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Özet- Ahşap mobilya üretiminde kereste zayiatı oldukça yüksek olup, % 40-60’dır. Bu 

durum mobilya yanında, doğrama ve ahşap yapı endüstrilerinde de üretim maliyeti ve 

verimliliğini etkileyen önemli bir faktördür. Toleranslı ölçülendirme işlemi; her bir 

keresteden farklı boyut ve şekildeki ürün elemanları için yararlı ve kullanışlı uygun 

parçaların enine ve boyuna yönde kesilerek elde edilmesidir. Gerçekte ahşap mobilya 

endüstrisinde kurutma işlemi dışında, hiçbir üretim aşamasında toleranslı ölçülendirme 

ile sağlanan yüksek verim söz konusu değildir. Günümüzde odun kökenli endüstrilerde 

toleranslı ölçülendirme uygulamaları genellikle geleneksel ve modern üretimlere dayalı 

yapılmaktadır. Bu kapsamda odun kökenli hammaddelerin işlenmesinde teknolojik 

gelişmeler sürdürülmektedir Ayrıca, bilgisayarlı optimizasyon uygulamaları da 

yapılmaktadır.  Planlamada kerestelerden farklı boyut ve kalitedeki ürün parçalarının 

nerelerden ve nasıl alınacağı oldukça önemli bir konudur.  Bu da kesim planlarına 

dayalı deneyimli geometri uzmanlarının uygulamaları ile gerçekleştirilebilir. Kesim 

planlarında en yüksek verimin elde edilmesinde birçok etken bulunmaktadır. Bunlar; 

genel olarak ağaç türleri ve kereste kalite sınıfları, makinelerin yapısı, fabrika 

planlaması, çalışanların bilgi ve deneyimleri olarak belirtilebilir. Bu yayında üreticilerin 

ahşap veya masif mobilya üretim sorunlarının önceliğini oluşturan kereste 

ölçülendirilmesindeki verim ve çözümleri üzerinde durulmuştur. Bu amaçla; kesim 

planlarını etkileyen çeşitli unsurlar ortaya konularak açıklanmış; farklı kesim planları 

kapasite, zayiat ve artıkları içeren uygulamalar şekillere dayalı olarak tartışılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Mobilya Endüstrisi, Kereste, Kesim Planları, Toleranslı 

Ölçülendirme. 

ROUGH MILL OPERATIONS AND CUTTING PLANS OF 

LUMBER IN FURNITURE INDUSTRY 

 

Abstract- Lumber loss is very high in massive furniture production and it is 

approximately 40-60%. This situation is an important factor affecting production cost 

and productivity in furniture as well as joinery and wooden building industries. 

Tolerance dimensioning (rough milling) operation is the production of useful and 

suitable parts procured with rip and cross cutting for different size and shape of product 

elements from each lumber. In fact, except drying process, it cannot be achieved as high 

efficiency as rough milling in any production process. Today, rough milling operations 

are usually based on traditional and modern productions in wood-based industries. In 
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this context, today, technological developments continue to improve in machining of 

wood based raw materials industry. Also, computerized optimization applications are 

relevant. It is rather important subject where and how to take pieces of different size and 

quality from timber in planning. This can be accomplished through the applications of 

experienced geometry experts based on cutting plans. There are many factors in 

achieving the highest efficiency in cutting plans. These are generally indicated as tree 

species and timber quality classes, machine structure, factory planning and experiences 

of the employees. In this paper, it was discoursed on productivity and solutions in 

timber dimensioning which has prioritization to producer’s problems of wooden 

furniture production. For this purpose; it was explained various factors affecting cutting 

plans; applications containing various cutting plans, capacity, losses and spoils were 

discussed based on figures. 

 

Keywords: Furniture Industry, Lumber, Cutting Plans, Rough Mill. 

 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  
 

Kereste üretimi 2011-2015 yıllarına ait 5 yıllık süreçteki toplam üretim miktarı; Dünya’da 2.1 

milyar m3, Türkiye’de 32.6 milyon m3, tüketim miktarları ise Dünya’da 2.09 milyar m3, 

Türkiye’de ise 37.7 milyon m3’tür. 2015 yılı üretim miktarları Dünya’da 452.25 milyon m3, 

Türkiye’de ise 6.45 milyon m3 olarak gerçekleştirilmiştir. Beş yıllık süreçteki artış veya azalma 

miktarları üretim ve tüketimde sırasıyla Dünya’da % 16.37 ve % 16.10 artış; Türkiye’de ise, 

üretimde % 0.19 azalma ve tüketimde ise % 4.86 artışla gerçekleştirilmiştir [1]. Ülkemizde 

kereste üretiminin yaklaşık % 70’i inşaat, % 20’si mobilya, % 10’u ise ambalaj ve diğer 

sektörlerde kullanılmaktadır. Dünyanın en büyük kereste üreticisi ABD’dir. ABD’yi Kanada, 

Çin, Brezilya ve Almanya izlemektedir. Türkiye 2012-2015 yıllarında sırası ile; 6,35, 6,51,  

6,66 ve 6,7 milyon m3 kereste üremiştir. Dünya kereste üretiminde % 1,6 ile 13. sıradaki yerini 

ve payını korumuştur [2,3]. 

