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Dogu kaymm agac¢ tiriiniin CNC ile islenmesinde isleme yiizeylerinin ve
parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ile iliskisinin arastirilmasi

Orug Aras®* [, Sait Diindar Sofuoglu®

Ozet: Bu calismada, agag isleri ve mobilya endiistrisinde kullanilan Dogu kaymmi (Fagus orientalis Lipsky.) agag tiiriine ait
numunelerin farkl yiizeylerinin (zemin ve yan) islenmesinde isleme parametrelerinin yiizey kalitesi tizerine etkisi incelenerek
optimum igleme kosullarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Denemeler 8 mm ¢apinda iki farkli kesici kullanilarak 8000, 12000 ve
16000 dev/dk devir sayilarinda 1000, 1500 ve 2000 mm /dk ilerleme hizlarinda ve farkl iki isleme adiminda (her islemede 3,33
mm ile 3 adimda veya 2,5 mm kesme derinligi ile 4 adimda 10 mm derinlikte alan bosaltma) gergeklestirilmistir. Farkli kesitlerde
elde edilen yiizeylerde igne taramali yontem kullanilarak ISO 4287’ ye gore Ra ve Rz piiriizliilik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerinde farkli oranlarda etkisinin oldugu gériilmiistiir. Elde edilen sonuglar literatiir
ile kargilastirilarak degerlendirilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Ra i¢in zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde en
diigiik piriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 3 isleme adiminda
5,18 um elde edilmistir. Yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde ortalama piiriizliilik (Ra) degerleri 1 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme adiminda 2,84 um elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fagus orientalis, Masif ahsap, Isleme, Kayin, Yiizey piiriizliligi

Investigation the relationship of machining surfaces and the parameters with
surface roughness in machining of Oriental beech tree species with CNC

Abstract: In this study, the effect of machining parameters on the surface quality of the machining of different surfaces of the
Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) tree species used in the woodworking and furniture industry was investigated and it was
aimed to determine the optimum machining parameters. The experiments were carried out at two different dept of cut (depth of cut
3.33 mm or 2.5 mm per machining, total 10 mm dept of cut) by using two different 8 mm diameter cutters at 8000, 12000 and
16000 rpm at feed rates of 1000, 1500 and 2000 mm/min. Surface roughness measurements were made according to 1SO 4287 by
using a test device with the stylus method on the surfaces obtained in different sections. Ra and Rz roughness measurements were
performed on the surfaces obtained as a result of machining. It has been observed that the machining parameters have an effect in
different rates on the surface roughness and the results are evaluated by comparing with the literature. The lowest average roughness
(Ra=5,18 um) value was obtained in 3-layer processing, 1000 mm/min feed rate at 16000 rpm, cutter type 2 for measurements
perpendicular to the fibers on floor surfaces. The lowest values (Ra=2,84 um) on the side surfaces were obtained as 4-layer
machining, 1000 mm/min feed rate at 16000 rpm, cutter type 1 for measurements perpendicular to the fibers.

Keywords: Fagus orientalis, Solid wood, Machining, Beech, Surface roughness

1. Giris

Mobilya endiistrisinde ahsap ve ahsap tiirevi iiriinlerin
kaliteli bir yilizeye sahip olmasi iiretim sirasinda ve
sonrasinda talep edilen bir 6zelliktir. Mobilya ve agag isleri
sektoriinde kaliteyi belirleyen etkenlerin en 6nemlisi yiizey
kalitesi olarak diisiiniilmektedir. Ahsap malzemenin
islenmesinde yiizey kalitesini Dbelirleyen en Onemli
faktorlerden bir tanesi de igleme teknigidir (Stumbo, 1961).
Yiizey kalitesi aga¢ malzemenin tekstiiriine ve kullanilan
isleme teknigine bagl olarak degismektedir (Marian ve
Suchland, 1962). Aga¢ malzemenin; giinimiizde giderek
azalan orman varlig1 nedeniyle, daha verimli islenmesi ve
daha uzun siire kullanim1 zorunlu olmustur (Sofuoglu, 2008).
Aga¢ malzemenin islenme asamalarinin herhangi bir

agsamasinda bozuk yiizeylerin ortaya ¢ikmasi bir sonraki
asamada ek islemlerin yapilmasinm gerektirmektedir. Yiizey

kalitesi ahsap driinlerin  degerlendirilmesinde  son
kullanicinin ~ kalite kriterleri igerisinde bulunmaktadir
(Aykag, 2018). Ahsap malzemeler cogunlukla yiizey

