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OZET

Ahsap dogal bir malzeme olmasinin yan sira islevselligi ile mekanin kullanighiligini ve estetik degerini
artiran ¢ok kiymetli bir dekorasyon triiniidiir. Geleneksel olarak yapilan 6zellikle el isciligi dedigimiz
insan giiciiniin kullanildig1 oyma Mobilya sektori, isyeri sayisi ve yarattig1 istihdam olanaklari ile 6nemli
bir sektor olmasina karsin ihracat igindeki payr sinirh diizeydedir. Mobilya sektoriniin gelisiminin
mobilya ihracatinin gelismesine bagli oldugu gercegi s6z konusudur. Bu baglamda mobilya sektoriinde
CNC tezgahlarin programlanmis birimlerinin sistematik ¢alismasindan faydalanilmaktadir. Bu ¢alisma
sekli, belirli Uriin gruplarinin seri iretimlerinde daha efektif {liretim siireci olusturulmasini
saglamaktadir. Ahsap oymacilifinin dahil oldugu her alanda CNC tezgahlarindan yardim
alinabilmektedir. Bu ¢alismada geleneksel Tiirk oymacilifin 6neminin yani sira, iilkemize anlamlh
diizeyde katma deger katacag: diisiiniilen 6zgiin Tiirk mobilyasinin Tiirk siislemeleriyle gelistirilerek
yeni mithendislik yaklasimlariyla ortaya ¢ikarilmasi gerekliligi ele alinmistir. Ayrica bu konuyla ilgili
multidisipliner ¢alismalara ihtiya¢ duyulmakla birlikte sektor calisanlarinin tiniversitelerle isbirligi icine
girmeleri ve gerekirse bu konuda devlet destegi ile liniversitelerden kocluk ve mentorluk hizmetlerinin
alinmasi gerekliligi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: [hracat, Mobilya, Oyma, Seri Uretim, Tasarim.

Investigation of Wood Carving Technology in New Engineering Environment

ABSTRACT

In addition to being a natural material, wood is a very valuable decoration product that increases the
usefulness and aesthetic value of the space with its functionality. Although the carved furniture sector,
which is traditionally made using manpower, which we call handcraft, is an important sector with the
number of workplaces and the employment opportunities it creates, its share in our exports is limited. It
is a fact that the development of the furniture industry depends on the development of furniture exports.
In this context, systematic operation of programmed units of CNC machines is used in the furniture
industry. This way of working enables a more effective production process in the mass production of
certain product groups. Help can be taken from CNC machines in every field including wood carving. As
aresult, in this study, it is discussed that traditional carving is very valuable, as well as our obligation to
adapt to the developing and globalizing world, and the necessity of creating original Turkish furniture,
which will add significant added value to the country, but unfortunately we have not yet created it, by
developing it with Turkish ornaments and using new engineering approaches. In addition, although there
is a need for multidisciplinary studies on this issue, it was emphasized that sector employees should
cooperate with universities and, if necessary, receive coaching and mentoring services from universities
with the support of the state.

Keywords: Export, Furniture, Carving, Mass Production, Design.
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I. Giris

Ahsap oyma sanat1 antik ¢aglardan giiniimiize kadar gelen en eski siisleme sanatlarindan birisidir.
Gegmiste bu sanat dal az sayida vasifli insan tarafindan gergeklestiriliyordu. Ancak son yillarda yiiksek
yasam standartlar ile ahsap oyma mobilyalara olan talep ve dekorasyona olan ilgi sebebiyle bazi el
aletleri ve makinalar kullanilarak ihtiya¢ karsilanmaya ¢alisilmis olsa da son siirecte hayatimiza giren
CNC makineleri ile ahsap oyma sanatiyla ilgili olan tiim senaryolar tamamen degisime ugramistir (Thapa
ve ark., 2014). Oyma isleminde beklenilen hatasiz is¢ilik ve standardizasyon i¢in CNC makinelerine gecis
son derece anlamli olmustur. Modern endiistri s6z konusu oldugunda CNC makinelerinin kullanilmamasi
diisiiniilemez. Bu makineler, geleneksel makinelere gore bircok avantaj saglamakla birlikte endiistride
kullanmimi giderek artmaktadir. Sagladig: faydalarin bir kismi: yiiksek hassasiyette kalite ve isleme hiz,
karmasik parcalarin islenmesi ve standardizasyonu olarak 6zetlenebilecektir (Sanela ve Atif, 2017).

Robotik ve insan-makine ara yiiziindeki son gelismeler, makinelerin ve insanlarin gii¢lii yonlerini
birlestiren yeni isbirlik¢i prosediirleri miimkiin kilmaktadir. Ahsap endiistrisindeki mevcut otomasyon
teknolojileriyle insan-robot isbirligi (human-robot collaboration -HRC) karsilastirildiginda bu iki
isbirlik¢inin daha esnek iiretime geciste yeni olanaklar sunacagi diisiiniilmektedir (Yang ve ark., 2024).

Mobilya sektorii tiim diinyada ve tilkemizde yiiksek ekonomik getirisi olan ¢ok biiytik bir sektordiir.
Bu sektor igerisinde tiim diinyadaki yerimizi iist seviyelere tasiyacak olan yeni ¢calismalar yapilmasinin
sart oldugu kacginilmaz bir gercektir. Tiim bu gelismelerden yola ¢ikarak asil konunun gelecekte bizi
nelerin bekledigi sorusuna cevap vermek olacagi kesindir. Robotik sistemlerin hizla ve artarak
hayatimiza girecegi gercegi ile yiizleserek tiim bu sistemlere adaptasyonumuzun nasil olacagi ile ilgili
yogun calismalar yapmamiz gerekmektedir. Bu dogrultuda bu calismada ahsap oyma, CNC router
makineleri, mobilya sektoriiniin genel durumu ile ilgili sektdér raporu ve mobilya sektdr degerlendirilmesi
yapilmis olup ayrica gelecekte bizi neler bekliyor basliklari altinda yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

