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Ozet

Giiniimiizde tasarim ve moda sektorii olan mobilya endiistrisinde yiizey kalitesi, en 6nemli kalite
karakteristiklerinden birisi olup, ahsap malzemenin ozelliklerine ve isleme parametrelerine bagli olarak
degismektedir. CNC ile islemede ilgili parametrelerin bilinmesi, biiylik kaynaklar ayrilarak alinan CNC
tezgdhlarin daha verimli kullanilmasina, giiniimiiz rekabet sartlarinda miisterinin istedigi {irtinii istedigi
kalite diizeyinde en kisa zamanda iiretmeye dolayli ya da dogrudan katki saglayacaktir. Bu nedenlerle
calismada, CNC tezgahlar, ylizey kalitesi, yiizey piiriizliliigiinii etkileyen parametreler ve konuya iligskin
bilimsel literatiire yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC, yiizey piiriizliiliik, isleme parametreleri, ahsap isleme

The Effecting Factors on Surface Quality of Wood and Wood-Based Materials
Machined by CNC

Abstract

In furniture industry, design and fashion sector today, surface quality, is one of most quality characteristics,
change to depend on wood properties and machining parameters. Being aware of the machining parameters and wood
properties in CNC milling, whether directly or indirectly, will contribute to using more efficiently Computer
Numerical Control (CNC) router, invested a lot, also to producing what customers ask for in shorter time and with
expected quality in today’s competitive environment. Therefore, in this study, the CNC machines, surface quality, the
parameters effecting surface roughness and scientific literature studies related to this topic have been mentioned.

Key Words: CNC, surface roughness, machining parameters, wood working

Giris

Kiiresel rekabet ve ulusal-uluslar arasi
pazarlarda mobilya tasarimina olan ilginin
artmasi, orman endiistri isletmelerini ileri
teknolojilere yatirim yapmaya, diisitk maliyet
ile yiiksek kalite ve hizmet iiretmeye
zorlamistir. Bu sebeple isletmeler; iiretilecek
olan {iriiniin tasarimindan detay resminin
cizilmesine, malzeme ihtiya¢ planlamasindan
maliyet analizlerine kadar olan asamalarin
tiretimden Once tasarlanmasi ve iiretim igin
gerekli planlamalarin (islem, zaman, maliyet)
ve tlretim isleminin bilgisayar destegi ile
yapilmast olarak tanimlanan bilgisayarla
biitiinlesik iiretim (CIM-Computer Integrated
Manufacturing) sistemine gecmeye
baslamislardir (Ko¢ ve Kog, 2005).
Bilgisayar destekli tasarim (CAD-Computer
Aided Design), bilgisayar destekli {iiretim
(CAM- Computer Aided Manufacturing),
bilgisayarli  ntimerik  kontrol ~ (CNC-
Computer Numerical Control), yerel aglar ve
ana bilgisayarlar CIM sistemi icersine
girmektedir.

CNC tezgahlar, 20. yiizyilda niimerik
kontrolli  (NC)  tezgahlarin  gelisimi
sonucunda  tasarlanmis  olan  {iretim
tezgahlaridir. NC tezgahlardan farkli olarak
bir bilgisayarl kontrol iinitesi bulunmaktadir.
Boylece NC programlar1 kesicilerle ilgili
baz1 teknik ve ofset bilgileri kalic1 olarak
tezgah  hafizasinda  saklanabilmektedir.
Ayrica, imalatin her asamasinda programa
miidahale edilip, programda istenilen
degisiklikler yapilabilmektedir.
Bilgisayardaki programda tezgahlarin
hareketlerini kontrol etmek icin harfler ve
sayilardan olusan komutlar kullanilmaktadir
(Akkurt, 1996).

