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OZET

Bu ¢aligmada, masif aga¢ malzemede ve MDFlamda bilgisayarli sayisal kontrol (CNC)
delme parametrelerinin en iyi delik kalitesi i¢in optimizasyonu Taguchi tasarim yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu amag dogrultusunda agag¢ isleri ve mobilya sektoriinde siklikla kullanim alani bulan
yaprakli agag tiirlerinden kaym (Fagus orientalis L.), igne yaprakli agag tiirlerinden ladin (Picea
orientalis L.), tropikal agac tiirlerinden iroko (Chlorophora excelsa), ve sentetik reginelerle
kaplanmig lif levha (MDFlam) deney materyali olarak secilmistir. TS 2470 standardina uygun
olarak hazirlanan 6rnekler, iki ¢esit HSS malzemeden tiretilmis olan 8 mm ¢apinda, delik delme
uglari ile CNC makinesi kullanilarak delik delme islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen deliklerin
delik girisi ve ¢ikisi gesitli agilardan degerlendirilmistir. Delik i¢ ylzeylerinde ISO 4287°ye gore
yuzey puriizliliigi 6lgtimleri gergeklestirilmis Ra ve R; degerleri elde edilmistir. MDFlam deney
numunesinin delik i¢i piriizliilik degerlerine ydnelik en ideal sonucun ¢ift girigli kesici (2
numarali kesici) ile 18000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda elde edildigi
gorilmektedir. Cift girisli kesici ile gergeklestirilen delik delme islemlerinde tiim malzemelerde

en diisiik piirtizliilik degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC, Delik delme, Masif aga¢ malzeme, MDFlam, Taguchi
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SUMMARY

In this study, the optimization of computer numerical control (CNC) drilling parameters
were conducted using the Taguchi desigh method for the best hole quality of solid wood materials
and MDFlam.

To this end, beech (Fagus orientalis L.), one of the most frequently used leafy tree species
in the woodworking and furniture industry, spruce (Picea orientalis L.), tropical tree species,
roko (Chlorophora excelsa), and medium density fiberboard surfaced with synthetic resin sheet
(MDFlam) were selected as the experimental material. The samples prepared according to the TS
2470 standard have been drilled using an 8 mm diameter drill bits CNC machine made of two
types og HSS materials used for drilling. The inlet and outlet of the holes obtained were analyzed
from different anglus. Surface roughness measurements according to ISO 4287 were performed
on the inner surfaces of the holes, and R, and R, values were obtained. It is shown that the most
ideal result was obtained with a double interference cutter (cutter number 2) at 18000 rpm and
feed of 1750 mm/minute for in-hole roughness values of the MDFlam test sample. In the drilling
operations performed with a double entry cutter, the lowest roughness values were obtained in all

materials.

Keywords: CNC, Drilling, MDFlam, Solid wood material, Taguchi
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1. GIRIS

Agag¢ malzeme, insanlik tarihinin baglangicindan itibaren yakacak, silah ve barinak olarak
insanlara hizmet vermeye baslamis, glinlimiizde ise gelisen teknolojilerle kullanim yeri ve sayist
oldukca artig gostermistir. Bugiin odun hammaddesinin 10000 civarinda kullanim yeri bulundugu
bildirilmektedir. Ornegin; bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, miizik aleti, tel
diregi, travers olarak masif halde kullanildig1 gibi, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif

levha, kagit ve karton iiretiminde de kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Agac malzemelerin alet ve makineler ile islenmesi sonucu olusacak yiizeylerin
duzglnlugiine gore par¢anin yiizey kalitesi belirlenerek, isleme agamalarindaki olumsuz etkenler
giderilmek suretiyle kalite arttirilabilmektedir. Islenme 6zellikleri denilince; diizgiin yiizeyler
elde etmek amaciyla genellikle agag malzemenin planyalanmasi, frezelenmesi, tornalanmasi,
lamba-zivana agilmasi, delinmesi ve zimparalanmasi sonucu gosterdigi performans

anlagilmaktadir (Sofuoglu, 2008).

Mobilya iiretiminde ahsap ve ahsap tiirii iirtinlerin Uretim 6ncesi kaliteli bir yizeye sahip
olmasi gerek iiretim Oncesi, iiretim siiresince ve {riin iiretildikten sonra son iirlinde istenilen bir
Ozelliktir. Kaliteyi belirleyen unsurlarin basinda yiizey kalitesi gelmektedir. Aga¢ malzemenin

yuzey kalitesini belirleyen en 6ncelikli unsurlardan birisi de isleme teknigidir (Stumbo, 1960).

Delik delme islemi mobilya birlestirme sekillerinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
isleme seklidir. Civi, vida ve diger 6zel baglanti sistemleri igine alan agag isleri ve mobilyacilikta
kullanilan tiim baglant1 sistemlerinde delik delme islemi uygulanmaktadir. Giiniimiizde
geleneksel takim tezgahlarinin yani sira CNC isleme merkezlerinde de delik delme operasyonlari
uygulanmaktadir. Masif mobilya iiretiminde delik delme isleminin yaygin olarak kullanilmasinda
bu 6zelliklerinden dolay1 6nemli bir yere sahip bulunmaktadir. Deligin i¢ yiizeylerinin, delik giris
ve ¢ikislariin miimkiin oldugunca kusursuz olmasi gerekmektedir. Bu gerek yapisma kalitesini,

gerekse baglant1 kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Lihra ve Ganev, 1999).

Glntimiizde kullanilan bazi delik delme matkaplari ge¢miste kullanilanlardan fazlaca
farkli degildir. Tek milli el itmeli delik delme makineleri oldugu gibi delik delme 6ncesi
belirlenen delik derinligi ve delme agisinda, ¢ok sayida delme islemi yapabilen delme makinalari
da bulunmaktadir (Kurtoglu, 2004).

Delme islemi esasen doniisel kesme kapsamina girmektedir. Delikler genelde liflere dik

olarak delinmektedir (ilhan vd., 1990).



Delik delme isleminde 6zgul agirligin, yonga kalinliginin ve kesicinin dénme hizinin
delik Kkalitesi tlizerinde Onemli bir etkisi bulunmamaktadir. Kaliteyi islenen masif agag
malzemenin rutubet miktar1 ve delik delmede kullanilan kesicinin tipi daha fazla etkilemektedir

(Woodson ve Mcmillin, 1972).



2. LITERATUR OZETi

Gegmisten guniimize agag isleri ve mobilya sektériinde 6nemli bir isleme sekli olan delik
delme islemleri Uzerine bilimsel ¢alismalar yapilmis bulunmaktadir. Delik delme islemi 6zellikle
guntmuzde seri Uretime uygunlugu sebebi ile daha fazla 6nem arzetmis ve ¢caligmalar son yillarda

yogunlagmistir. Asagida, yapilan bilimsel ¢aligmalar incelenmis ve degerlendirilmistir.

Davim vd., (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada; orta yogunlukta lif levha (MDF) dan
tiretilmig ylzeyleri melamin kaph ve yuzeyleri ahsap kaplamali malzemelerin delinmesindeki
delaminasyon faktorind incelemislerdir. Delaminasyon egilimini ve bunu etkileyen
parametrelerin en uygununu tespit ederek uygulamanin delaminasyonu kontrol etmek icin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. flerleme ve kesme hizi goz 6niine alinarak Taguchi design metodu
kullanilarak ¢alisma uygulanmistir. Tepki ylizey metodolojisi kullanilarak modellemeler
gelistirilmistir. Daha yiksek kesme hizlar1 kullanilarak delme islemindeki delaminasyon

egilimini azaltmanin mimkin oldugu sonucuna varilmastir.

Gaitonde vd., (2008a) yapmis olduklar: ¢alismada; MDF’de delik delme islemlerinde
delik giris ve ¢ikislarindaki delaminasyon miktarmi en aza indirme ve tahmin etme Uzerine
aragtirmalar yapmistir. Calismada Taguchi, RSM ve varyans analiz metotlarindan
faydalanmislardir. Elde edilen sonuclara gore disiik ilerleme hiz1 ve yiksek kesis hizlarinin

kombinasyonu MDF’de delik delme islemlerinde delaminasyonu en aza indirmek icin gereklidir.

Gaitonde vd. (2008b) yapmus olduklar1 ¢aligmada; Taguchi optimizasyon metodundan da
faydalanarak melamin kapl orta yogunluktaki lif levha (MDFLam) malzemede delik delme
islemlerinde delik giris ve cikislarindaki delaminasyon faktoriinii incelemislerdir. Ilerleme hiz1 ve
devir sayis1 degisken olarak alinmistir. Delaminasyon faktori Gzerine ilerleme hizi ve devir
sayisinin 6nemli bir parametre oldugu ve etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Sonug
olarak yuksek orandaki kesis hizinin ve diisiik orandaki ilerleme hizinin delaminasyon faktorini

azaltmada etkili oldugu gortilmiistiir.

Sofuoglu (2008) yapmis oldugu ¢alismada; aga¢ malzemenin delinmesinde dikey delik
matkabinda tek helisli ve ¢ift helisli matkap ucu kullanilarak denemeler yapmistir. ASTM D-1666
no’lu standart kullanilarak degerlendirmeler yapilmis, kusursuz (1. sinif) ve az kusurlu (iyi, 2.
smif) diizeyindeki drnekler kabul edilmistir. Cift helisli matkap ucu ile daha kusursuz delik delme

gergeklestirilmistir.

Genel olarak agag tlrlerinin kabul edilebilir (1.ve 2. simif toplami) 6rnek yuzdesi en

yuksekten en diisiige dogru Sapsiz Mese, Karakavak, Karagam ve Toros Sediri seklindedir. Tek



helisli matkap ucu ile gergeklestirilen delik delme islemlerinde sadece Sapsiz Mese agag tirtinde
cok diisiik miktarda kusursuz (%4,16) delik delme islemi gergeklestirilmis, diger agag turlerinin
kabul edilebilir oranini sadece 2. sinifa (az kusurlu) ait numuneler olusturmustur. En yiiksek kabul
edilebilir oran Sapsiz Mese agag tiiriinde (%85,41) en diisiik oran ise Toros Sediri aga¢ tiriinde
(%10,41) elde edilmistir. Cift helisli matkap ucu ile delme isleminde Toros Sediri hari¢ diger agag
tdrlerinde hem 1. smuf (kusursuz) hem de 2. sinif (az kusurlu) numuneler elde edilmistir. Toros
Sediri agag turinde ise kabul edilebilir oranin tamamin 2. simif drnekler olusturmustur. Sapsiz
Mese agag tiirtinde 6zellikle tek helisli matkap ucu ile gerceklestirilen delik delme isleminde delik
girigleri gok diizguin ancak ¢ift helisli delik delme islemlerinde delik girislerinde kesilmemis
(kopmus) lif uglar1 goriilmiistir. Genellikle tek helisli matkap ucu ile gerceklestirilen deliklerin
delik girisleri ¢ift helisli matkap ucunun delik girislerine gore az da olsa daha kusursuz olmustur.
Karakavak agac tiriniin poroz yapisindan dolay: delik i¢ kisimlarinda agirt purizlilik, yongali
liflilik meydana gelmistir. Karakavakta uygulanan delik delme islemlerinde delik i¢
yuzeylerindeki dizensizlikler liflere dik kesisin oldugu kisimlarda meydana gelmis, en duzgin
yuzeyler liflerle ayn1 yondeki kesisin oldugu kesimlerde ortaya ¢ikmustir. Toros Sediri agag
tirtnde ise her iki delik delme isleminde de genellikle delik ¢ikislarinda asir1 kirilmalar meydana

gelmistir.

