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Ozet- Ahsap mobilya iiretiminde kereste zayiat1 oldukca yiiksek olup, % 40-60’dir. Bu
durum mobilya yaninda, dograma ve ahsap yapi endiistrilerinde de iiretim maliyeti ve
verimliligini etkileyen onemli bir faktordiir. Toleransli ol¢iilendirme islemi; her bir
keresteden farkli boyut ve sekildeki {iriin elemanlar: i¢in yararli ve kullanishh uygun
parcalarin enine ve boyuna yonde kesilerek elde edilmesidir. Gergekte ahsap mobilya
endiistrisinde kurutma islemi disinda, higbir tiretim asamasinda toleransli dlgiilendirme
ile saglanan ytliksek verim s6z konusu degildir. Giiniimiizde odun kokenli endiistrilerde
toleransh 6l¢iilendirme uygulamalar1 genellikle geleneksel ve modern iiretimlere dayali
yapilmaktadir. Bu kapsamda odun koékenli hammaddelerin islenmesinde teknolojik
gelismeler siirdiiriilmektedir Ayrica, bilgisayarli optimizasyon uygulamalart da
yapilmaktadir. Planlamada kerestelerden farkli boyut ve kalitedeki iirlin parcalarinin
nerelerden ve nasil alinacagi olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu da kesim planlarina
dayali deneyimli geometri uzmanlarinin uygulamalari ile gergeklestirilebilir. Kesim
planlarinda en yiiksek verimin elde edilmesinde birgok etken bulunmaktadir. Bunlar;
genel olarak aga¢ tiirleri ve kereste kalite siniflari, makinelerin yapisi, fabrika
planlamasi, ¢alisanlarin bilgi ve deneyimleri olarak belirtilebilir. Bu yayinda {ireticilerin
ahsap veya masif mobilya iiretim sorunlarinin oOnceligini olusturan kereste
Olctlilendirilmesindeki verim ve ¢oziimleri iizerinde durulmustur. Bu amacla; kesim
planlarini etkileyen ¢esitli unsurlar ortaya konularak agiklanmig; farkli kesim planlar
kapasite, zayiat ve artiklar1 igeren uygulamalar sekillere dayali olarak tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya Endiistrisi, Kereste, Kesim Planlari, Toleransh
Olgiilendirme.

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

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresi'nde sunulmusg ve lleri
Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak (izere secilmistir.
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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. GIRIS (INTRODUCTION)

Kereste tiretimi 2011-2015 yillarina ait 5 yillik siiregteki toplam iiretim miktari; Diinya’da 2.1
milyar m3, Tiirkiye’de 32.6 milyon m?, tiiketim miktarlar1 ise Diinya’da 2.09 milyar m?,
Tiirkiye’de ise 37.7 milyon m®tiir. 2015 yili {iretim miktarlar1 Diinya’da 452.25 milyon m?®,
Tiirkiye’de ise 6.45 milyon m® olarak gergeklestirilmistir. Bes yillik siirecteki artis veya azalma
miktarlar {iretim ve tiikketimde sirasiyla Diinya’da % 16.37 ve % 16.10 artis; Tirkiye’de ise,
iiretimde % 0.19 azalma ve tiiketimde ise % 4.86 artisla gerceklestirilmistir [1]. Ulkemizde
Kereste tretiminin yaklasik % 70’1 insaat, % 20’si mobilya, % 10’u ise ambalaj ve diger
sektorlerde kullanilmaktadir. Diinyanin en biiyiik kereste iireticisi ABD’dir. ABD’yi Kanada,
Cin, Brezilya ve Almanya izlemektedir. Tirkiye 2012-2015 yillarinda siras ile; 6,35, 6,51,
6,66 ve 6,7 milyon m? kereste iiremistir. Diinya kereste iiretiminde % 1,6 ile 13. siradaki yerini
ve payimi korumustur [2,3].

Diinya’da yiiksek kaliteli kereste yetersizligi, artan kereste talebi ve maliyeti mobilya vb.
driinlerdeki kiiresel ticaretin artis1 ireticileri uluslararasi rekabetle karsi karsiya birakmigtir [4-
8]. Ahsap veya masif mobilya iiretiminde kereste zayiat miktart % 40-60 olup, oldukea
yiksektir  [9,10]. Mobilya maliyetleri ile ilgili yapilan arastirmalarda; toleransh
oOlgiilendirmedeki toplam maliyetin yaklasik % 70’ini [6,11-18], mobilya toplam parga
iretiminde ise % 60-70’ini kereste maliyeti olusturmaktadir [11,13,19]. ABD’de mobilya
tiretiminde, {riin maliyetinin yaklasik % 50’sini malzeme maliyetinin olusturdugu
belirtilmektedir. Kereste maliyetleri, ahsap mobilya toplam malzeme maliyetlerinin % 25-50’si
arasindadir [3,20-22].

