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OZET

Ceviz, sapelli ve sarigam gibi bazi agag tiirleri, ahsap yiizey oyma islemlerinde kullanilan agac tiirlerindendir.
Glinlimiizde, ahsap ylizey oyma islemleri manuel olarak veya CNC makinelerinden yararlanilarak yapilabilmektedir.
Bu ¢alismada, CNC tezgahinda farkli besleme hizi, bigak adimi ve bigak motoru devri kullanilarak masif agag
malzemenin yiizey piiriizliliigii ve islem siiresi belirlenmeye ¢alisilmistir. Masif aga¢c malzemenin 6nemli kalite
ozelliklerinden birisi yiizey piriizliiliigiidiir. Ayrica, CNC makinelerinde her bir par¢a icin islem siiresi toplam
kapasiteyi etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismanin amaci; masif aga¢ malzemenin CNC makineleri ile
sekillendirilmesi esnasinda, kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigi ve islem siiresi iizerine etkisini belirlemektir.
Calisma sonunda; bigak motoru hizinin artmasi ile Ra, Rp ve Rv degerlerinde bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Fakat
bigak adimi ve besleme hizinin artmasiyla ylizey piiriizliiliigiiniin arttig1 belirlenmistir. Genel olarak, bigak motoru
hiz1 arttik¢a ve bigak adimi ve besleme hiz1 azaldik¢a yiizey piiriizliiliigli azalmakta oldugu ve bigak adimi ve besleme
hiz1 azaldikga islem siiresinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tiretim, kesme parametreleri, mobilya, masif ceviz odunu
ABSTRACT

Some wood species such as walnut, sapele and Scots pine are used in wood carving processes. Today, wooden surface
carving operations can be done manually or using CNC machines. In this study, it was tried to determine the surface
roughness and processing time of solid wood material by using different spindle speed, step over and fate rate on the
CNC machine. One of the important quality features of solid wood material is surface roughness. The processing
time for each part in CNC machines is an important parameter that affects the total capacity. The aim of this study is
to determine the effect of tool path settings on surface roughness and processing time during the processing of wood
material with CNC machines. At the end of the experiments; it is seen that there is a decrease in the Ra, Rp and Rv
in general with the increase of spindle speed. However, it is determined the roughness increases with the increase of
step over and feed rate. In general, it has been found the surface roughness decreases as the spindle speed increases,
and the stepover and feed rate decrease, and the processing time increases as the step over and feed rate decrease.
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GIRIS

Ahsap malzeme isleme makineleri, mobilya endiistrisinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu makinelerin en
onemlilerinden birisi CNC makineleridir. CNC makineleri ile islem yapabilmek i¢in ¢esitli kesme parametreleri
ayarlanmalidir. Bunlar; bigak motoru devri, hareket hizi, bigak yanal ilerleme miktari, dalma hizi, igleme stratejisi
vs. dir. Ayrica, islenen ahsap malzemenin yogunlugunun, rutubetinin ve bigak dalma derinliginin degismesi veya
CNC makinelerinde yapilan bu ayarlamalarin degismesi ile malzemenin yiizey kalitesi degismektedir (Sofuoglu
2008; Karagoz 2010; Kog vd., 2017; Bal ve Giindes 2020; Singer ve Ozsahin 2022; Demir vd., 2022; Cakiroglu vd.,
2022).

CNC makineleri masif aga¢ malzemenin ve ahsap esasli kompozit levhalarin, 6zellikle lif levhanin yiizeyinin
sekillendirilmesinde orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerde oldukga fazla kullanilmaktadir. CNC makinalarinda islem
goren, Ozellikle yiizey siislemeciliginde kullanilan bazi agag tiirleri sunlardir; Sarigam (Pinus sylvestris), Ceviz
(Juglans regia), Audire (Guarrea Africane Pellegr), Maun ( Khaye sp.), Ihlamur (Tilia cordata) (Kaba 2022).