 

Dünya’da yüksek kaliteli kereste yetersizliği, artan kereste talebi ve maliyeti mobilya vb. 

ürünlerdeki küresel ticaretin artışı üreticileri uluslararası rekabetle karşı karşıya bırakmıştır [4-
8]. Ahşap veya masif mobilya üretiminde kereste zayiat miktarı % 40-60 olup, oldukça 

yüksektir [9,10]. Mobilya maliyetleri ile ilgili yapılan araştırmalarda; toleranslı 

ölçülendirmedeki toplam maliyetin yaklaşık % 70’ini [6,11-18], mobilya toplam parça 

üretiminde ise % 60-70’ini kereste maliyeti oluşturmaktadır [11,13,19]. ABD’de mobilya 

üretiminde, ürün maliyetinin yaklaşık % 50’sini malzeme maliyetinin oluşturduğu 

belirtilmektedir. Kereste maliyetleri, ahşap mobilya toplam malzeme maliyetlerinin % 25-50’si 

arasındadır [3,20-22]. 

 

Mobilya üretiminde genellikle orta veya yüksek kalite ve fiyatta kereste kullanılmaktadır [23, 

24]. Bunlar, toleranslı veya kaba ölçülendirme  (TÖ) veriminde ve genel uygulama kârlılığında 

çok önemlidir [14-17, 25]. Daha yüksek verim yalnızca hammaddenin tasarrufunu değil, aynı 

zamanda üretim kapasitesini de arttırmaktadır [26]. Mobilya üretiminde özellikle elemanların 

görünür, yarı görünür ve görünmez yapılarına göre genellikle yüksek kereste kalitesi kullanımı 

diğer önemli bir etkendir [9,10,27]. 

 

Mobilya ve doğrama üretiminde TÖ yaklaşık 1950 yıllarında başlamış, günümüzde de manuel 

veya geleneksel makinelere dayalı yürütülmektedir. Gelişen teknoloji ile birlikte TÖ’de 

bilgisayarlı otomatik enine kesim ile çoklu veya tekli dilme sistemleri de kullanılmaya 

başlanmıştır [3,13,18,28]. 1960'lı yılların başında çeşitli bilgisayar programları kullanılarak 



 

1076 
 

verimin artırılması yönünde araştırmalar yapılmış olup, bunlar sınırlı kalmıştır [29, 30].  TÖ’de 

uygulanan 2 ana yöntemin hangisinin daha verimli olduğu konusundaki araştırmalar ise, 1970’li 

yıllarda başlamıştır. Bunların yanında; kereste özellikleri, parça boyutları ve miktarı ile 

işlemede karşılaşılan güçlükler seçim yapmayı zorlaştırmıştır. 1980'li yıllardan 2000'li yıllara 

kadar ise gelişen bilgisayar teknolojisi ile verimi arttırmada olumlu sonuçlar alınmıştır [31-34]. 

Araştırmalara göre; mobilya endüstrisi düşük üretkenlik, yeni donanımlara kısıtlı yatırım, 

personel eğitim yetersizliği ve düşük getiri ile karakterize edilmektedir [4,35].  

 

Yayının amacı; kesim planlarını etkileyen çeşitli unsurların incelenerek değerlendirilmesi olup,  

ölçülendirme makineleri ve sistemleri ile farklı kesim planları kapasite, zayiat ve artıkları içeren 

uygulamalı şekillere dayalı olarak tartışılmıştır.  

 

2. TOLERANSLI ÖLÇÜLENDİRME İŞLEMLERİNİN AMACI ve ÖNEMİ (AIM 

AND IMPORTANCE OF ROUGH MILL) 

 
Mobilya atölye veya fabrikalarında ilk uygulanması gereken işlemler, kerestelerin kurutulması 

ve toleranslı (kaba kesim) ölçülendirilmesidir. Geleneksel veya modern üretimlerde toleranslı 

ölçülendirme işlemleri (TÖİ); enine kesim (uzunluk veya boy ölçülendirme) ve çoklu dilme 

(uzunluk yönünde veya en ölçülendirme) olmak üzere iki ana yöntemi kapsamaktadır. TÖ ürün 

elemanları veya parçalarının uygun kesim planları ile ölçülendirilerek kusurlu kısımlarından 

arındırılmasıdır [4,10,36]. 

 

TÖ verimliliği üreticiler için en önemli değişim dönüşüm unsurudur. Ana amaç keresteyi 

parçalara kesmek değil, geliri arttırmak ve kereste gereksinimini azaltmaktır. Genel olarak; 

karın artması ürün değerinin en fazla, kereste ve işleme maliyetlerinin en az olması olarak 

belirtilmektedir [4,11]. Ahşap endüstrilerinin TÖ’de artan kereste verimliliği yalnızca küçük 

ölçekte değil, ekonomi ve çevrebilimi için büyük ölçekte de önem taşımaktadır [4,10,36]. 