Prakash vd. (2009) yapmis olduklar1 g¢alismada; MDF deneme materyali olarak
kullanilmig, kesme hizi, ilerleme hizi ve matkap ¢apini parametre olarak belirlemislerdir. Delik
giris ve c¢ikislarindaki delaminasyon faktorini tahmin etmek amaciyla amprik bir model
geligtirmiglerdir. Parametrelerin etkileri ve birbirleri ile etkilesimleri bu ¢alismada
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore tepki ylizey metodolojisi kullanildiginda
delaminasyon tahmin edilebilmektedir. Delaminasyon tizerine ilerleme hizi ana parametre olarak
goriilmistiir. Daha sonra en 6nemli parametrenin kesici ¢ap1 oldugu goriilmiistiir. Devir sayisinin
artmasi ile delaminasyon faktorli azalmakta, ilerleme hizi ve Kkesici ¢apmin artmasi ile

delaminasyon faktori de artmaktadr.

Palanikumar vd. (2009) yapmis olduklari ¢alismalarinda; MDF’nin delinmesinde olusan
delaminasyonu incelenmistir. Ele alinan isleme parametreleri is mili hizi, ilerleme hizi ve matkap
(kesici) capidir. Isleme parametrelerinin delme Gizerindeki etkileri ve etkilesimleri detayli olarak

incelenmistir. Caligmada Taguchi istatsitiksel metodu uygulanmigtir. Calismanin sonuglarina



gore MDF’ lerin delinmesinde yiksek devir sayisi, diisiik ilerleme hizi ve diisiik Kesici ¢ap1

tavsiye edilmektedir.

Duréo vd. (2010) yapmus olduklari bu ¢alismada; kompozit laminat malzemelerde 6 farkli
delik delme ug tipleri ile gergeklestirilen delik delme islemlerinde ilerleme hizinin delaminasyon
faktorii iizerine etkisi arastirilmis ilerleme hizi arttikga delaminasyon faktoriiniin de arttigi

goriilmiistiir. {lerleme hiz1 arttik¢a maksimum itme kuvveti de dogrusal iliski gdstererek artmustir.

Barbu vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada; kaymn odununda gergeklestirilen delme
islemlerinde ylksek hizli kameradan faydalanarak talas olusumu ve formasyonu hakkinda
arastirma yapmiglardir. 8 mm c¢apindaki helisel matkaplar kullanilarak liflere 0°, 30°, 45° ve 60°
acilarinda delik delme iglemi yapilmig ve talag olusumu ile ilgili veriler elde edilmistir. YUksek

hizli kamera ile goruntiler elde edilmis ve analiz edilmistir.

Podziewski ve Gorski (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada; MDF’de delik delme
islemlerinde ilerleme hizinin kesis direnci tizerine etkisini incelemislerdir. Degisken olarak kesisg
direncleri, her bir devir igin ilerleme (0,1; 0,15; 0,2; 0,25 ve 0,3 mm) ve (¢ farkli devir sayisi
(3000, 6000, 9000 devir/dakika) baz alinmistir. Elde edilen sonuglar MDF’nin delinmesinde

ilerleme hizi, eksenel kuvvet, bukim momentlerinin formile edilmesini saglamistir.

Szymanski vd. (2010) yapmus olduklar1 c¢alismada; ¢oklu delik delme makinesi
kullanmiglar ve ilerleme hizinin kaliteli delik delinmesinde (6lgusel tamlik vb.) etkisini
arastirmiglardir. Kayin ve ¢am agag turlerinden elde edilen Urlinlerde denemeler yapilmustir.
Sonug olarak ¢oklu delme makineleri kullanilarak masif ahsapta kaliteli Grtinler elde etmek icin

0,60-1,35 m/dak besleme hizlari araligi tavsiye edilmistir.

Wilkowski vd. (2010a) yapmis olduklari galismada; melamin kapli yonga levhada delme
islemi sirasinda kesme hizinin kesici takim dmriine etkisini incelemislerdir. Calismada kesme hizi
ve kesici takimin dayaniklihigi arasindaki iliski incelenmistir. 10 mm ¢apinda ylksek hiz
geliginden (HSS) firetilmis kesiciler kullanilmistir. Her matkap farkli kesme hizlarinda
calistirilarak delme islemleri gerg¢eklestirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Devir
sayisi basina ilerleme hizi sabit tutulmustur. Sonu¢ olarak takim asinmasmin kesme hizinin

artmastyla diistiiglinii ortaya ¢ikarmistir.

Wilkowski vd. (2010b) yapmis olduklari ¢alismada; 1s1l islemin masif aga¢ malzemede
delik delme iglemlerinde kesis direncine etkisini incelemislerdir. Mese agag¢ tlrli deneme

materyali olarak kullanilmistir. Masif ahsap malzemeler 165°C’de 1s1l isleme tabi tutulmustur.



Tork Uzerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu ve eksenel kuvvet i¢in anlamli olmadig:

sonucuna ulasilmistir.

Meral vd. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada; AISI 1050 malzemede delikle delme
isleminde kaplamali ve kaplamasiz matkaplarin, kesme parametrelerine bagli performanslar
incelenmis olup isleme sartlarin1 tespit etmiglerdir. Calismada Taguchi dizayn yontemi

kullanmiglardir.

Valarmathi vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda MDF malzemedeki delik delme
operasyonlar1 ile ilgili incelemelerde bulunmuslardir. Calismada Taguchi, Tepki Yuzeyleri
Metodolojisi (RSM) ve varyans analizi metotlarindan faydalanilmigtir. Optimal isleme sartlar

diisiik besleme hizlarinda itme glicliniin azaltilmasi ve yiiksek devir sayilarinda elde edilmistir.

Szymanski vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda; kayin ve cam agac tlrlerini
kullanmuslardir. Calismada 10 farkl: ilerleme hizinda (0,18; 0,27; 0,40; 0,60; 0,75; 0,92; 1,35;
1,99; 2,47 ve 3,09 m/dakika) coklu delik makinesinde yatay ve dikey delikler delinmistir.
Calismanin sonuglarina gore 0,18 and 0,27 m /dakika besleme hizlar1 asir1 1ssnmadan dolay1
tavsiye edilmemistir. 0,40 m/dakika delme isleminin verimliligi agisindan minimum deger olarak
kabul edilmistir. Coklu delik delme makinelerinde 0,60-1,35 m/dak. besleme hizlar1 tavsiye

edilmektedir.

Valarmathi vd. (2013a) yaptiklar1 ¢alismalarinda; odun kompozitlerinin delme
islemlerinde delaminasyonu 6nemli 6l¢ude etkileyen kesis parametreleri, delaminasyonu en aza
indirmek amaciyla, yamt yizey metodolojisi (RSM) ve Taguchi metodu kullanarak yuzey
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in denemeler yapmiglardir. RSM kullanilarak matematiksel bir model
gelistirilmis ve varyans analizi ile degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore ilerleme hizi
ve matkap capmin delaminasyonu etkileyen en dnemli faktérler oldugu goriilmiis ve yiksek devir
sayisi, diigiik ilerleme hizi ve daha diisiik matkap ¢apimim kombinasyonunun delaminasyon

egilimini azalttigini belirtmislerdir.

Valarmathi vd. (2013b) yaptiklar1 ¢aligmada; delme islemi sirasinda itme kuvvetinin
yuzey kalitesini elde etmede ve delaminasyon egilimini en aza indirmede 6nemli bir rolu
oldugundan yola ¢ikarak bu ¢alismay1 planlamislardir. Calismada melamin kapli yonga levhanin
delinmesinde itme kuvvetini etkileyen kesme kosullarimi belirlemek ve analiz etmeyi
amaglamiglardir. Kesici devir sayisi, ilerleme hizi ve noktasal a1 parametre olarak ele alinmigtir.

Calismada yanit yizeyi metodolojisi (RSM) tabanli bir matematiksel model gelistirilmistir.



Sonug olarak, ylksek devir sayisim ve diisiik ilerleme hizi kombinasyonunun, melamin kaplh

yonga levhalarin delinmesinde itme kuvvetini en aza indirdigi sonucuna varmislardir.

Sofuoglu ve Kagal (2013) yapmis olduklari ¢alismada; seri mobilya Uretiminde kullanilan
sentetik regine levhasi ile kaplanmig 18 mm kalinhiginda yonga levhanin delinmesinde takim
aginmasi Ve delik dogrulugu a¢isindan isleme performansi incelenmiglerdir. Delme iglemlerinde
5 mm ¢apinda HSS ve TiN kaplamali matkaplar kullanilmigtir. CNC makinesinde delme testleri,
Uc farkli devir ve ilerleme hizi ile yapilmistir. Degerlendirmede delik girisi, delik ¢ikis1 ve delik
yilzeyi dogrulugu agisindan incelenmistir. Ayrica matkap uglarinda takim asinmasi mikroskop
kullanilarak degerlendirilmistir. En uygun delme kosulu, TiN kapli HSS matkap ucu ic¢in 8000

devir/dak devir sayisinda ve 1500 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Kacal ve Sofuoglu (2013) yapmis olduklari ¢aligmalarinda; Sarigamdan (Pinus sylvestris
L.) iiretilmis 18 mm kalinligindaki masif tabla deney materyali olarak se¢ilmistir. Deneylerde 5
mm c¢apinda HSS ve TiN kaplamali matkaplari kullanmiglardir. CNC makinesinde delme
testlerini, t¢ farkli devir ve ilerleme hizinda gerceklestirilmistir. Optimal kesme parametreleri
belirlenmis ve yorumlanmustir. Optimum kesme sartlart TiN kapli HSS matkapla 8000-rpm ve
1000 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Sofuoglu ve Kurtoglu (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; Turkiye’de dogal olarak
yetisen ve ayn1 zamanda genis kullanim alanina sahip, igne yaprakli agag tiirlerinden Karagam ve
Toros Sediri; yaprakli agag tirlerinden ise Sapsiz Mese ve Karakavak deney materyali olarak
secilmistir. Cift helisli ve tek helisli matkap ucu ile dikey delik matkab1 kullanilarak denemeler
gergeklestirilmistir. Delme isleminde kullanilan ¢ift helisli matkap ucu, tek helisli matkap ucuna
gore daha yuksek isleme performansinin gostermis oldugunu belirlemislerdir. Agag tiirlerine gore

bu siralama sapsiz mese, karakavak, karacam ve Toros sediri seklinde gerceklesmistir.

