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The Importance of Resolution and Tolerance Values in the Shaping of
Wood Surfaces with CNC Machines
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Ozet
Bu ¢aligmanin amaci, CNC makineleri ile masif
ahsap ylizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve
tolerans degerlerinin etkisini belirlemektir. Onceki
caligmalarda, masif ahsap ve ahsap esasli levhalarin
yilizeylerinin diiz islenmesinde olusan yiizey
plriizliligii ve siire iizerine etki eden faktorler
iizerine arastirmalar yapilmstir. Onceki calismalarda
ahsap ylizeylerin rolyef islenmesinde ¢oziiniirliik ve
toleransin etkisi ile ilgili herhangi bir caligmaya
ulagilamamustir. Denemelerde, 3 farkli tolerans
degerinde ve 3 farkli ¢6ziiniirliik degerinde ¢alisma
plan1 olusturulmustur. CNC makinesi kesme
parametreleri sabit tutulmustur. Elde edilen verilere

gére; ¢Oziinlirligiin artmas1 ile genel olarak
purtizlilik degerinde (Ra) bir azalma oldugu
belirlenmistir. Fakat tolerans arttikca yiizey

plrtizliliglinin arttig1 goriilmektedir. Cozliniirliiglin
stire ve enerji tiiketimi iizerine ¢ok fazla etki etmedigi
tespit edilmistir. Toleransin ise enerji ve siireyi
etkiledigi ve tolerans artikca enerji tiiketimi ve
siireninde azaldig1 tespit edilmistir. Genel olarak,
enerji tilketimi ve siire arttikga yiizey piiriizlilligiiniin
azaldig1 soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: CNC makinesi, mobilya, rolyef
oymacilik

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of
resolution and tolerance values on the shaping of
solid wood surfaces by CNC machines. In the
previous studies, the surface roughness and the
factors affecting the duration of the surface treatment
of the solid wood and wood based boards were
studied. In previous studies, there is no study on the
effect of resolution and tolerance on the processing
of wood surfaces. According to the data obtained, it
is seen that there is a decrease in the roughness value
(Ra) in general with the increase in resolution.
However it is seen that the surface roughness also
increases as the tolerance increases. It has been
found that the resolution does not have much effect
on processing time and energy consumption. It is
determined that the tolerance affects the energy
consumption and time, and the tolerance decreases
as the energy consumption and duration decrease. In
general, it can be said that the surface roughness
decreased as energy consumption and time
increased.
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1. Giris

Mobilyalar1 estetik gosteren en 6nemli unsurlardan birisi yiizey siislemeleridir. Yiizey
stislemeleri eski yontemlerle yapildiginda ¢ok uzun zaman almakta ve maliyeti yiiksek
olmaktadir. Teknolojik gelismelerle beraber yiizey siislemeciliginde el is¢iliginin yerini
makineler almaya baslamistir. Glinlimiizde yiizey siislemeciliginde CNC makineleri
kullanilmaktadir. CNC makinelerini dogru sekilde calistirabilmek igin farkli takim yolu
kodlar1 olusturulmasi gerekmektedir. Bunlar; bigak motoru hizi, dalma hizi, besleme hizi,
bicak dalma miktari, bigak adimi, isleme metodu, isleme stratejisi vs. dir. Yapilan bu takim
yolu ayarlarin degismesi ile CNC makinelerinde islenen parca i¢in ylizey kalitesi ve islem
stiresi degismektedir.