Mobilya iiretiminde genellikle orta veya yiiksek kalite ve fiyatta kereste kullanilmaktadir [23,
24]. Bunlar, toleransh veya kaba 6lgiilendirme (TO) veriminde ve genel uygulama karliliginda
cok onemlidir [14-17, 25]. Daha yiiksek verim yalnizca hammaddenin tasarrufunu degil, ayni
zamanda tiretim kapasitesini de arttirmaktadir [26]. Mobilya tiretiminde 6zellikle elemanlarin
gOriiniir, yar1 gorlintir ve gortinmez yapilarma gore genellikle yiiksek kereste kalitesi kullanimi
diger 6nemli bir etkendir [9,10,27].

Mobilya ve dograma iiretiminde TO yaklasik 1950 yillarinda baslanus, giiniimiizde de manuel
veya geleneksel makinelere dayali yiiriitiilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte TO’de
bilgisayarli otomatik enine kesim ile ¢oklu veya tekli dilme sistemleri de kullanilmaya
baslanmistir [3,13,18,28]. 1960'l1 yillarin basinda cesitli bilgisayar programlar1 kullanilarak
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verimin artirilmasi yoniinde arastirmalar yapilmis olup, bunlar smirl kalmustir [29, 30]. TO’de
uygulanan 2 ana yontemin hangisinin daha verimli oldugu konusundaki arastirmalar ise, 1970’1i
yillarda baglamistir. Bunlarin yaninda; kereste Ozellikleri, par¢a boyutlari ve miktar1 ile
islemede karsilasilan giigliikler se¢im yapmay1 zorlastirmistir. 1980'i yillardan 2000'li yillara
kadar ise gelisen bilgisayar teknolojisi ile verimi arttirmada olumlu sonuglar alinmustir [31-34].
Aragtirmalara gore; mobilya endiistrisi diisiik iiretkenlik, yeni donanimlara kisith yatirim,
personel egitim yetersizligi ve disiik getiri ile karakterize edilmektedir [4,35].

Yayinin amaci; kesim planlarimi etkileyen ¢esitli unsurlarin incelenerek degerlendirilmesi olup,
o6l¢iilendirme makineleri ve sistemleri ile farkli kesim planlar1 kapasite, zayiat ve artiklar igeren
uygulamali sekillere dayali olarak tartigilmustir.

2. TOLERANSLI OLCULENDIRME iISLEMLERININ AMACI ve ONEMI (AIM
AND IMPORTANCE OF ROUGH MILL)

Mobilya atdlye veya fabrikalarinda ilk uygulanmasi gereken islemler, kerestelerin kurutulmasi
ve toleransh (kaba kesim) olgiilendirilmesidir. Geleneksel veya modern {iretimlerde toleranshi
dlgiilendirme islemleri (TOI); enine kesim (uzunluk veya boy o6lgiilendirme) ve ¢oklu dilme
(uzunluk yéniinde veya en dlgiilendirme) olmak iizere iki ana ydntemi kapsamaktadir. TO iiriin
elemanlar1 veya pargalarinin uygun kesim planlari ile olgiilendirilerek kusurlu kisimlarindan
armdirilmasidir [4,10,36].

TO verimliligi iireticiler icin en &nemli degisim doniisiim unsurudur. Ana amag keresteyi
parcalara kesmek degil, geliri arttirmak ve Kereste gereksinimini azaltmaktir. Genel olarak;
karin artmasi iiriin degerinin en fazla, kereste ve isleme maliyetlerinin en az olmasi olarak
belirtilmektedir [4,11]. Ahsap endiistrilerinin TO’de artan kereste verimliligi yalmzca kiiciik
olgekte degil, ekonomi ve ¢evrebilimi i¢in biiyiik 6l¢ekte de 6nem tagimaktadir [4,10,36].

3.TOLERANSLI OLCULENDIRMEYI ETKILEYEN FAKTORLER (FACTORS
EFFECTING ROUGH MILL)

Uretimde kesim planlarini etkileyen 12 faktdr bulunmaktadir. Bunlar; kereste sinifi, genisligi,
uzunlugu, kusur tipleri, kereste kalitesi ve kurutma kusurlari, iiriin eleman1 boyutlari, kalitesi,
sayisi, hacmi, isletme sermayesi, Uriin tasarim oOzellikleri ve isgiicii yetenekleri olarak
belirtilmektedir [4,13,38,39]. Bunlardan; ilk 5 etken kereste karakteristikleri, 6-9. etkenler
kesim listesi kosullar1 ve 10-12. etkenler ise genel isletme 6zellikleriyle ilgilidir. Mobilya vb.
fabrikalarda kereste Ozellikleri ve kesim gereksinimleri giinlik olarak degismektedir. Bu
bakimdan isletmenin TO kesim y&ntemleri kararlari énemli olup; yontemlere ait etkilerin
karsilastirilmasi: Tablo 1°de belirtilmistir [4,40].

Tablo 1. Kesim kararlarini etkileyen faktorlerin karsilagtirmasi (Comparison of factors affecting
saw decisions).