Agag isleri sektoriinde, masif aga¢ malzeme ve ahsap esasli kompozit malzemelerin iiretiminde ve islenmesinde
yiizey kalitesinin her yonden 6nemli olmasi nedeniyle, yiizey piriizliligiyle ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte tiretimde hassasiyet ve beklentiler artmistir. Bu konuyla ilgili olarak yapilan bazi
calismalar bulunmaktadir. Ornegin; Cutri vd., (1991) ahsap malzemelerin planlayanmis ve sekillendirilmis pargalarin
iiretimi sirasinda makinadan etkilendigini belirttigi ¢aligmada islem sirasinda yapilan 6l¢iimlerde dokunmali 6lgiim
sisteminin makinanin titresiminden ve ilerleme hizindan etkilendigini belirterek lazer 6l¢iim sistemini kullanmaya
baslamistir. Baykan (1996) nem orani, kesme yonii, planlayama ve zimparalama islemlerinden gegen malzemelerin
yilizey piirlizliliigiinii arastirmis ve diisiik rutubet miktarindaki par¢ada ve diisiik besleme hizinda daha kaliteli
yiizeyler elde edildigi goriilmiistiir. Ors ve Baykan (1999) tarafindan planyalama da kesme derinligi, kesme say1si ve
ilerleme hizinin yiizey piiriizliilligiine etkisinin arastirildigi ¢alismada, mobilya tretimde fazlaca kullanilan mese
(Quercus petrace L.) ve akasya (Robinia pseudoacacia L.) agag¢ tiirleri kullanilmistir. Testler igin, 4 ve 2 bigaklt
planya, 9,5 mm/dk ve 4,2 mm/dk hareket hiz1 ve 1 mm kesme derinligi uygulama amagli numuneler hazirlanmustir.
Yapilan piriizliiliik 6l¢limlerine gore, akasyanin meseye oranla daha diizgiin yiizeyde oldugu, kesis derinligi ve
ilerleme hiz1 azaldikca, kesici sayisi fazlalastikga yiizey kalitesinin arttigi gorillmiistiir.

Mitchell ve Lemaster’in (2002), ak¢aagag test rneklerinin CNC makinesi ile farkl yiizeylerde, farkli kesici devir
sayisl, isleme yonii ve farkli kesici uglar ile yaptig1 arastirmada, liflere paralel islemenin, liflere dik islemeye gore
daha diisiik yiizey piiriizliiliik degeri verdigi gdzlemlenmistir. Ilerleme hizinin artmasi ile yiizey Kalitesinin azaldig
gortilmiistiir. Sofuoglu (2016) sarigam odunundan hazirlanmig masif panel test 6rnekleri tizerinde, CNC makinasinda
islemede en uygun kesme parametrelerini belirlemek amaci ile Taguchi tasarim yontemini kullanmistir. Bu
uygulamada, 5 isleme parametresinin (kesis derinligi, ilerleme hizi, devir sayisi, isleme stratejisi ve kesici tipi) yiizey
diizglinliigii tizerine etkisi incelenmistir. En uygun sart1 saglayan isleme sinyal/giiriiltii oran1 (S/N) kullanilmig ve
incelenmistir. En iyi piiriizliilik degeri Rz ve Ra i¢in 1 numarali kesici, 1000 mm/dak ilerleme hizinda, 16 000
dev/dak sayisinda, raster isleme stratejisi ile elde edilmistir. Testlerin sonuglarina gore baslangic parametreleri ele
alindiginda Rz parametresinde 2,0 kat ve Ra parametresinde 2,8 kat azalma goriilmiistiir.

Yapilan bir bagka calismada ise, CNC makinesi ile islemede ceviz ve disbudak agaci kerestesi kullanilmustir.
Calismada, ii¢ farkl kesici takim ¢ap1 (3 mm, 6 mm ve 8 mm), 3 farkl is mili hiz1 (12000 rpm, 15000 rpm ve 18000
rpm) ve 3 farkli ilerleme hizinin (3 m/dk, 6 m/dk ve 9 m/dk) kesme kosullar1 olarak denemeleri yapilmistir. Bu
calismada ayni zamanda, CNC isleminden hemen sonra 6l¢iilen enerji tiiketimi ve islem siiresi degerleri ile testlerden
elde edilen yiizey piiriizliliigi ve temas acist degerleri kullanilarak, yapay sinir agi (YSA) analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilen verilere; calismada kullanilmayan ara kesme kosullarina karsilik
gelen ¢ikig degerleri de basarili bir sekilde tahmin edilmistir (Cakiroglu vd., 2022).

CNC makinelerinde islem yapabilmek icin ¢esitli kesme parametrelerinin iyi bir sekilde ayarlanmas1 gerekmektedir.
Bu kesme parametrelerinin degismesi ile CNC makinesinde islem géren parca i¢in yiizey piiriizliiliigii ve islem siiresi
de degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci, CNC makinesinin farkli takim yolu ayarlarinin, cep isleme
yontemi ile islenen ceviz odunun yiizey piiriizliiliigii ve parca isleme esnasindaki islem siiresi iizerine etkisini
belirlemektir.