Onceki calismalarda, ahsap veya ahsap esasli malzemelerin yiizeylerinin diiz (2
boyutlu) islenmesi esnasinda olusan yiizey piiriizlilligii ve siire iizerine etki eden faktorler
iizerine calisilmistir. Ornegin; Mitchell ve Lemaster (2002) tarafindan, Ak¢aaga¢ odununun
CNC makinesinde islenmesi sirasinda isleme parametrelerinin yiizey kalitesi lizerine etkisi
aragtirlmistir. Elde edilen verilere; gore takim yolu stratejisinin etkisi goz 6niine alindiginda,
diiz yiizeylerde ayn1 yonlii islemenin zit yonlii islemeye gore yiizey kalitesini iyilestirdigini
belirlemislerdir. Kili¢ ve Demirci (2003), kestane ve saricam agacindan hazirlanan test
ornekleri lizerinde, agag tiiriiniin, testere dis sayisinin ve besleme hizinin yiizey piiriizliliigii
Uzerine etkileri tespit edilmis ve en dlizgiin yiizey sarigamdan elde edilen test 6rneklerinde
40 disli testere ile islem goren gruplarda elde edilmistir. Ohuchi ve Murase (2006), yaprakli
ve ibreli agag tiirlerinden hazirlanmig masif panellerin CNC tezgédhlarda islenmesin de
uygulanan isleme parametrelerinin islenen agacin yiizeyinde olusan piiriizliiliige olan
etkisini istatistiksel olarak degerlendirmislerdir. Aydemir (2006), bigaklarin yipranmasi ve
uygun kesici takim secilmesi, isleme siiresini ve maliyeti azaltmas1 gibi sebepler disinda
ylizey kalitesinin artmasi agisindan da ¢ok onemli oldugunu belirtmistir. Efe ve Glirleyen
(2007), sarigcam, mese, akasya ve dogu kayini agag tiirleri, 2°1i ve 4’1 kesici sayist ile 4400
dev/dk, 6000 dev/dk, 7800 dev/dk, 10000 dev/dk’lik parametrelere bagl olarak deneyler
yapmuglardir. Elde edilen verilere gore; kesici sayisi, devir sayisi ve kesis yoni
etkilesimlerine bagli en iyi sonucun sarigam agacindan elde edildigini belirtmislerdir.
Aknouche ve ark. (2009), tarafindan yapilan arastirmada deney ornegi olarak Halep ¢ami
kullanmiglardir. Halep ¢ami agacinin CNC ile islenmesi sirasinda kesme kuvvetinin, kesici
bicagin aginmasi lizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda kesme kuvveti

ile bigak asinmasi arasinda bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Davim ve ark. (2009), CNC
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ile yapilan dik islemede devir sayisinin ve besleme hizinin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigini
belirlemiglerdir. Diisiik besleme hizinda ve yiiksek devirde yiizey kalitesinin arttigi
gozlenmistir. Siit¢ii ve Karag0z (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, masif ahsap
panellerin (kayin, kestane ve ceviz) lizerine yinyang modeli CNC ile islenerek kesme
genisligi, kesme derinligi, kesme yonii, besleme hizi ve bicak motoru hizi gibi bazi takim
yolu ayarlarinin ahsap yiizey piiriizliliigii tizerine etkileri incelenmistir. Sofuoglu (2015),
yaptig1 caligmada, Avrupa karacam agacinda taguchi yontemini kullanarak belirlenen isleme
parametrelerin  yiizey purizIiligi tzerindeki etkileri arastirilarak optimum degerleri
belirlemistir. Bu ¢alisma sonucunda, devir hiz1 arttikga Ra ve R: degerlerinin iyilestigi,
besleme hizinin artmasiyla Ra ve Rz degerlerinin arttigi, takim yollarindan offset isleme
stratejisinin zigzag isleme stratejisine gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Cakiroglu
(2022) tarafindan, kiiltiirel mimari yapilardaki motiflerin modern yapilarda kullanilmasi
alaninda bir ¢alisma yapilmis ve bu g¢alismada, bazi cami mobilya yiizeylerinin CNC
makineleri kullanilarak islenmesinde, farkli bigak ¢aplari ile farkli kesme ve besleme
hizlarinda islenen yiizeylerin purtzlulligi, islanabilirligi ve makinenin enerji tiiketimi
belirlenmeye c¢alisilmigtir.