Bilgisayarla biitiinlesik iiretimin ana
bilesenlerinden olan NC tezgahlarin ilk
kullanim 1960’11 yillarda metal
endiistrisinde baglamistir. NC tezgahlarin
orman iiriinleri endiistrisine girisi ise 1980 li
yillarda  olmustur.  Tiirkiye = mobilya
endiistrisinde CNC makinelerin kullanimina
1990’11 yillarda baslanmistir (Kog¢ ve Kog,
2005).
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Giinlimiizde  mobilya  isletmelerinde
kullanilan ileri teknoloji iriinii CNC
tezgahlar miisteri isteklerine aninda cevap
verebildigi gibi farkli estetik tasarimlarin da
uygulanmasina imkan saglamaktadir. Ayrica
bu tezgahlar diisiik iscilik iicretleri ve yiiksek
kaliteli imalat imkani ile diger firmalara kars1
rekabet ustiinligii saglamaktadir. CNC
tezgahlarin kullanim ile birlikte CAD/CAM
sistemlerinin  kullanimi da  giderek
artmaktadir (Karagéz, 2010). Bunun sonucu
olarak; Ulkemizde CNC tezgahlara yapilan
yatirimlar 6nemli derecede artis gostermistir.
Fakat tezgaha yapilan yatirnmda tereddiit
edilmezken, aymi  hassasiyet program
seciminde, takim seciminde ve isleme
parametresi seciminde gosterilmemektedir.

Literatir ~arastirmalar1  incelendiginde,
CNC freze ile ilgili metal endiistrisinde ¢ok
sayida bilimsel aragtirma goriiliirken, ahsap
isleme endiistrisinde ise simirli  sayida
bilimsel arastirmaya rastlanmistir. Metal
endiistrisine yonelik yapilan arastirmalarda
kullanilan isleme parametreleri  ahsap
islemeye uyumlu olmamaktadir.

Burada onemli olan CNC tezgahlarin
biinyesinde gelen hazir tasarimlarin disinda

tasarimlar  olusturarak  uygun  isleme
parametreleri ile diizgiin ylizeyler
tiretebilmektir. Bunun igin ise yiizey

plriizliliigiiniin ve yiizey piriizluligini
etkileyen isleme parametrelerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

Yiizey puriizliiliigi; isleme
operasyonlarindan veya islenen malzemenin
anatomik yapisindan meydana gelen islenmis
yiizeydeki cukur ve tepe bigimindeki
diizensizlikler =~ olarak  tamimlanmaktadir
(Magoss, 2008). Yiizey piiriizliiliigii, kontrol
edilebilen veya kontrol edilemeyen isleme
parametrelerinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Bajic ve ark., 2008). Islenmis
bir parcanin yiizey kalitesinin en biiyiik
gostergesi de ylizey piriizliligidir. Bu
nedenle yiizey pirizliligi ile ilgili
caligsmalar elli yil Oncesine dayanmaktadir
(Davis, 1962). Bununla beraber, islenmis
odun yiizeyinin piiriizliliigiiniin ~ kalite
kontroliine ihtiya¢ oldugu fakat yiizey
piiriizliiliik olgtimii icin standartlarin halen

gelistirilemedigi belirtilmektedir (Gurau vd.,
2005).

Yiizey piiriizliiliik 6lctimlerinde kullanilan
parametrelerden bazilari; Ra, Rz, Rq, Rk,
Rpk ve Rmax’dir (Sekil 1).

R 2 , Orta cizgi

7ANN

Sekil 1. Profil sapmalarinin ortalamasi (TS

6956 EN ISO 4287, 2004)

Profil sapmalarin aritmetik ortalamasi
(Ra), numune uzunlugu igersinde profil

sapmalart  mutlak  degerinin  aritmetik
ortalamasidir (TS 971, 1988).
1!
Ra = —J.|Z(x)|dx
Iy
1:Ornek  uzunlugu Z(x) plriizliiliik

profilinin profil ordinat degeri

Kareler ortalamasinin  karekokii  (Rq):
Aritmetik ortalama sapmalarin  karekokii
anlamina gelmektedir.

Rq = /%j.‘Zz (x)‘dx
0

On nokta yiiksekligi (Rz),numune
uzunlugu icersinde en derin bes profil
cukurluk derinligi ile en yiiksek bes profil
tepe  yiiksekliginin mutlak degerlerinin
ortalamasidir (TS 971,1988) (Sekil 2).

Maksimum profil yiiksekligi (Ry,Rmax),
numune uzunlugu icersindeki profilinin en
yiiksek ile en ¢ukur noktasi arasinda kalan
mesafedir (TS 97, 1988).