MATERYAL VE METOT
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Materyal

Bu ¢alismada, ceviz odunu kullanilmustir. Kullanilan ceviz odununun ortalama yogunluk degeri 610 kg/m?® ve rutubet
degeri % 8,31’dir. Ceviz odunu ¢alismanin amacina uygun olarak oymacilikta fazla kullanilan bir tiir oldugu igin
secilmistir. Denemelerde kullanilan ceviz odunu 6zel bir isletmeden, bigilmis ve kurutulmus kereste olarak tedarik
edilmistir. Elde edilen kerestelerden 17x110x800 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) 10 adet test Ornegi
hazirlanmustir.

Testlerin yapilmasinda, laboratuvar 6lgekli bir CNC makinesi kullanilmigtir. Makine, aliiminyum konstriiksiyona
sahip bir makinedir (Sekil 1-a). Makine 3 eksenli bir makinedir ve hareket motorlar1 750 W Servo Motordur. CNC
makinesinin bigak motor devri maksimum 18 000 d/dak’dir ve 2.2 kw giiciinde ve hava sogutmalidir. Makine bir
bilgisayar ile ve Mach 3 programi kullanilarak kontrol edilmistir.

Sekil 1. CNC Makinesi Ve Bilgisayar Kontrolii (), Test Ornegi Ve Piiriizliiliik Ol¢iimii (b) ve Bigaklar (c)

Piirtizliligi tespit edebilmek i¢in, Mitutoyo SJ-210 model cihaz kullanilmigtir (Sekil 1-b). Piirtizlilik 6l¢tim cihazi
ayarlari; Ac: 2,5 mm, stylus ucu agisi 60°, siiriicii tinite hizi 0,75 mm/sn.

Testlerde, ortalama piiriizliilik (Ra), maksimum vadi derinligi (Rv) ve maksimum tepe yiiksekligi (Rp) olan {i¢
puriizliliik degeri belirlenmistir. CNC makinesinde masif test numunelerinin sekillendirilmesinde 2 kanatli bir bigak
kullanilmigtir. Testlerde, Sekil 1-c’de goriilen, 6 mm c¢apinda, karbiir ¢eliginden iiretilmis bigaklar kullanilmistir. Her
3 grup i¢in 1 bigak olmak iizere toplam 27 grup i¢in 9 adet bigak kullanilmstir.

Metot

Yapilan bu ¢aligmada, puriizliiliik testlerinin yapilabilmesi i¢in 10 adet numune hazirlanmigtir. Her biri numune
tizerinde 27 adet farkli kod dosyasi ile cep bosaltma denemesi yapilmustir. Test 6rneklerine 50 X 50 mm 6lgiisiinde,
CNC ile 3 mm derinlikte cep bosaltma islemi yapilmistir (Sekil 2). Daha sonra bu alanin 4 farkli noktasindan yiizey
pirizliligi olgilmiistiir. Testlerden elde edilen veriler excel programinda islenmis ve bir istatistik programi ile
varyans analizi testi yaptlmustir.

Test numunelerinin yogunluklari ve rutubetleri TS 2471 ve TS 2472’ye gore belirlenmistir. Piirtizliik 6l¢timleri ise
TS 971°e gore yapilmistir. Yiizey piiriizliigii, test 6rnegi {lizerinde islenen alanin yiizey piirtizliiligiiniin cihaz ile
dlgebilmesi icin boy yoniinde iki esit par¢aya boliinmiistiir. Iki esit par¢aya ayrilan her bir modelin test Srneginin bir
tarafinda 13 diger tarafinda 14 cep bosaltma yapilmustir. Olgiimler, CNC makinesinin isleme ydniine (bigak izine)
dik bir dogrultuda yapilmistir. Her bir cep icerisinde 4 defa piiriizliiliik 6l¢iimii yapilmis ve bu 6l¢iimlerin ortalama
degerleri alinmustir.
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Sekil 2. Test Orneklerinin CNC Makinesinde 1$1>c;nmesi-(é) Ve Test O

Yiizey piiriizliiliigii ve islem siiresi lizerine etkisi aragtirilan takim yolu ayarlari; 3 farkli bicak motoru devri, 3 farkli
besleme hiz1 ve 3 farkli bigak adimidir. Tablo 1’de verilen tiim gruplar (3 x 3 X 3 = 27 grup) denenmistir. Takim yolu
ayarlariin olusturulmasinda ArtCAM programi kullanilmistir. Bu ¢aligma igin 27 farkl takim yolu ayar1 (27 farkl
grup) kodlanmustir.