 

3.TOLERANSLI ÖLÇÜLENDİRMEYİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER (FACTORS 

EFFECTING ROUGH MILL) 
 

Üretimde kesim planlarını etkileyen 12 faktör bulunmaktadır. Bunlar; kereste sınıfı, genişliği, 

uzunluğu, kusur tipleri, kereste kalitesi ve kurutma kusurları, ürün elemanı boyutları, kalitesi, 

sayısı, hacmi, işletme sermayesi, ürün tasarım özellikleri ve işgücü yetenekleri olarak 

belirtilmektedir [4,13,38,39]. Bunlardan; ilk 5 etken kereste karakteristikleri, 6-9. etkenler 

kesim listesi koşulları ve 10-12. etkenler ise genel işletme özellikleriyle ilgilidir. Mobilya vb. 

fabrikalarda kereste özellikleri ve kesim gereksinimleri günlük olarak değişmektedir. Bu 

bakımdan işletmenin TÖ kesim yöntemleri kararları önemli olup; yöntemlere ait etkilerin 

karşılaştırılması Tablo 1’de belirtilmiştir [4,40]. 

 

Tablo 1.  Kesim kararlarını etkileyen faktörlerin karşılaştırması (Comparison of factors affecting 

saw decisions).                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Faktörler 

Yöntemler 

Boyuna kesme yöntemi Enine kesme yöntemi 

Kereste  
özellikleri 

 

Düşük kalite  +a -b 

Dar - + 

Uzun + ±c 

Eğrilik - + 

Koniklik + - 

Ürün parça 

gereksinimleri 

Uzun + - 

Geniş - + 

Kalite farklılığı + - 

Çatlak eğilimli türler + - 

Deneyimli işgücü ±c + 
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               a”+”: Uygun işleme yöntemi; b “-“: Uygun olmayan işleme yöntemi  c“?”: Değerlendirmesi gerekli 

 

Tablo 1’de belirtildiği gibi TÖ’deki işlemlerde; enine kesimde 2, 4, 7 ve 10 no’lu faktörler, 

çoklu dilmede ise 1, 3, 5, 6, 8 ve 9 no’lu faktörler daha uygun görülmektedir. TÖ’de her iki 

yöntem ile kerestelerin en uygun nasıl işleneceği aşağıda açıklanmıştır [4,38,41,42].  

 

3.1. Kereste Kalite Sınıfları (Lumber Quality Grades) 
 

Uygun kereste sınıfı ile uyumlu kesim listesi gereklilikleri sadece satın alma ve işleme 

maliyetini azaltması yanında olası olarak en iyi verimi de sağlamaktadır. İşlemlerde; kaliteli 

kerestelerden daha büyük boyutlu parçaların elde edildiği, kapasite ve verimin arttığı 

belirtilmektedir [40]. Karışık kereste sınıflarında dilme işlemlerinin maliyetleri azalttığı ortaya 

konulmaktadır [43]. Özellikle, enine ölçülendirme işlemlerinde (EÖİ) deneyimli operatörlerin 

bile düşük kaliteli kerestelerdeki kusurların giderilmesinde en uygun kesim planlarını yaparak 

karar vermede zorluklar yaşamakta ve bu da kapasite düşüşlerine neden olmaktadır. İşleme 

kapasitesi bakımından ölçülendirmede; çoklu dilme, enine yöne göre % 20 daha fazladır. Enine 

kesme yönteminde ise kalitesi yüksek kerestelerdeki verim, normal kaliteye göre % 70, düşük 

kaliteye göre ise % 200 daha fazla olduğu belirtilmektedir [13,39,44]. 

3.2. Kereste Genişlikleri (Lumber Widths) 
 

TÖ’de, genişliği fazla kerestelerin işlenmesinde, enine kesim işlemlerindeki optimizasyon 

zorlukları nedeni ile çoklu dilmede daha fazla parça elde edilmektedir. Dar kerestelerin (12 cm 

daha dar) enine kesim optimizasyonu ise kolay olup, enine kesme işlemleri daha verimlidir [40]. 

Kenarlı dar kerestelerin sabit milli çoklu dilmede işlenmesinde verim düşmektedir. Buna göre, 

otomatik çoklu dilme yönteminde geniş parçaların, manuel enine kesmede ise boyut ve 

ağırlıklarının az olması nedeniyle dar parçaların işlenmesi daha uygundur [4, 32, 44]. 

 

3.3. Kereste Uzunlukları (Lumber Lengths) 
 

Çoklu dilmede uzunluğu az olan kerestelerin işleme verimi bir miktar yüksektir. Ancak; 

uzunluğu fazla kerestelerin her iki yöntemdeki işleme verimin yüksek olduğu belirtilmektedir 

[38,41,42]. Yapay kurutulmuş ve uç çatlak eğilimi fazla olan kerestelerin uzunluklarına 

bakılmaksızın dilme işlemine tabi tutulması daha uygundur. Çünkü, çoklu dilme işlemi yapılan 

keresteler enine kesimdeki kadar düzeltmeyi gerektirmez. Ancak; uç çatlaklarının az olması 

durumunda ise enine kesim ve daha sonra çoklu dilme uygun bir yöntem olarak belirtilebilir. 

Böylece, çoklu yüzey işleme makinesinde (planya-kalınlık ve frezelemede) otomatik beslemede 

gönyelenmiş parça uçları işlemeyi olumsuz etkilemeyecektir [4,38,41,42].  