Ry + Ry, + Rys + Ryy + Ry
5

Rz4 Rz2 Rza Rza Rzs

7y MW@@

‘:: 1 —=] f B * 1, 7
Sekil 2.Cukur ve tepe yiiksekliklerinin

mutlak ortalamasi (TS 6956 EN ISO 4287,

2004)

Rz =

Onemli bir kalite karakteristigi olan yiizey
piirtizliiliigiinii belirlemede bir¢cok
yaklasimlar ortaya c¢cikmistir (Lundberg ve
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Porankiewicz, 1995). Ilk yiizey piiriizliiliik
Olctimleri, duyusal (elle dokunma ve gozle
gozlemleme) yontemler kullanilarak
yapilmistir. Fakat bu yontemler ¢ok siibjektif
oldugu icin farkli Olgme  metotlari
gelistirilmistir. Bu o6lciim metotlart
dokunmali aletler olarak igne taramali,
pinomatik, akustik Olciime dayanirken,
dokunmasiz aletler kullanilarak yapilan
piiriizliiliik ol¢iimleri, nirengi tabanlh tek
nokta lazer veya ultrasonik sistemler ve
gorsel denetimler ile smirhidir (Funck
vd.,1992; Hiziroglu, 1996).

Son yillarda diger yontemlerin yani sira
ultrasonik, video kamera ve taramal1 elektron
mikroskop  yontemleri ile piiriizlilik
Olclimleri iizerinde durulmakta oldugunu;
bunlardan taramali elektron mikroskop
yonteminde kullanilan 6rnek boyutlarinin
cok kiiciik olmasindan dolay1 piiriizliilik
degerlendirmeleri i¢in  yetersiz oldugu
belirtilmektedir (Aydin ve Colakoglu, 2003).

Yiizey Etkileyen
Faktorler

Aga¢c malzeme heterojen yapiya sahip bir
polimerdir. Bu nedenle, islemede yiizey
pliriizliliigli iizerine, agac tiirii, yillik halka
genigligi, ilkbahar-yaz odunu orani, rutubet
miktari, lif yonii gibi malzeme ile ilgili ve
ilerleme hizi, devir hizi, kesis derinligi, bigak
geometrisi gibi isleme ile ilgili bircok faktor
eki etmektedir (Kurtoglu, 1981; Cristina ve
ark., 2008; Magos, 2008). Sekil 3’de odunun
islenmesinde yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen
isleme ve aga¢c malzemenin oOzellikleri ile
ilgili faktorler belirtilmektedir. Amaca uygun

Piiriizliiliigiinii

Isleme
parametreleri

Kesici takum ile
ilgili Gzellikler

Bigak asmmas:

Imal edildikleri
malzeme titrii

ak sekli Kesis acst

Devir nn

bir isleme yapabilmek icin kullanilacak
hammaddenin  ozelliklerinin  ve isleme
parametrelerinin iyi bilinmesi gerekmektedir
(Kurtoglu, 1981).

Agac  tirleri  bakimindan  islenme
ozellikleri (rendeleme, zimparalama,
tornalama, frezeleme, delme vb.)

degerlendirildiginde, yaprakli agaclar daha
yiiksek yogunluga sahip oldugu icgin igne
yaprakli agaclara gore daha yiiksek islenme
performanslarina sahiptirler. Yaprakli
agaclardan kayin daha yiiksek islenme
ozelliklerine sahipken, Anadolu kestanesi ve
kavak daha budakli bir odun yapisina ve
diisiik yogunluga sahip olmalar1 nedeniyle
daha diisiik islenme o6zelliklerine sahiptirler
(Malkogoglu ve Ozdemir, 2006). Yaz
odununun yogunlugu daha fazla oldugu icin
ilkbahar odununa gére daha diisiik yiizey
piiriizliiliik degeri vermektedir (Malkogoglu,
2007). Sadoh ve Nakata (1987), daginik
traheli odunlarda halkali traheli odunlara
gore daha disik ylizey piiriizliiliik
degerlerinin elde edildigini belirtmislerdir.
Ayrica, teget ve radyal yonde islemede yiizey
puriizliilligi karsilastirildiginda, teget yonde
islemede daha diisiik yiizey piiriizliilik
degeri elde edilmektedir (Malkogoglu, 2007).
Odunun igleme anindaki rutubet miktari
da yiizey piriizliiligtinti etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Genellikle odun % 6
rutubete  sahip oldugunda daha iyi
islenmektedir. Cok fazla rutubet icerigine
sahip agac tiirlerinde kalkik liflilik, piiriizlii
liflilik ve yongali liflilik gibi yiizey kusurlar
meydana gelmektedir (Kurtoglu,1981).