I. AHSAP OYMA TEKNOLOJiiSi

Bu c¢alisma kapsaminda geleneksel agac¢ siisleme tekniklerinden birisi olan ahsap oymaciliginin
gliniimiiz teknolojisine entegrasyonu ile ilgili genel bir okuma yapilmistir. Bu ¢alisma nitel arastirma
yontemlerinden biri olan gdzlem metodu alt bashginda literatiir taramasi ydntemi kullanilarak
yapilmistir. Calismada, hem yerel hem de kiiresel bazda ihracat durumumuz gézden gegirilmis olup iilke
ekonomisine biiylik katk: saglayan ve saglayacak olan mobilya sektoriine iliskin inceleme yapilmistir.
Sonug olarak, multidisipliner ¢alismalar yapilarak sektorel bazda verimliligin artacagi ve iiniversite
sanayi isbirligi ile basarili sonuglara ulasacagimiz dusiiniilmektedir. Gelecek icin en biyiik gii¢
kaynagimiz, bu konuda yetisen ve tasarim ayagi giiclii olan geng bireyler ile akademisyenlerimizin
tasarima dayali ve akilci is birlikteliklerden dogan giincel ¢alismalarinin mobilya sektoriindeki giiclimiizii
artiracagina inanilmaktadir.

A. Ahsap Oyma

Ahsap erisilebilirligi kolay bir malzeme olmakla birlikte bir¢ok farkli amag i¢in kullanimina rastlamak
miimkindur ayrica birgok medeniyette degisik tekniklerle farkl alanlarda ¢oke¢a kullanilmistir. Gegmis
donemlere bakildiginda ahsap malzemenin ¢ogu zaman alet ve silah gelistirmek amaciyla hammadde
olarak kullanildigini gérmekteyiz. Ayrica bu kullanim amaglarinin yaninda heykel ve barinak gibi
bambagska amaglara hizmet eden alanlarda da kullanilmistir (Aamir, 2018).

Tarihten giiniimiize kadar ulasan ve geleneksel sanatlarimiz arasinda ¢ok biiyiik bir yer kaplayan ve
kiltiir mirasimiz olan agag is¢iligi cok 6nemlidir. Sanat yapitlarinda Tiirkler ahsabi ¢ok detayli bir sekilde
kullanmislardir. Orta Asya Kurganlar-da 6zellikle Pazirik’ta yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan
verilerde agac¢ isi parcalarinin yani sira at eyeri, kosum takimlarinda kullanilan agac¢ parcalari
bulunmustur. Gégebe hayat siiren Tiirkler Orta Asya’dan beri ahsap sanatini uygulamis, yerlesik diizene
gectikten sonra ise kalic1 eserler vermeye devam etmislerdir. Cami minberleri, kapi ve pencere kanatlari,
sandukalar, Kur'an mahfazalari ve rahle gibi tiriinler, Osmanli dénemine kadar olan ve Selgcuklu dénemini
de kapsayan zaman diliminde ¢ok¢a kullanilmis olmakla birlikte ahsap isciliginin gelismis oldugunu da
gostermektedir (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, Aksaray Il Kiiltiir ve Turizm Mudiirliigi, 2024).

Selcuklu déneminden kalan yapilar incelendiginde ise mimarinin oldukca gelistigi ve iistlin bir nitelige
sahip oldugu gorilmiistiir. Doneme ait camilerin kapi, pencere kanatlari, minberleri ile tiirbelere ait
sandukalar, rahleler ve Kur’an muhafazalarn stiin bir ahsap is¢iligini g6z dniine sermislerdir (Ersoy,
1993).

Ahsap isciligi, yuzyillardir uygulanan, insanoglunun bildigi tarihi en eski sanat dallarindan biridir.
Antik caglarda uygulanan bu el is¢iligi, keski ve ¢ekicler kullanilarak yapiliyor ve ayrica biiyiik bir beceri,
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emek ve zaman gerektiriyordu. Zaman igerisinde takim tezgdhlarinin olusturulmasi ile ahsap
tasarimlarin daha az ¢abayla ve kisa siirede dogru bir sekilde olusturulabilmesi i¢cin ustalik gerektiren bu
zor sanatin makinelestirilmesi fikrini ateslemistir. Zamanla biiytik otellerin ve zengin kesimin evlerinin
kapilarina oyma heykeller yaptirmalarinin yani sira ahsap oymacilig ile yapilan diger tiim dekoratif
objelere de talep giinden giine artmistir. Bir¢ok kii¢tik 6l¢ekli firma bu tarz gesitli ahsap tasarimlar icin
¢cok uygun maliyetler ¢ikarabiliyorsa bu tamamen CNC router olarak bilinen ve devrim niteliginde olan
bilgisayar kontrolli makinelerin kullanimi sayesinde gerceklesmistir (Thapa ve ark., 2014).

Miimkiin olan her esyayi siislemek insan dogasinin bir egilimidir. Ahsap malzemede oyma aletlerin
yardimiyla islenir ve bunun sonucunda bir¢ok ahsap siis esyasi ile heykel gibi sanatsal iirtinler elde edilir.
Oyma isciligi ahsap malzemeye anlam katarak giizellesmesini saglar ve estetik deger katar. Eski
doénemlerde uygulanan ilkel ahsap oymaciligy, keski veya bazi sivri uclu kesiciler yardimiyla elle yapilirdi
ayrica bitmis eserin kalitesi, tamamen oyma ustasinin ¢ok zaman ve emek alan el becerilerine baghydu.
Ahsabin islenme kolaylig1 sayesinde farkli formlarda bulunan bir¢ok desenin ahsaba aktarilmasi ayrica
ahsabin hafifligi, ucuzlugu, bol miktarda bulunmasi ve iist ylizey kalitesinin zimpara ile kolayca
saglanmas1 sayesinde diger malzemelere gore daha fazla tercih sebebi olmustur. Bununla birlikte
gomalak cilas1 gibi uygun koruyucularda kullanilarak ge¢misten giliniimiize uzun siirelerce
saklanabilmistir (Thapa ve ark., 2014).