 

3.4. Kereste Kusur Tipleri (Lumber Defect Types) 
 

TÖ’nin ana ilkesi, işlemi yapılan kereste parçalarındaki kusurların giderilmesi ve genellikle ek 

bir işleme gerek kalmamasıdır. Kereste üzerindeki kusurlar uzunluk yönünde ise dilme işlemi 

(Şekil 1-a), enine yönde veya dağınık şekilde ise enine yönde kesme işlemi (Şekil 1-b) 

yapılması daha uygundur. Ayrıca, sürekli her iki yöntemle işlem yapılan fabrikalarda, kusur türü 

daha geniş anlamda değerlendirilmelidir. Özellikle, klasik mobilya elemanları genellikle 

eğmeçli olduğundan, belli düzeydeki kusurlar önemli bir sorun oluşturmamaktadır. 

Uygulamalarda, uzunluk kesim işlemleri yapılan kereste parçalarına ürün elemanlarına ait 

mastarlarla markalama yapılmaktadır. Bu işlemlerde kusurlu kısımların genellikle eğmeçli 

parçaların iç bükey tarafında olması, kapasite ve verimi olumlu olarak etkilemektedir [4,12,18]. 
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Şekil 1. Kereste kusurlarının boyuna (a) ve enine (b) yönde giderilmesi (Elimination on the 

longitudinal (a) and transverse (b) directions of timber defects). 

 

3.5. Kereste Düzgünlüğü ve Kurutma Gerilmeleri (Lumber Straightness and 

Drying Stresses) 
 

Eğrilik, burkulma, oluklaşma vb. kusurlu kerestelerin enine kesmede düzgün olacak şekilde en 

az iki veya daha fazla parçaya boyutlandırılmalıdır. Oluklaşma vb. gibi çeşitli biçim 

değişiklikleri olan dar kerestelerde dilme işlemi yapılmalıdır. Suni kurutmada yetersiz 

iklimlendirme gerilmelere neden olmaktadır. Bu kerestelerin, enine kesme ve çoklu dilmeden 

sonra fazla çarpılma ve eğilme etkisinde kalacakları da göz önünde bulundurulmalıdır [4,40]. 

 

Aşağıdaki faktörler; parça veya kesim listesinde belirtilen ölçüler ile ilişkili olduğu için, çoklu 

dilme veya enine kesim seçimi yapılacağı durumlarda önemlidir.  

3.6. Parça Boyutları Gereksinimleri (Parts Dimensions Requirements) 
 

Dilme işleminde enine kesime göre daha uzun parçalar elde edilmektedir. Uzunluğu fazla 

parçalar için çoklu dilme, geniş parçalar (7.5 cm’den fazla) için ise enine kesim işlemleri uygun 

olup, böylece yüksek verim elde edilebilmektedir. TÖ her iki işlemde de kısadan uzuna ve 

dardan genişe tüm parçalar için verimin optimize edilmesini gerektirmektedir [4,10]. 

 

3.7. Parça Kalite Gereksinimleri (Part Quality Requirements) 
 

TÖ verim yönünden incelendiğinde, genellikle kalite sınıfı yüksek kerestelerde çoklu dilme 

yöntemi daha uygun görülmektedir. TÖ kusur işaretleme istasyonunda enine kesim manuel veya 

optimize olsun olmasın, genişliği fazla parçalarda dar parçalara göre kerestenin her iki 

yüzeyindeki kusurların kabul veya ret edilmesi çok daha zordur. Uzun kerestenin kesiminde 

ustanın üzerindeki bu etki,  her iki yöntemin uygulanmasında parça kalitesi ile ilişkili ana 

sorundur.  Ayrıca; parça kalite sınıf farklılıkları, usta kesim kararındaki zorluk düzeyini daha da 

arttırmaktadır. Bunların yanında, otomatik veya yarı otomatik optimizasyonlu kesim sistemleri 

işletmeler için önemli avantajları sağlamaktadır [4,9,10,27,39]. 

 

TÖ’yi etkileyen diğer faktörler; işletme sermayesi, ürün tasarım özellikleri ve işgücü yetenekleri 

olarak belirtilmektedir. İşletmeler mevcut sermayeye göre ileri teknolojiye geçiş ve ürün 

tasarımında kereste kalite sınıfı, öngörülen parça boyutları ve ürün elemanları renk uyumlarını 

değerlendirmelidirler. İş gücü yetenekleri, işletme anlayışına göre kusurları tanıma ve karar 

vermede kişisel özelliklere sahip olmalıdır [4,13,37,38]. 

 

4. TOLERANSLI ÖLÇÜLENDİRME YÖNTEMLERİ ve SİSTEMLERİ (ROUGH 

MILL METHODS AND SYSTEMS) 
 

4.1. Toleranslı Ölçülendirme Yöntemleri (Rough Mill Methods) 
 

Kerestenin toleranslı ölçülendirilmesinde standartlara göre; işleme toleransları uzunluk yönünde 

10–50 mm, enine kesitte (kalınlık veya genişlikte) ise 5–10 mm olarak uygun bulunmaktadır. 

Kerestenin toleranslı ölçülendirilmesinde belli bir standart olmamakla birlikte, Finlandiya’da 
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Huş keresteleri için Tablo 2’deki değerler belirtilmektedir. Bu değerlerden; çeşitli ağaç türü 

odunları yoğunluk ve çalışma miktarlarına göre işleme toleranslarının belirlenmesinde 

yararlanılabilir  [9,10]. 