Bileme agisi

Kesme derinligi

Besleme oram

>

Yiizey piliriizliliigi

Ozgiil agirhk

Kesme kuvvetlerinin
degisimi
Titregimler esmelbolgesinde Sertik
slirtitme
Rutubet

Kesme ile ilgili
dzellikler

Radyal-Teget
vizevler

Oz odun-diri odun

Agac malzeme ile

ilgili dzellikler

Sekil 3. Aga¢ malzemenin islenmesinde yiizey piiriizliilligiinii etkileyen faktorler

20



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2011, 11 (1): 18 - 26

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Karag6z

Farkli aga¢ tiirlerinin rendelenmesi
konusunda yapilan bir arastirmada, en iyi
isleme kosullar diisiik kesme agisinda (rake
angle: 15°-20°) elde edilmistir (Malkogoglu
ve Ozdemir, 2006). Rendeleme islemlerinde
bigak sayisinin, besleme oraninin ve kesme
derinliginin yiizey piiriizliiliik iizerine 6nemli
bir etkisi bulunmaktadir ve kesme derinligi

ve besleme oram1 artttkca islemenin
kotiilestigi, bicak  sayisindaki  artigla
il

yiizeylerin daha iyi oldugu belirlenmistir
(Usta ve ark., 2007).

Aga¢c  malzemenin ve  kompozit
malzemelerin iyi bir sekilde islenebilmesi
icin isleme parametrelerinin ve isleme
yoniiniin islenecek malzeme 6zelliklerine
uygun olarak ayarlanmasi gerekmektedir.
Sekil 4’de dik islemede isleme parametreleri
sematik olarak gosterilmistir.

ap= radval kesme derinligi (mm)
ae= eksenel kesme derinligi (mm)
e= yonga lkahnhg (mm)

V= ilerleme iz (m/dak )
N=devir huz: ( rpm)

Sekil 4. Dik islemede isleme parametreleri (Aguilera ve ark., 2000)

CNC ile dik islemede besleme orani ve
devir sayisi yiizey kalitesi iizerine Onemli
derecede etki etmektedir. Yiiksek devir
hizinda ve diisik besleme oraninda yiizey

piiriizliiliigiiniin azaldigi belirtilmistir
(Davim ve ark., 2009). Kesme derinligi
dolayli olarak yiizey kalitesine etki
etmektedir. Kesme derinligini arttirmak,

kesme direncinin ve titresim siddetinin
artmasina sebep olmakta ve ayni zamanda
kesme sicakligi da artmaktadir. Kesme
genigligi de bicak ¢apina gore degismekte ve
kesme derinligi ile ayn1 etkiye sahip
olmaktadir. CNC tezgahlarda kenar yiizeyi

Ayt youl fleme /\\

Cobatig) | Y “Bedyea

dik islemede Sekil 5’de gosterilen aynmi yonli
(climb-cut milling) ve zit yonlii isleme
(conventional milling) yontemlerinden, ayni
yonlii isleme yontemi ile daha diizgiin
yiizeyler elde edilmektedir (Benardos ve
Vosniakos, 2002; Mitchell ve Lemaster,
2002).

Ayni yonlii kesme islemlerinde parga
yiizeyinde bigcak izlerinin goriillmesi ve
kesilen ylizeyde ¢apaklanma olmamasi gibi
avantajlarinin  yaninda kesicinin  parcay1
altina alarak kirilma riskinin olusmasi gibi
dezavantaj1 da vardir (Apaydin, 1994).

Bpkfend th}'ﬁnhi%;leme ‘
{Conventionl cutting)

Sekil 5. Ayn1 yonlii ve zit yonlii isleme sekillerinin sematik gosterimi (Mitchell ve Lemaster,
2002)

Aga¢ malzemenin CNC ile islenmesinde,
takim yolunun dogru se¢imi, imalat siiresini,
islenen ylizeyin kalitesini ve bunun sonucu
olarak dogrudan maliyeti etkilemektedir
(Sakarya, 2005). Kullamlan takim yolu
stratejileri genel olarak, spiral (offset), tek

yonlii (single direction raster) ve zig-zag
(raster) takim yolu olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilmaktadir. Spiral takim yolu distan
iceriye ya da icten disartya dogru hareket
ederek isleme yapmakta ve genellikle cep
islemede kullanilmaktadir (Sekil 6a). Zig-zag
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takim yolu, X-Y eksenlerinde hareket ederek Ulkemizde takim seciminde siklikla

isleme yapmaktadir (Sekil 6b). Tek yonli
islemede ise; kesici, paralel cizgiler tizerinde
hareket ederek isleme yapmaktadir (Sekil
6c). Yani kesici takim baska bir hat
tizerinden isleme yapacagi zaman, bir onceki
hattin bitisinden havaya kalkarak yeni hatta
gelmektedir (Toh, 2004).
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Sekil 6. (a) Spiral, (b)zig-zag ve (c) tek yonli
takim yolu (Toh, 2004)

Takim hareketlerinin  tipi, aym is
parcasinin  islenmesinde farkli  isleme
zamanini ve ylizey kalitesini verebilmektedir.
Islenecek geometriye en uygun takim yolu
stratejisi secilmelidir (Varol ve ark. 2005).

