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CNC makinelerinin bazi ayarlarimin parca isleme siiresi ve lif levhanin
yiizey piiriizliiliigii iizerine etkileri

Bekir Cihad Bal’

Oz

CNC (Computer Numerical Control) makineleri farkli iiretim endiistrilerinde yillardir
kullanilmaktadir. Bu makineler, ¢ok yiiksek hassasiyet, yiiksek iiretim hizi ve islemlerin
sinirsiz tekrar1 gibi bazi 6zelliklere sahiptirler. Baz1 6nemli ayarlamalar CNC makinelerinin
calistirilmasi i¢in yapilmak zorundadir. Bunlar; bigak motoru hizi, kesme derinligi, bicak
adimi, besleme hizi, giivenli yiikseklik, isleme taktigi vs.dir. Bu ayarlamalarin, islenen
malzemenin ylizey piirlizliiliigl {izerine ve her bir parcanin islenme siiresi lizerine bir etkisi
vardir. Bu ¢aligmada, orta yogunlukta lif levhanin yiizey piiriizliiliigli ve isleme siiresi {izerine,
bicak adim1 (%20, %40, %60 ve %80) ve besleme hizi (1, 3, 5 ve 7 m/dk) ayarlarinin etkisi
arastirilmistir. Test Oornekleri cep isleme yontemi ile zig-zag taktigi kullanilarak iglenmistir.
Yiizey pirtizliilik 6lgtimleri TS 971°e gore yapilmistir. Ortalama piirtizliilik (Ra), 10 nokta
purizliligii (Rz) ve kareler ortalamasmin karekokii (Rq) olan 3 piiriizlilik degeri
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; besleme hizi ve bicak adimi arttikga, yilizey
purizliligi artmis ve islem siiresi azalmistir. Ayrica, ylizey plriizliliigii ve islem siiresi
tizerine bigak adiminin besleme hizindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: CNC, lif levha, ylizey piiriizliiliik, islem stiresi

The effects of some tool paths adjustments of CNC machines on
surface roughness and processing time of fiberboards

Abstract

CNC (Computer Numerical Control) machines have been wused in different
manufacturing industries for years. These machines have some properties such as superior
sensitivity, high manufacturing speed, and unlimited repetition of operations. Some important
adjustments have to be made to operate of CNC machines. These are spindle speed, cutting
depth, step over, feed rate, machine safe height, clearance strategy, and so on. These
adjustments have an effect on the surface roughness of the material being processed and on
the processing time for each part. In this study, the influence of the step over (20%, 40%, 60%
and 80%) and feed rate (1, 3, 5 and 7 m / min) settings on the surface roughness of medium
density fiberboard and the processing time were investigated. The test specimens were
processed using the raster strategy with the pocket processing method. Surface roughness
measurements were made according to TS 971. Three roughness values were determined,
with an average roughness (Ra), a 10 point roughness (Rz) and a root mean square average
(Rqg). According to the obtained data; as the feed rate and the step over are increased, the
surface roughness is increased and the processing time is decreased. In addition, it has been
determined that the step over is more effective than the feed rate on the surface roughness and
the processing time.
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1 Giris