diizgiinliigliniin 6nemli oldugu benzeri malzemelere gore
daha yiiksek piriizlilik degerleri vermektedir. Agag
malzeme uygun alet ve makinelerle islenmelidir. Isleme sekli
ve agacin yastyla orantili olarak; yiizeylerde kesici izlerinin
diizenli sekilleri ile beraber, kalkik liflilik, yongali liflilik,
yonga izi ve lif ayrilmas1 gibi istenmeyen bozuk ylizeyler
meydana gelebilmektedir. Masif aga¢ malzemede birlestirme
yerlerinde ve yiizeylerdeki yapisma giicii, agag tiirlerindeki
mekanik Gzellikler ylizey piriizliligi ile baglantilidir.
Piirtizlii kaplamalarda yapisma kalitesi piiriizsiiz ylizeylere
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gore daha distiktir. Masif aga¢c malzemelerdeki yiizey
pliriizliiliigii ayn1 zamanda iist yiizey islemlerinin kalitesini
de etkilemektedir (Jakub ve Martino, 2005). Ozellikle masif
agag¢ malzemede kaliteli ve diizglin yiizeyler elde edilmesi ve
islenme Gzelliklerinin  bilinmesi son derece O6nemlidir
(Sofuoglu, 2008).

Agag isleri ve mobilya sektoriinde agac ve aga¢ kokenli
malzemelerin iglenmesinde yiizey kalitesinin her acidan
onemli bulunmaktadir ve g6z Oniine alinmahdir. Agag
malzemenin  giiniimiiz modern teknolojisi CNC ile
islenmesinde, farkli isleme yiizeylerinde en piiriizsiiz yiizeyi
elde etmek i¢in, isleme parametrelerinin yiizey pirizIiligi
ile  iligkisinin  arastirilmis  ve  optimum  igleme
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada deneme materyali olarak Dogu kayini (Fagus
orientalis L.) aga¢ tiirti kullanilmistir. Numune hazirlamada
kullanilan  keresteler Simav’da bulunan bir kereste
fabrikasindan rastgele segilerek temin edilmistir. Kullanilan
agag tiriniin hava kurusu yogunlugu 0,70 gr/cm® olarak
tespit edilmistir.

Numunelerin  islenmesinde  Kiitahya  Dumlupmar
Universitesi Simav Teknoloji ~ Fakiiltesi’nde  bulunan
SKILLED 2040 CNC makinesinden yararlanilmigtir. Sekil
1’de ¢aligmada kullanilan CNC tezgahi verilmektedir.

Kesici tipi olarak HSS malzemeden {iretilmis 8 mm
capinda farkli kesici kenar sayisina sahip (Z=2, Z=3) diiz
parmak frezeler kullamlmustir (Sekil 2). Bu tip kesiciler
genellikle cep frezeleme, kanal agma gibi islemlerde
kullanilmaktadirlar. Kesiciler Netmak isimli firmadan temin
edilmistir.

Piirtizliilik  Sl¢timlerinde ardisik  profil degisimini
Olcebilen Time TR-200 dokunmali (igneli) piiriizliilik 6l¢iim
cihazi kullanilmistir.

2.2. Yontem

Denemeler igin hazirlanan numuneler agirligi degismez
hale gelinceye kadar (ii¢ hafta siire ile) 20 = 2°C sicaklik ve
%65 + 5 nisbi rutubette klimatize edilerek rutubet miktarinin
%12 £+ 2’ye gelmesi saglanmistir. CNC tezgahta islenmek
tizere ArtCAM yazilimi kullanilarak uzun kenarlar1 5 cm,
kisa kenarlar1 2 cm ebatlarinda, 10 mm isleme derinliginde
36 adet L seklinde isleme gergeklestirmek igin takim yolu
olusturulmustur. 10 mm isleme derinligi, her bir isleme
derinligi 3,33 mm olacak sekilde 3 adimda ve her bir igleme
derinligi 2,5 mm olacak sekilde 4 adimda olacak sekilde iki
farkli diizeyde gergeklestirilmistir. Deney tasariminin
olusturulmasinda  belirlenen isleme parametreleri ve
diizeyleri Cizelge 1°de verilmektedir. Verilen isleme
parametrelerine gore G kodlar1 ¢ikarilmis ve CNC tezgaha
aktarilarak zig zag takim yolu ile isleme gergeklestirilmistir
(Sekil 3).

b SELY 0446-01

Sekil 2 a. iki agizli diiz parmak freze (Netmak) b. Ug agizli
spiral hassas kesim bigag1 (Netmak)

Sekil 3. a. CNC ile deney numunelerinin islemsi b.
Numuneleri zemin ve yan yiizeylerinde kesilerek piiriizliiliik
6lciimii igin uygun hale getirilmesi (Aras, 2019).