Yukarida verilen masif aga¢ malzemenin islenmesi ile ilgili ¢calismalar haricinde,
ayrica, CNC makineleri ile MDF levha ylzeylerinin islenmesi esnasinda islem siiresi iizerine
(Bal 2018; Bal Dumanoglu 2019) ve MDF levhalarin ylizey piiriizliiliigli iizerine (Bal ve
Akcakaya 2018; Bal ve Glindes 2019; Aras ve Sofuoglu 2021) calismalar yapilmstir.

Giliniimiizde CNC ile rolyef isleme (3 boyutlu) yapan is yerlerinde yiizey piiriizlaligi
ve parganin islem siiresinin bilinmesi de son derece énemlidir. Onceki ¢alismalarda, CNC
makineleri ile masif ahsap yiizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve tolerans
degerlerinin 6nemi konusunda bir ¢aligmaya ulasilamamistir. Bu nedenle, bu g¢alismanin
temel amaci; CNC makineleri ile masif ahsap yiizeylerin rolyef olarak sekillendirilmesinde

¢Oziiniirliik ve tolerans degerlerinin 6nemini belirlemektir.
2. Materyal ve YOntem

2.1.Materyal

Bu calismada, materyal olarak masif ¢am kerestesi kullanilmistir. Masif ¢cam kereste
caligmanin amacina uygun olarak, sarigamdan (Pinus sylvestris L.) hazirlanmistir.
Kullanilan sarigam kereste, Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren bir esnaftan satin alma yolu

ile tedarik edilmistir. Elde edilen kerestelerden test 6rnekleri 15 x 160 x 200 mm (kalinlik x



132

genislik x uzunluk) o6lgiilerinde hazirlanmistir. Bu ornekler 3 metre uzunlugundaki
keresteden ard arda kesilen pargalar olarak hazirlanmistir. Boylece homojen test gruplari
olusturulmaya ¢aligilmistir.

Calismada, test orneklerinin islenmesinde kullanilan CNC makinesi 6zel iiretim bir
makinedir. CNC makinesinin maksimum hareket hizi 10 m/dk’dir. CNC makinesinin
calismasi sirasinda meydana gelen talas tozlarini ortamdan uzaklastirmak i¢in bir elektrikli
supiirge ile bigak etrafina vakum uygulanmistir. CNC makinesi bilgisayar tarafindan
‘Mach3’ programi aracilig1 ile kontrol edilmistir. Makinenin eksen hareketleri yiiksek
hassasiyetli servo motorlarla olusturulmustur. Makinenin genel goriinimii Sekil 1’de
verilmistir.

Testlerin yapilmasi esnasinda bigaklarin kdrelmesinin yiizey piiriizliiliigli izerindeki
etkisini 6nleyebilmek igin, her grup i¢in bir bigak kullanilmistir. Calisma da toplam 9 adet,

karbiir alasimli, 6 mm c¢apinda, iki kanathh diiz u¢lu bigak kullanilmistir. Bigaklar

Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren bir firmadan tedarik edilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan CNC makinesi ve kontrol programi goriintiisii.
2.2. Metot

Piirtizliiliik testlerinin yapilmasinda, her deneme grubu icin 10 tane deneme materyali
hazirlanmistir. Test 6rnekleri 15 X 160 x 200 mm Olg¢iilerinde kesilmistir. Her bir grup igin
10 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Toplamda 9 farkli deneme grubu olusturulmugtur. Test
orneklerinde 100 x 100 mm 6lgtstinde bir alan CNC makinesinde 6 mm kesme derinliginde
islem gdrmiistiir. Merkezine 80 mm ¢apinda bir daire olusturulmus (Sekil 2) ve bu daire

rolyef isleme yontemi ile {i¢ boyutlu olarak islenmistir. Daha sonra bu islem goren daire
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alanin ylizey puriizliliigii 4 farkli noktasinda Sekil 4’de goriildiigii gibi olgiilmiistiir. Test
verileri 2 yonlit ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan

testi ile belirlenmistir.

Sekil 2. Rolyef olarak islenmis bir test 6rnegi.