CNC tezgahlar1 oOncelikli olarak ucak ve helikopter fabrikalarindaki ihtiyaclar
karsilamak i¢in ortaya ¢ikmistir. Otomotiv endiistrisinde uygulanmasi sirasinda gelismis ve
yaygilagsmistir. 1946 yilinda ilk olarak gelistirilen NC (Numerical Control) kontrollii bir
freze tezgahi olmustur. Bu tezgah, delikli serit kartlarla yonetilmistir. NC kontrol John T.
Parsons adinda, Amerikali bir miihendis tarafindan gelistirilmistir (Oral 2012). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle beraber, programlarin hafizada saklanmalari miimkiin olmus ve
sonug olarak bu gelismeler CNC kavraminin dogmasina onciiliik etmistir (Dingel 1999). CNC
tezgahlarin yayginlagsmaya baslamasi ile yeni tezgah tasarimi ve kullanimi tamamiyla
degismis, miihendislerle atolye ve fabrika sahiplerine yepyeni olanaklar ortaya g¢ikmaya
baslamistir (Erer 2000). CNC makinelerinde par¢a isleme, CAD ve CAM programlarinin
kullanilmast ve bu programlardan elde edilen kodlarin CNC kontrol {initesine yiiklenmesi ile
saglanmaktadir. CAM yazilimlari; parga ve takim geometrisinin tanimlanmasi, kesici
konumlama dosyasmin olusturulmasi, kesici konumlama dosyasinda bulunan verilerin
tezgahta kullanilabilecek duruma doniistiiren son islemci, takim yolu dogrulama ve
simiilasyonu ve iiretim kontrol araglar1 gibi fonksiyonlari igermektedir (Varol ve ark., 2005).

Gliniimiizde farkli liretim tiplerinde ve farkli amagclar icin gelistirilmis ¢ok degisik tipte
ve Ozellikte CNC makineleri bulunmaktadir. Bu makinelerin istenen isi yapabilmesi i¢in
gerekli olan kod dosyasmin hazirlanmast ve CNC kontrol iinitesine yiiklenmesi
gerekmektedir. Bu kod dosyalar1 hazirlanirken CAM programlarinda birgok ayarlama
yapilmaktadir. Bunlardan bazilari; bicak motoru hizi, kesme derinligi, bigak adimi, besleme
hizi, giivenli yiikseklik, isleme taktigi, bigak tipi seklinde siralanabilir. Bu yapilan
ayarlamalara gore, islem goren is pargasinin yiizey piiriizliilligi ve islem siiresi degiskenlik
gostermektedir. Genel bir kural olarak, islem goren is parcasinin yogunlugu arttikca (demir,
celik vs.) besleme hizi, bicak adimi1 ve kesme derinligi (veya dalma derinligi) kiiciik tutulmak
zorundadir. Yogunlugu diisiik ve islenmesi kolay malzemelerde (ahsap malzemeler vs.) ise
bu ayarlar biiyiik tutulmaktadir. Malzeme yogunluguna gore bu ayarlamalar degismektedir.