Cizelge 1. Isleme parametreleri, diizeyleri ve degerleri (Aras,
2019).

isleme parametreleri

Diizeyler ve degerler

Isleme adim (katman) sayis1 (10 3 (3,33 mm kesis derinligi
mm kesis derinligi elde etmek kullanilarak) 4 (2,5 mm kesis
igin) derinligi kullanilarak)

Devir sayisi (dev/dk) 8000, 12000, 16000

ilerleme hiz1 (mm/dk) 1000, 1500, 2000

Kesici tipi 1,2
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Piiriizliiliik ~ Ol¢limlerinde ISO 4287  prensipleri a
uygulanmustir. Olciimler sonuglar1 ardisik profil degisimini
Olcebilen Time TR-200 dokunmali (igneli) piiriizliilik 6l¢tim
cihaz1 kullanilarak numunelerin zemin ylizeylerinde ve yan ,
ylizeylerinde liflere dik ve liflere paralel sekilde
gerceklestirilmistir (Sekil 4). Olgme adim (cut—off) 0,8 mm
alindiktan sonra numuneler ve cihaz yere paralel olacak
sekilde ayarlanarak Ol¢me islemleri gerceklestirilmistir.
Olgiimler 5’er defa tekrarlanmustir. Yiizey piiriizliiliigiinii
degerlendirmede, genellikle ortalama piiriizliliik (Ra), on
nokta yiiksekligi (Rz) ve en biyiik piiriizlilik Ry (Rmax)
Olgiit almir (TS 6956, 2004). Elde edilen Ra (ortalama
piiriizliiliik) ve Rz (10 nokta piiriizliligii) degerleri cihazin
LCD ekranindan okunarak not edilmistir. Olgiimler devam
ederken cihazin kalibrasyonu belli araliklarla kontrol
edilmistir.

Elde edilen veriler {iizerinde Minitab 19 yazilimi
kullanilarak %95 giiven diizeyinde varyans analizi
(ANOVA) uygulanmustir.

IRal™v | =
L C
)

3. Bulgular ve tartisma

Zemin ve yan ylizeylerde Ra ve Rz {izerinde kesici tipinin,
devir sayisinin, ilerleme hizinin ve isleme adim sayisinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan denemelerde elde edilen
degerler istatistiksel metotlar kullanilarak
degerlendirilmistir. Cizelge 2’de elde edilen yiizey
pliriizliilik degerleri (Ra, ortalama piiriizliiliik degeri ve Rz,
10 noktanin ortalama piirtizlilik degeri) verilmektedir.

Zemin ylizeyde liflere dik yapilan Olglimlerde ylizey
plirtizlillik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari
Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarina gore tiim faktorler (kesici tipi, devir sayisi,
ilerleme hizi, isleme katman (adim) i¢in P>0,05 oldugundan
istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil
5’de ise zemin yiizeyde liflere dik yapilan Ol¢iimlerde
ortalama piiriizliilik (Ra) i¢in ana etki grafigi verilmektedir.

Sekil 4. Zemin (a) ve yan ylizeylerin (b) pirizlilik
degerlerinin belirlenmesi

Cizelge 2. Liflere dik ve paralel yapilan dlgiimlerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerine ait ortalamalar (Aras, 2019)

. : : Zemin yiizey Yan yiizey
Kesici Devir llerleme Isleme Liflere dik Liflere paralel Liflere dik Liflere paralel
tipi says hiz1 adim Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
(dev/dk) (mm/dk) sayist

