 2,030 11,660
1 16000 1500 3 2,272 12,777
1 16000 1500 4 3,629 19,940
1 16000 2000 3 2,038 12,267
1 16000 2000 4 2,032 12,173
2 8000 1000 3 1,633 9,445
2 8000 1000 4 3,541 16,157
2 8000 1500 3 1,615 7,645
2 8000 1500 4 2,518 12,427
2 8000 2000 3 1,758 9,168
2 8000 2000 4 4,179 20,320
2 12000 1000 3 2,509 16,277
2 12000 1000 4 1,311 9,259
2 12000 1500 3 2,814 13,570
2 12000 1500 4 1,401 7,149
2 12000 2000 3 2,317 12,757
2 12000 2000 4 5,135 29,003
2 16000 1000 3 2,826 14,993
2 16000 1000 4 1,418 6,468
2 16000 1500 3 3,407 18,753
2 16000 1500 4 1,352 9,235
2 16000 2000 3 3,059 16,977
2 16000 2000 4 2,703 16,650
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Kestane numunelerde yan vyiizeyde liflere paralel yapilan Ol¢iimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.23’te verilmektedir.

Cizelge 5.23. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde ortalama

piirtizliiliik (Ra) i¢in varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 0,1173 0,11733 0,11 | 0,741
Devir sayisi1 (dev/dak) 2 0,9366 0,46832 | 0,45 | 0,645
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 0,8414 0,42071 041 | 0,673
Isleme katman say1st 1 0,3526 0,35264 | 0,34 | 0,568
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 0,4479 0,22397 0,22 | 0,808
Kesici tipi*Ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 3,6159 1,80795 1,74 | 0,207
Kesici tipi*Isleme katman sayisi 1 0,0029 0,00292 0,00 | 0,958
Devir sayisi (dev/dak)* lerleme hiz1 (mm/dak) 4 2,1044 0,52610 0,51 | 0,731
Devir sayis1 (dev/dak)* Isleme katman sayisi 2 2,3835 1,19175 1,15 | 0,342
Ilerleme hizi (mm/dak)* Eleme katman sayis1 2 1,8920 0,94600 0,91 | 0,422
Residual Error 16 16,6051 1,03782
Total 35 29,2998

Cizelge 5.23’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore tiim

faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayist) i¢in p>0,05 oldugundan

anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.29°da ise kestane numunelerde yan yiizeyde liflere

paralel yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5.29. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere paralel yapilan Ol¢iimlerde kesici tipi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin ortalama piiriizliiliik (Ra) iizerine etkisi.
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Sekil 5.29°daki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan Sl¢timlerde
ortalama piriizliiliik (Ra) i¢cin ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 8000 dev/dak’dan
12000 Dev/dak’ya arttik¢a piiriizliiliikk degerinde ¢ok az bir diisliis meydana gelmistir. Devir
sayist 16000 dev/dak’ya ciktiginda piiriizliilik degerinde artis gerceklesmistir. En diisiik
piirtizliiliik degeri 8000 ve 12000 dev/dak’da birbirine yakin olmakla birlikte 12000 dev/dak’da
elde edilmistir. Ilerleme hiz1 igdz &niine alindiginda 1000 mm/dak’dan 1500 dev/dak’ya arttik¢a
piiriizliilik degerinde bir diisiis meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 2000 dev/dak’ya arttiginda
hizli bir diisiis gergeklesmis ve en diigiik piirlizliilik degeri elde edilmistir. Sonug olarak en
diisiik pirtizlilik degerleri 1 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak devir sayisinda, 2000 mm/dak

ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde edilmistir.

Sekil 5.30’da ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayli gorebilmek icin etkilesim grafikleri hazirlanmistir. 3 numarali katmanin diger isleme
parametrelerinin cogunda en diisiik piiriizliilik degeri verdigi goriilmiistiir. Ilerlemenin 1000

mm/dak ve devir sayisinin 16000 dev/dak oldugu 3 numaral katmanda en diisiik Ra degeri elde

edilmistir.
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Sekil 5.30. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde kesici tipi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve igleme katman sayisinin birbirleri ile ortalama piiriizliliik (Ra)
agisindan etkilesimleri.
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Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde Rz i¢in varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.24’te verilmektedir.

Cizelge 5.24. Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan dl¢iimlerde Rz i¢in

varyans analizi sonuglari.