Yontemler
Faktorler Boyuna kesme yontemi | Enine kesme yontemi
Diisiik kalite +° o
Kereste Dar - +
ozellikleri Uzun + +°
Egrilik - +
Koniklik + -
Uriin parga Uzup *
gereksinimleri Genig - *
Kalite farklilig +
Catlak egilimli tiirler +
Deneyimli iggiicii +° +
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a”+”: Uygun isleme yontemi; b “-“: Uygun olmayan isleme yontemi c¢*“?”: Degerlendirmesi gerekli

Tablo 1°de belirtildigi gibi TO’deki islemlerde; enine kesimde 2, 4, 7 ve 10 no’lu faktorler,
coklu dilmede ise 1, 3, 5, 6, 8 ve 9 no’lu faktdrler daha uygun goriilmektedir. TO’de her iki
yontem ile kerestelerin en uygun nasil islenecegi asagida agiklanmustir [4,38,41,42].

3.1. Kereste Kalite Simiflar1 (Lumber Quality Grades)

Uygun kereste sinifi ile uyumlu kesim listesi gereklilikleri sadece satin alma ve isleme
maliyetini azaltmasi yaninda olas1 olarak en iyi verimi de saglamaktadir. Islemlerde; kaliteli
kerestelerden daha biiyiik boyutlu parcalarin elde edildigi, kapasite ve verimin arttig
belirtilmektedir [40]. Karisik kereste siniflarinda dilme islemlerinin maliyetleri azalttigi ortaya
konulmaktadir [43]. Ozellikle, enine dlgiilendirme islemlerinde (EOI) deneyimli operatorlerin
bile diisiik kaliteli kerestelerdeki kusurlarin giderilmesinde en uygun kesim planlarin1 yaparak
karar vermede zorluklar yasamakta ve bu da kapasite diisiislerine neden olmaktadir. Isleme
kapasitesi bakimindan 6l¢iilendirmede; ¢oklu dilme, enine yone gore % 20 daha fazladir. Enine
kesme yonteminde ise Kalitesi yiiksek kerestelerdeki verim, normal kaliteye gére % 70, diisiik
kaliteye gore ise % 200 daha fazla oldugu belirtilmektedir [13,39,44].

3.2. Kereste Genislikleri (Lumber Widths)

TO’de, genisligi fazla kerestelerin islenmesinde, enine kesim islemlerindeki optimizasyon
zorluklar1 nedeni ile ¢oklu dilmede daha fazla par¢a elde edilmektedir. Dar kerestelerin (12 cm
daha dar) enine kesim optimizasyonu ise kolay olup, enine kesme islemleri daha verimlidir [40].
Kenarli dar kerestelerin sabit milli ¢oklu dilmede islenmesinde verim diismektedir. Buna gore,
otomatik ¢oklu dilme ydnteminde genis parcalarin, manuel enine kesmede ise boyut ve
agirliklarinin az olmasi nedeniyle dar pargalarin islenmesi daha uygundur [4, 32, 44].

3.3. Kereste Uzunluklar: (Lumber Lengths)

Coklu dilmede uzunlugu az olan kerestelerin isleme verimi bir miktar yiiksektir. Ancak;
uzunlugu fazla kerestelerin her iki yontemdeki isleme verimin yiiksek oldugu belirtilmektedir
[38,41,42]. Yapay kurutulmus ve ug¢ catlak egilimi fazla olan kerestelerin uzunluklarina
bakilmaksizin dilme islemine tabi tutulmasi daha uygundur. Ciinkii, ¢oklu dilme islemi yapilan
keresteler enine kesimdeki kadar diizeltmeyi gerektirmez. Ancak; ug catlaklarinin az olmasi
durumunda ise enine kesim ve daha sonra ¢oklu dilme uygun bir yontem olarak belirtilebilir.
Boylece, ¢oklu yiizey isleme makinesinde (planya-kalinlik ve frezelemede) otomatik beslemede
gonyelenmis parga uglari islemeyi olumsuz etkilemeyecektir [4,38,41,42].

3.4. Kereste Kusur Tipleri (Lumber Defect Types)

TO’nin ana ilkesi, islemi yapilan kereste pargalarindaki kusurlarin giderilmesi ve genellikle ek
bir isleme gerek kalmamasidir. Kereste tizerindeki kusurlar uzunluk yoniinde ise dilme iglemi
(Sekil 1-a), enine yonde veya daginik sekilde ise enine yonde kesme islemi (Sekil 1-b)
yapilmasi daha uygundur. Ayrica, siirekli her iki yontemle islem yapilan fabrikalarda, kusur tiirii
daha genis anlamda degerlendirilmelidir. Ozellikle, klasik mobilya elemanlari genellikle
egmegli oldugundan, belli dizeydeki kusurlar &nemli bir sorun olusturmamaktadir.
Uygulamalarda, uzunluk kesim islemleri yapilan kereste pargalarina iiriin elemanlarina ait
mastarlarla markalama yapilmaktadir. Bu islemlerde kusurlu kisimlarin genellikle egmecli
pargalarin i¢ biikey tarafinda olmasi, kapasite ve verimi olumlu olarak etkilemektedir [4,12,18].
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Sekil 1. Kereste kusurlarinin boyuna (a) ve enine (b)yénde giderilmesi (Elimination on the
longitudinal (a) and transverse (b) directions of timber defects).