Ahsap malzeme nem alabilen, bocekler tarafindan tahribata ugrayabilen ve maalesef bunun
sonucunda da dayanimi uzun siire devam edemeyen bir malzeme olsa da hala diinyanin bir¢ok yerinde
binlerce yi1l 6nce yapilmis ahsap oyma objelere rastlayabilmek mimkiindiir. Kuzey Amerika
Kizilderililerinin, Polinezyalilar gibi kili¢ iizerine oyma desenler yaptiklar: ayrica ahsaptan olta kancasi
oyduklarina dair veriler mevcuttur (Wikipedia, Wooden spoon, 2024).

18. yiizyilin sonlarina dogru ahsap oymaciliginin makineler kullanilarak mekanik olarak islenmesine
yonelik bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar sonucunda olumlu yonde veriler elde edilmis ve pratik
fikirler ortaya cikmistir. Bir Ingiliz olan Sir Samuel Bentham, 1793'te bugiin bile hala kullanilan ahsap
isleme prensiplerinin patentini almistir. Buluslari arasinda birgok farkli ahsap isleme makinesi mevcuttur
(Wikipedia, Samuel Bentham, 2024).

Ahsap malzemeyi islemek icin elle ¢calistirillan veya elektrikle ¢alistirillan ¢ok sayida alet olmasina
ragmen, bunlar kullanabilmek ic¢in yetenekli ellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgisayar alanindaki
gelismeler, ahsap oyma islemini daha hizli, daha hassas ve is¢ilik becerilerinden bagimsiz hale getiren
bilgisayar kontrollii ahsap oyma makinelerinin icat edilmesini miimkiin kilmistir. Her ne kadar bu
makineler ahsap oymaciligini ¢ok yiiksek seviyelere tasiyacak kapasitede olsa da, yine de inanilmaz
tasarimlarin gercgeklesmesi icin onlara rehberlik edecek ve komut verecek insan giicline ihtiyag
duyulmaktadir (Thapa ve ark., 2014).

B. CNC Router

CNC; Computer Numeric Control ifadelerinin kisaltilmasi olan, kelime anlami olarak ise bilgisayar
destekli sayisal kontrol olarak tarif edilmektedir. CNC makineleri bilgisayar yardima ile kontrolii saglanan
tam otomatik makinelerdir. Bununla birlikte yapilacak isin daha kolay ve seri halde tretilebilmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmislardir. Farkli islemler i¢in tasarlanmis pek ¢ok CNC makinesi
mevcuttur. CNC Router, CNC Freze, CNC Pres, CNC Robotik ve CNC Torna bu tiir makinelerin bir kismidir.
CNC Router makine grubu da bilgisayar kontrol sistemine sahiptir ve bu gruptaki makineler genis isleme
alanina sahip dik isleme tezgahlaridirlar. CNC Routerlar bircok farkli malzeme iizerinde oyma,
sekillendirme, yaz1 kazima, rolyef, islemleri gerceklestirmeyi saglayan makinelerdir. Bu makinelerde;
hafif metaller, ahsap, mdf, sunta, kompozit, poliiiratan v.b. gibi malzemeler islenebilmektedir (Sahin
rulman, 2024). Wood Router olarak da bilinen bu makinelerin bir 6rnegi sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: CNC router (Pinterest Inc.,2024, DT-1224T 5 axis autometic CNC Router).

B. 1. Ticari CNC router tiirleri

CNC router makineleri genellikle eksen sayisina gore siniflandirilirlar ayrica yapilacak isin karmasikligi
ve zorlugu arttikca CNC router'in eksen sayisi da artirilabilir (Thapa ve ark., 2014).

B. 1.1. Iki eksenli CNC router
2 eksenli CNC routerlar hobi esyalarinin yapiminda kullanilabilecegi gibi, temel ev esyalarinin
yapiminda da kullanilan en basit CNC tiirtidir. Bu tip CNC routerlarin gercek bir Z ekseni yoktur, bu
nedenle endiistriyel uygulamalarda ¢ok fazla tercih edilmezler. Bu makineler diiz plaka iizerinde sabit
derinlikte sekiller olusturabilirler (Thapa ve ark. 2014). Bdyle bir calismanin 6rnegi sekil 2'de
gosterilmektedir.

Sekil 2: 2 eksen CNC’de galisilmis bir desen 6rnegi (Morgiil Pleksi, 2024, CNC Kesim Hizmetleri Siteler/Ankara)

B. 1.2. Ug eksen CNC router
3 eksenli CNC routerlar; X, Y ve Z yonlerinde hareket edebilen CNC tiiriidir bu sebeple en yaygin
kullanilan CNC router ¢esididir. Bu makinelerde kullanilan Z y6nii kullanilan kesici takimin yiiksekligi
ile ilgilidir (Thapa ve ark., 2014). Sekil 3’de bu makinelerde yapilabilecek islerden birine 6rnek
gosterilmistir.

Sekil 3: 3 eksen CNC’de calisilmis oyma 6rnegi (Pinterest Inc., 2024, Carving With a CNC Router).
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B. 1. 3. Dort eksen CNC torna

Torna frezeler hem kesici takimi hem de is par¢asini dondiirme yetenegine sahip tezgahlardir. Sekil
4’de frezeleme isleminin yani sira tornalama islemini de gerceklestiren bir freze torna CNC router
gosterilmektedir (Thapa ve ark., 2014).

Sekil 4: 4 eksen CNC ahsap torna makinesi (Nesto, 2024, CNC Ahsap Torna Makineleri)

B. 1. 4. Bes eksen CNC router

Bes eksen tezgahlar genel olarak otomobil iiretimi, tekne ve havacilikta kullanilan pargalarin yapimi
icin kullanilirlar. Ug boyutlu is parcalarini hareket ettirmeden sekillendiren bu tezgahlar temel ii¢ ekseni
disinda ek 2 eksen daha kullanarak 5 eksenli CNC routerlar olarak kullanimdadirlar. Sekil 5’te bes eksen
bir CNC router gosterilmektedir (Thapa ve ark., 2014).