 

Tablo 2. Huş kerestesi enine kesit ölçüleri (Measurements of cross section of Birch lumber)* 
 

 
          *Ortalama kereste uzunlukları 4,5–5,0 m 

TÖ’yi etkileyen diğer faktörler işletme sermayesi, ürün tasarım özellikleri ve işgücü yetenekleri 

olarak belirtilmektedir İşletmeler mevcut sermayeye göre ileri teknolojiye geçiş ve ürün 

tasarımında kereste kalite sınıfı, öngörülen parça boyutları ve ürün elemanları renk uyumları 

değerlendirilmelidir. İş gücü yetenekleri, işletme anlayışına göre kusurları tanıma ve karar 

vermede kişisel özellikler sahip olmalıdır [4,13,37,38]. 

 

4.1.1. Enine Kesme Makineleri (Crosscut Machines) 
 

Enine kesme makinesi; en basitinden en gelişmişine keresteye dik olarak konumlandırılmış 

daire testere, giriş ve çıkıl taşıyıcıları, boyut ölçer ve stoplardan oluşmaktadır. Şekil 2’de 

modern bir enine yönde kesme makinesi görülmektedir [4, 45]. 

 
Şekil 2. Modern bir enine yönde kesme makinesi (A modern cross cutting machine). 

 

Enine kesme makinesi, ürün elemanlarına ait parçaları liflere dik yönde gerekli uzunluklarda 

keserek ölçülendirir. İşlemlerde en yüksek verim için tüm kusurlar uzaklaştırılmamalıdır. Bu 

sistemin tasarımı ve yapısı; verim ve verimliliğin belirlenmesinde önemlidir. Makinede 

konumlandırılan ayna ve ışıklandırma ile doğal veya suni kurutma uç çatlakları anında kontrol 

edilerek görülebilir ve en az zayiatla uygun kesim kararlarında etkili olabilir (Şekil 3) [4, 45].  
 

 
Şekil 3. Kereste uç çatlakları kontrolü ve kesimi (Cutting and control of lumber end cracks). 

Kesim ustası, işlem yapılan her bir ürün elemanları için kullanılacak kereste sınıfları, 

niteliklerini ve gerekliliklerini bilmelidir. Bunlar; denetleyici veya kalite kontrol uzmanı 

sorumluluğunda olup; işlemlerin uygun olup olmadığı, çalışan verimi veya işletme gelirlerinin 

arttırılması bakımından usta veya operatöre belirtilmelidir.  Usta veya ustaların eğitimi, ürün 
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gerekliliklerini daha iyi anlamalarına yardımcı olması yönünden de oldukça yararlı ve etkilidir. 

İşlem öncesi usta kereste yüzey ve kenarlarını kontrol eder. İşlemlerde bunları göz önünde 

bulundurarak kerestede uygulayacağı kesim planını belirler ve uygun parçalar yanında, 

artıkların da elde edilebileceği şekilde işlem yapar. Gerçekte, usta manuel enine kesim 

işlemlerinin optimize edilmesinden sorumludur. İşlemlerde genellikle kerestenin “Kusurlu 

Yüzeyi Üstte” olmalıdır [4,9,10]. 

 

Kereste uç kısımlarındaki çatlaklar genellikle ilk kesim işlemlerinde uzaklaştırılmalıdır. Kereste 

kesiminde tekrarlardan kaçınılmalı, uzunluk ve genişlik toleransları uygulanarak farklı 

boyutlandırmalar yapılmamalıdır. Kesilen ucun kontrolü sonrası gerekirse ek kesim yapılabilir.  

 

4.1.2. Çoklu Dilme Makineleri (Gang-Ripsaw Machines) 
 

Bu makineler; uç çatlakları veya enine kesimi yapılmış kereste veya kereste parçalarının 

uzunluk yönünde kesimi ile gerekli genişlikteki parçaların elde edilmesini sağlar (Şekil 4).   

 

Toleranslı ÇDM., bilgisayar kökenli kesim optimizasyonu, ürün özelliklerinde yapılan 

değişiklikler ve daha düşük kaliteli kerestenin daha iyi kullanılması bu yeniliklerin bazı 

örnekleridir [46]. Günümüzde, gelişmiş bilgisayarlı makinelerde verimi arttırma çabaları, lazerli 

kusur veya marka çizgilerini belirleme sistemleri, testere kesiş hattı genişliğini azaltma; lazerle 

kesme teknikleri ve diğer yenilikçi yapılara dayalı sürdürülmektedir [4,47-50]. 

 

4.1.3. Parça Uzunluk Dilme Makineleri (Chopsaw Machines for Parts) 
 

Bu makineler, keresteden çoklu dilme ile elde edilen parçaları (kayıtları) dilme testeresinde 

belirli uzunluklarda ölçülendirmektedir. İşlemler, parçalar üzerindeki kusurların manuel olarak 

markalanması ve bu markalama çizgilerinin makine algılayıcısı tarafından saptanarak kesilmesi 

ile seri olarak yapılmaktadır (Şekil 5) [4,13]. 