3.5. Kereste Diizgiinliigii ve Kurutma Gerilmeleri (Lumber Straightness and
Drying Stresses)

Egrilik, burkulma, oluklasma vb. kusurlu kerestelerin enine kesmede diizgiin olacak sekilde en
az iki veya daha fazla parcaya boyutlandiriimalidir. Oluklasma vb. gibi c¢esitli bigim
degisiklikleri olan dar kerestelerde dilme islemi yapilmalidir. Suni kurutmada yetersiz
iklimlendirme gerilmelere neden olmaktadir. Bu kerestelerin, enine kesme ve ¢oklu dilmeden
sonra fazla ¢arpilma ve egilme etkisinde kalacaklar1 da g6z oniinde bulundurulmalidir [4,40].

Asagidaki faktorler; parca veya kesim listesinde belirtilen dlgiiler ile iliskili oldugu i¢in, ¢oklu
dilme veya enine kesim se¢imi yapilacagi durumlarda dnemlidir.
3.6. Parca Boyutlar1 Gereksinimleri (Parts Dimensions Requirements)

Dilme isleminde enine kesime goére daha uzun pargalar elde edilmektedir. Uzunlugu fazla
parcalar icin ¢oklu dilme, genis parcalar (7.5 cm’den fazla) icin ise enine kesim islemleri uygun
olup, boylece yiiksek verim elde edilebilmektedir. TO her iki islemde de kisadan uzuna ve
dardan genise tiim parcalar i¢in verimin optimize edilmesini gerektirmektedir [4,10].

3.7. Parca Kalite Gereksinimleri (Part Quality Requirements)

TO verim yoniinden incelendiginde, genellikle kalite siifi yiiksek kerestelerde ¢oklu dilme
yontemi daha uygun goriilmektedir. TO kusur isaretleme istasyonunda enine kesim manuel veya
optimize olsun olmasin, genisligi fazla pargalarda dar pargalara goére kerestenin her iKki
yiizeyindeki kusurlarin kabul veya ret edilmesi ¢ok daha zordur. Uzun kerestenin kesiminde
ustanin iizerindeki bu etki, her iki yontemin uygulanmasinda parga kalitesi ile iligkili ana
sorundur. Ayrica; parca kalite simif farkliliklari, usta kesim kararindaki zorluk diizeyini daha da
arttirmaktadir. Bunlarin yaninda, otomatik veya yari otomatik optimizasyonlu kesim sistemleri
isletmeler igin 6nemli avantajlar1 saglamaktadir [4,9,10,27,39].

TO’yi etkileyen diger faktorler; isletme sermayesi, iiriin tasarim 6zellikleri ve isgiicii yetenekleri
olarak belirtilmektedir. Isletmeler mevcut sermayeye gore ileri teknolojiye gecis ve iiriin
tasariminda kereste kalite sinifi, ongoriilen parga boyutlar: ve {iriin elemanlar1 renk uyumlarini
degerlendirmelidirler. Is giicii yetenekleri, isletme anlayisina gore kusurlar1 tanima ve karar
vermede kisisel 6zelliklere sahip olmalidir [4,13,37,38].

4. TOLERANSLI OLCULENDIRME YONTEMLERI ve SISTEMLERI (ROUGH
MILL METHODS AND SYSTEMS)

4.1. Toleransh Olg¢iilendirme Yéntemleri (Rough Mill Methods)
Kerestenin toleransli 6l¢iilendirilmesinde standartlara gore; isleme toleranslari uzunluk y6niinde

10-50 mm, enine kesitte (kalinlik veya geniglikte) ise 5—10 mm olarak uygun bulunmaktadir.
Kerestenin toleransh dlciilendirilmesinde belli bir standart olmamakla birlikte, Finlandiya’da
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Hus keresteleri i¢in Tablo 2’deki degerler belirtilmektedir. Bu degerlerden; ¢esitli agag tiirii
odunlar1 yogunluk ve calisma miktarlarina gore isleme toleranslarinin belirlenmesinde
yararlanilabilir [9,10].

Tablo 2. Hus kerestesi enine kesit dl¢tileri (Measurements of cross section of Birch lumber)*

Net olcii | Toleransh ol¢ii
(mm) (mm)
14 19
20 25
26 32
32 38
44 50
56 63
100 110

*Ortalama kereste uzunluklari 4,5-50m
TO’yi etkileyen diger faktorler isletme sermayesi, {iriin tasarim dzellikleri ve isgiicii yetenekleri
olarak belirtilmektedir Isletmeler mevcut sermayeye gore ileri teknolojiye gegis ve iiriin
tasariminda kereste kalite sinifi, ongdriilen parga boyutlart ve iiriin elemanlar1 renk uyumlari
degerlendirilmelidir. is giicii yetenekleri, isletme anlayisma gore kusurlari tanima ve karar
vermede kigisel 6zellikler sahip olmalidir [4,13,37,38].