(um) (m) (m) (m) (m) (m) (pm) (nm)
1 8000 1000 3 6,19 36,44 4,09 20,89 3,24 21,53 2,81 15,29
1 8000 1000 4 5,22 31,85 3,37 16,19 4,00 24,16 2,63 13,78
1 8000 1500 3 5,49 32,17 4,46 24,26 3,53 19,13 1,91 9,62
1 8000 1500 4 5,98 38,21 3,05 16,56 4,92 26,32 2,83 15,94
1 8000 2000 3 6,73 38,29 4,75 24,89 3,83 25,07 2,61 16,27
1 8000 2000 4 5,55 31,25 391 19,61 3,78 21,58 1,84 9,63
1 12000 1000 3 4,35 30,28 2,61 15,93 2,75 17,09 2,46 11,55
1 12000 1000 4 5,05 32,23 2,89 15,06 2,10 13,26 3,12 17,45
1 12000 1500 3 5,46 33,55 3,34 17,92 3,18 21,11 1,91 15,02
1 12000 1500 4 5,97 35,15 3,79 20,48 2,82 18,65 3,19 17,21
1 12000 2000 3 5,14 27,82 3,62 19,30 4,27 25,43 2,23 11,92
1 12000 2000 4 5,68 33,31 3,36 17,92 2,35 12,78 2,55 12,54
1 16000 1000 3 2,84 19,29 3,14 17,90 2,63 17,21 2,56 12,37
1 16000 1000 4 4,81 29,57 2,49 13,58 2,84 19,48 1,45 7,77
1 16000 1500 3 6,32 34,45 4,11 22,30 2,78 18,30 2,72 14,89
1 16000 1500 4 5,46 32,73 4,53 27,47 3,35 24,47 2,54 13,56
1 16000 2000 3 3,67 25,95 341 18,78 2,37 15,58 2,82 15,20
1 16000 2000 4 5,23 31,18 4,71 24,29 2,67 18,99 2,78 16,29
2 8000 1000 3 6,62 36,81 3,27 18,10 3,02 16,77 2,14 12,10
2 8000 1000 4 4,28 27,64 2,70 15,06 3,75 21,07 1,71 11,21
2 8000 1500 3 5,69 33,73 3,22 16,19 5,14 33,21 2,60 13,45
2 8000 1500 4 4,27 27,09 4,94 27,21 2,98 17,81 2,20 13,15
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Cizelge 2. devami
. ; : Zemin ylizey Yan yiizey
Kesici Devir llerleme Isleme Liflere dik Liflere paralel Liflere dik Liflere paralel
tipi sayist hiz1 adim Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz
(dev/dk) (mm/dk) sayi1s1

(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
2 8000 2000 3 4,11 26,97 5,02 24,86 3,49 19,68 2,38 12,80
2 8000 2000 4 5,90 35,26 3,26 17,90 3,02 18,28 1,39 7,77
2 12000 1000 3 5,18 32,55 3,88 22,74 4,62 29,11 2,62 11,05
2 12000 1000 4 6,57 37,27 5,29 25,61 3,49 22,61 2,35 13,33
2 12000 1500 3 5,38 33,91 3,85 21,67 4,89 29,37 2,44 14,03
2 12000 1500 4 6,49 38,20 4,57 26,71 2,23 15,22 2,01 10,29
2 12000 2000 3 4,67 27,28 3,48 19,37 4,28 28,17 1,53 8,12
2 12000 2000 4 4,11 25,64 2,72 16,06 3,93 22,13 2,08 10,63
2 16000 1000 3 5,18 32,94 2,54 18,79 1,84 11,00 2,38 16,29
2 16000 1000 4 5,58 30,83 3,75 19,87 2,57 15,56 1,70 9,89
2 16000 1500 3 4,81 28,67 3,62 18,62 2,64 15,42 1,34 7,32
2 16000 1500 4 3,74 23,27 2,82 15,55 3,37 20,69 1,31 9,74
2 16000 2000 3 5,60 32,47 4,15 28,11 3,43 21,35 2,16 13,32
2 16000 2000 4 6,08 36,69 3,02 16,43 1,88 11,14 1,87 10,82

Cizelge 3. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢timlerde yiizey piirtizliiliik parametreleri (Ra ve Rz) i¢in varyans analizi

sonuglari
Ra Rz
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama = p Kareler Ortalama = P
derecesi toplami kareler toplami1 kareler
Kesici tipi 1 0,0217 0,02169 0,02 0,878 1,152 1,152 0,06 0,816
Devir sayisi (dev/dk) 2 1,9742 0,98711 1,08 0,352 65,018 32,509 1,56 0,227
Ilerleme iz (mm/dk) 2 0,4761 0,23807 0,26 0,772 15,946 7,973 0,38 0,685
Isleme katman sayisi 1 0,1837 0,18372 0,20 0,657 5,291 5,291 0,25 0,618
Hata 29 26,4255 0,91122 603,307 20,804
Toplam 35 29,0813 690,716
Sekil 5’deki ana etki grafigine gore zemin yiizeyde liflere Kesiei tipi Devir sayst (devidal) | ilerieme bam jmmidak) | gleme Entman sayis:
dik yapilan dl¢iimlerde; 2 no’lu kesici ile iglenen yiizeylerde *
daha diisiik piirtizliliik degerleri elde edilmistir. Devir sayist .y P
8000 dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya arttik¢a piirtzlilik ) . a
degerinde bir diisme meydana gelmistir. Doénerek isleyen s g
kesicilerde devir sayisinin artmasi ile birlikte piiriizliiliik E o .
degerlerinde diisme meydana gelmekte ve daha diizgiin 5 ‘ * ¢