Yildirim vd. (2015) yapmis olduklar1 calismada; icerisinde %40 cam elyaf bulunan PPS
polimerlerinin itme kuvvetleri ve yiizey hasarlar1 agisindan delinme karakteristiklerini deneysel
ve istatiksel olarak incelemislerdir. Malzemeler 6 mm ¢apinda ti¢ farkli ug agili karbiir matkap
(100°, 118°,140°) kullanilarak yine ii¢ farkli ilerleme (0,05; 0,1; 0,2 mm/dev.) ve kesme hizinda
(40;60;80 m/dk.) delme deneylerine tabii tutmuslardir. CNC isleme merkezinde yapilan delme
islemine ait kuvvet degerleri dinamometre ile alinarak, delik yuzeylerinin yiizey pirizlGlik
degerleri olglilmiis, optik mikroskop yardimiyla da giris ve ¢ikis yiizeylerindeki deformasyon

gorintulenerek deformasyon faktdrlerinin hesaplamalarini yapmuslardir. Son olarak Taguchi



analizi ile parametrelerin optimasyonu saglanmistir. Yiizey piiriizlilligiine en fazla etki eden

faktorin kesme hizi oldugu goriilmiistiir.

Ispas vd. (2015) yapmis olduklar1 bu ¢alismada; matkap ucunun biiyiikliigiiniin islem
kalitesi iizerindeki etkisini belirlemek i¢cin hem giris hem de ¢ikis tarafindaki delaminasyonlari
6lgmiis ve analiz etmislerdir. Degerlendirmek icin iki parametre kullanmlmustir; delaminasyon
faktorii ve etkili delaminasyon alani. Sonuglar, genel olarak kii¢iik nokta agisinin disiik ilerleme
hiziyla kombinasyonunun, 6nceden lamine edilmis yonga levha panellerinin delme isleminde

delaminasyonunu en aza indirdigini gostermistir.

Rogozinski vd. (2015) yapmus olduklar1 ¢alismada; CNC makinasi kullanilarak yapilan
odun kompozitlerin delik delme iglemlerinde ortaya ¢ikan talaglarin boyutlar1 (izerinde aragtirma
yapmuglardir. Pargacik biiytkligiiniin dagilimi iki farkli yontemle incelenmistir. Elde edilen
sonuclar partikil biyiikliginin dagihimi ve en uygun partikil yapisinin se¢imi agisindan
degerlendirilmistir. Ultra diisik boyutlardaki partikuller lif levhalarm delinmesi sirasinda
meydana gelmistir. Elde edilen veriler ¢alisanlarin hava kalitesini etkilediginden dolay1 saglhiga

etkileri agisindan da degerlendirilmistir.

Sofuoglu vd. (2015) yapmus olduklar1 ¢alismada; igne yaprakli agag tlrlerinden karagcam
ve Toros sediri; yaprakli agag tirlerinden sapsiz mese ve karakavak deney materyali olarak
secilmigtir. Deneyde dikey delik delme makinesi kullanilmigtir. Her 6rnek 2,5 cm c¢apinda tek
helisli ve ¢ift helisli matkap uculari ile delinmistir (1400 devir / dakika donme hizinda 50 delik).
Deliklerin i¢ ylizey piirizliligi (Ra, Ry, R, Rg) Olglilmiis ve degerlendirilmistir. En yliksek
purdzliluk degeri karakavak agag tlriinde meydana gelmistir. Ortalama pirizIulik degerleri tek
helisli ve cift helisli matkap ucu icin sirasi ile karacam (14,58 um — 7,06 um), Toros sediri (11,94
pm — 7,55 pm), sapsiz Mese (15,17 pm— 7,91 pum) ve karakavak (11,18 pm — 13,02 pm)
seklindedir.

Prakash vd. (2015) yapmus oluklari ¢alismada; MDF kullanarak, Gri iligskisel analiz
(GRA) yonteminden faydalanarak delik delme parametrelerinin optimizasyonunu yapmislardir.
[lerleme hiz1 (100, 300, 500 mm/dak), devir sayis1 (1000-3000-5000 devir/dak), kesici ug ¢aplari
(4, 8, 12 mm) delik delme parametreleri degisken olarak belirlenmistir. Delik delme islemi igin
en uygun parametre kombinasyonu elde edilmistir. ilerleme hizinin en ok etkileyen faktor

oldugu tespit edilmistir.

Kyratsis vd. (2015) yapmis olduklar1 bu ¢aligmada; kesme hizi, ilerleme hizi ve takim

cap1 gibi delme parametrelerinin toplam itme kuvveti ve kesme kuvveti tahmininde



kullanmiglardir. Sonuglar, yamit ylizeyi metodolojisine dayanarak matematiksel olarak
modellenmistir. Varyans analizi, matematiksel modellerin yeterliligini dogrulamak igin

kullanilmagtir.

Bayraktar vd. (2016) yapmis olduklar1 bu ¢alismada; delik delme islemlerinin talash
imalat da 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismaya gore delme iglemi sirasinda,
asir1 ylizey piriizliligl, ¢capak olusumu, dairesellik, eksenel kagiklik ve hizli takim aginmasi gibi
delme isleminde istenmeyen sonuglarla karsilasilmaktadir. Bu sonuglar, (riin kalitesini ve Gretim
maliyetlerini belirlemede Onemli bir rol oynamaktadir. Optimum kesme parametrelerinin

belirlenmesi, iiretimde verimliligin ve hassasiyetin arttirilmasini saglanmaktadir.

Sharapov vd. (2017a) yapmis olduklart calismalarinda iki adet hus (Betula
alleghaniensis) tomrugu kullanmislardir. Tomruklardan birisi i¢i bozulmaya iceren kusurlara
sahipken, digeri ise kusursuz tomruktur. Tomruklarda yogunluk ve sertligi tahmin etmede
kullanilan delik delme islemleri baz alinmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek tomruk

halindeki agaci i¢ yapisi hakkinda bilgi edinmek amaglanmustir.

Sharapov vd. (2017b) yapmis olduklar1 ¢aligmada; ahsap delme direnci 6lgiimlerinde
matkap uglarinin asinma davranigini arastirmak ve kesme kenarlarinin koérelmesinin kesme
kuvvetlerini ve sonugta 6l¢iim sonuglarini nasil etkileyebilecegini anlamay1 amaglamislardir.
Laboratuvar direnci delme deneyleri bir IML-RESI PD 400 araci (IML Instrumenta Mechanik
Labor GmbH, Wiesloch, Almanya) ve standart bir maca tipi matkap ucu kullanilarak yapilmustir.
Sonuglarda, besleme kuvvetinin kesme aletinin kérelmesinden etkilendigi ve bir matkap ucunun
Omrind  tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir. Arastirmalar, yiizey
plirtizliliigliniin ilerleme hizindan etkilendigini gostermektedir. Yiizey piiriizliiliigliniin, besleme

oranindaki artigla azaldigimi tespit edilmistir.

Motorcu ve Bilge (2017) yapmis olduklar1 ¢alisgmada; kompakt laminat panellerin HSS
helisel matkaplarla delinmesinde delik giris ve ¢ikisindaki delaminasyonu en aza indirmek
amaciyla optimum delme parametrelerini belirlemislerdir. Taguchi deney tasarimi kullanilarak,
kompakt laminat panel iizerinde farkli kesme hizlarinda, ilerleme miktarlarinda ve delme tiplerine
gore delme deneylerini yapmislardir. Optimizasyonu Gri iliskisel Analizi (GIA) yéntemi ile
gergeklestirilmistir. Delaminasyonlar izerinde en etkili delme parametresinin delme tipi ve kesme

hizinin oldugunu belirlemislerdir.

Kus ve Ekici (2017) yapmus olduklari ¢aligmada; bal petegi geometrisindeki farkl

malzemelerden Uretilmis sandvi¢ kompozitlerin delinmesi isleminde delik giris ve ¢ikiglarinda
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olusan delaminasyon faktoriini aragtirmislardir. Taguchi metodu L18 tasarimina gore yapilmis
olan deneylerde kontrol faktorii olarak kesme hizi, ilerleme miktar1 ve malzeme tipini esas
almislardir. Delaminasyon faktord tizerinde en etkili parametrenin delik girisi i¢in %46 katk1 oran1
ile kesme hizinin, ¢ikis bolgesi igin ise %32,8 katki orani ile ilerleme miktarinin olusturdugunu

belirlemislerdir.

Bilge vd. (2017) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda; 6n klavuz delik delinmis kompakt
laminat kompozit malzemelerin yeni ve asinmig tungsten karbiir alasimli parmak freze takimlarla
delinmesinde delik ¢ikis bolgelerinde meydana gelen delaminasyonlar: incelemisler ve kontrol
faktorlerinin delaminasyon faktori Uzerindeki etkilerini aragtirmislardir. Taguchi Metodu
kullanilarak ii¢ farkli kesme hizinda (178, 250 ve 350 m/dk), ti¢ farkli ilerleme miktarina gore
(0,07; 0,111 ve 0,156 mm/dev) ve iki farkli delme tipi (dogrusal delik delme ve kademeli delik
delme) ile CNC tezgahinda delme iglemini gerceklestirmislerdir.

Szwajka (2018) yapmis oldugu ¢alismada; semented karbir kesici kullanarak MDF’de
delik delme islemini incelemiglerdir. Denemelerde farkli kesme hizlar1 ve besleme hizlart
kullanilmigtir. Eksenel kuvvet, kesme torku ve talas kalinhigi degerlendirilmistir. Sonuglar
degerlendirilerek MDF igin isleme indeksi kavrami incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
islenebilirlik indeksinin belirli bir is parcasi igin sabit oldugu ve kesme parametrelerine bagl
olmadigini gostermistir. Ilerleme hizi, eksenel (itme) kuvveti ve kesme torkunun degeri lizerinde
Oonemli bir etkiye sahiptir. Hem besleme hem de kesme hizi delme islemi sirasinda kesme agisi

uzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmustir.

Podziewski vd. (2018) yapmus olduklar1 ¢alismada; agag esasli malzemelerin delinmesi
sirasinda islenebilirlik sorunlarini degerlendirmislerdir. Test numuneleri olarak, esasen farkl: i¢
yapilara sahip U¢ tip standart ahsap esasli malzeme lif levhalar, yonga levhalar ve kaplama
levhalart secilmistir. Deney 14 farkli materyalden yapilmis numunelerin arasindan delik delme
isleminden olusmustur. Denemelerde deliklerin kenarlarinin kalitesini belirlemek ve kesme
kuvveti ve tork degerlerini degerlendirmek amaglanmigtir. Elde edilen sonuclar, isleme Kkalitesi

ve kesme kuvvetlerine dayanarak islenebilirlik endekslerini belirlemek icin kullanilmustir.

Malkogoglu vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢calismada; mobilya endistrisinde kullanilan
delik delme kesicileri ve makineleri hakkinda bilgi vermislerdir. Delik delme islemlerinde

karsilagilan sorunlar ve ¢6zim onerileri (izerine agiklamalarda bulunmuslardir.

Kumar ve Jayakumar (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada; delme denemelerinde kesici,

devir sayisi, ilerleme hizinin vb. isleme siiresi ve yiizey piirtizliliigi Uzerindeki etkisini analiz
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etmek icin yonga levha kullanmislardir. Elde edilen bazi sonuglara gore is mili hizinin ve ilerleme
hizinin artmasi isleme siresini azaltmaktadir. Ayn1 anda is mili devir sayisindaki artis ylzey
puriizliligl degerini distirmistiir. Diisiik kesme besleme degerinde yiiksek ortalama purizliliuk

degeri (Ra) elde edilmistir.