Sekil 5: Bes eksen CNC router (Pinterest Inc., 2024, 1730 5 Axis Atc CNC Router).
C. Mobilya Sektdr Raporu

C. 1. Sektériin Diinya Ekonomisi ve AB Ulkelerindeki Durumu

Ulkemizde stratejik bir 6nem tasiyan Mobilya sanayi, yarattigi “katma deger” sayesinde iilkemize
ekonomik anlamda biiyiik degere sahiptir. Yiiksek istihdam potansiyeli sebebiyle dikkatle ele alinmasi
gereken Mobilya sanayi, ayni zamanda gelistirmelere ve yenilik¢i projelere de acik bir sektérdir (T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektér Raporu; 2021).

Endiistriyel iiretimimiz 1970’li yillarda baslamis olsa da Mobilya sektoriiniin iilkemizdeki baslangici
oldukga eskilere dayanmaktadir. 2020 yilina ait sektor cirosu 58,8 milyar TL ile imalat sanayi i¢cindeki
paymi %1,9 olarak belirlemistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektér Raporu; 2021).

2019 yilina ait cirosu 700 milyar $'1agan Diinya mobilya sektoriiniin, 2030 yilina kadar y1llik ortalama
%6,3 bliylimesi beklenmektedir. Boylelikle sektordeki pazar biiyiikliginiin 1.4 trilyon $’a ulasmasi
tahmin edilmektedir. 2021 yilina ait Trademap verilerine gore diinya mobilya ihracati biiyiakligi 243
milyar $, ithalat biiytikligi ise 227 milyar $ olarak gerceklesmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig,
Mobilya Sektdér Raporu; 2021).
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Sekil 1’de gosterilen Diinya mobilya ihracati 2012-2021 yillar1 arasinda genel itibariyle biiyiime
egilimi gostermistir. 2012 yilinda 160,3 milyar $ olan diinya mobilya ihracati, 2021 yilindaki 243 milyar
$’a ulagmis ve bu dénemde diinya mobilya ihracat hacmini %51 oraninda genisletmistir. Tiirkiye'nin
ihracat miktar1 ise 2012 yilinda %123 oraninda biiyiiyerek 1,9 milyar $'dan 4,2 milyar $’a yiikselmistir
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektér Raporu; 2021). 2012-2021 yillarina ait mobilya
ihracat1 verileri Sekil 6’da gosterilmistir.

2012-2021 Diinya Mobilya lhracatinin Yillara Gare Gelisimi 2012-2021 Tiirkiye Mobilya ihracatinin Yillara Gére Gelisimi
(Milyar$) (Milyon $)

5.000

300

250
4.000
200
3.000
150
2.000
100
1.000

2020 [
2021 [———

2013 N
2014 S
2015
2016 N
2017
2018 N
2019

2021 [
o
2012 [

o 8B
2012
2013 [
2014
2015
2016 N
2017
2018 I
2019
2020 S

Sekil 6: Diinya-Tiirkiye Mobilya [hracatimin Yillara Gére Gelisimleri (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, Mobilya Sektér Raporu;
2021).

Diinya mobilya ihracatinda ilk sirada yer alan Cin, %36,3’liik payla siralamanin en istiinde
bulunmaktadir. Cin’den sonra en ¢ok ihracat yapan iilkeler ise; Vietnam, Polonya, Almanya ve Italya
olarak devam etmektedir. Diinya mobilya ihracatinda 11’ci sirada yer alan Tirkiye, %1,74’liik pay
sahibidir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektor Raporu; 2021).

Mobilya ihracatgisi ilk 20 tilkenin 2017-2021 yillarina ait ihracat verileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Mobilya ihracatgisi {1k 20 Ulke Siralamasi (Milyar $)(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, Mobilya Sektér Raporu; 2021).

1 Cin 59.296] 64.287| 64.629] 70.086| 88.046] 48,5 36,3
2 Vietnam 6.318] 6.998] 8.985 11.364] 18.390| 1911 7.6
3 Polonya 11.553) 13.387] 13.4000 13.113] 16.038] 38,8 6,6
4 Almanya 12,987 14.080] 13.770f 12.905] 15.125| 16,5 B,2
5 italya 11,238 12.200] 11.682) 10.671] 13.314| 18,5 5,5
] Meksika 8215 8.193] 8.111 7.058] 8.800 7,1 3,6
7 ABD 8.456| 8352 7.886] 6.609] 7.137] -156 2,9
8 Cek Cumhuriyeti 4,548 4.792| 4517 4.275| 4.746] 4,3 2
9 Kanada 4,661 4.714] 4.760] 4.007] 4.561] -2,2 1,9
10 Hollanda 2754 3.083] 3.022| 3.406] 4.372| 58,7 1,8
11 Tiirkiye 2360 2.687] 3.416] 3.427 4.227] 79,1 1,74
12 Danimarka 24200 2.576] 2616 2.686| 3.283] 356 1,4
13 ispanya 2454 2.680] 2656 2447 3.173] 29,3 1,3
14 Malezya 2447 2536 2902 3.219| 3.138 28,2 1,3
15 Fransa 2,948 3.029] 2946 2.749] 3.121] 59 1,3
16 Endonezya 1674 1745 2.000] 2.246] 2.949] 76,1 1,2
17 Litvanya 1.848 2.115| 2.203] 2.268 2.852] 54,3 1,2
18 Romanya 2426 2.744) 2709 2.314] 2.650 9,2 1,1
19 ingiltere 3.143) 3.127] 3392 2.511] 2.502] -20,4 1
20 Hindistan 12501 1456 1607 1.625 2.491] 99,3 1

ilk 20 Ulke Toplami 152.998) 164.780] 167.208] 168.985] 210.918|

Diinya Toplami 179.386] 193.407| 195.214) 195.832] 242.804

ilk 20 Ulkenin Diinya

Toplamindaki Payi % 853 852 857 86.3 8.9

Bdlge Asya Ulkesi Avrupa Ulkesi ‘}fizeyﬁ-\menka
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Mobilya ihracatgisi ilk 20 {ilkenin verilerine bakilacak olursa, 2021 yilinda 211 milyar $ ihracat
rakamina ulasildig1 goriilmektedir boylelikle diinya mobilya ihracatinin %87’i gerceklesmistir. Mobilya
ithalatgisi ilk 20 iilkenin ayni sekilde ithalat verileri degerlendirilecek olursa 180 milyar $ ithalat tutarina
ulasildigr goriilmiistiir. Sonug olarak diinya mobilya ithalatinin %79’u bu sekilde gergeklesmistir (T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektér Raporu; 2021).