 

4.2. Toleranslı Ölçülendirme Sistemleri (Rough Mill Systems) 
 

Bu sistemler, geleneksel ve modern bilgisayarlı makinelerden oluşan iki farklı yapıdadır. 

Geleneksel üretimlerde çoğunlukla her bir makine ayrı ayrı konumlandırılmakta olup; modern 

üretimlerde ise asansörlü istifleme, giriş ve çıkış besleme tablaları, boyut ölçer, ayna ve uzunluk 

stopları vb. gibi aletlerle kombine edilmiştir. İşlemi yapılan parçalar, döner tablalı masada parça 

uzunluklarına göre seçilerek sonraki işlemler için istiflenmektedir. Böylece işlemlerin duyarlı, 

seri ve kolaylıkla yapılması sağlanmaktadır (Şekil 4) [4,9,10]. 

 

 
Şekil 4. Geleneksel toleranslı ölçülendirme sistemleri (Tolerant measuring systems in a modern 

furniture factory). 
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Mobilya fabrikalarında geleneksel olarak enine ve boyuna kesme yöntemleri kullanılmaktadır.  

Ahşap levha (masif panel) üretiminde ise bu yöntemlere uzunluk dilme (Chop saw) yöntemleri 

de eklenmiştir.  Bunların 2 tipik yerleşim planı Şekil 5 a ve Şekil 5 b’de görülmektedir [26, 51]. 

 

 
Şekil 5. Bilgisayarlı çoklu (a) ve tekli (b) dilme sistemleri (Computerized gangsaw (a) and chop 

saw (b) systems) [13]. 

Bu sistemler, işlemlerin seri olarak yapılmasına yönelik olup, oldukça yüksek kapasitelerdedir. 

Geleneksel kereste TÖ’sindeki tüm işlem kararları ustalar tarafından yapılmaktadır [28]. Hem 

kereste hem de kesme veya parça listelerinde sıklıkla değişime bağlı olarak, yetenekli bir usta 

veya uzman yorulma ve / veya dikkatsizlik sonucu hatalı işlemlere neden olabilmektedir. 

Kesimdeki herhangi bir hata olası olarak odun atıklarına yol açmakta, bu da mobilya üretiminde 

gelişmiş tekniklerin uygulanması ile rekabeti zorlaştırmaktadır [4,5,13]. 

 

Enine veya boyuna işlemlerde kerestenin seri ve duyarlı kesilebilmesi için planyalama 

makineleri bu yöntemlerdeki makinelerle kombine edilmiştir. Keresteler en az kusurlu 

yüzeylerinden planyalanarak düzeltilmekte, enine ve özellikle boyuna yönde ölçülendirmede 

işlemlerin duyarlılığı yüksek ve seri olarak yapılması sağlanabilmektedir [4,12,13]. 

 

5. KESİM PLANLARI (CUTTING PLANS) 

 
Üretimdeki önemli sorunlardan biri, en fazla kullanılabilir parça sayısı elde etmek için farklı 

kesme yöntemlerinin nasıl uygulanacağıdır. Yani, en az zayiat ve artıkla malzeme kullanılarak 

gerekli parçanın en verimli olarak nasıl elde edileceğidir.  Bu amaçla kerestelerin ilk işlemlerini 

içeren TÖ kesim planlarına dayandırılarak yürütülmelidir. Mobilya ürün parçalarının elde 

edilmesinde keresteler kusurlarından arındırılarak üretim verimi oldukça arttırılmaktadır. 

Ayrıca; kereste kullanım miktarı ve bu doğal kaynağın daha az tüketilmesine önemli katkılar 

sağlanmaktadır [4,9,10,16]. 

 

TÖ, ahşap mobilya üretiminde genellikle enine ve boyuna yönde gerçekleştirilmektedir. Ancak 

modern ve klasik mobilyalarda çoğunlukla eğmeçli (tek veya çift taraflı) ürün elemanlarına 

dayalı üretimlerde en ölçülendirme en uygun yöntem olarak ortaya konulabilir. Bu yöntem 

uygulanarak ölçülendirilen kereste parçalarından, hem modern hem de klasik mobilya ürün 

elemanları elde edilmektedir. Bu elemanlar farklı boyutlar yanında çoğunlukla tek veya çift 

taraflı eğmeçli ve düz şekillerdedir. Özellikle eğmeçli parçalar, mastarlarla markalanarak 

genellikle manuel şerit testerelerde işleme tabi tutularak elde edilmektedir. Günümüzde eğmeçli 

parçaların işlenmesinde yarı otomatik şerit testereler de kullanılmaktadır [4,10,36].   
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Konu kapsamında, farklı kusur ve parça boyutlarına göre bazı örnek planlar üzerinde durularak 

değerlendirmeler yapılmıştır. Şekil 6’da genellikle kereste kusurları lifler yönünde olup, 

kesimler sonucu 12 adet parça elde edilmiştir (Şekil 6-a). Şekil 6-b’de ise, aynı kerestede 

kusurlar uzaklaştırılmadan önce enine ve sonra uzunluğuna yönde kesilerek 13 adet parça elde 

edilmiştir. Bu yöntemde ilk yönteme göre parça sayısı 1 adet fazladır. Ancak, 2. yöntemle daha 

iyi bir sonuç elde edildiği ve kesin olarak benimsenmesi gerektiği anlamına gelmemektedir. Her 

iki planın da üretimi yapılacak ürün kapsamında; seri üretim, artık ve zayiat bakımından 

değerlendirilmesi yararlı olacaktır [4,9,10,36].   