Szwajka vd., (2019) yapmus olduklart c¢aligmalarinda; MDF deney numunesini
kullanmustir. Delik delmede kullanilan kesicilerin kaplama tipinin (U¢ ¢esit karblr matkap tipi:
kaplanmamig, TiAIN kapli ve ZrN kapli) itme kuvvetinin, kesme torkunun ve kesici aletinin
sicakligiyla birlikte meydana gelen ylzeylerdeki piirtizlilige etkisini arastirmiglardir. Delme
isleminde kullanilan kesicinin maksimum sicakligi, sadece kesme hizina ve ilerleme hizina degil,
ayn1 zamanda Kesicide kullanilan kaplamanin tipine de bagh oldugu goriilmistiir. Kesme torku,
itme kuvveti, ilerleme hizindan ve delici kaplama turinden 6nemli dlgiide etkilenmistir. Kesici
tipinin MDF’nin islenebilirlik endeksleri Gzerinde etkisi gézlemlenmistir. Deneylerde kaydedilen
en yiksek kesme torku ve itme kuvveti degerleri, TIAIN kaplamali kesicide elde edilmistir. Buna
karsilik, en diisiik degerler kaplanmamig bir matkap kullanilarak elde edilmistir. MDF’nin dis
katmanlarinda, ortalama purtzlilik degerinin, orta katmanda dlculenlere kiyasla daha disiik bir
degere sahip oldugu gézlenmistir. En diisiik ortalama puriizluliik parametresi (Ra), ZrN kaplamali

matkapta ve en yiiksek ise kaplanmamig matkapta gézlenmistir.

Sharapov vd. (2019) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda; matkap uglarmin odun delme
direnci 6l¢ciimlerinde aginma davranigini arastirmak ve kesme kenarlarinin kdrelmesini ve sonugta
6lclim sonuglarmi nasil etkileyebilecegini belirlemeyi amaglamislardir. Kusur icermeyen hus
agac1 (Betula alleghaniensis) tomrugu (ortalama % 55,5 rutubet miktari, ortalama 710 kg/m®
yogunlukta) deneme materyali olarak kullanilmigtir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde delik
delme ucunun kesme kafasinin agisal parametreleri, ahsap yogunlugu degerlendirme hassasiyetini
etkileyen Kkesici aginmasi1 ve korlenmesi Uzerinde biyik bir etkiye sahip oldugu ve besleme
kuvvetinin kesici takimin korelmesinden etkilendigi ve bir matkap ucunun kullanim émrini

tahmin etmek icin kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Cizelge 2.1°de aga¢ ve aga¢ kokenli malzemelerin delinmesi isleminde son yillarda
yapilan baglica ¢alismalarin 6zeti verilmis ve 0z olarak belirlenmis hedefe ulasmada kolaylik

saglanmasi amaglanmistir.
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Cizelge 2.1. Aga¢ ve aga¢ kokenli malzemelerin delinmesi isleminde son yillarda yapilan

caligmalarin 6zeti

Kullanilan malzeme Yapilan islemler
g% | &g z |5 |8 S
Calisma s || |z5|c2 (B8 F |2 2|28
= |2 |5 |82188 |28 % |2 |£|7 |5
5 K
g > | £ <> a = = 3
Davim ve ark. 2008 X X X X X
Gaitonde ve ark. 2008 X X X X
Gaitonde ve ark. 2008 X X X X
Sofuoglu 2008 X X
Prakash ve ark. 2009 X X X X
Palanikumar ve ark. 2009 X X X X X
Barbu ve ark 2010 X
Piotr ve Jaroslaw 2010 X X X
Waldemar ve ark. 2010 X X X
Jacek ve ark. 2010 X X
Wilkowski ve ark. 2010 X X
Valarmathi ve ark. 2012 X X X
Valarmathi ve ark. 2013 X X X X
Sofuoglu ve Kagal 2013 X X X X
Kacal ve Sofuoglu 2013 X X X X
Sofuoglu ve Kurtoglu 2014 X
Rogozinski ve ark. 2015 X
Sofuoglu ve ark. 2015 X
Prakash ve ark. 2015 X X X X X
Sharapov ve ark. 2017 X
Szwajka 2018 X X X X
Podziewski ve ark. 2018
Malkocoglu ve ark. 2018
Kumar ve Jayakumar 2018 X X
Sharapov ve ark. 2019 X X
Szwajka ve ark 2019 X X

Delik delme islemi gerek genel imalat sanayiinde gerekse mobilya ve agac isleri imalat
sektoriinde ozellikle seri iiretimin uygulandig iiriinlerde siklikla kullanilan bir islemdir. Delik
delme igleminin basarili olmasi, delik giris ve ¢ikiglarinin tam ve kusursuz olmasi, delik ici
puriizliliigiiniin diisiik olmasi istenen bir 6zelliktir. Bu ¢alismada bu amag¢ dogrultusunda ¢esitli
kesiciler kullanilarak delik girisi, delik ¢ikisi ve delik i¢i kalitesinin yiiksek olmasi amaglanarak

optimum isleme parametrelerinin bulunmasi amacglanmstir.
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3. GENEL BiLGILER

3.1. Delik Delme islemi

Delik delme isleme yontemlerinden birisidir ve yaklasik {igte birini icermektedir. imalat
endustrisinde imalat yontemlerinin geliserek ilerlemesine ragmen, geleneksel delik delme
yonteminin ekonomikligi ve kolay uygulanabilirliginden dolay1 guinlimizde en yaygin kullanilan
isleme yontemidir (Tonshoff vd.,1994).

Delik delme isleminde talas kaldirma ve talasin bosaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Delik derinliginin artmasina bagl olarak, islemin kontrolu o kadar zor olur.

Delik delme islemi esnasinda ortaya ¢ikan talag olusumu kesme kuvvetlerini, sicakligini,
dolayli olarak delik ylizey kalitesini ve 6lgii tamlhigimni etkilemektedir. Ayrica, delme iglemleri
sirasinda talagin atilabilirligi de delik kalitesini dogrudan etkilemekte olup kesme parametrelerine
(kesme hizi, ilerleme) gore degismektedir. Kesme ve ilerleme hizi parametreleri delik delmede

en 6énemli parametrelerdir (Yagmur vd., 2013).

Kesme islemi sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik ve kesme kuvveti dogrudan etkilemekte,

sicaklik ve kesme kuvveti kesici takimin performansini belirlemektedir (Kalidas vd., 2001).

Delik delme isleminin kapali alanda yapilmasi, talas kontroliinii zorlastirmaktadir.
Talasin kalinlig, talas akisini belirleyen en 6nemli etkendir. Matkap geometrisi ve malzemesinin
gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir (Tonshoff ve Ark., 1994). Matkap yardimi ile
delme isleminde, matkap radyal agzinin pargaya temasi ile baslayip, matkap ana kesme
agizlarinin aktif kesmeye katilmasiyla devam etmektedir. Delme sirasinda olusan talaglar, helisel
kanallar yardimiyla tahliye edilmektedir. Boylece matkabin delme eksenine paralel olarak
ilerlemesi saglanmaktadir (Akkurt, 1998). Delik yiizey piriizliliigii ve ¢ap dogrulugu, delik
kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerdir (Bayraktar vd., 2016). En iyi delik delme
performansinin belirlenmesi igin ¢aligmalar delik delme isleminde kesme parametreleri ve matkap

malzemeleri tizerine yogunlagmstir (Kurt vd., 2009).

Delik delme islemi sirasinda yiizey piiriizliliigliniin yaninda 6l¢i tamligi, ¢apak olusumu,
dairesellik ve eksenel kagiklik gibi etkenler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu etkenler kesme hizina,
ilerleme hizina, matkap geometrisine ve malzemesine, is par¢asi malzemesi gibi degisik kesme

kosullarina baghidir (Kilickap ve Hiiseyinoglu, 2010).
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Belirlenen kesme kosullari; kesme kuvvetini, kesme sicakligini, kesici takimin
asmmasini, delik kalitesini ve ortaya ¢ikan talas tipini etkilemektedir Delik kalitesinin optimum

sekilde saglanmasi i¢in bu duruma dikkate edilmesi gerekmektedir.
3.2.Delik Delme Makinalari

Mobilya endiistrisinde delik delme islemlerinde birgok farkli makine ve alet
kullanilmaktadir. Bunlar, geleneksel ve ileri teknolojilere sahip delik delme makineleridir.
(Burdurlu ve Baykan, 1998; Ilhan vd., 1990). Her bir mobilya parcasi i¢in hazirlanan delik delme
planlar1 g6z 6niine alinarak delik delme islemleri basit, gelismis yar1 otomatik ve tam otomatik
makinelerle gergeklestirilmektedir. Mobilya iiretiminde kullanilan bu makineler oldukga farkli
yapilara sahiptir. Bu makinelerde delme merkezleri arasindaki mesafeye bagli olarak iki farkli
delme sistemi kullanilmaktadir. Delikler arasi mesafe masif iirinler igin 22 mm, panel driinler
icin 32 mm olarak ayarlanmaktadir. Delik delme islemlerinde kullanilan 6nemli makineler ve

Ozellikleri asagida 6zetlenmistir (Malkogoglu vd., 2018):

Yar1 otomatik delik delme makinelerinin kapasiteleri diigtiktiir ve ¢alisma alani sinirhdir.
Mobilya pargalarinin bir, iki yiizeyinde veya her ikisinde ayni anda delik delme islemleri
gergeklestirilebilmektedir. Bu makine i¢in ¢ok ¢esitli matkap u¢larinin monte edilebilecegi birkag

model Sekil 3.1°de verilmektedir (Malkogoglu vd., 2018).

Sekil 3.1.Yar otomatik delik delme makinesi (www.thesawcentre.co.uk, 2020)
Besleme delme makineleri yari otomatik delme makinelerine kiyasla yapilandirilabilirlik

ve daha genis bir liretim araligi saglar. Tek bir delik delme makinesinde panel malzemenin 4
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ylizlindeki delik delme islemi gerceklestirilebilir. Yatay ve dikey delik delme iiniteleri eklenerek
daha verimli hale getirilebilir. Yiiksek verimlilige sahip bu makineler dakikada 28 is parcasi

isleyebilmektedir. Uretime hazirlik siireleri oldukea kisadir (Malkogoglu vd., 2018) (Sekil 3.2).