Diinya Mobilya Ihracatgisi-ithalatcis ilk 20 iilkenin bélgesel dagilimlar Sekil 7’de gésterilmistir.

ithalatci ilk 20 Ulkenin Balgesel Dagilimi ihracatci ilk 20 Ulkenin Bdlgesel Dagilimi Bashgi

%

8%
Asya Ulkesi Asya Ulkesi

Avrupa Ulkesi o
= Avrupa Ulkesi

® Kuzey Amerika ks

Ulkesi
Avustralya

= Kuzey Amerika
Ulkesi

Sekil 7: Diinya Mobilya Thracatgisi-ithalatgisi {1k 20 Ulkenin Bélgesel Dagilimlar (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi, Mobilya
Sektor Raporu; 2021).

C. 2. Sektériin Degerlendirmesi

C. 2. 1. Son Dénemdeki Sektére Iliskin Tiirkiye ve Diinyadaki Gelismeler

Tiirkiye, yurtdisi miisterisine yliksek miktarli satislar1 kapsayan ihracat yontemleri ile ulasarak
mobilya sektoriinde diinyaya farkl sekillerde agilmaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya
Sektor Raporu; 2021).

Yurtdisinda satis magazalar1 kurarak, tesis yatirimi yaparak ayrica tiim bunlarla birlikte marka ve
sirket satin alarak o tilkenin tiiketicisine dogrudan ulasmay1 basarmis olan sektdr son yillarda bu sekilde
bir strateji gelistirerek basarili bir gelisime imza atmistir. Bu silirece bagh olarak oniimiizdeki
donemlerde firmalarin yurt disindaki etkilerini artirarak magaza ve dagitim agini genisletecegi tahmin
edilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektér Raporu; 2021).

Girisimci Bilgi Sisteminden alinan verilerine gore sektor toplamda, 17.968.537 TL KOSGEB, 137.468
TL TUBITAK desteginden yararlanmistir. Tiim bu verilerle birlikte, patent faydal model say1is1 94, tasarim
basvuru sayisi 1244, marka basvuru sayis1 915 olarak kayda ge¢mistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligy,
Mobilya Sektoér Raporu; 2021).

D. Gelecekte Bizi Ne Bekliyor?

CNC endiistrisinin 2022'den 2032'ye kadar her yil ortalama %5 lik bir oranda biiyiiyerek gelismesi
beklenmektedir. Bu durum sektoriin geleceginin olduk¢a parlak oldugunu ortaya koymaktadir. CNC
endistrisinin sektorde ki payinin 2032 yilina kadar 95 milyar dolardan 154 milyar dolara ¢ikacagi 6n
gorilmektedir (Custom Components, 2024).

CNC iretim endiistrisi gelismeye devam eden ¢ok biiyiik bir sektérdiir ve buna bagh olarak ortaya
¢ikan yeni ihtiyaclar s6z konusudur. Bu ihtiya¢lardan bir kismini; iiriin ¢esidinin ¢cogalmasi, tiriin teslim
sliresindeki gereksinimlerin artmasi, liriin talebinde ki degisikliklerin giindeme gelmesi, artan maliyet
baskilar ve siirekli gelisen teknoloji ihtiyaglari olarak 6zetleyebiliriz. Bu faktoérler, tiretimde esnekligin
ve verimliligin artirilmasi ihtiyacini dogurmustur (Custom Components, 2024).

Yeni olusan endiistri trendlerinin karmasikligina ayak uydurmak olduk¢a zor goériinmektedir bu
durum tireticilerin CNC islemede ileri diizey yeniliklere yatirim yapmaktan ¢ok daha fazlasina ihtiyag
duyacaklari gercegini ortaya ¢ikarmistir. Giiniimiizde CNC sektdriinii sekillendiren en biiytik trendler
asagida verilen sekilde siralanabilir (Custom Components, 2024):

e CNC makineleri ve destekleyici sistemlerinde yer alan otomasyonun artirilmasi,

e Esnek ve diisiik hacimli tiretimin olusturulmas,

e Uretim kontroliiniin ve planlanmasinin tamamen yazilimla saglanmasi,

e (Cok amacli CNC makineleriyle daha fazla "bir arada” isleme yeteneklerinin gelistirilmesi
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e Mevcut isgiici durumu goéz Onlune alinarak, tlretimin yeniden desteklenmesi ve
strdiirilebilirliginin saglanmasidir (Custom Components, 2024).

CNC isleme makineleri, imalat endiistrisinde devrim yaratmistir. Gelisimi siirekli devam eden bu
sektor karsilastigl her zorlukta farkli ¢oziim onerileriyle cok daha énemli gelismelere sebep olmustur.
CNC iretimindeki tiim bu degisimlerin, bireysel imalat sirketleri de dahil olmak iizere, kiiciik atolyeleri
ve bir biitiin olarak tiim endiistriyi farkli diizeylerde etkiledigi tespit edilmistir (Custom Components,
2024).