4.1.1. Enine Kesme Makineleri (Crosscut Machines)

Enine kesme makinesi; en basitinden en gelismisine keresteye dik olarak konumlandirilmig
daire testere, giris ve c¢ikil tasiyicilari, boyut 6lger ve stoplardan olugmaktadir. Sekil 2’de
modern bir enine yonde kesme makinesi goriilmektedir [4, 45].

Daire Testere
Makinesi Daire
testers

Ayarlanabilir stoplar Boyut dlger
P F P PP jsaw

I
| 289

Cikis besleme tablas)  Giris besleme tablasi

Sekil 2. Modern bir enine yonde kesme makinesi (A modern cross cutting machine).

Enine kesme makinesi, {irlin elemanlarina ait pargalar liflere dik y6nde gerekli uzunluklarda
keserek olciilendirir. Islemlerde en yiiksek verim icin tiim kusurlar uzaklastirilmamalidir. Bu
sistemin tasarimi ve yapisi; verim ve verimliligin belirlenmesinde onemlidir. Makinede
konumlandirilan ayna ve 1giklandirma ile dogal veya suni kurutma ug gatlaklari aninda kontrol
edilerek goriilebilir ve en az zayiatla uygun kesim kararlarinda etkili olabilir (Sekil 3) [4, 45].

Ayna

Daire testere -z N .
B

7
/

f

Operator -—D

Sekil 3. Kereste ug catlaklar1 kontrolii ve kesimi (Cutting and control of lumber end cracks).

Kesim ustasi, islem yapilan her bir {irlin elemanlar1 igin kullanilacak kereste siniflari,
niteliklerini ve gerekliliklerini bilmelidir. Bunlar; denetleyici veya kalite kontrol uzmani
sorumlulugunda olup; islemlerin uygun olup olmadigi, ¢alisan verimi veya isletme gelirlerinin
arttirtlmas1 bakimindan usta veya operatore belirtilmelidir. Usta veya ustalarin egitimi, {iriin
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gerekliliklerini daha iyi anlamalarina yardimeci olmasi yoniinden de oldukga yararh ve etkilidir.
Islem 6ncesi usta kereste yiizey ve kenarlarini kontrol eder. Islemlerde bunlar1 géz &niinde
bulundurarak kerestede uygulayacagi kesim planimni belirler ve uygun pargalar yaninda,
artiklarin da elde edilebilecegi sekilde islem yapar. Gergekte, usta manuel enine kesim
islemlerinin optimize edilmesinden sorumludur. Islemlerde genellikle kerestenin “Kusurlu
Yiizeyi Ustte” olmalidir [4,9,10].

Kereste u¢ kisimlarindaki catlaklar genellikle ilk kesim islemlerinde uzaklastiriimalidir. Kereste
kesiminde tekrarlardan kaginilmali, uzunluk ve genislik toleranslari uygulanarak farkli
boyutlandirmalar yapilmamalidir. Kesilen ucun kontrolii sonras1 gerekirse ek kesim yapilabilir.

4.1.2. Coklu Dilme Makineleri (Gang-Ripsaw Machines)

Bu makineler; ug catlaklar1 veya enine kesimi yapilmis kereste veya kereste pargalarmin
uzunluk yoniinde kesimi ile gerekli genislikteki pargalarin elde edilmesini saglar (Sekil 4).

Toleransli CDM., bilgisayar kokenli kesim optimizasyonu, {iiriin &zelliklerinde yapilan
degisiklikler ve daha diisiik kaliteli kerestenin daha iyi kullanilmasi bu yeniliklerin bazi
ornekleridir [46]. Giiniimiizde, gelismis bilgisayarli makinelerde verimi arttirma gabalari, lazerli
kusur veya marka ¢izgilerini belirleme sistemleri, testere kesis hatt1 genigligini azaltma; lazerle
kesme teknikleri ve diger yenilik¢i yapilara dayali siirdiiriilmektedir [4,47-50].

4.1.3. Par¢a Uzunluk Dilme Makineleri (Chopsaw Machines for Parts)

Bu makineler, keresteden ¢oklu dilme ile elde edilen pargalar1 (kayitlari) dilme testeresinde
belirli uzunluklarda élgiilendirmektedir. Islemler, parcalar iizerindeki kusurlarin manuel olarak
markalanmasi ve bu markalama ¢izgilerinin makine algilayicisi tarafindan saptanarak kesilmesi
ile seri olarak yapilmaktadir (Sekil 5) [4,13].