Sekil 3.2.Beslemeli delik delme makinesi (www.homag.com, 2020)

Noktadan noktaya delik delme makineleri masif ahsap, yonga levha, MDF,
kontrplak vb. ahsap ve ahsap kokenli malzemelerin delinmesinde kullanilabilmektedir.
Bu makinelerde vakum sabitleme sistemleri ile sabitlenerek pencere ve kapi pargalari
kolaylikla iglenebilmektedir. Bu makinelerin en biiyiik avantaji kenar bantlama

makineleri ile uyumlu ¢alisabilmeleridir (Malkogoglu vd., 2018) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3.Noktadan noktaya yapilan delik delme makinesi (https://uslumak.com, 2020)

Cok baglikli delik delme makineleri genellikle kiiciik ve orta Olgekli isletmelerde

kullanilmaktadir. Tasarimi dolayisiyla yatay ve dikey pozisyonda delik delme islemi
gergeklestirebilmektedir.
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Ozellikle oturma elemanlarinda (sandalye, koltuk vb) gesitli baglant1 geregleri igin delik
delmede (0zellikle diibel) kullanilmaktadir (Szymanski ve Pinkowski, 2012; Malkogoglu
vd.,2018) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4.Coklu delik delme makinesi (https://mktmakina.com.tr, 2020)

Siitun delme makinelerinde (dikey delik delme matkaplarina) (Sekil 3.5-a) ve tagmabilir
matkaplarda (Sekil 3.5-b) islemler manuel olarak ayarlanmaktadir. Bunlar genellikle atdlye tipi
kiigiik tiretim tesisleri i¢in uygundur. Dikey tekli matkaplari, delik delme makinelerinin en basiti
olup, her agag isleme at6lyesinde pratik olarak kullanim degeri bulmaktadir. Esas itibariyle, bir
kaide lizerine oturtulmus bir kolon ve bu kolon iizerinde asagi-yukar1 hareketli tabla ve bir mile
bagli mandren ve kesici matkaptan olusmaktadir. Tablasina egim verilebilmektedir. Genellikle
kiigiik kapasiteli atdlyelerde kavela deligi ve lamba agma islemlerinde de kullanilmaktadir

(Malkogoglu vd., 2018; Kurtoglu, 2004).

Cok farkli modelleri bulunmakla birlikte, cok amacli olarak kullanilabilen tek kafali dikey
delik delme makinesi ve taginabilir matkap Sekil 3.5’ de gosterilmektedir (Kurtoglu, 2004).
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Sekil 3.5.SUtun delik delme makinalar ve tasinabilir matkap (www.hepsiburada.com, 2020)

Ayrica cesitli mobilya firiinlerinde kapi iiretimi i¢in tek veya ¢ok menteseli delme

makineleri kullanilmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6.Coklu mentese delik delme makinesi (http://tr.luhongwoodmachine.com, 2020)

Gelismis teknoloji olarak CNC isleme merkezleri cok fonksiyonlu makinelerdir ve
mobilya endiistrisinde delik delme, boyutlandirma, montaj, oyma, kanal agma, kenar
biikme ve 3D isleme gibi ¢esitli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir

(Malkogoglu vd., 2018) (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7.CNC isleme merkezi (www.stylecnc.com, 2020)

3.3.Delik Delmede Kullanilan Kesiciler
3.3.1. Matkap tipleri ve 6zellikleri

Malzemelerin yiiksek kalite ve kapasitelerde islenmesinde matkabi olusturan tiim
parcalarin islevsel olarak onemli etkileri vardir. Ornegin; isleme toleranslar1 icin matkap
govdesinin diizgiinligii, yongalarin optimum sekilde ¢ikarilmasi, kesici baglanti bolimii (sap)
capy, kesici kenarlar ve sayisi, kesicideki gesitli agilar, devir sayisi ve besleme hizlar1 vb. deligin
i¢ ylizey kalitesi, delik giris-¢ikislardaki delik kalitesi, tamlig1 ve kapasitesi agisindan dogrudan
iligkilidir.

3.3.2. Matkap parcalari ve geometri
Matkaplar1 genellikle delme islemlerinin yani sira yonlendirme, boyutlandirma veya

kanal agma i¢in kullanilan kesici takimlardir. Cesitli boliimlerden olusmaktadir (Sekil 3.8).


http://www.stylecnc.com/
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Matkap boyu
Helis kanals talag kanali boyu  Sap uzunlugu

Kesici kisim vzunlugu

Ug uvzunlugu

Kesiciagiz =~ Z4B Silindirik sap Mors konigi

Kesici ag1z Zih

Sekil 3.8. Temel matkap geometrisi (www.makinaegitimi.com, 2020)

3.3.3. Matkap cesitleri

Islevleri agisindan mobilya endiistrisinde delme islemlerinde genellikle 6 farkli tip
matkap kullanilmaktadir. Bunlar diibel delme, delik delme, mentese delme, havsa agma, ¢ok
amaclh delme ve kademeli delme olarak isimlendirilmektedir. Asagidaki sekilde cesitli matkap

trlerine ornek verilmektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9.Cesitli matkap tiirlerine 6rnekler (Malkogoglu vd., 2018)

Genellikle 10 mm sap ¢api olan mentese matkaplart mentese deliklerini delmek igin

kullanilir. (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Mentese delme tasarimlari (www.hepsiburada.com, 2020).

Kademeli bir deligi delmek i¢in ise kademeli matkap kullanilir. Bu matkap tipi, iki veya
daha fazla delme islemi i¢in tasarlanmistir. Tek takim govdesinde birden fazla tip capl kesici

vardir. Her islemde delik ¢api artarak delik delme islemi gergeklesmektedir (Sekil 3.11).

|

-
a)l=)
—

Sekil 3.11. Kademeli delme tipi (Malkogoglu vd., 2018)

3.4. Delik Dogrulugunun Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

3.4.1 Delaminasyonun belirlenmesi

Delaminasyon islemini delik giris ve ¢ikis bolgeleri olmak {izere iki farkli sekilde
incelenmek mumkundir. Delik Ust yuzey cevresinde meydana geldiginde, delik giris
deleminasyonu olarak tanimlanmaktadir. Delik ¢ikis bolgesinde delik ¢ikis delaminasyonu olarak
bilinir ve malzemenin en alttaki ylizeyinde daha siddetlidir (Dharan ve Won., 2000).
Delaminasyon faktorii iizerinde en etkili parametre kesme hizidir. Bunu delme boyu ve ilerleme
miktar1 takip etmektedir (Sharma vd., 2006). Deleminasyon islemi kompozit malzemelerin
delinmesi esnasinda olugsmamasi istenen hasar tiirii olup, delik ¢evresinde malzemenin mekanik

Ozelliklerini 6nemli derecede tehlikeye sokmaktadir. Matkap ile malzemeye delik acarken
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matkabin malzemeye girdigi ve ¢iktigi sirada delinen malzemeye zarar vermektedir. Capak,
kirllma ve delaminasyon hatalar1 daima ciddi problemleri olusturmaktadir. Delaminasyon
olusmasinin sebebi matkap ucunun uyguladig: itme kuvvetidir. itme kuvveti esik degerini astig1
anda, Ozellikle matkap ucunun kritik giris ve ¢ikis konumlarinda delaminasyon olugmaktadir.
Delaminasyonu belirlemek i¢in delaminasyon faktorii kullanilmaktadir. Delaminasyon faktor;
(Df) delme sirasinda hasar bdlgesinde olusan maksimum hasar ¢apinin (Dmax) matkap capina
(D) oranidir. Delik delme isleminde delaminasyon faktorii, olusan hasarin derecesini ve isleme

kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerden birisidir (Motorcu ve Bilge, 2017; Bayraktar vd., 2016).

3.4.2. Yiizey Piiriizliiliigii ve Olcme Yontemleri

Genel olarak malzemelerin ylzey pirizllligint 6l¢gmek igin birgok standart ortaya
konulmustur. Homojen yapiya sahip malzemelerin yiizey piiriizliliigiinii 6lgmek i¢in gelistirilen
standartlarda bircok yontem kullanilmaktadir. Ancak ahsap ve tiirevi malzemelerin yapisi
homojen olmadigindan dolay1 dl¢iilen bu yiizey piiriizliiliigii degerleri tam olarak sayisal bir deger
ifade etmemektedir. Bunun nedeni odunlarda yiizey piiriizliiligii, anatomik yapiya, odunlarin
islenmesinde kullanilan makineye, isleme faktorlerine ve yontemlerine, rutubete, vb. faktorlere

bagli olarak degisiklik gostermektedir (Sieminski ve Skarzynska, 1987).

Agac malzemenin {iretim siire¢lerinde, iriinlerin kalitesi ve en uygun isleme
parametrelerin belirlenmesi igin yuzey purtzlilik 6lcumi gerekmektedir. Dokunmali 6lgiim
aletleri kullanilarak yilizey piriizliliik 6lgiimleri, igne taramali, pinomatik ve akustik 6lgiime
dayanirken; dokunmasiz aletler kullanilarak yapilan 6lgiimler tek nokta lazer veya ultrasonik

sistemler ve gorsel denetimler ile gergeklesirilmektedir (Funck vd., 1992; Hiziroglu, 1996).

Giiniimiizde bu yontemlere alternatif olarak goriintii analiz sistemlerinin kullanildig1 ve
boylelikle odun yilizey piiriizlilliigiinin, odunun iglenmesinde etkili olan faktdrlerden ya da
odunun kendi anatomik yapisindan oldugunu ayirt edebildigini belirtmislerdir (Aydin ve
Colakoglu, 2003). Genel olarak yapilan karsilastirmalar neticesinde en iyi yiizey piirtizliligii
6lgme metodunun igne taramali ylizey puriizlilik 6lgme yontemi oldugu belirtilmektedir (Funck
vd., 1992; Lemaster ve Beall, 1993; Hiziroglu, 1996). Ayrica her metodun kendine gore faydalari
ve sakincalar1 bulunmaktadir. Ornegin igne taramali yontem ile akustik emisyon yontemi
kiyaslandiginda; igne taramali yontemde yiizey piiriizliliigii 6l¢lim islemi yavas ve gercege yakin
ylzey profili elde edilirken; akustik emisyon yontemi hizli olmasina ragmen gergek bir ylizey

profili elde edilmemektedir (Hiziroglu, 1996).
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Dokunmasiz yontemlerden biri olan optik yontemler, tekstiir 6lgiimiinde yaygimn bir
sekilde kullanilmaktadirlar. Bu da onlarin hizli alan Ol¢iimii yaptiklarindan dolayidir. Bu
metotlarin en biyiik avantajlari dokunmasiz olmalart ve yiizeyleri tahrip etmemeleridir
(Vorburger vd., 2007). igne taramali yontem ise dokunmali olup; mekanik ydntemler igerisinde
en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontemde hassas uclu igne kullanilmasindan dolay1
purGzlulik olgtimlerinde uygun tarama ignesinin kullanilmasi gerekmektedir (Aydmn ve
Colakoglu, 2003). Yiizey piiriizliiliigii; isleme operasyonlarindan veya islenen malzemenin
anatomik yapisindan meydana gelen yuzeydeki cukur ve tepe bigimindeki dizensizlikler olarak
tanimlanmaktadir (Magoss, 2008). Yiizey piriizluligi, kontrol edilebilen veya kontrol
edilemeyen isleme parametrelerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bajic vd., 2008). Imalat
slireci sonrasinda Uruniin yiizeyinde meydana gelen sekil, girinti ve ¢ikintilarin disinda kalan ¢ok

kicik ve ayni siklikla tekrarlanan bozuk yiizeylere denilir.

Olusgan bu hatalar makinelerin siper, kesici vb. kaynaklanabilecegi gibi aga¢ malzemenin

dogal yapisindan da kaynaklanabilmektedir (Malkogoglu ve Ozdemir, 1999).

Burada olusan diizensizlikler iiretim yontemlerine gore ilkel olarak tespit edilebilir veya
cihaz yardim ile Glgiilebilmektedir (Ilter vd., 2001). Ahsap esash iiriinlerin iiretiminde yiizey
tekstiiriiniin; Giriin sinifini, kalitesini, {ist yiizey uygulamalari i¢in isleme kolaylig1 ve daha sonraki
Uretim asamalarini etkiledigi; purizlUlik derecesinin Griinlin kendi i¢inde ve iiriin tipleri arasinda
farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Bu yuzden yiizey parazlalugi tretim isleminin, 6zelliklerinin

bir fonksiyonu oldugunu belirtilmistir (Aydin, 2004).