Tablo 1. Deneme Plani Takim Yolu Ayarlari

Faktor Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Bigak motoru devri 8000 d/dk 12000 d/dk 16000 d/dk
Besleme hiz1 1000 mm/dk 1500 mm/dk 2000 mm/dk

Bigak adim 1.5 mm 3.0mm 4.5mm

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular

Bu calismada, denemeler sonunda elde edilen bulgular Tablo 2°de gosterilmistir. Tabloda verilen degerler
incelendigine, besleme hizinin artmasi ile genel olarak piiriizliiliik degerlerinde (Ra, Rp, Rv) bir artis oldugu
goriilmektedir. Ayrica, daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Sofuoglu 2008; De Deus vd., 2015; Kog vd., 2017; Bal ve
Giindes 2020; Singer ve Ozsahin 2022) motor devrinin artmast ile genel olarak piiriizliiliik degerlerinin azaldig
rapor edilmistir. Fakat masif malzemede ceviz odununda bulunan igne ¢izigi seklindeki trahelerin fazla olmasi
sebebiyle baz1 gruplarin verilerinde literatiire gore kiigiik farkliliklar olusmustur.

Tablo 2’de verilen degerlere gore; 8000 devirdeki motor hiz1 dikkate alindiginda 2000 mm/dk besleme hizinda ve
4.5 mm bigak adiminda Ra degeri 10,53 um olarak en yiiksek degeri verirken, 1000 mm/dk besleme hizi ve 1,5 mm
bigak adim1 6,71 olarak en diisiik degeri vermistir. Rp degeri i¢in 2000 mm/dk besleme hiz1 ve 4,5 mm bigak adimi
29,77 ile en yiiksek degeri saglarken, 2000 mm/dk besleme hizi 1,5 mm bigak adimi 16,85 ortalamayla en diisiik
degeri vermistir. Rv degerinde ise 1000 mm/dk besleme hizi ve 3 mm bigak adimiyla 56,13 um degeriyle en yiiksek
sonug verirken, 1000 mm/dk besleme hizi 4,5 mm bigak adimiyla 45,32 um degeriyle en diisiik sonucu vermistir.

Bigak motor devrinin 12 000 d/dk, oldugu piiriizliiliik test sonuglar1 dikkate alindiginda 2000 mm/dk besleme hizinda
ve 4.5 mm bigak adiminda Ra degeri 8,63 um olarak en yiiksek sonug verirken, 1000 mm/dk besleme hizi ve 1,5 mm
bigak adimi1 4,67 pm olarak en diisiik degeri vermistir. Rp degeri igin 2000 mm/dk besleme hizi ve 4,5 mm bigak
adimi 25,87 um ile en yiiksek degeri saglarken, 1000 mm/dk besleme hizi 1,5 mm bigak adimi1 11,78 um ortalamayla
en diisiik degeri vermistir. Rv degerine bakacak olursak 2000 mm/dk besleme hizi ve 3 mm bigak adimiyla 50,84 um
degeriyle en yiiksek sonug verirken, 1000 mm/dk besleme hizi 1,5 mm bigak adimiyla 35,43 um degeriyle en diigiikk
sonucu vermistir.
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Bigak motor hizinin 16 000 d/dk oldugu gruplarda ise en kiigiik ortalama piiriizliilik degeri 1000 mm/dk besleme
hizinda ve 1,5 mm bigak adiminda 4,55 pm olarak 6l¢iildiigii, en yiiksek piiriizliilik degerinin ise 2000 mm/dk
besleme hizinda ve 4.5 mm bicak adiminda 7,62 um olarak 6l¢iildiigii goriilmektedir. En kiiciik Rp degeri 4,55 pm
ve en kiiciik Rv degeri ise 11,20 um olarak 1,5 mm bigak adimi ve 1000 mm/dk besleme hizinda Sl¢iilmiistiir. En
biiytik Rp degeri 22.40 um ve Rv degeri ise 62,39 um olarak 4,5 mm bigak adimi ve 2000 mm/dk besleme hizinda
Olciilmiistiir.