Kesici takim ile ilgili en Onemli
ozelliklerden biriside bicaklarin aginmasidir.
Bicagin asinip korlesmesi ile asiri titregimler
meydana gelmekte ve yiizey kalitesi giderek
kotiilesmektedir (Benardos ve Vosniakos,
2002). Sekil 7°de keskin ve kor bigak
kullanilarak islenmis mese odununun yiizey
profili gosterilmektedir.

e YT ION,

A e
Ker i ol \ ./ S s |
v gy,
Sekil 7. Mese odununun kor ve keskin
bicakla islenmesi sonucu yiizey profilinin
durumu (Magoss, 2008)

Bicak asinmalarinin - yaninda, uygun
kesici takimin secilmesi de, maliyetlerin
diistiriilmesi, isleme siiresinin kisalmasi ve
yiizey kalitesi agisindan ¢ok onemlidir. Fakat
yeni makine ve malzemelerin {iretimi
nedeniyle, kesici takim {retimi yapan
firmalar bu dogrultuda yeni bir kesici takim
alternatifini piyasaya siirmektedirler. Bu
durum c¢ok sayida kesici takim cesidinin
ortaya c¢ikmasina neden olmus ve takim
secimi olduk¢a zorlasmistir (Sekil 8)
(Aydemir, 2006).

kullanilan deneme yanilma yoOntemi, ¢ok
uzun zaman ve para kaybina neden
olmaktadir. Talagh imalatta cok 6nemli olan
takim se¢imi ig¢in, takim iiretimi yapan
firmalara ait kataloglari etkili bir bi¢cimde
kullanilmas1 gerekmektedir (Aydemir, 2006).

Bu kataloglarda kesici takimin hangi
malzemeden  yapildigi, hangi isleme
parametrelerinde, hangi is parcasi igin

kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

o

Sekil 8. Farkli kesici takimlar (Leitz
Kesici takim katalogu )

Kesici takim malzemelerinin gelisimi 18.
yiizyilin ortasinda baslamistir. Yeni ve daha
iyi takim malzemelerine olan ihtiya¢ ve bu
ihtiyaclari karsilamak icin degisik
malzemeleri gelistirmeyi zorunlu kilmistir.
Netice olarak, daha biiyiik 1siya dayanmasi,
daha yiiksek tokluk ozelliklerine sahip
olmasi ve daha iyi asinma direnci saglamasi

icin karbiirlii takim malzemeleri
gelistirilmistir (Cakir, 1996). Daha sonraki
yillarda, yiiksek hiz celigi, dokiim

alagimlari, sert maden uclar, kaplanmis
kesiciler, seramikler, kiibik bor nitriir,
elmas kesiciler vb. gibi takim malzemeleri
gelistirilmistir MEGEP, 20006).

Ahsap malzeme ve kompozitlerin
islenmesi ile ilgili yapilan uygulamalarda ise
genellikle uzun siire keskin kalmasi
nedeniyle daha c¢ok karpit (karbiir) uglu
bicaklar tercih edilmistir (Kurtoglu, 1981).
Fakat son zamanlarda karpit (karbiir) uglu
bicaklarla hemen hemen aynmi Ozelliklere
sahip yiiksek hiz celigi bicaklarda (HSS)
kullanilmaya baslanmustir.

CNC ile Islenmis Ahsap Malzemelerin
Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Ahsap malzemenin geleneksel isleme
teknikleriyle islenmesinde yiizey kalitesini
etkileyen faktorler literatiirde kapsamli bir
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sekilde incelenmistir (Kopac ve Sali, 2003;
Hiziroglu ve ark., 2004; Korkut, 2005;
Malkocoglu, 2007; Magos, 2008). CNC ile
ahgsap malzemelerin ve levhalarin islenmesi
konusundaki literatiir c¢alismalart  kisith
olmakla birlikte son yillarda yogunlagsma
olmustur.