Ahsap ylizey duzensizliklerinin rakamsal ifade edilmesinde; ¢ogunlukla R, (ortalama
plrzIlulik), Rmax (en biylk puruzlulik) ve R, (10 noktanin ortalama piriizlilik degeri)
birimlerinden faydalanilmaktadir (TS 971,1988; TS 6956 1SO 4287,2004). Yiizey piirtizliligii ile
ilgili parametreler; profil ortalama cizgisine gore yuzeyin 2 boyutlu profilini veren, profilin
yiikseklik yoniinde veya yiizey diizlemine dik girinti ve ¢ikintilarin olusturdugu diizensizlikleri
ifade etmektedir (Ors ve Baykan, 1999). Yiizey piiriizliiliigii; islem gormiis malzemenin anatomik
yapisindan ve malzeme isleme operasyonlarinin sonucu olarak islem gérmiis ylizeydeki cukur ve

tepe bicimindeki diizensizliklerdir (Magoss, 2008).

Ortalama piiriizliiliik degeri (R.) : Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi, numune

uzunlugu igerisinde profil sapmalar1 mutlak degerinin aritmetik ortalamasidir (TS 971, 1988).
BSI (British Standard Institute) standardinda merkez ekseni ortalama yiiksekligi olarak ifade
edilmektedir. Bu deger, yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢en cihazlarda direkt bir sekilde okunmaktadir.

Ra degeri aym zamanda grafik olarak da okunabilir (Aydin ve Colakoglu, 2003).
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Profil girinti ve ¢ikintilar1 arasindaki merkez cizgisi ortalama purtzlilik degeri (Ra)
gostermekte olup, bu deger Sekil 3.12°de gosterilmistir (Aras, 2019; Sogiitlii, 2005).

Vi

Ra | 4 A£ )/
I

;

A

Sekil 3.12. Ortalama piiriizliilik degeri. Time TR—200.

Ra = —3|Yi| (3.1)

n = Miinferit profil sapmalarinin sayisi

On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri (R,): R,, numune uzunlugu igerisinde en derin

bes vadi derinligi ile en yiiksek bes tepe yiiksekligi mutlak degerlerinin ortalamasidir (TS 971,
1988). R,, piiriizliilik yilizey uzunlugu boyunca mevcut olan 5 yiiksek tepe ve en derin 5 gukur

noktasi arasindaki ortalama mesafe Sekil 3.16° dagosterilmistir.

Vo 7T AT

P .

-l A o~ /
]

Sekil 3.13. On nokta pirlzlulik degerinin ortalamasi. Time TR-200.

5 5
Xypi Xyvi
Rz =" (3.3)

ypi =i’ nci en yiiksek profil tepe yiiksekligi

yvi =1i’nci en derin profil vadisi derinligi
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Kaym (Fagus Orientalis Lipsky.):

Kuzey yarim kiiresinin iliman ve serin bolgelerinde saf veya karigik ormanlar kuran
yaklasik 8 tiirii bulunmaktadir. Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) Anadolu, Kafkaslar ve Iran’da
dogal olarak bulunmaktadir (Yaltirik, 1982). Tirkiye’de dagilimi bakildiginda o6zellikle
Karadeniz kiyilarinda yaygin olarak yetismektedir. Karadeniz kiyilaria paralel olarak uzanan
daglarin orta ve yiiksek boliimlerinde, kuzeye bakan yiizlerinde sik ve karigik orman kurar. Agac
boyu 30-40 m, gdvde ¢ap1 1.0-1.5 m, kullanilabilir goévde uzunlugu ise 15-20 m arasindadir
(Bozkurt ve Erdin, 2000). Kaym agacinin en belirgin 6zelligi, agik gri veya koyu gri renkli olan
kabuklarinin agaglarin émrii boyunca c¢atlamadan diiz ve piiriizsiiz olarak kalmasidir. Kisin
yapragint doken orman agaglaridir. Golgeye dayaniklidir. Hafif gdlgeli alanda, iyi siiziilen,
organik maddece zengin topraklarda dikilir. Cimlenme yetenegini uzun zaman koruyamayan
genis yaprakl bir agac turtdir. Kok sistemleri fazla derin olmamakla birlikte, genel olarak yurek
kok yaparlar; s1g koklidiirler, kiitlik stirgiinii verme 6zellikleri vardir. Meyvenin tohumu kestane

ve meselerde oldugu gibi nisastali degildir, yaglidir (Yaltirik, 1982).

Makroskopik 6zellikleri: Diri odun ile 6z odun arasinda renk farki bulunmamaktadir.
Odunu kirmizimsi beyaz renkte olup, olgun odun o6zelliklerine sahiptir. 80 yasin iizerindeki
agaclarda kirmizimsi kahverenginde diizensiz sekilli, i¢ kisminda dalgali seritli ve kirmizi yiirek
olusumu adi verilen bir 6z odun bulunmaktadir. Genis 06z isinlart ¢iplak gozle dahi

goriilebilmektedir. Odunu sert ve agirdir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mikroskobik 6zellikleri: Daginik traheli, traheleri kiigiik ¢apli ve yillik halka sinirlart
belirgindir. Traheler yaz odununa dogru gidildik¢e sayilar1 azalmakta ve ¢aplar kii¢iilmektedir.
Trahe sayilar1 fazla olup mm?’de 80-180 adet sekil yuvarlak, oval ya da késelidir. Oz
odununda ig¢leri yabancit maddelerle dolu traheler bulunabildigi gibi tiiller de mevcuttur
(Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kurutma ve islenme 6zellikleri: Catlamaya ve doniikliige egilimi oldugundan dikkatli
kurutulmalidir. Bu agaclarin islenmesi kolay olup; korlestirme 6zelligi orta derecede, soyulabilir,
kesilebilir ve ¢ok iyi tornalanabilmektedir. Yapistirma ve yiizey islemlerinde zorluk olmazken
boyanmasi islemi iyi degildir. Iyi renk verebilir ve iyi cila kabul eder. Tozlar1 dermatitis ve astima

neden olabilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).
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Dayamklilik ve emprenye edilebilme 6zelligi: Mantar ve bdceklere karsi ¢ok hassas ve
dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir. Diri odun kolay emprenye edilir. Oz odun kismi varsa ¢ok giig

emprenye edilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kullamis Yerleri: Masif mobilya, bilkme mobilya, spor aletleri, tornacilikta, kontrplak,
kaplama levha, parke, fi¢1 sanayiinde, yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak, emprenye
edilerek travers yapimi gibi genis kullanim alanimna sahiptir. Ayrica odun komiirii yapiminda da

degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

4.1.2. Ladin (Picea Orientalis L.)

Kuzey yarim kiiresinin serin ve yagish bolgelerinde yaklagik 40 tiirle temsil edilen
Pinaceae familyasindaki bu aga¢ cinsinin iilkemizde tek dogal tiiriine (Picea orientalis L.)
rastlanmaktadir. Ladinler diizglin gdvdeli, yiiksek boylar1 ve acikta yetisen fertlerinde yerden
itibaren dallanabilme 6zelligi olan, sivri, konik bir tepe olusturan orman agaglaridir. S1g kokli
olmalarmdan dolay1 kuvvetli riizgar ve firtinalara kars1 dayaniksizdirlar. Soguklara dayanikli, her
dem yesil, igne yaprakli 1000-2000 m rakimlar1 arasinda mevcuttur. Budanirlarsa devrilme
ihtimali artar. Rutubetli, bitki besin maddesince zengin, drenaji iyi olan topraklarda idealdir. Yar1
golge agacidir. Biiyiimesi ¢cok yavas. Dogu Karadeniz daglar1 ve Kafkasya’da yetisir. Ladinler,
degerli odunlar1 kadar, dekoratif siis agaclar1 olarak onemlidirler ve gerek iilkemizde, gerekse
Japonya, Cin ve bati lilkerlerinde park ve bahgelerde yetistirilmektedir. Ancak endiistrinin yogun
oldugu sehirlerde fabrika bacalarindan ¢ikan zehirli gazlara karsi duyarli olmalarindan dolay:
zarar gortrler. Bu nedenle gelismeleri duraklar ve kururlar. Bagil nemi yiiksek yerlerde, hafif

asidik ve balgik topraklarda iyi gelisme gosterirler (Yaltirik ve Efe, 2000).

Makroskopik 6zellikleri: Ladinin diri ve 6z odun kismi renk bakimindan farklidir. Bir
bagka deyisle olgun odun 6zelligindedir. Odunu sarimsi beyaz renkte olup, boyuna kesitlerde ipek
gibi parlaktir. Yillik halka smirlar1 ok belirgindir. Yaz odunu kirmizimst sar1 renktedir. [lkbahar
odunundan yaz odununa gegisi yavastir. Reginesi sar1 ile kahverengi renkte ve 6z isinlar1 ¢ok
incedir. Ciplak gozle goriilmez. Tam radyal kesilmis yiizeylerde mat bantlar halindedir. Boyuna
parangimler yoktur. Odunu yumusak ve orta agirliktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mikroskobik ozellikleri: Yillik halka sinirlart belirgin, yaz odunu traheidlerinin
ceperleri kalin ve radyal caplan kiigiiktiir. ilkbahar odunu traheidleri ise ince ceperli ve genis

Iimenlidir.
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Genellikle boyuna recine kanallar1 yaz odunu icersinde bulunur ve epitel hiicreleri kalin
ceperlidir. Oz 1gmlar1 tek sralidir. Oz 1511 traheidlerinin geperleri ince, gogunlukla dalgali veya

dizglndir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kurutma ve islenme ozellikleri: Iyi bir kurutma o6zelliginin yaninda, catlamaya ve
doniikliige kars: egilimi diisiiktiir. lyi islenebilme, soyulabilme ve kesme 6zelliklerine sahiptir.

Kolay yapistirilir. Cilalanmasi giictiir. Asit ve bazlara kars1 direnglidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Dayamklilik ve emprenye edilebilme 6zelligi: Mantar ve boceklere karsi ¢ok hassastir.
Kuru halde, zor emprenye edilirken, taze halde iken, suda ¢6zlinen tuzlarla yeterli derecede

emprenye edilebilme 6zelligine sahiptir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kullanis yerleri: Seliiloz ve kagit sanayiinde, dograma ve kaplamacilikta, ambalaj
sandiklarinin yapiminda, kurutulmus meyve ve diger gida maddelerinin ambalajlanmasi ve
depolanmasinda, yayh miizik aletlerinde ve degerli odunlar1 kadar, dekoratif siis agaglar1 olarak

da dnemlidirler (Yaltirik ve Efe, 2000).