CNC makineleri i¢in olusturulan kod dosyalarinda yapilan ayarlarin, malzeme ylizey
kalitesi iizerine etkisine iliskin ge¢miste bir¢ok arastirma yapilmistir. Ornegin, Benardos ve
Vosniakos (2003) ve Karagdz (2011) tarafindan yapilan derleme ¢aligmalar bu konuda genel
kriterleri ortaya koymustur. Bu calismalarda, piriizliiliikk lizerine etkili olan parametreler;
kesici takim ile ilgili parametreler, kesme ile ilgili parametreler, isleme ile ilgili parametreler
ve islenen malzeme ile ilgili parametreler seklinde gruplandirilmistir. Ahsap esash
malzemelerin CNC makinelerinde islem gormesi esnasinda, bazi takim yolu ayarlarinin
etkileri ile ilgili olarak da bazi ¢alismalar yapilmistir. Ornegin; Ohuchi ve Murase (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada, MDF (Medium Density Fiberboard), yonga levha, kontrplak ve
masif ahsap (katsura) iizerinde Ozellikle bigak motoru hizi ve besleme hizi iizerine bazi
denemeler yapilmistir. MDF ve yonga levhada kesme hatalarinin bigak motoru hizi ve
besleme hizindan etkilenmedigini belirlemislerdir. MDF levhalarin yiizeylerinin CNC
makinelerde islem gormesi esnasinda bazi makine ayarlarmin yiizey piiriizliliigii iizerine
etkileri Siit¢ii ve Karagdz (2012) tarafindan incelenmistir. Calisma sonunda besleme hizi,
bicak motor hizi, kesme derinligi ve bicak adimi gibi faktorlerin yiizey piiriizliiligl iizerine
etkileri incelenmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gore; bicak motorunun hizi arttik¢a ve besleme
hizi, bigak adim1 ve kesme derinligi azaldikca yiizey piiriizliliigii azalma gostermistir. Deus
ve ark., (2015) tarafindan da benzer sonuglar bulunmustur. MDF yiizeylerin CNC
makinelerde islenmesi esnasinda takim yolu ayarlarinin yiizey piiriizliiliigli tizerine etkileri
Davim ve ark., (2009) tarafindan incelenmistir. Arastirmada, bigak motoru hiz1 ve besleme
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hiz1 faktorlerinin etkisi ol¢lilmiistiir. Elde edilen verilere gore besleme hiz1 4 m/dk’ya kadar
artirtldiginda yilizey piiriizliliigiiniin arttigit 4 m/dk’nin iizerine ¢iktiginda ortalama ylizey
piriizliiliigiinde azalmalar belirlenmistir. Bigak motoru hizinin artmasiyla genel olarak ylizey
puriizliligi azalmistir. Lou ve ark., (1998) tarafindan da benzer sonuglar tespit edilmistir.
Sofuoglu (2015) tarafindan yapilan calismada, CNC makineleri ile ahsap panellerin
yiizeylerinin islenmesinde, diger arastirmalardan farkli olarak, isleme taktigi arastirilmis ve
sonugcta spiral taktigin zig-zag taktiginden daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Literatiirdeki bu caligmalar incelendiginde genel olarak yapilan c¢alismalarin, CNC
makinesinin takim yolu ayarlarinin islenen malzemenin ylizey piiriizliligi lizerine etkisinin
arastirildigr goriilmektedir. Ancak, MDF malzeme {iizerinde yapilan caligmalar igerisinde,
CNC makinesinde islenen MDF parcanin islem siiresi ilizerine yapilan bir g¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada, MDF levhalarin CNC makinesi ile islenmesi
esnasinda, takim yolu ayarlarin her bir parg¢a icin islem siiresi ve Ra, Rq, Rz piirtizliiliikk
degerleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu caligmada, deneme materyali olarak, piyasada tek yliz kapli MDF olarak bilinen ve
ozellikle bir yiizeyi CNC makinelerinde islenmek igin iiretilen MDF levhalar kullanilmistir.
MDF levhalar piyasadan satin alma yontemi ile tedarik edilmistir. Temin edilen MDF
levhalarin Slgtileri 18x2100x2800 mm (kalinlik x genislik x uzunluk)’dir. Test 6rneklerinin
islenmesinde HSS (High Speed Steel) ¢elikten iki kanatli bosaltma bigaklar1 kullanilmistir.

Test 6rneklerinin ylizey piiriizliiliikleri “Diferansiyel Endiiktans” prensibi ile ¢alisan ve
Sekil 1°de verilen “Mitutoyo surftest SJ-210” model cihazla yapilmistir. Yiizey piiriizliligi
Ol¢ciim cihazi ayarlar ve 6zellikleri; kesme uzunlugu Ac: 2.5 mm, stylus ucu agist: 60°, siiriicii
tinite hiz1: 0.75 mm/sn, x ekseni 6l¢lim araligi: 12.5 mm, z eksen: 360 um seklindedir.

Sekil 1. Piirtizliiliik 6l¢tim cihazi
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Testlerin yapilmasinda, 6zel olarak imal edilmis, 3 eksenli bir CNC makinesi (CNC
router) kullanilmigtir. CNC makinesi 6zel olarak imal edilmis bir makinedir (Sekil 2).
Makinenin igleme alan1 700x1000x150 mm (x,y,z) Ol¢iilerindedir. Hareket motorlar1 servo
motorludur. X ekseni hareketi ve Z ekseni hareketi i¢in bir, Y ekseni hareketi i¢in iki adet
servo motoru bulunmaktadir. Bicak motoru maksimum 18000 d/dk’da c¢alisabilen 3 fazli hava
sogutmali Herz marka bir motordur.