Degisimin ve gelisimin kac¢inilmaz oldugu CNC sektoriiniin baska sistemlerin gelisimine de katki
sagladigr goriilmektedir. Otomasyon, miuhendislik, enerji depolama, yapay zeka ve makinelesme
alanlarindaki hizli teknolojik gelismeler bir araya gelerek robotik sistemlerin siiratle gelisimine sebep
olmustur. Bu sistemin genis kapsamli sonug¢larina bakildiginda bir zamanlar insanlar tarafindan
gerceklestirilen bircok is akisi siireci robotik sistemler tarafindan devralinmaya baslanmistir (Cone ve
Lambert, 2019).

Son yirmi yilda diinya ¢apinda kullanilan robotlarin sayisi ii¢ kat artarak 2,25 milyona ulasmistir.
Tahminler, kiiresel robot stogunun 6niimtizdeki 20 y1l icinde ¢ok daha hizli artacagini, 2030 yilina kadar
20 milyona ulasacagini 6n gormekle birlikte yalnizca Cin'de 14 milyon olmasi beklenmektedir. Bu
durumun sonuglarinin ¢ok biiyiik etkilere ve zorluklara sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Cone ve
Lambert, 2019).

Robotlarin yiikselisinin iiretimde verimliligi artiracagl, ekonomik biiyiimeyi hizlandiracagr ayni
zamanda da heniiz var olmayan endiistrilerde yeni is kollarinin yaratilmasina olanak saglayacagi tahmin
edilse de tim bu gelismelerin yaninda bir¢ok sektérde var olan mevcut is modellerinde ciddi
bozulmalarin yasanacagl 6n goriilmektedir. 2030 yilina kadar, tliretim sektoériinde ¢alisan 20 milyon
iscinin robotlar sebebiyle isini kaybedecegi tahmin edilmektedir (Cone ve Lambert, 2019).

Bu is kayiplarinin etkileri, tilkeler ve bolgeler arasinda biiyiik farklhliklar gdsterebilmekle beraber,
diisiik vasifli isciler ve ekonomik olarak fakir tilkeler lizerinde orantisiz bir etki yaratabilecektir.
Ekonomik gelir seviyesinin diisiik oldugu yerel bolgelerde, robotik sistemlerin {iretimde yer almasi
sebebiyle neredeyse iki kat daha fazla oranla issizlige sebep olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu durum
siyasi kutuplasmaya sebep olabilecegi gibi sosyal ve ekonomik stresi de artirabilecektir (Cone ve
Lambert, 2019).

Bireysel tretim stireclerini etkileyecek bir¢ok yenilik¢i yaklasimin sisteme dahil olabilecegi
gozikmekle beraber bunlar arasinda artan kisiye 6zel liretim ihtiyacy, ¢esitli kalite ve izlenebilirlik
gereksinimleri, iirlin ve hizmet taleplerinde ki siirekli degisiklikler ile fabrikalarin birbirine entegrasyonu
da s6z konusu olabilecektir (Custom Components, 2024). S6z konusu bu faktorlerin bir sonucu olarak
sirketler, karliliklarini artirmanin ve sermayelerini verimli bir sekilde kullanmanin yeni yollarini bulmak
zorunda kalabileceklerdir. Verimliligi ve esnekligi artirmak i¢in daha fazla isletmenin iiretim stiregleri
yonetimi noktasinda ortak yazilim kullanarak veri paylasiminin ve seffafligin iyilestirilmesi ve
benimsenmesiyle sistemin ¢ok daha iyi seviyeye gelebilecegi 6n goriilmektedir (Custom Components,
2024).

Tiim bu siireclerden yola ¢ikarak, CNC router makineleri ilk iiretildiklerinden bu yana uzun bir yol kat
ederek tasarim ve liretim seklimizi degistirmistir. Bu makinelerin {iretim hassasiyeti, tiretim siirecindeki
dogruluk orani ve isleme hiz1 gibi faktorler sayesinde ahsap isciliginden metal is¢iligine kadar bircok
farkl iiretim sistemini komple degistirmistir (Monpura Group, 2024).

CNC sistemleri karmasik is parcalarimi yiliksek hassasiyet, hiz ve dogrulukla isleyerek iiretim
stireglerini esi benzeri gorilmemis hale getirmeyi basarmistir. Ancak bu sistemi iyilestirmeye yonelik
calismalar yeterli midir yoksa farkli arayislar ve sistemler igerisine girilmeli midir tiim bu sorulara
verilecek cevaplar hala merak konusudur. Cok yakin bir gelecek 6ngoriisii olarak, CNC operatdrlerinin
yerini, son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydeden yapay zeka ve 6grenen makine sistemlerinin alacagi
diistinilmektedir. CNC makinelerinin son derece uyumlanabilir bilgisayar sistemi alt yapis1 sayesinde,
yapay zeka ile entegrasyonunun kolaylikla saglanabilecegi tahmin edilmektedir (Murthy ve ark., 2022).

Robotik ve insan-makine ara yiizlerindeki son gelismeler, makinelerin ve insanlarin gii¢lii yonlerini
birlestiren yeni isbirlik¢i yaklasimlari mimkiin kilmaktadir. Ahsap prefabrikasyon endiistrisindeki
mevcut otomasyon teknolojileriyle karsilastirildiginda insan-robot isbirligi (human-robot collaboration
-HRC), daha esnek ve daha verimli bir iiretimi miimkiin kilabilecektir. insan-robot isbirligine ait tiim
sistemin planlanmasi, iiretimin tasarlanmasi ve insan merkezli yaklasimlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu c¢erceve icerisinde koprii kuran tiim c¢alismalar insan-robot isbirligine iliskin
gelecekteki kesifleri ve arastirmalar1 destekleyecek ve bodylece tiim siirecin hizlanmasina katki
saglayacaktir (Yang ve ark., 2024).
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Insan robot isbirliginde iiretim ayaginin tasarlanmasinda, otomasyonun olusturulmasinda ve daha
bunun gibi bir¢ok sistemlerin planlanmasinda siireci hizlandiran en 6nemli etmenin tiniversitelerde
verilen egitim oldugu dusiiniilmektedir. Bir meslegin temellerinin 6gretilmesi asamasinda zaman
verimliliginden yola ¢ikarak kisa zamanda verimli bilginin elde edilmesine olanak saglayan
iiniversitelerin yogun egitim yontemlerine ihtiyac duyacagi kesindir (Akulov ve ark., 2024).