4.1.3.1roko (Chlorophora excelsa)
Moraceae familyasmin bu tiirii Afrika’da dogal yetismektedir. Iroko’dan baska diger
ticari isimleri Kambala ve Odum’dur. Agac boyu 45 m’dir. Kullanilabilir gévde uzunlugu 20-28

m’dir. Govde sekli silindirik ve 1 m yiikseklige kadar kok ¢ikintilidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Makroskopik 6zellikleri: Diri odunun 5-10 cm genisliginde, sarimsi beyaz ile gri renkte
iken 6z odun ise baslangigta gri sar1 ile a¢ik kahverengi, zaman igerisinde altin sarisi ile
kahverengi rengine dénmektedir. Yillik halka smuirlari, traheler ve boyuna paransimler ¢iplak
gozle, 6z 1silar1 ise lup altinda goriiliir. Tekstiir orta ile kaba, yeknesak, kaba igne ¢izikli, lif

yapisi hafif girift, bazen diizensizdir. Dekoratif oduna sahiptir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mikroskobik 6zellikleri: Traheler daginik, ¢ogunlukla tek tek ya da ikisi bir aradadir,
nadiren radyal siralidir. Boyuna paransimler paratraheal bilesik seritli, kanatli ve bilesik
halkalidir. Oz 1sinlar1 heterojendir. Boyuna paransimlerde ve 6z 1511 kenar hiicrelerinde kristaller

vardir. Esas doku libriform liflerinden olusur (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kurutma ve islenme 6zellikleri: Kurutulmasi kolay, ancak c¢arpilma ve catlama riski az
da olsa vardir. Kullanim yerinde stabilitesi iyidir. Islenme 6zelligi iyi, orta derecede korlestirme
etkisi vardir. Yapistirilmasi ve ¢ivi tutma kabiliyeti iyidir. Yiizey islemleri iyi ancak yiizeylerde
doldurma ve temizleme yapildigi takdirde cilalanmasi ¢ok iyidir. Yiiksek rutubette testere tozlari

dermatitis ve astima neden olabilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).
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Dayanikhilik ve emprenye edilebilme 6zelligi: Diri odun mantar ve boceklere karsi
hassas, 6z odun mantar, termit ve deniz zararlilarma kars1 dayaniklidir. Oz odun giig emprenye

edilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Kullanmis yerleri: Binalarda i¢ ve dis marangozluk islerinde, dekoratif kesme kaplama
levha, déseme, parke, mobilya, kiiciik gemi, vagon, bahge mobilyalar1 yapiminda kullanilir

(Bozkurt ve Erdin, 2000).

4.1.4.Melamin kaph orta yogunluktaki lif levha (MDFLam)

MDFLam’in kelime anlami olarak orta yogunlukta lif levha anlamina gelmektedir.
Bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kegelesme ozelliklerinden yararlanilmak sureti
ile olusturulan levha taslagmmin kurutulmasi veya preslenmesi ile elde edilmektedir
(https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

Ahsap liflerinin belirli bir 1s1l islem, sikistirilmasi ile MDFLam elde edilmektedir.
Yontma adi verilen islemle, MDFLam hammaddesi olan lifler ortaya ¢ikar. Bunun i¢in agag
parcalar giitiilerek ufak parcaciklar haline getirilir. Ileriki asamalarda yapilacak olan yapistirma
ve sikistirma islemlerinin sorunsuz olmasi icin liflerin belirli bir rutubet oraninda olmasi
gerektiginden kurutma islemi yapilir. Nem olmasi gereken seviyeye geldikten sonra, sentetik
recine (tutkal vb.) yardimi ile parcagiklarin birbirlerini tutmasi saglanir. Daha sonra MDFLam
kalmhigini olusturmak ic¢in sicak presleme yapilarak, lif parcaciklart sikistirihir. Yizeylerin
diizglinligii ve esit kalinlikta olmasi i¢in zimpara yapilir. Son olarak belirli bir boyutlarda kesilir
(https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

MDFLam 06zellikle panel mobilya tretimde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ist ve
neme kars1 dayaniklidir. MDFLam tabla yiizeyleri diiz ve plrlzstzdur. Yizeyinin piirizsizligi
boyama icin oldukga elverislidir. Kaplamak i¢in de yizeyi uygundur. Kolay sekillendirilebilir.
MDFLam, dogal ahsap tiriinlere ve diger miithendislik tiriinii olan kontrplak levhalara gore daha

ekonomiktir (https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

MDFLam’lar, lif yogunlugunun yiiksek olmasindan dolay1 agir bir malzemedir. Ancak
MDFLam, vida tutma 6zelligi ile dogal ahsaplara gore daha zayiftir (https://tumorman.com/panel-
mdf/).

Ince MDFLam’lar 1,8-2,5 mm kalinliga sahip levhalardir. ince kontrplaga alternatif
olarak iretilmistir. Dekoratif paneller olarak, egik yiizeylerin elde edilmesinde de

kullanilabilmektedir (https://tumorman.com/panel-mdf/).
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Kalin MDFLam’lar ise 45-60 mm kalinlik araliginda 0retilmektedirler. MDFLam
levhalar binalarin stitun, plaster ve kemer gibi mimari amaglarla en blyuk kullanim alanlarina

sahiptir (https://tumorman.com/panel-mdf/).

Rutubete dayanikli MDFLam’larda ise, rutubete karsi dayanikli tutkallarla (fenol-
formaldehit vb.) {iretilmis ve ayrica sismeyi azaltmak amaciyla katki maddeleri (parafin) ilave
edilerek Gretilmektedir. Buradaki ama¢ %80 bagil neme sahip kapali alanlarda
kullanilabilmektedir. Bu levhalar, banyo ve mutfak mobilyasi, déseme, pencere, merdiven ve

mimari kalip tirtinlerde kullanilir (https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

Dis mekanda kullanilan MDFLam’lar da rutubete dayanikli tutkallarla Uretilmis olsalar
bile, biitiin yilizey ve kenarlar1 boyunca ag¢ik havaya dayanikli olacak sekilde kaplanmalidir. Bu
levhalar; yol isaretlerinde, reklam panolarinda, magaza vitrinlerinde, bah¢e mobilyalarinda, bot
kabinleride agik depolama alanlarinda raf ve agik havada kullanilan kapi panellerinde

kullanilmaktadirlar (https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

Yangina dayanikh MDFLam’larda; standart olarak iretilmis MDFLam’lar, dretim
isleminden sonra yiizeylerine alev almay1 geciktiren kimyasal maddeler siirlilerek ya da alev
geciktiriciler ile  emprenye edilerek yangma karsi dayamkli  hale  getirilirler

(https://mobilyayardim.com/mdf-nedir-ozellikleri/).

MDFLam’lar ise MDF levha uzerine, teknolojik emprenye makineleriyle melamin
recinesi ve tutkal emdirilmek sureti ile dekor kdgidmnin kaplanmasiyla elde edilmektedir

(http://dempaslam.com/Mdf-Lam).

4.1.5.Kullamilan Kesiciler

Parmak frezeler ¢esitli tiplerde Uretilmektedirler. Cevrelerinde ve alin yiizeylerinde iki
veya daha fazla kesici agizlar1 bulunmaktadir. Parmak frezelerin, kesme islemini yapan disli
kisimlarinin sekilleri ise “Diiz ve Helis” kanalli olarak yapilirlar. Bu tip kesiciler cogunlukla cep

frezeleme ve kanal agma gibi islemlerde kullanilmaktadirlar (Aras, 2019).

Calismada kullanilan diiz parmak frezeler Netmak adli firmanin iiretimi olan kesicilerdir.
Ahsap islemek i¢in HSS malzemeden iiretilmiglerdir. 8 mm ¢apinda farkli kesici kenar sayisina
sahip (Z = 2, Z = 3) diiz parmak frezeler ile denemeler gergeklestirilmistir. Denemelerde
kullanilan kesiciler tlrlere gére kullanilan kesici tipi Sekil 4.1 kullanilan tek ve ¢ift girisli kesici

tipleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1.Tiirlere gore kullanilan kesici tipleri
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Sekil 4.2.Kullanilan tek (a) ve ¢ift girigli (b) kesici tipleri

4.1.6. Kullanilan CNC Tezgahi
Denemeler Kiitahya Dumlupmar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Agac Isleri

Endustri Mihendisligi Boliim  Atolyesi’nde bulunan SKILLED 2040 CNC tezgahinda
gerceklestirilmigti. CNC tezgahma ait bazi Ozellikler asagida verilmis olup, Sekil 4.3°te

calismada kullanilan CNC tezgahigosterilmistir.

CNC tezgah olcileri: Boy:1650 mm, en:1350 mm, yikseklik: 1800 mm
Caligma alani: X-800 mm, Y-800 mm, Z-150 mm

Calisma hassasiyeti: 0.01 mm
Maksimum kesme hizi: 9 m/dakika

Motor: 5.5 Kw, 18000 rpm (devir/dakika),
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Sekil 4.3. Skilled CNC 2040 CNC tezgahi
4.2.Yontem

4.2.1.Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deneylerden 6nce bitin deney numune 6rnekleri klimatize dolabina ve CNC tablaya
sigacak sekilde uygun olgiilere getirilmistir. Agirliklar: sabit olana kadar 20 + 2°C sicaklik ve %
65 + 5 nisbi rutubette klimatize dolabindaagirligi sabit olana kadar bekletilerek rutubet miktari%

1242’ ye gelmesi saglanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4.Klimatize dolab1

CNC tezgahta delik delme isleminin gergeklestirilmesi igin ArtCAM yazilimi

kullanilarak takim yolu olugturulmustur.
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Onceden belirlenmis isleme parametrelerine gore G kodlar1 olusturulmus ve CNC tezgaha

aktarilarak delik delme islemi ger¢eklestirilmistir (Sekil 4.5).

Delik delme islemlerinin gerceklestirilmesinde Kiitahya Dumlupinar Universitesi Simav
Teknoloji Fakiiltesi Agac isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde bulunan SKILLED 2040

CNC makinesinden yararlanilmstir.

c)

Sekil 4.5. CNC’de isleme oncesi (a), isleme esnasinda (b) ve isleme sonrasi (C)

Deneylerde isleme parametreleri ve diizeyleri literatiir de goz Oniine alinarak Cizelge 4.1°deki

gibi belirlenmis ve Taguchi deney tasarimi kullanilarak deneyler yapilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Delik delme isleminde isleme parametreleri, diizeyleri ve degerleri

Delik delme islemi igin Isleme parametreleri Diizeyler ve degerler
12000
Devir sayis1 (dev/dak) 12888
18000
1250
. 1500
Ilerleme hizi (mm/dak) 1750
2000
S 1
Kesici tipi >
Cizelge 4.2. Taguchi deney tasarimi
Devir sayisi flerleme hiz1 Kesici
Numune (devir/dakika) (mm/dak) tipi
1 12000 1250 1
2 12000 1500 1
3 12000 1750 2
4 12000 2000 2
5 14000 1250 1
6 14000 1500 1
7 14000 1750 2
8 14000 2000 2
9 16000 1250 2
10 16000 1500 2
11 16000 1750 1
12 16000 2000 1
13 18000 1250 2
14 18000 1500 2
15 18000 1750 1
16 18000 2000 1

4.2.2. Delik giris ve cikislarmin kalitesinin ol¢iilmesi (Delaminasyon)

Calismada delaminasyon 6l¢iimleri her bir deney malzemesindeki delikler i¢in delik girisi
ve delik ¢ikisinda olgiilmiis ve degerlendirilmistir. Delikler INSIZE ISM-PM200SB marka ve
model dijital mikroskop kullanilarak delik ¢aplar1 ve hasarl ¢aplar 6l¢iilmistlr. Bu deliklerin

fotograflar1 INSIZE ISM Pro yazilimi vasitast ile ¢ekilmistir (Sekil 4.6).
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Elde edilen resimlerin iizerinden AutoCAD ve Insize ISM Pro yazilimi kullanilarak