Tablo 2. Piiriizliiliik Ve Islem Siiresine Ait Ortalama Degerler (Kaba, 2022)

Bicak motoru devri (d/dk)
8000 12000 16000

Besleme  Bicak

hizi adimi Ra Rp Rv Siire Ra Rp Rv Siire Ra Rp Rv Siire

mmidk  mm (um) (sn) (nm) (sn) (nm) (sn)
1,5 6,71 17,20 49,12 113,8 4,67 11,78 35,43 113,6 455 11,20 34,04 113,55

1000 3,0 8,57 23,14 56,13 74,2 6,19 16,70 42,90 74,0 6,06 15,96 41,89 74
4.5 7,43 23,47 45,32 60,8 569 17,18 36,63 61,0 579 16,30 38,84 60,8

15 8,13 20,26 52,74 81,9 557 14,69 39,09 81,8 511 12,15 37,64 82

1500 3,0 9,36 26,09 54,47 55,6 7,06 19,64 45,43 55,8 582 15,79 38,49 55,5
45 931 27,36 51,59 46,6 7,26 21,23 45,49 46,9 6,15 17,94 40,99 46,6

15 7,30 16,85 47,89 66,6 6,86 16,89 45,17 66,6 6,07 14,74 43,03 66,3

2000 3,0 8,99 22,92 5291 46,6 8,49 24,66 50,84 46,2 7,45 19,17 48,42 46,3
45 10,53 29,77 54,70 39,8 8,63 25,87 50,18 39,8 7,62 22,40 62,39 39,7

Motor devri, bigak adimi ve besleme hizinin Ra, Rp ve Rv piiriizliiliikk degeri {izerine ve ayrica islem siiresi iizerine
etkisini gosteren ANOVA testi sonuglar1 asagida Tablo 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde her ii¢ faktoriin de
Ra, Rp ve Rv degeri tizerine etkisinin ¢ok onemli (P < 0.001) oldugu goriilmektedir (Rv degeri iizerine bigak adiminin
etkisi haric). Ayrica, motor devri ve besleme hizi etkilesiminin de 6nemli (P < 0.05) bir faktr oldugu belirlenmistir.
Diger etkilesimlerin 6nemsiz oldugu gorilmektedir. Ayrica, islem siiresi tizerine, motor devrinin etkisinin istatistiksel
olarak onemsiz oldugu (NS) ancak besleme hiz1 ve bigak adiminin etkisinin ¢ok ileri diizeyde (P < 0.001) etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, etkilesimler incelendiginde sadece besleme hizi-bigak adimi etkilesiminin islem siiresi
tizerine etkili oldugu (P < 0.001) tespit edilmistir.

Tablo 3. Piiriizliiliik Parametreleri Ve Siire icin ANOVA Testi F Degeri Ve Onem Diizeyi Verileri

Ra _ Rp _ Rv__ Siire _
Varyans Kaynagi SD  F degeri g:::;l degFeri g:::; degFeri ((l)ul;?; F degeri ((i)l:;eel;fll
Motor devri (MD) 2 64,0 0,000 79,44 0,000 10,6 0,000 2,469 0,087
Besleme hizi (BH) 2 33,5 0,000 36,20 0,000 8,0 0,000 128699 0,000
Bigak adimi (BA) 2 29,5 0,000 82,42 0,000 3,7 0,027 193293 0,000
MD * BH 4 3,0 0,020 2,82 0,026 2,1 0,085 0,887 0,472
MD * BA 4 0,2 0,921 1,36 0,247 1,0 0,426 1,121 0,347
BH * BA 4 1,9 0,105 3,13 0,015 1,6 0,175 7746,3 0,000

MD*BH*BA 8 0,7 0,698 0,76 0,642 0,3 0,972 0,92 0,500
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Tablo 4’de verilen Duncan testi sonuglarina gore, motor devri yiikseldik¢e Ra degerinin de azaldig tespit edilmistir.
Motor devri ile Ra degeri ters orantilidir. Bulunan degerlere gore besleme hizi arttik¢a Ra degeri de artmaktadir.
Besleme hiz1 ile Ra degeri dogru orantilidir. Ayrica, bicak adim arttikca Ra degeri de artmaktadir. Bicak adimi ile
Ra degeri arasinda pozitif artan bir iligki oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Ra Degerine Etki Eden Motor Devri, Bigak Adimi1 Ve Besleme Hizina Dair Duncan Testi Sonuglari