Robotik sistemlerin yaratici insanlarla olan iligkileri ele alinacak olursa sanatgilar ve robotlar arasinda
ki iligkinin nasil olacagi da ayri bir arastirma konusu olacaktir. Rakip robotlar ile yaratic1 uygulayicilar
arasindaki etkilesim sonucunda, sanatgilarin tasarimlarini yeniden gozden gecirerek tekrar
tasarlayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu robotlarla yapilan ¢alismalarin sonucunda, sanatgilarin
yaraticilik iceren uygulamalarda makinelerle olan isbirliginden nasil etkilenecekleri de arastirilmalidir.
Ayrica robotik sistemlerin ileride ¢cok daha geliserek tiim sisteme miidahale edebilecek hale gelecegi
tahmin edilmektedir ve bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir (Lee ve Ju, 2024).

D. 1. CNC ve Robotik Sistemler

Bu kisimda ki ele alinacak en temel fikir, minimum diizeyde insan giicii gerektiren ve siireci verimli
bir sekilde siirdiiren makinelerden olusan bir ortam yaratmaktir. CNC tezgahlar1 ve robotik sistemlerin
birlikte ¢alisabilmesi icin ¢esitli projeler yuriitiilmektedir. CNC Makineleri mevcut islerine devam
ederken tretilen pargalarin paketlenmesi ve tasinmasi i¢in robotlar kullanilabilecektir. Bu sistemin
amaci, CNC operatoriiniin bu makine sistemini kolayca kontrol ederek minimum eforla maksimum
verime ulasmasini saglayacak sekilde bir yazilim olusturmak olacaktir. Yapay Zeka ve Makine
etkilesiminin artan bir ivmeyle gelismesi sonucunda, CNC Makineleri ve robotlarin isbirligi cok yakin bir
gelecekte gerceklesebilecektir (Murthy ve ark., 2022).

D. 2. Dijitallesme

Dijitallesme siireci; bir nesnenin veya siirecin sanal ortamda simiile edilmesi o nesnenin veya siirecin
durumu hakkinda ¢ok daha etkin ve anlasilir bir sekilde fikir edinmemizi saglayacaktir. Bu siire¢ temel
olarak verilerin toplanmasini, analiz edilmesini ve simiilasyonun olusturulmasini igerecektir. Bu durum
iiretim kolaylig1 saglayacak ve bircok yeni fikrin hayata ge¢mesine yardimci olacaktir. Tasarim
mithendisleri simiilasyon bulgularini liretim planlama ve isleme siireci lizerinde ¢ok etkili sekilde
kullanabileceklerdir (Murthy ve ark., 2022).

D. 3. CNC Makinelerinin Kisisellestirilmesi

Zaman igerisinde, CNC Makineleri daha uygun fiyatla ulagabilecegimiz, daha az yer kaplayan ve kullanimi
¢ok daha kolay olan makine sistemleri haline doniiseceklerdir. Bu baglamda CNC makine ireticileri,
makinelerin sadece endiistriyel kullanimini degil kisisel kullanimin1 da artirmay1 hedeflemektedirler. Tipki 3D
baskinin giinimiizde ¢ok popiiler hale gelmesi gibi, CNC Makineleri de, kompakt ve kullanimi kolay hale
getirilerek uygun fiyatla benzer taleplere sahip olabileceklerdir. Bu sayede insanlar CNC makinelerini kendi
kisisel atolyelerinde kullanabileceklerdir. Ilk bilgisayarmn kesfi gibi kimse icat edildigi donemde bu kadar
yayginlasacagini, hatta cebimize bile sigabilecegini 6n gérememisti. CNC Makineleri i¢inde benzer bir durumun
olmast muhtemel goéziikkmekle birlikte bu makinelere yonelik {iretim ¢aligsmalarinin artmasi da ¢ok olasi bir
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu inanilmaz siirecin yeni fikirleri ve 6n goriilemez yeni gelismeleri ortaya
¢ikaracagi muhtemeldir (Murthy ve ark., 2022).

Bosa harcanacak zamanin olmadigi giiniimiizde CNC makinelerinin tiimii, insan giiciiniin kullanildig1 diger
makinelere gore ¢ok daha az hatayla iiretim yapabilen ve tiim sistemi iiretim programlariyla uyumlu hale getiren
en ideal yaklasimdir. Gelisen teknoloji ve yeniliklerle birlikte, CNC makinelerinin tiim diinyada dncelikli hale
gelerek kullaniminin gart oldugu sdylenebilir. Boylelikle liretimde verimliligim artmasi ile bosa giden zaman ve
ig gliciiniin azaltilmas1 miimkiin olacaktir (Murthy ve ark., 2022).

I11. SoNu¢ VE ONERILER

Yeni miihendislik altyapisi ile geleneksel ahsap oymaciligl 6gretisinin ve 6zgiin Tiirk mobilyasi
tasariminin birlestirilmesi gerekliligi ve bu hususta teknolojiyle entegrasyonun sart oldugu kabul edilen
bir gergektir. Tiim bu hususlar beraberinde yeni ihtiya¢lar dogurmustur. Geleneksel ahsap oymaciliginin
6zglin ve yaraticl yeni tasarimlarla birlikte CNC endiistriyle baglantili olmasinin gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu gereklilik gergeklestirildiginde oyma kiiltiir mirasimizin bizden sonraki kusaklara ¢ok daha
etkin aktarilacagi disiiniilmektedir. Ahsap oyma Ogretisinin yeniden diizenlenmesi, zamana adapte
edilmesi ve gliniimiiz kosullarina gore uyarlanmasi gerektigi agiktir. Diinyada bir¢ok sektérde oldugu gibi
kisiye 0zel tasarlanmis endistriyel iirinlerin ¢ogaldigin1 gérmekteyiz. Bu durumun ahsap mobilya
tasarimlari i¢cinde gegerli oldugu séylenebilir.
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Her ne kadar iiretim planlama konusunda CNC endiistrisine adapte olsak ta mobilya sektorii tasarim
agirlikll bir sektordiir. Tasarim ise yaraticilikla i¢ ice bir kavramdir. Bu baglamda Tiirk mobilyas:
tasarimini gergeklestirirken 6zglin bir tasarim olusturulmali ve yaraticilik dedigimiz kavramla
birlestirilerek bu konuda hem iiniversitelerden hem geng ve yetenekli 6grencilerden destek alinmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Tim bu unsurlarla beraber devlet desteginin de bu konuda ¢ok 6nemli
oldugunu ve devlet ile 6zel sektér ayaginin bahsedilen iniversite ve yetenekli 6grenci ayagiyla
birlestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Universitelerden mentorluk ve kogluk destegi alinmasinin
sektdre canlilik ve hareketlilik katacag: diisiiniilmektedir.