ylizeyler elde edilebilmektedir (Davim, vd., 2009; Karagéz,
2010; Siitcii ve Karagoz, 2012; Sofuoglu, 2015a; Sofuoglu,
2015b; Kog, vd., 2017; Hazir, vd., 2018; Aykag ve Sofuoglu,
2021; Tosun, 2021). Genel olarak degerlendirildiginde
calismada elde edilen degerlerin ¢ogunlukla literatiir ile
benzer egilimler gosterdigi goriilmektedir. Kesicilerin
malzeme yiizeyinde birim mesafedeki kesici izi sayis1 ne
kadar yiiksekse o kadar diizgiin yiizeyler elde
edilebilmektedir (Malkogoglu ve Ozdemir, 2006; Sofuoglu,
2008; Sofuoglu ve Kurtoglu, 2014). 1000 mm/dk ilerleme
hizinda en diisiik piiriizlilik degeri elde edilirken, ilerleme
hizmin 1500°e ¢ikmasi ile pirizlilik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek pirizlilik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya
¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliliikk degeri tekrardan diigmiis
ancak en disiik piriizlilik degeri 1000 mm/dk’da elde
edilmistir. En diigiik pirizlilik degerleri 2 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 3 isleme adim (katman) sayisinda Ra=5,18 pm ve
Rz=32,94 pm elde edilmistir. Devir say1st egrisinin konumu
dikkate alindiginda digerlerinden daha etkin oldugu
sOylenebilir. En az etkiye sahip olan parametre ise kesici tipi
olarak goriilmektedir.

Sekil 6’da ise zemin yiizeyde liflere dik yapilan
Olciimlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

*
4.9
1 2 000 12000 16000 1000

1500 2000 3 4

Sekil 5. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan dlgiimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve igleme adim (katman)
sayisinin Ra {izerine etkisi.

Kesici tipi Devir sayes (devidak) | flerleme un (mvdak) Tsleme katman savis:
320 L]
»
325 S
v FA
32,0 \ Y
.
- .
£ 2 \ ]
= 35 . \ - /
- \ &
310 .

L]

1 2 8000 11000 16000 1000 1500 2000 3 4

Sekil 6. Zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde
kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve igsleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.
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En diisiik piiriizliliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde,
16000 dev/dk devir sayisinda, 2000 mm/dK ilerleme hizinda
ve 3 isleme adim sayisinda elde edilmistir. Ra igin en diisiik
purtizlilik degeri 1000 mm/dk ilerleme hizinda elde
edilirken, Rz de bu deger 2000 mm/dk da meydana gelmistir.

Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan ol¢limlerde ylizey
pliriizlillik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari
Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarina gore tiim faktorler i¢in P>0,05 oldugundan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Sekil 7°de ise zemin
ylizeyde liflere paralel yapilan Olglimlerde ortalama
piiriizliiliik (Ra) i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Sekil 7°’deki zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde Ra icin ana etki grafigi incelendiginde; 1 no’lu
kesici ile islemede az da olsa daha piirlizsiiz ylizeyler elde
edildigi goriilmektedir. Devir sayis1 8000 dev/dk’dan 16000
dev/dk’ya arttikga piiriizliiliik degerinde bir diigme meydana
gelmistir. flerleme hizi incelendiginde ise, 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliikk degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’¢ ¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliliik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya
cikarildiginda ise yiizey piiriizlilliik degeri tekrardan diigmiis
ancak en disiik pirizlilik degeri 1000 mm/dk ilerleme
hizinda meydana gelmistir. En diisiik Ra 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 4 isleme adim sayisinda Ra=2,49 pm ve Rz=13,58
um elde edilmistir.

Sekil 8’deki zemin yiizeyde liflere paralel yapilan
Olciimlerde Rz i¢in ana etki grafigi incelendiginde, 1 no’lu
kesici tipinin daha diisiik piriizliilik degerleri verdigi
goriilmektedir. Devir sayist 8000 dev/dk’dan 12000
dev/dk’ya arttik¢a Rz degerinde bir diisme, 16000 dev/dk’ya
arttikga Rz degerinde artma meydana gelmistir. flerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dk ilerleme hizinda en diisiik
pliriizlillik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 1500’e
¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis meydana gelmis ve en
yiiksek piiriizliilikk degeri 1500 mm/dk’da meydana gelmistir.
Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya c¢ikarildiginda ise yiizey
puriizlillik degeri tekrardan diisme meydana gelse de en
diisiik piiriizlilik degeri 1000 mm/dk’da elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde en diisiik Rz degerleri 1
no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000
mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme adim sayisinda elde
edilmigtir.