4.2. Toleransh Olg¢iilendirme Sistemleri (Rough Mill Systems)

Bu sistemler, geleneksel ve modern bilgisayarli makinelerden olusan iki farkli yapidadir.
Geleneksel iiretimlerde ¢cogunlukla her bir makine ayri ayri konumlandirilmakta olup; modern
tiretimlerde ise asansorlii istifleme, giris ve ¢ikis besleme tablalari, boyut 6lger, ayna ve uzunluk
stoplar1 vb. gibi aletlerle kombine edilmistir. Islemi yapilan parcalar, déner tablali masada parca
uzunluklarina gore segilerek sonraki islemler igin istiflenmektedir. Boylece islemlerin duyarls,
seri ve kolaylikla yapilmasi saglanmaktadir (Sekil 4) [4,9,10].
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Sekil 4. Geleneksel toleransl olgiilendirme sistemleri (Tolerant measuring systems in a modern
furniture factory).
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Mobilya fabrikalarinda geleneksel olarak enine ve boyuna kesme yontemleri kullanilmaktadir.
Ahsap levha (masif panel) tiretiminde ise bu yontemlere uzunluk dilme (Chop saw) yontemleri
de eklenmistir. Bunlarin 2 tipik yerlesim plan1 Sekil 5 a ve Sekil 5 b’de gériilmektedir [26, 51].

. < i
REEEEE = |

18
.1:3‘
%

a b
Sekil 5. Bilgisayarli ¢oklu (a) ve tekli (b) dilme sistemleri (Computerized gangsaw (a) and chop
saw (b) systems) [13].

Bu sistemler, iglemlerin seri olarak yapilmasina yonelik olup, oldukca yiiksek kapasitelerdedir.
Geleneksel kereste TO’sindeki tiim islem kararlar1 ustalar tarafindan yapilmaktadir [28]. Hem
kereste hem de kesme veya parca listelerinde siklikla degisime bagli olarak, yetenekli bir usta
veya uzman yorulma ve / veya dikkatsizlik sonucu hatali islemlere neden olabilmektedir.
Kesimdeki herhangi bir hata olasi olarak odun atiklarina yol agmakta, bu da mobilya {iretiminde
gelismis tekniklerin uygulanmasi ile rekabeti zorlagtirmaktadir [4,5,13].

Enine veya boyuna islemlerde kerestenin seri ve duyarli kesilebilmesi i¢in planyalama
makineleri bu yoOntemlerdeki makinelerle kombine edilmistir. Keresteler en az kusurlu
yiizeylerinden planyalanarak diizeltilmekte, enine ve ozellikle boyuna yonde 6lgiilendirmede
islemlerin duyarliligr yiiksek ve seri olarak yapilmasi saglanabilmektedir [4,12,13].

5. KESIM PLANLARI (CUTTING PLANS)

Uretimdeki 6nemli sorunlardan biri, en fazla kullanilabilir parca sayisi elde etmek igin farkli
kesme yontemlerinin nasil uygulanacagidir. Yani, en az zayiat ve artikla malzeme kullanilarak
gerekli parcanin en verimli olarak nasil elde edilecegidir. Bu amagla kerestelerin ilk islemlerini
iceren TO kesim planlarina dayandirilarak yiiriitiilmelidir. Mobilya iiriin parcalarimin elde
edilmesinde keresteler kusurlarindan arindirilarak tretim verimi oldukga arttirilmaktadir.
Ayrica; kereste kullanim miktart ve bu dogal kaynagin daha az tiiketilmesine 6nemli katkilar
saglanmaktadir [4,9,10,16].

TO, ahsap mobilya iiretiminde genellikle enine ve boyuna yonde gerceklestirilmektedir. Ancak
modern ve klasik mobilyalarda ¢ogunlukla egmecli (tek veya cift tarafli) iirliin elemanlarina
dayali tiretimlerde en Olgiilendirme en uygun yontem olarak ortaya konulabilir. Bu yontem
uygulanarak oSlgiilendirilen kereste parcalarindan, hem modern hem de klasik mobilya {iriin
elemanlar1 elde edilmektedir. Bu elemanlar farkli boyutlar yaninda ¢ogunlukla tek veya ¢ift
tarafli egmegli ve diiz sekillerdedir. Ozellikle egmegli parcalar, mastarlarla markalanarak
genellikle manuel serit testerelerde isleme tabi tutularak elde edilmektedir. Giiniimiizde egmecli
pargalarin islenmesinde yar1 otomatik serit testereler de kullanilmaktadir [4,10,36].
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Konu kapsaminda, farkli kusur ve parca boyutlarina gore bazi 6rnek planlar iizerinde durularak
degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 6°da genellikle kereste kusurlari lifler yoniinde olup,
kesimler sonucu 12 adet parga elde edilmistir (Sekil 6-a). Sekil 6-b’de ise, ayni kerestede
kusurlar uzaklagtirllmadan 6nce enine ve sonra uzunluguna yonde kesilerek 13 adet parga elde
edilmistir. Bu yontemde ilk yonteme gore parga sayist 1 adet fazladir. Ancak, 2. yontemle daha
iyi bir sonug elde edildigi ve kesin olarak benimsenmesi gerektigi anlamina gelmemektedir. Her
iki planin da iretimi yapilacak iiriin kapsaminda; seri iiretim, artik ve zayiat bakimindan
degerlendirilmesi yararli olacaktir [4,9,10,36].
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Sekil 6. Kereste kesim planlart (Lumber cutting plans).