2.2.1. CNC makinasi icin kod dosyalarinin olusturulmasi

Test orneklerinin CNC makinesinde islem goérmesi igin gerekli kod dosyasi1 ArtCAM
programinda olusturulmustur. Olusturulan G-kod dosyas1 Mach3 CNC kontrol programina
aktarilmis ve makine bu program ile ¢aligtirilmistir. Olusturulan modelin simiilasyonu Sekil
3’de verilmistir. CNC makinesinin bigak motor devri 12000 d/dk, besleme hiz1 1 m/dk, bigcak
adimi1 %10, giivenli Z yiiksekligi 10 mm, isleme stratejisi composite relief, raster in X olarak
ayarlanmigtir. Kesme derinligi 6 mm olan rolyef isleme kod dosyas1 olusturulmustur.

Denemeler 3 farkli ¢ztinurllkte (400 x 400, 2004 x 2004 ve 4000 x 4000 piksel) ve 3
farklt tolerans degerinde (0.01, 0.1 ve 1) olmak iizere toplam 9 grupta yapilmistir.
Coziiniirlikk degerleri modelin ¢6ziiniirliik degerini gostermektedir.

Coziintirliik degeri, ii¢ boyutlu isleme yontemi kullanilarak kod dosyasi olusturulurken
ozellikle, egik sekillerin olusturulmasi esnasinda, egik yiizeyi veya kenar1 olugturmak icin
kac adet koordinat noktasi olusturulacagini belirlemektedir. Minimum ¢d6ziintirlikkte bu
koordinat noktalar1 sayist en az li¢ olmaktadir. Cozilinilirliik degeri artirildik¢a egik kenart
olusturmak i¢in daha fazla sayida koordinat noktasi olusturulmakta ve bu yiizey veya kenar
daha diizgiin goriinmektedir. Tolerans degeri ise, sekli islemek icin olusturulan takim
yolunun, olusturulan Bezier egrilerine ne kadar yakindan gececegini belirlemek igin

kullanilan bir degerdir. Tolerans degeri kiigiildiikge takim yolu Bezier egrilerine ¢ok daha
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yakin gecer. Coziiniirliik degeri biiyiidiikkge ve tolerans degeri kiigiildiik¢e bilgisayarin
yaptig1 islem sayis1 artmaktadir.
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Sekil 3. ArtCAM programinda test 6rnegi simiilasyonu.

2.2.2. Piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesi

Partzliluk olcumlerinde Mitutoyo surftest SJ-210 (Kanagawa-Japan) model cihaz
kullanilmistir.  Yizey puruzlalik ol¢imlerinde Ra ortalama parizltlik parametresi
hesaplanmistir. Bu parametre, TS 971°e gore; numune uzunlugu igerisinde profil sapmalari
mutlak degerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanmistir. YUzey purizItluk élgtmleri
her bir test 6rneginde farkli noktalarda 4 defa yapilmustir. Olglimler TS 971°e gore
yapilmigtir. Bu dort degerin ortalamast hesaplanmis ve gizelgelerde gosterilmistir. Olgiimler

test Orneginin iizerinde isleme yoniine dik bir dogrultuda yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Mitutoyo SJ-210 model pirtzlilik 6lgiim cihazi ve test Grnegi.
3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada elde edilen piiriizliiliik (R.), enerji tiikketimi (ET) ve islem siiresine (IS)
ait veriler Cizelge 1°de gosterilmistir. Cizelgede ki veriler incelendiginde, ¢oziiniirliigiin
artmasi ile genel olarak piirtizliilik degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir. Fakat
tolerans arttik¢a yiizey piriizliiliiglintin arttig1 goriilmektedir. Coziintirliigiin siire ve enerji
tiiketimi lizerine ¢ok fazla etki etmedigi, toleransin ise enerji ve siire tizerine etki ettigi ve
tolerans azaldik¢a enerji tiiketimi ve siireninde arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak enerji
tiikketimi ve siire arttik¢a ylizey piiriizliliigiintin azaldig: tespit edilmistir. Bir bagka deyisle,
piirtizliillik degerleri ile tolerans degerleri arasinda dogru orantili bir iliski ve piiriizliiliik

degerleri ile ¢oziiniirliik arasinda ters orantili bir iliski oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Piiriizliiliik, enerji tiketimi ve islem siiresine ait bulgular (Bostan, 2019).