Yan yiizeylerde liflere dik yapilan dl¢limlerde yiizey
pliriizlilliik parametreleri igin varyans analizi sonuglari
Cizelge 5’de verilmektedir.

Kesici tipi Devir sayist (devidak) | Tlerleme hun (mmydak) Ileme katman saviss
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Sekil 7. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlglimlerde
kesici tipi, devir sayis, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Ra {izerine etkisi.

8000 12000 16000 1000 1500 2000 a 4

Kesici fipi Devir says: (dev/dak) | flerleme lun gmm/dak) Tsleme katman sayist

Ortalama

Sekil 8. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde
kesici tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

3000 12000 16000 1000 1500 2000 3 4

Cizelge 4. Zemin yiizeyde liflere paralel yapilan 6l¢iimlerde yiizey piiriizliiliik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglari.

Ra Rz
Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama Kareler Ortalama
. F P F P
derecesi toplami kareler toplami kareler
Kesici tipi 1 0,0065 0,006454 0,01 0,919 6,689 6,6891 0,39 0,538
Devir sayis1 (dev/dk) 2 0,6165 0,308238 0,51 0,608 0,479 0,2397 0,01 0,986
Ilerleme iz (mm/dk) 2 1,9300 0,965010 1,59 0,222 57,475 28,7377 1,67 0,205
Isleme katman say1si 1 0,0519 0,051899 0,09 0,772 10,066 10,0658 0,59 0,450
Hata 29 17,6379 0,608202 498,344 17,1843
Toplam 35 20,2427 573,054

Cizelge 5. Yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde yiizey piiriizliiliik parametreleri i¢in varyans analizi sonuglart

Ra Rz

Kaynak Serbestlik  Kareler Ortalama p Kareler Ortalama F p

derecesi toplami kareler toplami1 kareler
Kesici tipi 1 0,2764 0,2764 0,48 0,492 1,982 1,982 0,08 0,778
Devir sayisi (dev/dk) 2 6,6294 3,3147 5,80 0,008 145,959 72,980 2,98 0,067
Ilerleme hiz1 (mm/dk) 2 1,0360 0,5180 0,91 0,415 40,529 20,265 0,83 0,447
Isleme adim say1s1 1 0,9603 0,9603 1,68 0,205 45,211 45,211 1,84 0,185
Hata 29 16,5654 0,5712 710,698 24,507
Toplam 35 25,4675 944,380
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Cizelge 5’e gore %95 giiven diizeyinde yapilan varyans
analiz sonuglarmma gore Ra degerinde devir sayist i¢in
p=0,008<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. Ra ve Rz igin diger tim faktorler P>0,05
oldugundan anlaml bir fark bulunmamaktadir. Sekil 10’da
ise yan yiizeylerde dik yapilan 6l¢timlerde Ra i¢in ana etki
grafigi goriilmektedir.

Sekil 9°daki yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
ana etki grafigine gore; 1 no’ lu kesici daha diisiik Ra degeri
vermektedir. Devir sayis1 8000 dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya
arttikca piiriizliiliik degerinde bir diigme meydana gelmistir.
1000 mm/dk ilerleme hizinda en disiik piiriizliilik degeri
elde edilirken, ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizliiliik
degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliilik
degeri 1500 mm/dk’da elde edilmistir. Tlerleme hizi 2000
mm/dk’ya c¢ikarildiginda ise ylizey pirizlilik degeri
tekrardan diismiis ancak en diisiik piiriizlilik degeri 1000
mm/dk’da meydana gelmistir. Sonu¢ olarak en diisiik
ptriizliillik degerleri 1 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 isleme
adim sayisinda Ra=2,84 um ve Rz=19,48 um elde edilmistir.