Kusurlar1 enine yonde olan kerestede yapilan iki farkli kesim plan1 Sekil 7°de goriilmektedir.
Sekil 7-a’da kusurlar enine kesme ve ¢oklu dilme ile uzaklastirildiginda 12 parga, Sekil 7-b’de
ise kusurlar g6z 6niinde bulundurulmadan yapilan enine ve boyuna kesimlerde sadece 7 parca
elde edilebilmektedir [36].

Bu iki yontemi karsilastirarak genel bir kurala varabilir. Kereste kusurlari lifler yoniinde ise
(Sekil 6); enine yonde kesilerek elde edilen her bir kereste pargasi c¢oklu dilme ile
Olciilendirilebilir. Kerestede kusurlar enine yonde (Sekil 7) ise; genellikle dnce enine kesim
ve sonra ¢oklu dilme ile iglenerek parcalar elde edilebilir.

1 z 5 ) 9
2 6 " 10 z
z 3 .q 7 z 1
r 4 v 8 12
(a)
1 5 ;
2 A A
z - ﬂ A
L a {f 7
(b)

* A: artik, Z: zayiat
Sekil 7. Kereste kesim planlar1 (Lumber cutting plans).

Bu planlar ve kesim islemleri sanildig1 kadar basit degildir. Bu asamaya kadar herhangi bir
keresteden tek boyutlu bir parcanin kesim plani incelenmistir. Ancak, uygulamalarda
mobilya parcalari ¢ok farkli boyutlarda olup, gerekli kalitelerde iiretilmek zorundadir.
Bunlarin boyutlar1 (6zellikle uzunluklar1) ve farkli kalite gereksinimleri arttikca olumsuz
sonuclarla karsilasilmakta, zayiatlar ve artiklar da artmaktadir. Bu bakimdan uzunluklar1 az
veya fazla parcalarin kesiminin birlikte yapilmasi uygun goriilmektedir. Ornegin; ayni
kerestede (Sekil 8) 3 farkli boyuttaki pargalarin kesim planlart asagidaki gibi incelenebilir.
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Sekil 8. Farkli boyutlardaki pargalarin kesim planlar1 (Cutting plans of pieces of
different sizes).

Sekil 8. a’da oldukg¢a fazla islem sonucunda miimkiin oldugu kadar fazla sayida parca elde
edilebilecegi goriilmektedir. Bu kesim plani incelendiginde, kerestenin her iki u¢ kusurlari enine
yonde kesilerek giderilmektedir. Ancak, sonraki islemlerde pargalarin genellikle serit testere
islemleri ile elde edilebilecegi goriilmektedir. Sekil 8.b’de kereste genellikle dikey ¢izgileri olan
bir plan diizenlemesini icermektedir. Burada da, her iki kesim yOntemi art arda ikiser kez
uygulanmakta ve islem seri olmamaktadir. Pargalarin Sekil 8. ¢’de bir miktar farkli planlanmas1
ile kereste oncelikle sekilde gosterilen PR ve ST dogrultusunda lifler yoniinde, sonra enine ve
coklu dilmede kesilerek pargalar elde edilebilecektir. B grubu kisa parcalarin, genellikle seri
olarak elde edilebildigi gbz 6niinde bulundurulmalidir. En yaygin planlama Sekil 8-d’deki gibi
olup, uygulamast Sekil 8-d’de gosterildigi gibi gergeklestirilmektedir. Ancak; Sekil 8-d’de
parcalarin kesiminde uzunlugu az B parcasinin goz Oniinde bulundurulmasma dikkat
edilmelidir. Kereste, A ve C par¢a uzunluklarma dayandirilmis ve enine yonde kesilerek
olgiilendirilmistir. Bu kesim plani, genellikle ¢cogu durumlarda iyi bir uygulamadir [4,10,36].

Uygulamada TO’yi etkileyen ¢esitli kereste zellikleri ve iiriin elemanlarina gére oldukga farkli
ve ¢esitli kesim planlar1 ortaya konulabilmektedir. Yayin kapsaminda belirtilen 6rnek kesim
planlarin yeniden gozden gegirilerek yorumlanmasinda su sorular ortaya konulabilir: Uygulanan
planlarda biitiin segenekler dikkate alindi m1? En iyi secenekleri yapabilmek i¢in ¢aliganlarin
yetenekleri ne diizeydedir? Biitiin bunlar ve ortaya konulmayan sorularda kerestelerden farkli
boyuttaki parcalarin nasil ve nerelerden alinacagi konusunda bir diizeyde “Geometri Uzmanina”
gereksinim oldugu acikca goriilmektedir. Kesim planlar1 bir sekilde yapilarak, TO islemleri
keresteden keresteye ve iirlinden iirline gore degisebilecektir. Bu kapsamda g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekli 6ncelikli durum “Uzmanlar, Ustalar veya Operatorlerin” her bir kesim
plan1 uygulamasinin kendine 6zgii bir yapida olmasi ve ona uygun yorumla degerlendirerek
sonug¢landiriimasidir [4,10,36].