Bigak Motor devri (dv/dk) Besleme hiz1 (Mm/dKk) Bi¢ak adimi (mm)
N Ra (um) N Ra (um) N Ra(um)
16000 90 6,06A 1000 90 6,18A 1,5 90 6,10A
12000 90 6,71B 1500 90 7,08B 3,0 90 7,55B
8000 90 8,48C 2000 90 7,99C 45 90 7,59B

Bigcak motor devri, bigcak adimi ve besleme hizinin Rp degeri lizerine etkisine iliskin gruplar arasi farklar1 gosteren
Duncan testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Bu sonuglara gére motor devrinin azaldik¢a ve besleme hizi ve bigak
adimu artik¢a Rp degerinin arttig1 tespit edilmistir. Rp degeri ile motor devri ters orantili, ancak, besleme hiz1 ve bigak
adimu ile dogru orantilidir.

Tablo 5. Rp Degerine Etki Eden Motor Devri, Bigak Adim1 Ve Besleme Hizina Dair Duncan Testi Sonuglari

Bigak Motor devri (d/dK) Besleme hizi (mm/dk) Bicak adimi (mm)

N Rp N Rp N Rp
16000 90 16.18A 1000 90 16.98A 1,5 90 15.22A
12000 90 18.73B 1500 90 19.46B 3,0 90 20.65B
8000 90 23.62C 2000 90 22.09C 4,5 90 22.67C

Bigak motoru devri, besleme hizi ve bigak adiminin Rv degeri tizerine etkisine iligskin gruplar arasi farkliliklar
gOsteren Duncan testi sonuglar1 asagidaki Tablo 6’da gosterilmistir. Bu sonuglara gére bigak motor devri azaldikga,
besleme hiz1 ve bigak adimi arttikga Rv degeri artig gostermektedir. Diger bir deyisle bigak motoru devri azaldikga,
besleme hizi arttikca ve bicak adimi biiyiidiikge iglenen ceviz agaci kerestesinin yiizeyi daha piiriizlii bir hale
gelmektedir.

Tablo 6. Rv Degerine Etki Eden Motor Devri, Bigak Adim1 Ve Besleme Hizina Dair Duncan Testi Sonuglari

Bigak Motor devri (d/dKk) Besleme hizi (Mm/dK) Bigcak adimi (mm)

N Rv N Rv N Rv
16000 90 42,86A 1000 90 42,25A 15 90 42,68A
12000 90 43,46A 1500 90 45,10A 3,0 90 47,34B
8000 90 51,64B 2000 90 50,61B 45 90 47,94B

Islem siiresi iizerine etki eden degiskenlerin ¢oklu ayrim testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde
motor devrinin islem siiresi tizerine etkisine iliskin ¢ok kii¢iik farkliliklar bulunmaktadir. Tablo incelendigin de
besleme hiz1 arttik¢a islem siiresinin azaldigi belirgin bir sekilde tespit edilmistir. Bu ¢izelgeye gore bigak adimi
miktar1 arttik¢a islem siiresinin istatistiksel olarak 6nemli derecede azaldigi da belirlenmistir. Bu c¢aligma
planlanirken, islem siiresi {izerine motor devrinin, etkileri olamayacagi ve bigak adimi ve besleme hizinin ise etkili
olabilecegi disiiniilmiistiir. Bu nedenle elde edilen islem siiresi sonuglar1 beklenen bir sonugtur. Duncan testi
sonuglarina gore; bu caligma kapsaminda denemeleri yapilan 1.5, 3 ve 4.5 mm bigak adimi1 miktarlarinin iglem stiresi
gruplariin hepsi birbirlerinden farkli olusmustur.
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Tablo 7. Islem Siiresine Etki Eden Motor Devri, Bicak Adim1 Ve Besleme Hizina Dair Duncan Testi Sonuglar1

Bigak motoru devri (d/dk) Besleme hizi (mm/dk) Bigcak adimi (mm)
N Siire N Siire N Stire
8000 90 65,2A 1000 90 83,1A 15 90 87,3A
12000 90 65,1A 1500 90 61,4B 3,0 90 58,8B
16000 90 64,9A 2000 90 50,9C 45 90 48,9C
Tartisma