s 4

Sekil 2. Testlerin yapildigt CNC makinesi

2.2 Metot

Denemelerde MDF test ornekleri 18x120x120 mm (kalinhik x genislik x uzunluk)
Olciilerinde ve her grup i¢in 10 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Denemeler test drneklerinin
kaplanmamis yilizeyinde yapilmistir. Test 6rneklerinin orta kisminda 100x100 mm kare alan
CNC makinesinde bosaltilmistir. Bu islem esnasinda, islem siiresi Mach3 programindan takip
edilmis ve hesaplanmustir. Piirtizliiliik 6l¢timleri bu kisimda yapilmistir.

CNC makinesinde test Orneklerinin iglem goérebilmesi i¢in gerekli kodlar ArtCAM
programinda olusturulmustur. Kod dosyasi CNC kontrol programina (Mach3) aktarilmis ve
makine bu program ile kontrol edilmistir. CNC makinesinin bigak motoru devri 8000 d/dk,
besleme hizi1 1, 3, 5 ve 7 m/dk, bigak adimi1 %20, %40, %60 ve %80, giivenli Z yiiksekligi 10
mm, isleme taktigi zig-zag olarak ayarlanmistir. Kesme derinligi 2 mm olarak ayarlanmustir.
Bu calismada, 4 farkli bigak adimi ve 4 farkli besleme hizi olmak iizere 8 farkli
kombinasyonun siire ve piiriizliiliik dl¢timleri yapilmistir.

Test Orneklerinin rutubet yiizdelerinin belirlenmesinde TS EN 322, yogunluk
miktarlarin belirlenmesinde TS EN 323 ve piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesinde TS 971
numarali standartlardan yararlanilmigtir.

Elde edilen veriler Excel programinda kaydedilmis ve SPSS istatistik programinda 2
yonliic ANOVA ile degerlendirilmistir. Aralarinda farklilik belirlenen gruplara Duncan testi
yapilmustir.
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3  Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonunda, test drneklerinin yogunlugu 762 kg/m® ve rutubet icerigi %8.2
olarak belirlenmistir. Besleme hiz1 ve bicak adimi faktérlerinin farkli kombinasyonlarina gore
elde edilen piiriizliiliikk ve islem siiresine ait ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Piiriizliiliikk ve islem siiresine ait veriler

BA BH iD Ra Rq Rz Siire
% m/dk pm pm pm sn
| X 7.37 9.27 50.27 596

s8 0.69 0.76 3.75 0.63

3 X 8.33 10.59 57.75 221

20 §8 0.54 0.57 2.82 0.53
5 X 9.28 11.68 61.63 133

88 0.72 0.97 5.34 0.92

7 X 9.03 11.40 61.53 101

88 0.41 0.43 2.70 0.57

| X 8.97 11.54 65.54 329

s8 0.72 1.03 5.77 0.53

3 X 8.99 11.43 62.15 121

40 s8 0.61 0.71 3.65 0.53
5 X 8.89 11.29 61.64 80

s8 0.49 0.60 3.88 0.52

7 X 9.25 11.73 63.41 62

§8 1.01 1.23 5.94 0.48

| X 10.08 13.00 70.99 234

§8 0.68 1.01 6.06 0.7

3 X 9.93 12.80 68.58 89

60 §8 0.71 0.84 5.11 0.52
5 X 9.94 12.71 68.25 61

88 0.57 0.69 4.86 0.53

7 X 10.28 13.20 70.70 48

88 0.54 0.55 2.40 0.63

| X 11.59 14.78 75.60 191

88 0.81 0.98 4.53 0.53

3 X 11.86 15.01 74.54 74

20 88 1.14 1.16 5.87 0.95
5 X 11.12 14.30 72.19 51

§8 0.52 0.70 4.26 0.57

7 X 11.64 14.95 74.79 42

88 1.14 1.54 9.08 0.52

BA: bigak adimi, BH: besleme hizi, ID: istatistik degerler, x: aritmetik ortalama, ss: standart sapma,