Cozundrluk
Tolerans 400x400 piksel 2004x2004 piksel 4000x4000 piksel

Ra ET IS Ra ET I Ra ET I

% pm Wh sn pHm Wh sn pm Wh sn
1 11.7* 73.6 1030 10.4 72.1 1032 10.4 72.6 1032
1.1*%* 0.5 0.52 1.1 0.7 0.52 15 0.5 0.53
01 9.3 73.1 1044 8.4 73.6 1045 7.9 74.9 1045
' 0.7 0.3 0.42 14 0.5 0.42 0.6 0.6 0.32
0.01 9.3 72.6 1044 7.7 735 1047 7.2 73.2 1047
) 0.7 0.5 0.32 0.4 0.7 0.42 0.8 0.6 0.53

Ra: Piiriizliiliik, ET: Enerji tiikketimi, IS: Islem siiresi,
*: Aritmetik ortalamalar koyu, **: Standart sapmalar italik formda verilmistir.
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Test 6rnekleri tizerinde yapilan denemeler sonunda elde edilen ¢oziintirliik ve tolerans
ile ilgili veriler ANOVA testi ile degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, Toleransin Ra degeri iizerine etkisinin ¢ok énemli oldugu (P<0.001)
goriilmektedir. Coziiniirliigiin etkisinin de ¢ok 6nemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir. Her
iki faktoriin etkilesimin ise onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Cizelgede ayrica etki
boyutu (PES) degerleri de verilmistir. Bu etki boyutu sonuglarina gére, CNC makinesinde
Ra lizerine en fazla etkili olan faktdriin 0.618 degeri ile tolerans faktdri oldugu
goriilmektedir. Coziiniirliiglin etki boyutu ise 0.359 olarak goriinmektedir. Coziiniirlik ve

toleransin etkilesiminin etki boyutu ise 0.034 olarak Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Ra degeri lizerine ¢Oziiniirliik ve toleransin etkisini gosteren ANOVA testi.

- Kareler Kareler . Onem Etki Boyutu
Varyans Kaynagi Toplami Sb Ortalamasi F Degeri Dizeyi (PES);
Cozinirlik (C) 45,109 2 22.554 22.439 0.000 0.359
Tolerans (T) 129.853 2 64.926 64.595 0.000 0.618
C*T 2.854 4 0.713 0.710 0.588 0.034
R? =0.691

Cozlnurluk ve tolerans faktorunin Ra degeri lizerine etkisine iliskin gruplar arasi
farklar1 gosteren Duncan testi sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu sonuglara gore orta ve
en yiiksek ¢oziintirliik gruplart arasi bir farkliligin olmadigi, en diisiik ¢6ziliniirliikk grubunun
ise diger gruplara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik Ra degeri (grup
ortalamalar1) 8.5 um olarak en biiyiik ¢oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En yiiksek Ra
degeri ise 10.2 pm olarak en kiigiik ¢oziiniirliige ait gruplarda goriilmektedir. Tolerans
faktoriinin Ra degeri {izerine etkisine iligskin gruplar arasi farklari gosteren Duncan testi
sonuclarina gore her ii¢ tolerans grubunda da farklilik oldugu goriilmektedir. En diisiik Ra
degeri (grup ortalamalar1) 8.1 um olarak en diisiik toleransa ait grupta elde edilmistir. En

yuksek Ra degeri ise 10.8 um olarak en yiiksek toleransa ait gruplarda goriilmiistiir.

Cizelge 3. Purtzlulik tzerine ¢oziiniirliikk ve toleransin etkisine dair Duncan testi sonuglari.