Planlarin genel degerlendirilmesinde; lirlin eleman sayilari farkli olup, Girtin parti miktarlar1 da
gbz Onlne alindiginda olduk¢a yiiksek miktarlar s6z konusu olmaktadir. Kesim planlarinda
ornegin; 500 veya 1000 adet iiriin i¢in oldukga fazla sayida parcaya gereksinim duyulmaktadir.
Bunlarin, kesim sonrasi miktarlarinin 6zellikle ¢oklu dilmede belirlenen sayida olmasi beklenir.
Isleme sirasinda ustalar bu miktarlarin elde edilmesinde iletisimde bulunsa bile beklenen
miktarlar genellikle saglanamaz. Bu durum, c¢ogunlukla uzunlugu fazla parcalarm sonraki
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asamalarindaki isleme kusurlarindan ortaya ¢ikmaktadir [4,10,36]. Bu pargalar uzunlugu daha
az parcalarda degerlendirilmeyi gerektirerek, uzunlugu fazla parga eksiklikleri yaninda kisa
parcalarda da fazlaliklara yol agmaktadir. Boylece, eksik olan pargalarin yeniden kesimi
gerektirmesi yaninda islemlerin tekrarina ve seri iiretimin aksatilmasina yol agacaktir. Biitiin
bunlar g6z o6ntinde bulunduruldugunda kesim planlarina dayali islemlerde uzunlugu fazla
parcalarin kesimlerine daha fazla agirlik verilmesi gerektigi ortaya konulabilir. Pargalarin
kesiminde bu sorunlar genellikle ustalarin deneyimiyle yiiriitiilmekte, ancak ilk planda yeterli
sonuglarin alinamayacagi agik¢a goriilmektedir. Bu kapsamda; iiriin eleman boyutlari, kaliteleri,
kullanim yerleri g6z Oniinde bulundurularak belirlenen iriin parca miktarlar1 bazi
hesaplamalarla ortaya konulabilmektedir. Bu durum, usta deneyimlerine goére daha
uygulanabilir diizeyde olup, hesaplamalardaki etkenlerin ¢ok iyi analiz edilmesini
gerektirmektedir [4,10,36].

6. SONUC ve TARTISMA (CONLUSION and DISCUSSION)

Mobilya {iretiminin ilk agamasini olusturan toleransh Sl¢iilendirme islemleri, 6nemli miktarda
zayiatlara neden olmakta ve iiriin maliyetlerini de oldukea etkilemektedir. Ayrica; stirdiirtilebilir
bu dogal kaynagin en uygun degerlendirilmesi ile kullaniminin azaltilmasi da bir zorunluluk
olarak ortaya konulabilir. Bu kapsamda; zayiatin azaltilarak seri, kaliteli, ekonomik, verimli bir
iiretim i¢in kesim planlarinda agagidaki hususlar géz oniinde bulundurulmalidir:

1. Kereste kalite standart siniflar1 ve boyutlart {iriin elemanlarina uygun secilmelidir. Kesim
islemlerinde kalitesi yiiksek kerestelerde az da olsa kalitesi diisiik, kalitesi diisiik kerestelerde de
daha yiiksek kaliteli kisimlarin olabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.

2. Kerestelerin rutubet miktarina gore kesim toleranslari belirlenmelidir.

3. Kerestelerin kusurlu kisimlari, her iki isleme yoOnteminde de daima {istte olmalidir.
Gerektiginde kerestenin bir kisminin kesiminden sonra, daha az kusur igeren alt kismi gevrilerek
islem yapilmalidir.

4. Biiyiik boyutlu (6zellikle uzunlugu veya genisligi fazla) parcalarin gerektiginden fazla ve
kiiciik boyutlu pargalarin ise az miktarda kesilmesine 6zen gosterilmelidir. Uzunlugu fazla
parcalarin sonraki islemlerinde kusurlar ortaya gikabilmekte ve bunlar daha kisa boyutlu
pargalarda degerlendirilmektedir. Boylece; kesim listesi miktarlar1 saglanarak yeni kesim
islemleri de 6nlenebilmektedir.

5. Aymi veya farkli kalite siniflarindaki kerestelerin her birinden en az islemle parcalarin elde
edilmesini saglayacak is akis diizeni planlanmalidir.

6. Klasik veya modern mobilyalarda egmegli iiriin elemanlar1 i¢in genellikle enine kesimler
disiiniilmelidir. Elde edilecek kereste parcalarinin bir miktar kusurlu olmasi énemli bir sorun
olugturmamasi bakimindan tercih edilebilir. Egmegli mastarlarla kesimi yapilan kereste
parcalarinin markalamasinda kusurlar i¢ biikkey kisimda olmali ve kesimi aksatmamalidir.

Bunlarin yaninda, iiretim asamalarinda mobilya pargalarinin kalite kontrolleri g6z Oniinde
bulundurulmali, éngoriilen kaliteye gore her bir {irlin elemanina gerekli islemler yapilmalidir.
Yani; {irlin par¢alarinin goriiniir, yar1 goriiniir veya goriinmez kisimlar1 yaninda renk ve desen
uyumlulugu ilk kesim islemlerinden yiizey islem ve montaja kadar goz 6niinde bundurulmalidir.
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