Source DF Adj SS Adj MS F P
Kesici tipi 1 4,141 4,1407 0,15 | 0,706
Devir sayisi (dev/dak) 2 22,788 11,3938 | 0,41 | 0,672
flerleme hiz1 (mm/dak) 2 30,991 15,4956 | 0,55 | 0,586
Isleme katman say1st 1 4,302 4,3018 0,15 | 0,700
Kesici tipi*Devir sayisi (dev/dak) 2 12,745 6,3723 0,23 | 0,799
Kesici tipi*ilerleme hiz1 (mm/dak) 2 115,290 57,6448 2,06 | 0,160
Kesici tipi*Isleme katman sayist 1 0,082 0,0824 0,00 | 0,957
Devir sayis1 (dev/dak)* Ilerleme hizi (mm/dak) 4 87,088 21,7719 0,78 | 0,556
Devir say1s1 (dev/dak)* Isleme katman say1st 2 30,445 15,2226 | 0,54 | 0,591
flerleme hiz1 (mm/dak)* isleme katman sayis1 2 52,408 26,2041 0,94 | 0,413
Residual Error 16 448,027 | 28,0017

Total 35 808,306

Cizelge 5.24’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans analiz sonuglarina gore tim

faktorler (kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi, isleme katman sayisi) i¢cin p>0,05 oldugundan

anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 5.31°de ise kestane numunelerde yan yiizeyde liflere

paralel yapilan 6l¢timlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriillmektedir.
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Sekil 5.31. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere paralel yapilan Ol¢iimlerde kesici tipi,
devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin Rz iizerine etkisi.
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Sekil 5.31°deki kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde Rz
icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000 dev/dak’dan 12000 Dev/dak’ya arttikca
piirtizliiliik degerinde bir artis meydana gelmistir. Devir sayis1 16000 dev/dak’ya ¢iktiginda ise
en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1000 mm/dak’dan
2000 dev/dak’ya arttikca piiriizliiliik degerinde bir artis meydana gelmistir. En yiiksek artis 1500
mm/dak ilerleme hizindan 2000 mm/dak ilerleme hizina artista gergceklesmistir. Sonug olarak en
diisiik piriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000 mm/dak
ilerleme hizinda ve 3 isleme katman sayisinda elde edilmistir. Grafiklerin yatay ortalama
cizgisine gore egimleri agisindan bakildiginda; En az etkiye sahip olan parametrenin kesici tipi

oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.32°de ise piiriizliiliik sonuclari ile isleme parametreleri arasindaki iliskiyi daha
detayl1 gorebilmek i¢in etkilesim grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafiklere bakildiginda en diisiik
Rz 16000 dev/dak 1000 mm/dak ve 3 numarali katmanda elde edilmistir. 2 numaral1 kesici ile

parametrelerin ¢ogunda en diisiik Rz dl¢timleri alinmistir.
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Sekil 5.32. Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere paralel yapilan Olgiimlerde kesici tipi,

devir sayis, ilerleme hizi ve isleme katman sayisinin birbirleri ile Rz ac¢isindan etkilesimleri.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu ¢alismada Dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi (Castenia sativa
M.)’den hazirlanan numunelerin optimum isleme kosullari1 belirlemek amaciyla, CNC
makinesinde ¢esitli parametreler degistirilerek isleme gerceklestirilmis ve elde edilen yiizeylerin

yiizey kalitesi ylizey piiriizliliigli géz oniine almarak degerlendirilmistir.
Elde edilen piiriizliiliikk degerleri incelendiginde;

Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Ra i¢in en diigiik
piirtizliilliik degeri (Ra = 2,838 um) 3 katmanl islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
6,729 um) 3 katmanli islemede 8000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve

1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kaym numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde Rz igin en diisiik
piirtizliiliik degeri (Rz = 19,290 um) 3 katmanl islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
38,287 um) 3 katmanli iglemede 8000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve
1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde Rz icin elde edilen sonuglar Ra cinsinden elde edilen sonuglar ile ayni

parametrelerde gerceklesmistir.

Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde Ra igin en diisiik
piirtizliliik degeri (Ra = 2,492 um) 4 katmanl islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
5,294 pm) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve

2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kayin numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6lgiimlerde Rz i¢in en diigiik
piirtizlilliik degeri (Rz = 15,060 um) 4 katmanlh islemede 8000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
28,108 um) 3 katmanli islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda

ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Ra igin en diisiik

piirtizliiliik degeri (Ra = 1,841 um) 3 katmanh islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000
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mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
5,135 pm) 3 katmanli islemede 8000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme hizinda ve

2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Rz i¢in en diisiik
piirtizliliik degeri (Rz = 11,000 pm) 3 katmanli islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
33,207 pm) 3 katmanli islemede 8000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme hizinda ve
2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Kaym numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde Rz icin elde edilen sonuglar Ra cinsinden elde edilen sonuglar ile ayni

parametrelerde gerceklesmistir.

Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde Ra icin en diisiik
piirtizliliik degeri (Ra = 1,312 um) 4 katmanl islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1500
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
3,194 pm) 4 katmanl islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme hizinda ve

1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kayin numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde Rz i¢in en diisiik
piirtizliiliik degeri (Rz = 7,317 pm) 3 katmanh islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1500
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
17,450 pum) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1000 mm/dak ilerleme hizinda

ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Ra igin en diisiik
piirtizliliik degeri (Ra = 3,521 um) 3 katmanl islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
6,802 um) 3 katmanli islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme hizinda ve

2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde zemin ylizeyde liflere dik yapilan 6l¢limlerde Rz i¢in en diigiik
piirtizliliik degeri (Rz = 3,564 pum) 4 katmanh islemede 16000 dev/dak devir sayisinda 1500
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
41,680 pm) 3 katmanh islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda

ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde Ra igin en

disiik piirtizliliik degeri (Ra = 1,699 pm) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda
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1500 mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek
(Ra = 4,963 um) 4 katmanh iglemede 8000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme

hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde zemin yiizeyde liflere paralel yapilan Sl¢iimlerde Rz igin en
diisiik piiriizlilik degeri (Rz = 11,990 um) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda
1500 mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek
(Rz = 26,107 pm) 3 katmanl islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme

hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde yan ylizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde Ra icin en diisiik
pirtizliiliik degeri (Ra = 1,574 pum) 4 katmanl islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
6,576 um) 3 katmanl islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1000 mm/dak ilerleme hizinda ve

2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde Rz igin en diisiik
piirtizliiliik degeri (Rz = 10,973 um) 4 katmanl islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000
mm/dak ilerleme hizinda ve 1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
35,240 pm) 3 katmanli iglemede 8000 dev/dak devir sayisinda 1500 mm/dak ilerleme hizinda ve

1 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlglimlerde Ra igin en diisiik
piirtizliliik degeri (Ra = 1,311 um) 4 katmanh islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1000
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Ra degeri en yiiksek (Ra =
5,135 pm) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda ve

2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.

Kestane numunelerde yan yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde Rz i¢in en diigiik
piirtizliiliik degeri (Rz = 7,149 um) 4 katmanh islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 1500
mm/dak ilerleme hizinda ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir. Rz degeri en yiiksek (Rz =
29,003 um) 4 katmanli islemede 12000 dev/dak devir sayisinda 2000 mm/dak ilerleme hizinda

ve 2 nolu kesici tipinde meydana gelmistir.
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6.2. Oneriler

Elde edilen verilere gore Dogu kayimmi (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi

(Castenia sativa M.) agag tiirlerinin CNC islenmesinde asagidaki onerilerde bulunulabilir.

— Calismanin sonuglar kisminda herbir agag tiirii icin elde edilen optimum noktalar ve
sonucglar degerlendirilerek kesis i¢in en uygun sartlar belirlenebilir. Genel olarak
calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;

— Isleme derinligi arttikga yiizey npiiriizliiliigiinde artis gozlemlenmektedir. Yiizey
kalitesinin 6nemli oldugu durumlarda derin kesislerden kacinilmalidir. Bir derin kesis
yerine iki s1g kesisin daha diizgiin ylizey verecegi goriilmektedir.

— Kesici devir sayisindaki artig belli bir yere kadar piiriizlillik degerinde iyilesme
gosterirken daha fazla artmasi piiriizlii yiizeyler olusturmustur. Yiizey kalitesi i¢in en
uygun devir sayisini tespit ederek o devir sayisinda kesisi gergeklestirmek hem yiizey
kalitesini arttiracak hem de kesicinin daha uzun siire keskin kalmasini saglayacaktir.

— Kesici ilerleme hizi artik¢a piiriizliiliikte paralel olarak artis gostermistir. Daha diisiik
ilerleme hizlarinda daha diizgiin, piiriizsiiz yiizeyler elde edilebilecektir. Ancak bu
durum isleme siiresini arttiracak ve siire acisindan olumsuz bir durum olusmasina yol
acacaktir. Bu durumda hem kesis siiresi hem de ilerleme hiz1 degerlendirilerek optimum
noktada kesis saglanmalidir.

— Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ve Anadolu kestanesi (Castenia sativa M.) agac
malzemede isleme sonrasi piiriizliiliik degerlerinin minimum olarak elde edilmesi igin
elde edilen veriler degerlendirilerek optimum noktada igleme gerceklestirilmelidir.

— Isleme derinliginin diisiik olmas1 (bir derin kesis yerine iki s13 kesis) kesicilerdeki bigak
sayisinin artirilmasi ve kesicilerin bilenmis olmasi ve sik araliklarla bilenmesi iyi bir

ylizey kalitesi elde etmek icin literatiirde incelendiginde faydali olacagi goriilmektedir.

Ayrica kullanilan CNC tezgahlarin stabil olmasi, yiliksek devir sayilarinda ve ilerleme
hizlarinda ve de bazi kesis tiplerinde titresimlerden etkilenmemesini saglayacak ve daha kaliteli

yiizeyler elde edilebilecektir.
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