Lemaster ve ark. (2000a; 2000b) melamin
kapli kompozit malzemelerin CNC ile
islenmesi esnasinda meydana gelen titresim
ve bicak asinmasini, tezgaha bagli bir ivme
Olcer ile tespit etmisler ve bicak aginmasi ile
ylizey kalitesi arasinda bir korelasyon
oldugunu belirtmislerdir.

Aguilera ve ark. (2000), MDF levhalarda

farkli katmanlarda (3 katman halinde
diistinerek) freze ile islemede kesme
kuvvetleri ve  ylizey  pirizliliigini
incelemislerdir. Calismada; diistik

yogunluklarda yiizey piiriizliiliik degerlerinin
daha kotii oldugu, yiiksek yogunluk ve ince

yonga kalinliklarinda optimum yiizey
diizgiinltigiiniin saglandigt ifade
edilmektedir.

Mitchell ve Lemaster (2002), Akcaagag
odununun CNC freze ile islenmesi sonucu
isleme parametrelerinin  ylizey kalitesi
tizerine  etkilerini  arastirmuislar, diiz
yiizeylerde ayni yonlii frezelemenin zit yonlii
frezelemeden daha diizgiin yiizey verdigini,
enine kesit yiizeylerde ise zit yonlii frezeleme
ile daha iyi sonug alindigini belirtmislerdir.

Iskra ve Tanaka (2005), Kayin (Fagus
crenata) odununun CNC ile frezelenmesi
esnasinda {liretim siirecinin kontrolii ve
izlenebilirligi agisindan ses siddeti ve yiizey
pliriizliliigii arasindaki iliskiyi incelemisler,
yilizey piiriizliliigiiniin egim acisi, besleme
hizi ve lif yonii ile dogrudan iliskili
oldugunu, kesme genisliginin ise ses
siddetindeki artisa ragmen yiizey
piiriizliiliigiinde herhangi bir degisime neden
olmadigini belirtmislerdir.

Ohuchi ve Murase (2005; 2006),
calismalarinda CNC ile islem yaparken bigak
yiizey profilindeki asinmay1 otomatik olarak
Olcmeyi amaclamislar ve bunu icin bir sistem
gelistirmislerdir. Bu sistem, Laser oOl¢iim
sistemi, CNC i¢in kontrol bilgisayari,
sistemde bulunan cihazlar1 kontrol etmek ve
ornek numunelerin verilerini toplamak igin
bir adet bilgisayardan olusturulmustur. Bu

sistem sayesinde isleme esnasinda kenar

profilleri otomatik olarak o6l¢iilebilmistir.
Siitcti ve ark. (2008), ibreli ve yaprakli

tiirlerden elde edilmis masif panellerin son

teknoloji iriinii CNC tezgahlarda
islenmesinde kullanilan isleme
parametrelerinin malzemede yiizey
piiriizliiliigiine olan etkisini arastirmiglardir.
Islenen yiizeylerde yapilan 6lgiimlerin
istatistiksel ~ degerlendirilmesi  sonucunda
ilgilenilen parametrelerin malzeme
ylizeyindeki pliriizliligin  Camda (Rz)

~%34, Ladinde (Rz) ~%49, Kayinda (Rq)
~%?27’lik bir kismindan sorumlu olabildigini,
cam icin kesis yOniiniin, Ladin igin kesis
derinliginin (ug ¢ap1) ve itme hizinin, Kayin
icin ise kesis yoniiniin ve itme hizinin 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Aknouche ve ark.
(2009), arastirma i¢in Halep camini (Pinus
halepensis) kullanip CNC freze ile isleme
yapmiglar ve kesme kuvvetlerinin bigak
asinmast lizerine etkisini arastirmiglardir.
Calisma sonunda bicak asinmasi ile kesme
kuvvetleri arasinda bir korelasyon oldugunu
saptamiglardir. Bicagin isleme parcasi ile
temas ettigi acgisinin  bu pratik isleme
kosullarinda bigcak asinmasinin  tahmin
edilmesinde Onemli bir kriter oldugunu
belirtmislerdir.