CNC makineleri ile yapilan dnceki ¢aligmalarda genel olarak besleme hiz1 arttiginda ylizey piiriizliiliik degerlerinin
art1g1, motor devrinin arttirilmasiyla piirtizliiliik degerlerinin azaldig1 ve buna bagli olarak yiizey kalitesinin iyilestigi
belirlenmistir (Davim 2009; Siit¢ii ve Karagoz 2012; Sofuoglu 2015a-b; Bal 2018; Bal ve Ak¢akaya 2018; Bal ve
Dumanoglu 2019; Aras ve Sofuoglu 2021). Ayrica, Demir vd., (2022) tarafindan yapilan ¢alismada mobilya
sektoriinde kullanilan kontrplak, MDF ve yongalevhanin yiizey piiriizliigiiniin CNC makinesi kesme parametrelerinin
(bigak capi, bicak motor devir ve besleme hizi) degismesiyle nasil degistigi arastirilmistir. Ancak, yapilan bu
calismalar sonunda genel olarak besleme hizinin diisiik tutulmasi, motor devrinin yiiksek tutulmasi ve bigak adiminin
diistik tutulmasi 6nerilmis ve bu sekilde olusturulan kod dosyalari ile iyi bir yiizey elde edilebilecegi belirtilmistir.
Bu sekilde olusturulan kod dosyalar1 ile yapilan islemeler esnasinda yiizey piirtizliliigl diisiik ve kaliteli bir yiizey
olustugu yapilan bilimsel ¢aligsmalarla ortaya konmustur (Davim 2009; Karagéz 2010; Deus 2015; Sofuoglu 2015a-
b; Bal 2018; Bal ve Akgakaya 2018; Bal ve Dumanoglu 2019). Ancak, bu sekilde yapilan kodlamalar ile CNC
makinelerinin harcadig1 elektrik enerjisinin arttigi da belirlenmistir (Akgakaya 2018; Bal ve Dumanoglu 2019;
Dumanoglu ve Bal 2022). Yapilan bu caligma ile elde edilen verilere gore; diisiik besleme hiz1 ve kii¢iik bigak adim1
ile yapilan kodlamalarda CNC makinesinde her bir parga i¢in islem siiresi uzamaktadir. Her bir parga i¢in harcanan
islem siiresinin uzamasi o iiretimin yapildig1 fabrikadaki gilinliik iiretim miktarim azaltmakta ve dolayisiyla
kapasitenin azalmasma neden olmaktadir. Ote yandan, ¢ok kisa islem siiresi elde edebilmek icin yapilan
kodlamalarda ise yiizey piiriizliiliigii artmakta ve islenen malzemenin yiizey kalitesi bozulmaktadir. Bu nedenle, seri
tretimin yapildigi fabrikalarda, CNC makinalarinin ¢aligtirllmas: igin gerekli olan kod dosyalarinin
olusturulmasinda, hem ylizey kalitesi ve hem de islem siiresi gbz Oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli iki
kriterdir. Bu ¢aligsma ile elde edilen veriler dogrultusunda islem siiresinin 6nemi ortaya konmustur. Daha 6nce yapilan
bir ¢aligmada (Bal ve Dumanoglu 2019) CNC makinesi ile islenen ve MDF levhalardan hazirlanan gergek dl¢iideki
mutfak dolap kapaklari ile ilgili olarak CNC makinesinin islem yapma siiresi belirlenmeye ¢alisilmis ve bu ¢alismaya
benzer sonuglar rapor edilmistir. Ancak, yapilan bu caligmada kullanilan materyal masif aga¢ malzemedir. MDF
levhalar ile masif aga¢ malzemenin 6zellikleri birbirlerinden farklidir. CNC makinelerinde islenen MDF levhalar,
iist ylizey islemi seklinde bir islem gérmeden kullanima arz edilmez. Bu levhalarin yiizeyleri ya boyanir, ya da PVC
ile kaplanir. Ancak, CNC makinesinde islem goren ceviz agacindan elde edilen masif aga¢ malzemelerin yiizeyleri
iist ylizey islemi olarak genellikle verniklendikten sonra kullanima arz edilir. Her iki malzeme arasinda bu bakimdan
onemli farklar vardir. Sunulan bu ¢alismaya, deneme deseni bakimindan benzer bir ¢alisma Cakiroglu vd., (2022)
tarafindan da yapilmistir. Bu ¢alismada, CNC makinesi ile islemede ceviz ve disbudak agaci kerestesi kullanilmistir.
Kesme parametrelerinde; li¢ farkl kesici takim ¢ap1 (3 mm, 6 mm ve 8 mm), 3 farkli is mili hiz1 (12000 rpm, 15000
rpm ve 18000 rpm) ve 3 farkli ilerleme hiz1 (3 m/dk, 6 m/dk ve 9 m/dk) kesme kosullari olarak denemeleri yapilmaistir.
Bu ¢alismada ayni zamanda, CNC isleminden hemen sonra 6l¢iilen enerji tiiketimi ve islem siiresi degerleri ile
testlerden elde edilen yiizey piiriizliliigii ve temas acis1 degerleri kullanilarak yapay sinir agi (YSA) analizleri
gergeklestirildi. Calisma sonunda elde edilen verilere gore; ¢alismada kullanilmayan ara kesme kosullarina karsilik
gelen ¢ikis degerleri de basarili bir sekilde tahmin edilmistir. Tahmin edilen tiim gruplar arasinda, ceviz agaci
kerestesi i¢in en diizgiin yiizeyi veren optimum kesici takim ¢ap1 3 mm, bigak motoru devri 18000 rpm ve besleme
hiz1 3,8 m/dk olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma ile bizim sundugumuz ¢alisma arasinda ki énemli farkliliklar ise
sunlardir; bizim ¢alismalarimizi yaptigimiz CNC makinesi laboratuvar tipi bir makinedir. Makinenin konstriiksiyonu,
calisma sirasinda titresimi absorbe etmesi bakimindan dnemlidir. Bizim ¢alismamizda Ra degeri haricinde Rp ve Rv
degerleri de Ol¢lilmiistiir. Calismada kullanilan ceviz agaci biinyesinde biiyiik ¢apli traheler bulunduran bir agag
tiiriidiir. Prtzlilik olglimlerinde bu traheler maalesef ortalama piiriizliiliik degerini olumsuz etkilemektedir. CNC
makinesi ile derin ya da s1g hangi derinlikte bir isleme yapilirsa yapilsin ceviz agaci gibi genis ¢apli trahe bulunduran
agac tlirlerinin kerestelerinde bu traheler yilizey piirtizliiliigiinii artirict rol oynamaktadir. Bu nedenle, bizim
yaptigimiz ¢alismada Rv ve Rp degeri de Olgilmiistiir. Tablo 5 ve Tablo 6’da verilen degerler incelendiginde,
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plirtizliiliik 6l¢limi yapilan yiizeydeki kesme uzunlugu icerisindeki maksimum vadi ve tepe noktalarinin ortalama
degerler bakiminda farkli oldugu ve Rv (maksimum vadi derinligi) degerinin Rp (maksimum tepe yiiksekligi)
degerinden ¢ok daha fazla (yaklasik 2 kat1) oldugu rahatlikla goriilebilir.

SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, CNC makinelerinde islenen masif test 6rneklerinin motor hizi, besleme hizi ve bicak adiminin yiizey
puriizliliigii lizerine etkileri arastirilmigtir. Elde edilen verilere gore su sonuglar sdylenebilir; bigak motor devri
arttirildikca, yiizey kalitesinin iyilestigi belirlenmistir. Besleme hizinin azaltilmasi ile yiizey kalitesinin iyilestigi
besleme hizinin arttirilmasi ile de yiizey kalitesinin diistiigli ve ylizeyin daha piiriizli hale geldigi tespit edilmistir.
Besleme hizi ile motor devrinin ylizey kalitesine etkisi ile ilgili elde edilen sonuglarin dnceki ¢aligmalarla uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bicak adimi1 miktarinin artmasi ile ylizey piiriizliiliigliniin arttig1 ve islenen masif test drneginin
yilizeyinin daha piiriizli hale geldigi belirlenmistir. Genel olarak besleme hizi arttifinda ylizey piiriizlilik
degerlerinin artig1, ancak, islem siiresinin azaldig1 tespit edilmistir. Bicak adimi miktarinin artirilmasi ile ylizey
puriizliliginiin arttigi ve ylizey kalitesinin kotii etkilendigi, ancak, bicak adiminin artmasi ile islem siiresinin
kisaldig1 belirlenmistir.

CNC makinesi i¢in hazirlanan kod dosyalarinda, 6ncelikle en iyi kalitede ylizey mi elde edilmeye calisilacagi ya da
en kisa iglem siiresinin mi hedefleneceginin belirlenmesi énem arz etmektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
Onerimiz, kodlama yaparken her iki faktdriin goz oniinde bulundurulmasidir.

Tesekkiir

Bu calismada sunulan veriler Osman Kaba isimli yazarin yiiksek lisans tezinden elde edilmistir. Bu ¢alisma i¢in
herhangi bir kurumdan destek alinmamustir.
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