Ra ve siire degerleri Bal (2017)’den alinmustir.
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Cizelge 1 incelendiginde, genel olarak bigak adimi arttik¢a piiriizliilik degerlerinin
arttig1 goriilmektedir. En diisiik piiriizliiliik degerleri %20 bicak adiminda ve 1 m/dk besleme
hizinda elde edilmistir. Bigak adimi arttik¢a piiriizliiliigiin genel olarak dogrusal bir sekilde
arttigr goriilmektedir. En biiyilik piiriizliilik degeri ise %80 bicak adiminda elde edilmistir.
Ancak besleme hizlar1 arasindaki farklar incelendiginde besleme hizi ile piirtizliiliik degeri
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi, degisken oldugu goriilmektedir. Cizelgede verilen
islem siiresine ait veriler incelendiginde ise, tiim gruplarda bicak adimi ve besleme hizi
artiginda islem siiresinin azaldig1 goriilmektedir. En kiiciik islem siiresi 42 sn olarak %80
bicak adiminda ve 7 m/dk besleme hizinda elde edilmistir. En biiyiik islem siiresi ise, 596 sn
olarak %20 bigak adiminda ve 1 m/dk besleme hizinda elde edilmistir.

Bigak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin Ra, Rq ve Rz piiriizliiliik degerleri iizerine
etkisine iligkin iki yonli ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde bicak adimi ve besleme hizinin ve bu iki faktoriin etkilesiminin Ra ve Rq
ptiriizliiliik iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli (besleme hizinin piiriizliliik {izeri
etkisi P < 0.05 digerleri P < 0.001) oldugu goriilmektedir. Rz degerinde ise bicak adimi ¢ok
ileri diizeyde onemli (P < 0.001) besleme hizi ise 6nemsiz (P > 0.05) olarak belirlenmistir.
Cizelgede verilen etki boyutu (PES) degerlerine bakarak hangi faktoriin etkisinin daha biiyiik
oldugu goriilebilmektedir. Buna gore, Ra piriizliiliik degeri iizerine bicak adiminin etkisi
(0.741), besleme hizinin (0.075) etkisinden ve ikili etkilesiminin etkisinden (0.211) daha
biyiiktiir. Cizelge 2°de verilen R” belirtme kat sayisma gore (0.76); Ra piiriizliilik degerini
etkileyen faktorlerin %76’s1 bigak adim1 ve besleme hizidir. Diger faktorlerin etkisi %24’ diir.
Rq ve Rz piiriizliiliik degerlerine ait R? belirtme kat sayilari ise sirasiyla 0.78 ve 0.67 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin piirtizliiliik iizerine etkisini gosteren iki
yonlit ANOVA testi sonuglari

e | o | P | ontemes | FOum | g | F o
BA 212.698 3 70.899 137.148 0.000 0.741
Ra BH 6.060 3 2.020 3.908 0.010 0.075
BA * BH 19.870 9 2.208 4271 0.000 0211
R’=0,76
e | e | P | ontemes | FOum | g | F o
BA 376.65 3 125.55 153.35 0.000 0.762
Rq BH 8.99 3 3.00 3.66 0.014 0.071
BA * BH 31.59 9 3.51 4.29 0.000 0211
R’=0,78
St | oo | 52 | oo | FOnm | gien | e
BA 6270.57 3 2090.19 83.07 0.000 0.634
Rz BH 104.51 3 34.84 1.38 0.250 0.028
BA * BH 964.51 9 107.17 4.26 0.000 0.210
R’=0,67

BA bigak adimi, BH: besleme hizi, SD: serbestlik derecesi
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Bicak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin islem siiresi iizerine etkisine iliskin iki yonlii
ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, her iki faktoriin ve
ayrica bu iki faktoriin etkilesiminin islem stiresi tizerine etkisi ¢ok ileri diizeyde énemli (P <
0.001) bulunmustur. Bigak adimi, besleme hizinin ve bu ikili etkilesiminin islem siiresi
tizerine etkisinde PES degerlerine (her li¢ faktorde 1 olarak hesaplanmistir) gore fark
bulunmamaktadir. islem siiresi ANOVA testi sonunda elde dilen R belirtme katsayisina gore
islem siiresini etkileyen bigak adimi ve besleme hizinin etkisi %100’ diir.