Sekil 10°da ise yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Sekil 10°daki yan yiizeyde liflere dik yapilan dl¢iimlerde
Rz icin ana etki grafigi incelendiginde devir sayist 8000
dev/dk’dan 16000 dev/dk’ya arttik¢a piiriizliilik degerinde
bir diisme meydana gelmigtir. 8000 dev/dk’dan 12000
dev/dk’ya diisiis az bir miktar iken 12000 dev/dk’dan 16000
dev/dk’ya olan diisme yiliksek bulunmugtur. 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en dusiik piiriizliilik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmast ile piiriizliilik degerinde artis
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliilik degeri 1500
mm/dk’da elde edilmistir. flerleme hizi 2000 mm/dk’ya
¢ikarildiginda ise yiizey piiriizliiliik degeri tekrardan diigmiis
ancak en diigiikk piiriizlilik degeri 1000 mm/dk’da olarak
tespit edilmistir. En diisiik piiriizliiliik degerleri 1 no’lu kesici
tipinde, 16000 dev/dk devir sayisinda, 1000 mm/dk ilerleme
hizinda ve 4 isleme adim sayisinda elde edilmistir.

%95 giiven diizeyinde yapilan varyans analizi
sonuclaria gore kesici tipi i¢in p=0,004<0,05 oldugundan
Ra ve Rz igin istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir. Liflere dik ve liflere paralel 6l¢ilimlerdeki
%095 giiven diizeyindeki anlamlilik farkinin odunun anatomik
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yapisinin etkisinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Diger
tiim faktorler (devir sayisi, ilerleme hizi, isleme adim sayisi)
icin p>0,05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 6).

Kesici tipi Devir savisa (devidak) ilerleme hun (mam/dak) i5leme katman savis:
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1 2 8000 11000 16000 1000 1500 1000 3 4

Sekil 9. Yan yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Ra iizerine etkisi.

Kesici fipi Devir savis: (dev/dak) Tlerleme hun (mm/dak) igleme katman savis:
22 "‘
b

pal

20 p= \ >

Ortalama

1 2 8000 12000 16000 1000 1500 000 3 4

Sekil 10. Yan yiizeyde liflere dik yapilan 6l¢iimlerde kesici
tipi, devir sayisi, ilerleme hizi ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

Cizelge 6. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlgiimlerde yiizey puriizliliik parametreleri (Ra ve Rz) i¢in varyans analizi

sonuglari
Ra Rz

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama Kareler Ortalama

derecesi toplami kareler F P toplami kareler F P
Kesici tipi 1 2,1359 2,13588 10,02 0,004 46,615 46,6148 6,14 0,019
Devir sayis1 (dev/dk) 2 0,3368 0,16842 0,79 0,463 1,376 0,6882 0,09 0,914
Ilerleme hiz1 (mm/dk) 2 0,1213 0,06065 0,28 0,754 3,602 1,8012 0,24 0,790
Isleme adim say1s1 1 0,1190 0,11896 0,56 0,461 2,567 2,5666 0,34 0,565
Hata 29 6,1833 0,21322 220,163 7,5918
Toplam 35 8,8963 274,323
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Kesici tipi Devir saym (devidak) | Tlerleme ham (mm/dak) Isleme katman savis:
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Sekil 11. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan olglimlerde
kesici tipi, devir sayist, ilerleme hiz1 ve isleme katman (adim)

sayisinin Ra {izerine etkisi.

8000 11000 16000 1000 1500 1000 3 4

Sekil 11°deki ana etki grafiginde yan yiizeyde liflere
paralel yapilan oOlglimlerde 2 no’lu kesici ile yapilan
islemelerde daha diisiik Ra degerleri edilmistir. Devir sayisi
8000 dev/dk’dan 12000 dev/dk’ya arttikca piirtizlilik
degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Devir sayisinin
16000 dev/dk’ya ¢tkmast ile en diisiik piirtizlilikk degeri elde
edilmistir. Ilerleme hizi incelendiginde ise, 1000 mm/dk
ilerleme hizinda en yiiksek piiriizliiliik degeri elde edilirken,
ilerleme hizinin 1500° mm/dk’ya ¢ikmasi ile pirtzlilik
degerinde diisiis meydana gelmis ve en diisiik piiriizliilik
degeri 2000 mm/dk’da elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik
pliriizliilik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 2000 mm/dK ilerleme hizinda ve 4 isleme
adim sayisinda Ra=1,87 um ve Rz=10,82 um elde edilmistir.