Cozunurlik (Piksel) | Adet (N) | Ra(um) | HG | Tolerans (%) |Adet (N) | Ra(um) | HG
400x400 30 10.2 | B** 0.01 30 8.1 A*
2004x2004 30 8.8 A* 0.1 30 8.5 B
4000x4000 30 8.5 A 1 30 108 |C**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

Cozundrluk ve tolerans faktorlerinin enerji tiketimi Gzerine etkisini gosteren ANOVA
testi sonuclar1 Cizelge 4’de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, ¢oziiniirliik ve tolerans
faktorinin enerji tuketimi (zerine etkisi cok ileri diizeyde 6nemli olarak (P<0.001)

belirlenmistir. Cozilinlirlik ve toleransin etki boyutu degerleri incelendiginde ise
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¢ozintrligin etki boyutu 0.151 oldugu, tolerans faktoriiniin etki boyutu ise 0.420 olarak
belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, enerji tiiketimi degeri lizerine, tolerans
faktoriiniin etkisi ¢oziiniirliikk degerinin etkisine gore daha yliksektir. Coziiniirliik ve tolerans
faktorlerinin beraber etkisine baktigimizda ise 0.519 olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dlgiillen R? belirtme katsayis1 degeri 0.66 olarak hesaplanmis ve
cizelgenin altinda verilmistir. Bu degere gore; enerji tiikketimi iizerine ¢oziintirliik ve tolerans

faktorlerinin etkisi %66°dir.

Cizelge 4. Enerji tiiketimi lizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisini gosteren ANOVA testi.

Varyans Kaynagi ’l‘"<0 apfleal ;rl SD OE:{;II?;S] F Degeri | Onem Duizeyi Etk(IPBEOS);Utu
Cozunirlik (C) 4.689 2 2.344 7.193 0.001 0.151
Tolerans (T) 19.089 2 9.544 29.284 0.000 0.420
C*T 28.444 4 7.111 21.818 0.000 0.519
R%=0.66

CozUnurluk faktorinln enerji tiiketimi degeri tizerine etkisine iligskin gruplar arasi
farklar1 gésteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik
ve orta ¢Oziiniirlik gruplar1 aras1 bir farkliligin olmadigi, en yiiksek pikseldeki grubun ise
diger gruplara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diislik enerji tiiketimi degeri
(grup ortalamalar1) 73.1 Wh olarak en diisiik ¢Oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En
yiiksek enerji tiiketimi degeri ise 73.5 Wh olarak en yliksek ¢o6ziiniirliige ait gruplarda
belirlenmistir. Tolerans faktoriiniin enerji tiikketimi degeri iizerine etkisine iligkin gruplar
arasi farklar1 gosteren Duncan testi sonuglarina gore en diisiik ve orta tolerans gruplari arasi
bir farkliligin olmadigi, en yiiksek tolerans grubunun ise diger gruplara gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik enerji tiiketimi degeri (grup ortalamalari) 72.7 Wh
olarak en diisiik toleransa ait grupta elde edilmistir. En yiiksek enerji tiikketimi degeri ise 73.8

Wh olarak orta toleransa ait gruplarda belirlenmistir.

Cizelge 5. Enerji tuketimi Uzerine ¢ozunurlik ve toleransin etkisine dair Duncan testi.

COzunlrlik (Piksel) | Adet (N) | ET (Wh) | HG | Tolerans (%) |Adet(N) |ET (Wh) | HG
400x400 30 73.1 B 0.01 30 731 |A
2004x2004 30 73.06 | B** 0.1 30 73.8 |A*
4000x4000 30 73.5 A* 1 30 72.7 B**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

(Coziiniirliik ve tolerans faktorlerinin islem siiresi lizerine etkisini gosteren ANOVA
testi sonuglar1 Cizelge 6°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢6ziiniirliik ve tolerans

faktoriintin islem siiresi tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde ©nemli olarak (P<0.001)
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belirlenmistir. Coziinlirlik ve toleransin etki boyutu degerleri incelendiginde ise
¢ozliniirliigiin etki boyutu 0.790 oldugu, tolerans faktoriiniin etki boyutuna baktigimizda ise
0.996, olarak belirlenmistir. Bu etki boyutu degerlerine gore, isleme siiresi iizerine, tolerans
faktoriiniin etkisi ¢oziiniirlilk degerinin etkisine gore daha yiiksektir. Coziintirliik ve tolerans
faktorlerinin beraber etkisine baktigimizda ise 0.385 olarak belirtilmistir Ayrica, dlgiilen R?