Cizelge 3. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin islem siiresine etkisini gosteren iki yonli

ANOVA testi sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Onem Etki boyutu
Kaynagi toplami SD Ortalamasi F Orani diizeyi (PES)
BA 725449.67 3 241816.56 634272.93 0.000 1.000
BH 1918088.82 3 639362.94 1677017.55 0.000 1.000
BA * BH 457088.31 9 50787.59 133213.35 0.000 1.000
R’=1

Bicak adimi ve besleme hizi faktorlerinin ortalamalarinin piiriizliilik degeri iizerine
etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bicak adimi ve besleme hizi faktdrlerinin Ra, Rq ve Rz piiriizliiliik degerleri
tizerine etkisini gdsteren Duncan testi sonuglari

Bicak Adimi Besleme Hizi
Bicak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayisl Ra (um) hiz1 (m/dk) sayisl Ra (um)
20 40 85 A 1 40 95 A
40 40 9.0B 3 40 9.7 AB
60 40 10.0 C 5 40 9.8 AB
80 40 11.5D 7 40 10.0 B
Bicak Adimi Besleme Hizi
Bigak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayist Rq (um) hiz1 (m/dk) sayist Rq (um)
20 40 10.7 A 1 40 12.1 A
40 40 11.5B 3 40 12.4 AB
60 40 129 C 5 40 12.5 AB
80 40 14.7D 7 40 12.8 B
Bicak Adimi Besleme Hizi
Bigak Ornek Ortalama Besleme Ornek Ortalama
adimi (%) sayi1st Rz (um) hiz1 (m/dk) sayi1st Rz (um)
20 40 57.8 A 1 40 65.0 A
40 40 63.2B 3 40 65.7 A
60 40 69.6 C 5 40 659 A
80 40 74.2 D 7 40 67.6 A
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Cizelgede verilen sonuclar incelendiginde bicak adimi ve besleme hizi arttikca
pirtizliilik degerinin arttig1, ancak bigak adimi1 gruplar arasindaki farkin daha belirgin oldugu
gorilmektedir. Bu konuda yapilan Onceki ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir.
Ornegin; Siitcii ve Karagdz (2012)’e gore besleme hizi ve bigak adimi azaldikca yiizey
purizliligii azalma gostermistir. Deus ve ark. (2015) tarafindan da benzer sonuglar
bulunmustur. Ancak, ahsap esasl levhalarla yapilan bazi ¢alismalarda besleme hizi ve bigak
adiminin yiizey piriizliiliigii lzerine etkisinin 6nemsiz oldugu (Siit¢ii, 2013) diger bir
caligmada ise 6nemli oldugu (Siit¢ii ve Karagdz 2013) belirlenmistir. Besleme hizinin artmasi
ile piirtizliilik degerlerinin de arttig1 Davim ve ark., (2009) tarafindan ve ayrica Kog¢ ve ark.,
(2017) tarafindan ahsap esaslt malzemeler iizerine yapilan calismada ortaya konmustur.
Sonuglar arasindaki farklarin, secilen bicak adimi ve besleme hizi gruplar arasindaki
bliytikliikten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bicak adimi ve besleme hizi faktorlerinin islem siiresi iizerine etkisine iliskin Duncan
testi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara gore; bigak adimi ve besleme hizi
arttikca islem siiresi 6nemli seviyede azalmaktadir.