Mobilya sektériiniin bu tarz yenilikg¢i atilimlari sayesinde tilkemize saglayacagi katma degerin yaninda
tiim dlinyada ses getirebilecek tasarimlarin olusturulmasiyla ihracatimizin artacagi ve bu konuda s6z
sahibi tlilkeler arasina girebilecegimiz 6n goriilmektedir. Bu yenilenme siirecinde miihendislik altyapisi
dikkate alinmali ve teorik 6grenme ile uygulama pratiginin birlikteliginin teknolojiye ve robotlasan yeni
miithendislik alt yapisina uyumunun saglanmasi lizerine ¢alisilmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu
konuda tiniversite ve sektor calisanlarinin birlikte ytriitecegi projeler ve ¢alismalar ¢ok kiymetlidir.
Sektoriin gelecek planlari i¢in yapilacak olan s6z konusu bu projelerde devlet desteginin de ele alinmasi
gereklidir. Mobilya sektoriiniin yeni miihendislik yaklasimlarinin yaninda 6zgiin tasarimlara da
ihtiyacinin oldugu unutulmamalidir.

KAYNAKLAR

Aamir, N., (2018). The Rise and Fall of the Tradition of Woodcarving in the Subcontinent. Journal of the Punjab University Historical
Society, Volume No. 31:161-171.

Akulov, A., Zhelieznov, K., Zabolotnyi, 0., Chabaniuk, E., & Shvets, A. (2024). Computer training tools for students and graduates of
railway universities in the development of practical skills. International Journal of Mechanical Engineering Education,
03064190241227529.

Cone, E., & Lambert, J. (2019). How robots change the world.

Custom  Components. (2024). The  Future of CNC Machining: Trends and Predictions.  Erisim:
https://www.americanmicroinc.com/resources/future-cnc-machining-trends-
predictions/#:~:text=Looking%?20ahead%2C%20 CNC% 20machines%20will,now%20and%20in%20the%?20future.

Ersoy, A, (1993). XV. Yiizy1l Osmanl Agac isciligi, Marmara Universitesi Yayin No:509, Atatiirk Egitim Fakiiltesi Yayin No:14,
[stanbul.

Lee, S., & Ju, W. (2024). Adversarial robots as creative collaborators. arXiv preprint arXiv:2402.03691.

Monpura Group. (2024). How CNC Router Machines will change in the future and what to expect in the next few years. Erisim:
https://monpuragroup.com/how-cnc-router-machines-will-change-in-the-future/.

Morgiil Pleksi. (2024). CNC Kesim Hizmetleri Siteler/Ankara. Erisim: https://www.morgulpleksi.com.tr/cnc-kesim-ankara.aspx.

Murthy, D., Rao, P. N,, & Raju, C. V. (2022). Cnc Machines-Case Study And Part Analysis, ISSN 2321-9416www.iajme.org, Vol 10,
Issue 1, Feb.

Nesto. (2024). CNC Ahsap Torna Makineleri. Erisim: https://nesto.com.tr/tr/4-axis-pro-cnc-wood-lathe-machine/.

Pinterest Inc. (2024). 1730 5 Axis Atc CNC Router. Erisim: https://tr.pinterest.com/pin/602426887658291336/.

Pinterest Inc. (2024). Carving With a CNC Router. Erisim: https://tr.pinterest.com/pin/645422190379657963/.

Pinterest Inc. (2024). DT-1224T 5 axis autometic CNC Router. Erigim: https://tr.pinterest.com/pin/162974080252432738/.
Sanela, H., Atif, H., (2017). “The use of CNC machines in development of modern furniture”, Sprunbrett Conference, Biel, Switzerland.

Sahin rulman. (2024). CNC Router Nedir? Ne Ise Yarar? Nasil Kullanilir? Erisim: https://www.sahinrulman.com/cnc-router-nedir-
ne-ise-yarar-nasil-kullanilir/blog.

T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanlig), Aksaray il Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii. (2024). Ahsap Isciligi ve Oyma Sanati. Erisim:
https://aksaray.ktb.gov.tr/TR-232502 /ahsap-isciligi-ve-oyma-sanati.html.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektor Raporu. (2021). Erisim: https://www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-
yayinlar/sektor-raporlari/mu2812011412.

Thapa, S., Sharma, S. G, & Duvedi, R. K. G. (2014). Structural design of 3-axis cnc machine tool for wood carving, Doctoral
dissertation.

Wikipedia. (2024). Samuel Bentham. Erisim: http://en.wikipedia.org/wiki/Samuel_Bentham.

68



Diizce Universitesi Teknik Bilimler Dergisi, 2 (1), 2024, 59-69.

Wikipedia. (2024). Wooden spoon. Erisim: http://en.wikipedia.org/wiki/Wooden_spoon.

Yang, X., Amtsberg, F., Sedlmair, M., & Menges, A. (2024). Challenges and potential for human-robot collaboration in timber
prefabrication. Automation in Construction, 160, 105333.

69