 

 
Şekil 6. Kereste kesim planları (Lumber cutting plans). 

 

Kusurları enine yönde olan kerestede yapılan iki farklı kesim planı Şekil 7’de görülmektedir. 

Şekil 7-a’da kusurlar enine kesme ve çoklu dilme ile uzaklaştırıldığında 12 parça, Şekil 7-b’de 

ise kusurlar göz önünde bulundurulmadan yapılan enine ve boyuna kesimlerde sadece 7 parça 

elde edilebilmektedir [36].   

 

Bu iki yöntemi karşılaştırarak genel bir kurala varabilir. Kereste kusurları lifler yönünde ise 

(Şekil 6); enine yönde kesilerek elde edilen her bir kereste parçası çoklu dilme ile 

ölçülendirilebilir. Kerestede kusurlar enine yönde (Şekil 7) ise; genellikle önce enine kesim 

ve sonra çoklu dilme ile işlenerek parçalar elde edilebilir.  

 

 
                      * A: artık, Z: zayiat 

Şekil 7. Kereste kesim planları (Lumber cutting plans). 
 

Bu planlar ve kesim işlemleri sanıldığı kadar basit değildir. Bu aşamaya kadar herhangi bir 

keresteden tek boyutlu bir parçanın kesim planı incelenmiştir. Ancak, uygulamalarda 

mobilya parçaları çok farklı boyutlarda olup, gerekli kalitelerde üretilmek zorundadır. 

Bunların boyutları (özellikle uzunlukları) ve farklı kalite gereksinimleri arttıkça olumsuz 

sonuçlarla karşılaşılmakta, zayiatlar ve artıklar da artmaktadır. Bu bakımdan uzunlukları az 

veya fazla parçaların kesiminin birlikte yapılması uygun görülmektedir. Örneğin; aynı 

kerestede (Şekil 8) 3 farklı boyuttaki parçaların kesim planları aşağıdaki gibi incelenebilir. 
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Şekil 8. Farklı boyutlardaki parçaların kesim planları (Cutting plans of pieces of 

different sizes). 

 

Şekil 8. a’da oldukça fazla işlem sonucunda mümkün olduğu kadar fazla sayıda parça elde 

edilebileceği görülmektedir. Bu kesim planı incelendiğinde, kerestenin her iki uç kusurları enine 

yönde kesilerek giderilmektedir. Ancak, sonraki işlemlerde parçaların genellikle şerit testere 

işlemleri ile elde edilebileceği görülmektedir. Şekil 8.b’de kereste genellikle dikey çizgileri olan 

bir plan düzenlemesini içermektedir. Burada da, her iki kesim yöntemi art arda ikişer kez 

uygulanmakta ve işlem seri olmamaktadır. Parçaların Şekil 8. c’de bir miktar farklı planlanması 

ile kereste öncelikle şekilde gösterilen PR ve ST doğrultusunda lifler yönünde, sonra enine ve 

çoklu dilmede kesilerek parçalar elde edilebilecektir. B grubu kısa parçaların, genellikle seri 

olarak elde edilebildiği göz önünde bulundurulmalıdır. En yaygın planlama Şekil 8-d’deki gibi 

olup, uygulaması Şekil 8-d’de gösterildiği gibi gerçekleştirilmektedir. Ancak; Şekil 8-d’de 

parçaların kesiminde uzunluğu az B parçasının göz önünde bulundurulmasına dikkat 

edilmelidir. Kereste, A ve C parça uzunluklarına dayandırılmış ve enine yönde kesilerek 

ölçülendirilmiştir.  Bu kesim planı, genellikle çoğu durumlarda iyi bir uygulamadır [4,10,36].   

 
Uygulamada TÖ’yi etkileyen çeşitli kereste özellikleri ve ürün elemanlarına göre oldukça farklı 

ve çeşitli kesim planları ortaya konulabilmektedir. Yayın kapsamında belirtilen örnek kesim 

planların yeniden gözden geçirilerek yorumlanmasında şu sorular ortaya konulabilir: Uygulanan 

planlarda bütün seçenekler dikkate alındı mı? En iyi seçenekleri yapabilmek için çalışanların 

yetenekleri ne düzeydedir? Bütün bunlar ve ortaya konulmayan sorularda kerestelerden farklı 

boyuttaki parçaların nasıl ve nerelerden alınacağı konusunda bir düzeyde “Geometri Uzmanına” 

gereksinim olduğu açıkça görülmektedir. Kesim planları bir şekilde yapılarak, TÖ işlemleri 

keresteden keresteye ve üründen ürüne göre değişebilecektir. Bu kapsamda göz önünde 

bulundurulması gerekli öncelikli durum “Uzmanlar, Ustalar veya Operatörlerin” her bir kesim 

planı uygulamasının kendine özgü bir yapıda olması ve ona uygun yorumla değerlendirerek 

sonuçlandırılmasıdır [4,10,36].   