Davim ve ark. (2009) CNC ile 8 mm
capinda bir u¢ kullanarak MDF {izerinde 5
mm derinliginde kanal agmislar ve isleme
parametrelerinin ~ ylizey  piiriizliiligiine
etkisini  aragtirmislardir.  igne  taramali
piriizliilik oOlciim cihaz1 ile elde ettikleri
sonuclar  sonucunda yiizey piriizliliik
degerleri ile kesme hizi ve besleme orani
arasinda bir korelasyon olusturmuslar ve
yilksek devir hizinda ve diisiik besleme
oraninda yiizey piriizliliigtiniin azaldigini
belirtmislerdir (Sekil 9).

—— n = 3000 rpm
—a&— n = 10500 pm
n = 18000 ppm

14 r/'"

1] 1 2 3 4 8 (-]

Ra [um]

flerleme m / dk

Sekil 9. Farkl1 devir h1z1ar1hda ilerleme
hizinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi
(Davim ve ark. 2009)
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Sonug olarak, Ra < 10 pm elde etmisler
ve iyi bir ylizey elde etmek i¢in yiiksek devir
hizinin avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Gisip ve ark. (2009) CNC ile MDF’nin
islenmesi esnasinda kullanilan kesici ucu
sogutmak  amact ile  soguk  hava
kullanmislardir. Sonug¢ olarak, soguk hava
kullanilarak bicagin daha az asindigini tespit
etmislerdir. Boylelikle, bicaklarin korlesmesi
geciktirilmis ve daha diizgiin yiizeyler elde
edilmesine olanak saglamistir.

Nanfeng ve ark. (2009), ahsap-plastik
kompozitlerin, CNC ile kesme islemi
esnasinda isleme parametrelerinin kesme
sicakligina etkisini termal kamera kullanarak
analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore,
isleme parametrelerinden kesme derinligi,
kesme genisligi ve devir hizinin artmasi ile
kesme sicakliginin arttigini, besleme oraninin
artmasi ile de kesme sicakliginin ¢ok az bir
miktar da arttigini belirtmislerdir.

Sonug¢

Diinya mobilya {iiretiminin 350 milyar
dolara ulagmasi ve bunun sonucu olarak
orman kaynaklarinin  giderek azalmasi
nedeniyle orman  riinlerinin  yiiksek
verimlilikle kullanilmas1 gerekmektedir. Son
yillarda katma degeri yiiksek ve ekonomi
dongiisiinii saglayan ahsap tiirevli levhalar

hizla gelismekte ve kullanim
yayginlagmaktadir. Bununla birlikte
teknolojinin her gecen giin daha da

gelismesiyle, farkli teknolojik makine,
tezgahlar ve kesici uglarin gelistirilmesi,

isleme  parametrelerinin de stirekli
arastirlmasim gerekli kilmaktadir.
Ulkemizde CNC tezgdhlara yapilan

yatirimlar 6nemli derecede artis gostermistir.
Fakat tezgaha yapilan yatinmda tereddiit
edilmezken, ayn1  hassasiyet tezgahi
kullanacak ve programlayacak nitelikli
personelin  islendirilmesinde, CAD/CAM
yaziliminin se¢iminde, takim seciminde ve
isleme parametresi seciminde
gosterilmemektedir.  Ozelliklede  takim
seciminde deneme yanilma yonteminin artik
bir kenara birakilip, takim {iretimi yapan
firmalarin teknik kataloglar1 incelenmeli,
islenecek malzemeye, tezgaha, ve beklenen
kalite diizeyine bagli olarak en uygun
takimin secilmesi, isleme parametrelerinin de
bu takima gore belirlenmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte, mobilya endiistrisinde
tasarimin  On plana c¢ikmasiyla, oOzellikle
mobilya endiistrisinin en 6nemli hammaddesi
olan MDF’nin CNC tezgahlarla islenip
melamin kagitlarla kaplanmasi ya da lake
uygulanmasi en ¢ok tercih edilen
uygulamalardir. Bu uygulamalarda
malzemenin CNC ile igslenmesi sonrasinda ek
bir faaliyete gerek kalmadan isleme
esnasinda uygun yiizey Kkalitesini veren
isleme parametrelerinin belirlenmesi hem
maliyetlerin azalmast hem de iiretim
stiresinin ~ kisalmast  acisindan ~ Gnem
tasimaktadir. Bu sebeple CNC ile ahsap
isleme konusunda yapilacak olan calismalar
ozellikle mobilya endiistrisine 6nemli bir yol
gosterecektir. Bu kapsamda CNC ile ilgili
arastirmalar iizerine yogunlasilmasi tavsiye
edilebilir.
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