Cizelge 5. Bigak adimi1 ve besleme hiz1 faktorlerinin siire {izerine etkisine iliskin Duncan testi

Bicak Adim Besleme Hizi
Bigak Ornek Siire Besleme  Ornek Siire
adimi (%) sayisl (sn) hiz1 (m/dk)  sayist (sn)
80 40 89.4 A 7 40 63.0 A
60 40 107.8 B 5 40 81.1B
40 40 1475 C 3 40 1259 C
20 40 262.6 D 1 40 3373 D

Sekil 3’de farkli bigak adimlarinda islem goren test Orneklerine ait fotograf
goriilmektedir. Fotograf incelendiginde %60 ve %80 bicak adimi ile islem goéren test
orneklerinde c¢iplak gozle rahatlikla goriilebilecek diizeyde bigak izi ve islenen alanin
kenarlarinda kiriklar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle %60 ve %80 bicak adimlarinin test
orneklerinde yapilan gorsel muayene sonunda bicak adimlarindan kaynaklanan dalgaliliklarin
rahatlikla goriildiigii, bunun bir yiizey sorunu oldugu sdylenebilir.

Sekil 3. Farkli bigak adimlarinda islem goren test 6rnekleri (Bal, 2017)
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Cizelge 4 ve 5°de verilen sonucglara gére genel olarak bigak adimi ve besleme hizi
arttikca ylizey pliriizliliigliniin arttig1 ve islem siiresinin azaldig1 goriilmektedir. Endiistriyel
uygulamalarda, MDF levhalarin yiizeylerinin CNC makineleri ile islenmesinde kesin bir
sekilde her isletme tarafindan uygulanan takim yolu ayarlar1 bulunmamaktadir. Isletmelerde
genel olarak yiizey piiriizliiliigli gézle muayene ile yapilmakta ve ona goére takim yolu
ayarlamas1 yapilmaktadir. CNC operatorleri parga basina islem siiresi ve yilizey piiriizliligii
faktorlerine gore yaklasik bir ayar kullanmaktadir. Yeterli bir yiizey piiriizliigii ve hizli bir
islem stiresi isletmeler i¢in tercih edilecek bir segenektir. Bunu belirlemek icin ise, bu
caligmada elde edilen piriizliilik ve islem siiresi sonuglarina gore; %60 ve %80 bigak
adiminda ve 7 m/dk besleme hizinda piiriizliiliik ve dalgalilik ¢ok yiiksektir. %20 bigak
adiminda ve 1 m/dk besleme hizinda ise islem siiresi ¢ok uzundur. Bu nedenle 10 um
puriizliliigiin altinda deger veren takim yolu ayarlar1 olarak en uygun bicak adim1 %40-50 ve
besleme hizinin 3 veya 5 m/dk oldugu sdylenebilir.

4  Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, CNC makinesinde islem géren MDF levhalarin yiizey piiriizliiliikleri ve
islem siiresi lizerine bicak adimi ve besleme hiz1 faktorlerinin etkisi belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore;

e Bigak adim1 ve besleme hizi azaldik¢a ylizey piirtizliilligii azalmakta ve daha
diizgiin bir yiizey elde edilmektedir. Bigak adiminin piiriizliilik {izerine etkisi
besleme hizindan fazladir.

e Bicak adimi1 ve besleme hizi arttik¢a parca basina igslem siiresi azalmaktadir. Her
iki faktoriin islem siiresi iizerine etkisi aynidir.

e (alisma sonunda, en uygun bigak adimi %40-50 ve besleme hizinin 3-5 m/dk
oldugu sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada sunulan verilerin bir kismi, TUBITAK tarafindan desteklenen 215 O 899
numarali projeden elde edilmistir. Bu desteginden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ediyoruz. Bu
calismada sunulan verilerin bir kismi, Osmaniye’de yapilan IAREC 2018 kongresinde poster
bildiri olarak sunulmustur.
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