belirtme katsayisi degeri 0.99 olarak hesaplanmis ve ¢izelgenin altinda verilmistir. Bu degere

gore islem siiresi, %99 oraninda ¢dziiniirliik ve tolerans faktorlerinden etkilenmektedir.

Cizelge 6. Islem siiresi iizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisini gdsteren ANOVA testi.

Varyans Kareler sD Kareler F Degeri Onem Etki Boyutu
Kaynagi Toplami Ortalamasi Dizeyi (PES)
Cozinarliuk (C) 61.667 2 30.833 152.287 0.000 0.790
Tolerans (T) 3964.067 2 1982.033 9789.311 0.000 0.996
C*T 10.267 4 2.567 12.677 0.000 0.385
R%=0.99

Coziintirliik faktoriiniin islem siiresi tlizerine etkisine iliskin gruplar arasi farklari
gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik ve orta
piksel gruplari arasi bir farkliligin olmadigi, en yiiksek pikseldeki grubun ise diger gruplara
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik isleme siiresi degeri (grup ortalamalari)
1039 sn olarak en yiiksek ¢oziiniirliige ait grupta elde edilmistir. En yiiksek iglem siiresi
degeri ise 1041 sn olarak en diisiik ve orta ¢oziiniirliige ait gruplarda gériilmiistiir. Tolerans
faktoriiniin isleme siiresi tizerine etkisine iligskin gruplar arasi farklar1 gésteren Duncan testi
sonuglarina gore ti¢ tolerans grubu arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. En diisiik isleme
siiresi degeri (grup ortalamalar1) 1031 sn olarak en yiiksek ¢oziiniirliige ait grupta elde
edilmistir. En yiiksek islem siiresi degeri ise 1045 sn olarak en diisiik ve orta ¢oziintirliige ait

gruplarda goriilmiistiir.

Cizelge 7. Isleme siiresi iizerine ¢oziiniirliik ve toleransin etkisine dair Duncan testi.

Cozunirlik (Piksel) | Adet (N) | Sire (sn) | HG | Tolerans (%) | Adet (N) | Sire (sn) | HG
400x400 30 1039 A |A* 0.01 30 1045 | A*
2004x2004 30 1041 B |B** 0.1 30 1044 |B
4000x4000 30 1041 B |B** 1 30 1031 |C**
HG: Homojenlik grubu, *: En biiyiik deger, **: En kii¢lik deger

Test Orneklerinin Gorsel Muayene Sonuclar

Her gruptan bir test drneginin CNC makinesinde islenmesinden sonraki goriintiisii
asagida Sekil 5’de verilmistir. Ciplak gozle yapilan gorsel muayene sonunda test

orneklerinin islenen yiizeylerinde yiizey piriizliliigli bakimindan c¢ok kolay ayirt
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edilebilecek bir farklilik oldugu goriilmektedir. Piiriizliilik (Ra) sonuglarina gore en kotii
ylizeylerin ¢6ziiniirliigii en diisiik ve toleransi en biiylik olarak islenen test 6rneklerinden
elde edildigi onceki boliimlerde verilmistir. Bu yiizey piiriizliliigii farkliliklar: ¢iplak gozle
de ¢ok kolay ayirt edilmektedir. Ciplak gozle de goriilecegi gibi diistik ¢oziintirliik ve yliksek
tolerans degerlerinde islenen pargalarin yiizeylerinde sekil bozukluklari goriilmektedir. Bu
diizensiz kisimlar 6zellikle tolerans degerinin 1 olarak ayarlandig: test 6rneklerinde ¢cok daha
belirgindir. Diger tolerans degerlerine ait (0.1 ve 0.01) test 6rnekleri arasinda ¢iplak gozle
ayirt edilebilecek c¢ok belirgin bir farkliik bulunmamaktadir. Yiizey piiriizlilik
Ol¢iimlerinde kiiciik farklar Olgiilmiistiir. Ancak, gorsel muayenede ¢ok belirgin fark
belirlenmemistir. Coziiniirliik degerinin farkli ayarlandigi (400 x 400, 2004 x 2004 ve 4000
X 4000) gruplar arasindaki gorsel muayene sonucunda belirgin bir farklilik tespit
edilememistir. Diger parametrelerin ayni oldugu ve sadece ¢oziiniirliik degerinin farkl