 

Planların genel değerlendirilmesinde; ürün eleman sayıları farklı olup, ürün parti miktarları da 

göz önüne alındığında oldukça yüksek miktarlar söz konusu olmaktadır. Kesim planlarında 

örneğin; 500 veya 1000 adet ürün için oldukça fazla sayıda parçaya gereksinim duyulmaktadır. 

Bunların, kesim sonrası miktarlarının özellikle çoklu dilmede belirlenen sayıda olması beklenir. 

İşleme sırasında ustalar bu miktarların elde edilmesinde iletişimde bulunsa bile beklenen 

miktarlar genellikle sağlanamaz. Bu durum, çoğunlukla uzunluğu fazla parçaların sonraki 
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aşamalarındaki işleme kusurlarından ortaya çıkmaktadır [4,10,36].  Bu parçalar uzunluğu daha 

az parçalarda değerlendirilmeyi gerektirerek, uzunluğu fazla parça eksiklikleri yanında kısa 

parçalarda da fazlalıklara yol açmaktadır. Böylece, eksik olan parçaların yeniden kesimi 

gerektirmesi yanında işlemlerin tekrarına ve seri üretimin aksatılmasına yol açacaktır. Bütün 

bunlar göz önünde bulundurulduğunda kesim planlarına dayalı işlemlerde uzunluğu fazla 

parçaların kesimlerine daha fazla ağırlık verilmesi gerektiği ortaya konulabilir. Parçaların 

kesiminde bu sorunlar genellikle ustaların deneyimiyle yürütülmekte, ancak ilk planda yeterli 

sonuçların alınamayacağı açıkça görülmektedir. Bu kapsamda; ürün eleman boyutları, kaliteleri, 

kullanım yerleri göz önünde bulundurularak belirlenen ürün parça miktarları bazı 

hesaplamalarla ortaya konulabilmektedir. Bu durum, usta deneyimlerine göre daha 

uygulanabilir düzeyde olup, hesaplamalardaki etkenlerin çok iyi analiz edilmesini 

gerektirmektedir [4,10,36].   

 

6. SONUÇ ve TARTIŞMA (CONLUSION and DISCUSSION) 
 

Mobilya üretiminin ilk aşamasını oluşturan toleranslı ölçülendirme işlemleri, önemli miktarda 

zayiatlara neden olmakta ve ürün maliyetlerini de oldukça etkilemektedir. Ayrıca; sürdürülebilir 

bu doğal kaynağın en uygun değerlendirilmesi ile kullanımının azaltılması da bir zorunluluk 

olarak ortaya konulabilir. Bu kapsamda; zayiatın azaltılarak seri, kaliteli, ekonomik, verimli bir 

üretim için kesim planlarında aşağıdaki hususlar göz önünde bulundurulmalıdır:  

 

1. Kereste kalite standart sınıfları ve boyutları ürün elemanlarına uygun seçilmelidir. Kesim 

işlemlerinde kalitesi yüksek kerestelerde az da olsa kalitesi düşük, kalitesi düşük kerestelerde de 

daha yüksek kaliteli kısımların olabileceği göz önünde bulundurulmalıdır.  

2. Kerestelerin rutubet miktarına göre kesim toleransları belirlenmelidir.   

 

3. Kerestelerin kusurlu kısımları, her iki işleme yönteminde de daima üstte olmalıdır. 

Gerektiğinde kerestenin bir kısmının kesiminden sonra, daha az kusur içeren alt kısmı çevrilerek 

işlem yapılmalıdır. 

 

4. Büyük boyutlu (özellikle uzunluğu veya genişliği fazla) parçaların gerektiğinden fazla ve 

küçük boyutlu parçaların ise az miktarda kesilmesine özen gösterilmelidir. Uzunluğu fazla 

parçaların sonraki işlemlerinde kusurlar ortaya çıkabilmekte ve bunlar daha kısa boyutlu 

parçalarda değerlendirilmektedir. Böylece; kesim listesi miktarları sağlanarak yeni kesim 

işlemleri de önlenebilmektedir.    

 

5. Aynı veya farklı kalite sınıflarındaki kerestelerin her birinden en az işlemle parçaların elde 

edilmesini sağlayacak iş akış düzeni planlanmalıdır. 

 

6. Klasik veya modern mobilyalarda eğmeçli ürün elemanları için genellikle enine kesimler 

düşünülmelidir. Elde edilecek kereste parçalarının bir miktar kusurlu olması önemli bir sorun 

oluşturmaması bakımından tercih edilebilir. Eğmeçli mastarlarla kesimi yapılan kereste 

parçalarının markalamasında kusurlar iç bükey kısımda olmalı ve kesimi aksatmamalıdır.   

 

Bunların yanında, üretim aşamalarında mobilya parçalarının kalite kontrolleri göz önünde 

bulundurulmalı, öngörülen kaliteye göre her bir ürün elemanına gerekli işlemler yapılmalıdır. 

Yani; ürün parçalarının görünür, yarı görünür veya görünmez kısımları yanında renk ve desen 

uyumluluğu ilk kesim işlemlerinden yüzey işlem ve montaja kadar göz önünde bundurulmalıdır.  
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