Sekil 12’deki yan yiizeyde liflere paralel yapilan
Ol¢timlerde Rz i¢in ana etki grafigi incelendiginde 2 nolu
kesici en diisiik Rz degerini vermistir. Devir sayist 8000
dev/dk’dan 12000 dev/dk’ya arttikca Rz degerinde artig
meydana gelmistir. Devir sayisinin 16000 dev/dk’ya ¢ikmasi
ile en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Tlerleme hiz1
incelendiginde ise, 1000 mm/dk’dan 1500 mm/dk’ya arttik¢a
plriizlillik degerinde bir yilikselme meydana gelmistir.
Ilerleme hizi 2000 mm/dk’ya arttiginda ise en diisiik
piirtizlillik degeri elde edilmistir. Sonug olarak en diisiik
pliriizlillik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 16000 dev/dk
devir sayisinda, 2000 mm/dk ilerleme hizinda ve 4 igleme
adim sayisinda elde edilmistir.

Diizgiin yiizeyler makinanin stabil olmasi, titresimlerin
engellenmesi vb. faktdrlerin sabit tutulmasiyla birlikte
ilerleme hizinin diistiriilmesi, devir sayis1 ve bigaktaki kesici
sayisinin arttirtlmas1 ile miimkiin olabilmektedir. Yan
ylizeylerin islenmesinde daha fazla gozlemlenebilmektedir.
Literatirde de aga¢ ve aga¢ kokenli malzemelerin
islenmesinde ilerleme hiz1 arttikga genel bir egilim olarak
plirizlilik degerlerinde artis meydana geldigi arastirma
sonuglarinda belirtilmektedir (flter, vd., 2002; Davim, vd.,
2009; Karagoéz, 2010; Siit¢ii ve Karagéz, 2012; Kog, vd.,
2017; Bal, 2018; Bal ve Akg¢akaya, 2018; Hazir, vd., 2018;
Pinkowski, vd., 2018; Isleyen ve Karamanoglu, 2019; Aykac
ve Sofuoglu, 2021).

Sekil 12°de ise yan yiizeyde liflere paralel yapilan
o6l¢timlerde Rz i¢in ana etki grafigi goriilmektedir.

Kesici tipi Devir sayss: (devidak) | flerleme hun fmm/dak) Tleme katman sayis:
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Sekil 12. Yan yiizeyde liflere paralel yapilan dlglimlerde
kesici tipi, devir sayist, ilerleme hiz1 ve isleme katman (adim)
sayisinin Rz iizerine etkisi.

8000 11000 16000 1000 1500 2000 3 4

4. Sonuc ve oneriler

Bu ¢alismada Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) agag
tirtinden hazirlanan test O6rneklerinin optimum igleme
kosullarini belirlemek amaciyla, CNC makinesinde c¢esitli
parametreler degistirilerek isleme gergeklestirilmis ve elde
edilen yiizeylerin ylizey kalitesi ylizey piriizliligl goz
oniline alinarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde;

- Belirli sinirlar arasinda devir sayist arttikca piiriizliiliik
degerlerinde azalma meydana gelmektedir.
- Bir derin kesis yerine iki s1g kesisin daha diizgiin ylizey
verecegi goriilmektedir. Yiizey kalitesinin 6nemli oldugu
durumlarda derin kesislerden kagimilmalidir.
Kesici devir sayisindaki artis belli bir yere kadar piiriizliiliik
degerinde iyilesme gdsterirken daha fazla artmasi piiriizlii
yiizeyler olusturmustur. Yiizey kalitesi i¢in en uygun devir
sayisint  tespit ederek o devir sayisinda kesisi
gergeklestirmek hem ylizey kalitesini arttiracak hem de
kesicinin daha uzun siire keskin kalmasini saglayacaktir.
Kesici ilerleme hiz1 artikga piiriizliiliikte paralel olarak artig
gostermistir. Daha diisiik ilerleme hizlarinda daha diizgiin,
piiriizsiiz yiizeyler elde edilebilecektir. Ancak bu durum
isleme siiresini arttiracak ve siire agisindan olumsuz bir
durum olusmasina yol acacaktir. Bu durumda hem kesis
stiresi hem de ilerleme hizi degerlendirilerek optimum
noktada kesis saglanmalidir.
Piiriizliilik degerlerinin minimum olarak elde edilmesi igin
elde edilen veriler degerlendirilerek optimum noktada
isleme gerceklestirilmelidir.
Belirli simirlar i¢inde kesicilerdeki bigak
artirilmast islenen yiizey kalitesini arttiracaktir.

sayisinin

Aciklama

Bu makale, Oru¢ ARAS isimli yazarn “CNC frezeleme
operasyonlarinda, farkli ahsap kesitlerinde isleme parametreleri ile
yiizey pliriizliiligii arasindaki iliskinin arastirilmasi” baslikl yiiksek
lisans tezi baz alinarak hazirlanmigtir
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