oldugu gruplara ait test 6rnekleri arasinda (1,4 ve 7 veya 2, 5 ve 8 veya 3, 6 ve 9) ¢ok belirgin

bir farklilik bulunmamaktadir.

Sekil 5. Her gruptan bir test 6rneginin goriintiisi.
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Yapilan bu ¢alisma sonucunda tolerans ve ¢oziiniirliikk degerlerinin farkli seviyelerde
ayarlanmasi ile yiizey piirtizliilik degerlerinin, CNC makinesinin harcadig1 enerji miktarinin
ve her bir i§ pargasi i¢in islem siiresinin nasil etkilendigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma
planlanirken 6zellikle en diigiik seviyeler ile en biiyiik seviyeler arasinda, enerji tiiketimi ve
islem siiresinin ¢ok fazla farklilik gosterecegi on goriilmiistiir. Ozellikle, ArtCAM
programinda olusturulan Gkod dosyalarinin biiyiikliikleri géz oniine alindiginda énemli
farkliliklar vardir. Bu kadar onemli farkliliklar olmasina ragmen. Elde edilen veriler
arasindaki farkliliklar 6n goriilenden ¢ok daha diisiik gerceklesmistir. Ancak, elde edilen
sonuglarin ¢alisilan konuya pozitif katkis1 vardir. Tolerans degerinin kiigiik ve ¢dziiniirliik
degerinin biiyiik ayarlanmasi piiriizliiliik degerlerini ¢cok olumlu etkilemektedir. Elektrik

tiiketimi ve iglem stresini ise negatif etkilememektedir.

4. Sonuclar

CNC makinesinde isleme siirecinde kullanilan parametreler islenen yiizeyin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Bu kapsamda en uygun surede kabul edilebilir yizey kalitesi
diizeyini saglayan isleme parametrelerinin bilinmesi CNC isleme i¢in verimlilik, tiretim ve
maliyetin belirlenmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada, CNC makineleri ile ahsap
yiizeylerin sekillendirilmesinde ¢oziiniirliik ve tolerans degerlerinin 6nemi arastirilmistir.
Elde edilen verilere gore su sonuclar soylenebilir; ¢oziiniirliiglin artmasi ile genel olarak
purtizliiliik degerlerinde (Ra) bir azalma oldugu goriilmektedir. Fakat tolerans arttik¢a yiizey
priizliliigiintin arttig1 goriilmektedir. Coziiniirliigiin siire ve enerji tiiketimi tlizerine ¢ok
fazla etki etmedigi toleransin ise enerji ve siire {izerine etki ettigi ve tolerans azaldikga enerji
tiiketimi ve silireninde arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak enerji tiiketimi ve siire arttikca
ylizey puriizliliigiiniin azaldig: tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ¢ézunurlik ve toleransa ait
bulgular1 degerlendirdigimizde, ¢ozlniirliigiin islem siiresi tizerinde ileri diizeyde dnemli
etkisi olmadigi, fakat ylizey kalitesinin belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Coziiniirligiin artmast ile ylizey kalitesinin iyilestigi, tolerans degerinin azalmasi ile de

yiizey kalitesinin iyilestigi ayni1 zamanda islem siiresinin arttig1 tespit edilmistir.
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