Olgiimler gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda delaminasyon faktorleri

belirlenmigtir.
INSIZE ISM-PRO (=[alx]
Resim Olcum o ol x Olc
re (B @ a3 ] [©) ] (A (bl (2] (@) £ N
- GO
e (4]
/\’* ‘ “Otomatik algil:z
o || 2]
g Karsilastirma
‘\v:’) ‘ —\_gjl )
& - En=
- |/ Kalibrasyon
‘é) Skala:| 40.4
]

Sekil 4.6. Insize ISM Pro dijital mikroskop yazilimi arayiizii

4.2.3. Delik ici Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Paruzliluk olgiimleri 1SO 4287 prensipleri uygulanarak yapilmistir. Olgiim sonuglari, TS
EN 10049 ve ISO 4287’da gosterildigi gibi, ardisik profil degisimini 6lgebilen Time TR—200
dokunmali (igneli) piiriizlilik 6lglim cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Sekil 4.7°de delik igi
puriizlilik 6l¢timii esnasindaki goriinti verilmektedir. Cihaz, 6lgme adimi (cut—off) 0,8 mm
alindiktan sonra numuneler ve cihaz yere paralel olacak sekilde ayarlanarak 6lgme islemine
baslatilmistir. Olgiim islemleri farkli noktalardan 3 defa tekrarlanmustir. Elde edilen degerler
cihazin LCD ekranindan okunmak suretiyle R, ve R, degerleri elde edilmistir. Olgiim siirecinde

cihaz kalibrasyonu belirli araliklarla kontrol edimistir.
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Sekil 4.7.Delik I¢i Piiriizliiliigiin Ol¢iilmesi

4.2.4. Kullanilan istatiksel yontemler

Calismada Minitab 17 yazilimi kullanilarak %95 glven diizeyinde Taguchi dizayn
yontemi uygulanmigtir. Aga¢ malzemelerin islenmesinde asil ana hedefin maliyeti azaltarak
performansi yiikseltmek amaciylaoptimum isleme sartlarina ulasmak olmustur. Schefierr, 2001
ve Savagkan ve ark. 2004’ e gore en iyi sonuclarin elde edilecegi sartlar1 ortaya koyabilmek i¢in
oncelikle performansi belirleyen 6zellik belirlenir ve bu 6zelligi etkileyen faktdrler incelenir.
Ardindan bu faktorlerin performansi belirleyen 6zellik tizerindeki etkilerinin tespit edilmesi ve en
uygun kombinasyonunun bulunmasi i¢in (kontrol edilemeyen faktorler de gozetilerek) deneyler
yapilir. Deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek optimum sartlar tespit edilir
(Meral vd., 2011).

Endiistriyel sartlar gz Oniine alindiginda verimli bir sonug elde etmek icin deney
tasarimi1 yontemlerinin uygulanmasi son derece dogru bir yaklagimdir. Kalite ve verimliligi
artirmak amaciyla uygulanan tim diger yontem ve metotlar1 destekleyici, yonlendirici roli
vardir. Bu dogrultuda Taguchi Deney Tasarimi metodu optimizasyon problemlerinin
¢6zlmiinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Taguchi metodu, en az sayida deneyle elde
edilmesini saglamakla ve yiiksek kalitede proses ve {irlin gelistirilmesini her agidan
desteklemektedir. Delik delme isleminde kesme parametrelerinin optimizasyonusayesinde
maliyetleri en aza indirerek performans ve kalite artisinin saglanmasi ¢ok 6nemlidir. Taguchi
metodunun kullanilmas1 ile gereksiz yapilacak deneylerden kaginilarak zaman ve maliyet

tasarrufu saglanmaktadir (Ay ve Turhan, 2010).

Ayrica elde edilen degerlere Varyans analizi (ANOVA) uygulanmig ve sonuclar

degerlendirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen sonuglar, agag tiirlerine gore delik girig-¢ikis delaminasyon verileri ve ylizey
plriizliliigii (Ra ve R,) seklinde gruplandirilmigtir. Bu gruplara ait verilere ANOVA yapilmis ve
ana etki grafikleri (6l¢lim ve S/N oranlari i¢in) hazirlanmistir. S/N verilerine gore optimum delme
parametreleri belirlenmistir. Tiim bu uygulamalar asagida kullanilan tabakali aga¢ malzeme ve

agag tlirlerine gore sirasiyla verilmistir.

5.1. Delaminasyonlarin Degerlendirilmesi

Delaminasyon faktoril, her bir malzeme igin delik giris ve ¢ikiglar1 i¢in hesaplanarak

Cizelge 5.1 de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kullanilan malzemelere gore elde edilen delaminasyon faktorleri

Delaminasyon faktor(

MDFLam | MDFLam | Ladin | Ladin | Kayin| Kayin | Irako | Irako

Numune delik delik delik | delik | delik | delik delik delik
No girisi ¢ikisi girisi | cikis1 | girisi | cikisi girisi cikist
1 1,00 1,00 1,18 | 1,147 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00

2 1,00 1,00 1,13 | 1,38 | 1,12 | 1,00 1,00 1,00

3 1,00 2,14 1,11 | 1,00 | 1,00 | 1,78 1,00 1,90

4 1,00 2,01 1,14 | 1,32 | 1,00 | 1,93 1,00 1,00

5 1,00 1,00 1,10 | 1,24 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00

6 1,00 1,00 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00

7 1,00 1,00 1,00 | 1,87 | 1,00 | 1,63 1,00 1,00

8 1,00 1,98 1,00 | 2,10 | 1,00 | 1,80 1,00 1,00

9 1,00 2,04 1,00 | 2,45 | 1,00 | 1,60 1,00 1,00

10 1,00 1,72 1,00 | 252 | 1,00 | 1,85 1,00 1,40

11 1,00 1,00 128 | 1,47 | 1,00 | 1,00 1,00 1,28

12 1,00 1,00 123 | 1,35 | 1,00 | 1,43 1,00 1,00

13 1,00 1,63 1,00 | 191 | 1,00 | 1,79 1,00 1,75

14 1,00 1,46 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,551 1,00 1,51

15 1,00 1,00 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00

16 1,00 1,00 1,21 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,51 1,00
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Elde edilen delaminasyon faktoru ile ilgili degerler, istatistiksel olarak analiz edilmis ve
sonuglar her bir malzeme ve delik giris ve ¢ikist i¢in ayr1 ayri degerlendirilmistir.

MDFLam delik girisi

MDFLam deney numunesinin delik girisleri {izerinde yapilan Olgiimlerde
deleminasyonda deney parametreleri acisindan fark olusturmamistir. Her kesici tipi igin
deleminasyondan uzak delik delinebildigi goriilmiistiir. Bu sebeple Taguchi optimizasyonu

yapilmasina gerek goriillmemistir.

MDFELam delik cikisi

MDFLam numunenin delinmesinde delik ¢ikislarinda olusan delaminasyon ANOVA
(Cizelge 5.2) ve ana etki grafigi (Sekil 5.1) ile degerlendirilmistir. ANOVA tablosundaki P-
Degeri siitununda yer alan deger 0,05’ten kiigiik oldugunda ilgili parametre istatistiksel olarak
%95 giiven dizeyinde sonugclar tizerinde etkilidir ¢ikarimi yapilabilir. Cizelge 5.2° ye gore deney
parametrelerinden kesici tipi hari¢ digerleri istatistiksel olarak delaminasyon iizerinde énemli
degisiklige sahip degildir. Kesici tipi 0,01 P degeri ile MDFLam numunenin delik ¢ikist
delaminasyon sonuglari iizerinde 6énemli bir etkiye sahiptir. Kisacas1 kesici tipindeki degisim
delaminasyon sonuglarini direkt etkilemektedir. Sekil 5.1-a’da verilen grafik incelendiginde 1
numaral kesici ile daha iyi sonuglar alinabilecegi sdylenebilir. Ayrica ana etki grafiklerinde yer
alan parametre egrilerinin ortalama ¢izgisine gore egimleri de bir ¢ikarim yapilmasina imkéan
verir. Daha biiyiik a¢ili egimler daha etkin parametreye isaret etmektedir. Bu agidan bakildiginda,
kesici tipi egrisinin egimi digerlerine gore daha biiyiiktir. Bu da ANOVA sonuglarimi
desteklemektedir. Taguchi deney tasarimi ve optimizasyonunda optimum parametrelerin
belirlenmesinde S/N oranlar ilk dikkate alinan sonuglardir. Her bir parametre i¢in en kalite
metodundan bagimsiz olarak en biiyiik S/N orani en ideal parametre seviyesine isaret eder.

Buna gore, Sekil 5.1-b’deki S/N orani grafiginden yola ¢ikilarak, MDFLam numunenin
delik ¢ikis1 delaminasyon degerlerine yonelik en ideal delme parametreleri A2B3C1 seklinde
onerilebilir. 1 numarali kesici ile 14000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda en ideal

sonucun alinabilecegi dngoriilmektedir.



Cizelge 5.2. MDFLam deney numunesi delik ¢ikislart ANOVA sonuglari
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Serbestlik | Kareler Kareler .. .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 7,149 2,383 0,86 0,498
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 4,347 1,449 0,53 0,677
Kesici tipi 1 85,802 85,802 31,14 0,001
Hata 8 22,045 2,756
Toplam 15 119,342
S/N oranlan
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,2339 0,07797 0,94 0,464
flerleme hiz1 (mm/dak) 3 0,1240 0,04133 0,50 0,693
Kesici tipi 1 2,2371 2,23712 27,03 0,001
Hata 8 0,6620 0,08275
Toplam 15 3,2570
18- Devir sayisi (devir/dakika) llerleme hiz1 (mm/dak)
1,6-
1,4 .\ e -~ /
— w
5 \/ \o
]
8 1,0_ T T T T T T T T
§ 12000 14000 16000 18000 1250 1500 1750 2000
£ 1.8 Kesici tipi
E
A 16
1,4-
1,2-
1,01
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Devir sayisi1 (devir/dakika)

Ilerleme hizi (mm/dak)

N

21 I~ s e
o

— N

12000 14000 16000

18000 1250 1500 1750 2000

Kesicl tipi

Delaminasyon S/N oranlar1

b)

Sekil 5.1. MDFLam numune delik ¢ikisi a) Delaminasyon sonuglar1 ana etki grafigi,

b) Delaminasyon S/N oranlar ana etki grafigi

Ladin delik girisi:

Ladinden hazirlanan deney numunesinin delinmesinde delik girisinde tespit edilen

delaminasyon verilerine iliskin ANOVA sonuglar1 Cizelge 5.3 ve ana etki grafigi Sekil 5.2°de

verilmistir. Cizelge 5.3° e gore deney parametrelerinden kesici tipi hari¢ digerleri istatistiksel

olarak delaminasyon iizerinde onemli degisiklige sahip degildir. Ilerleme hiz1 ise 0,055 degeri ile

binde 5 farkla sinirda kalmistir. Kesici tipi giris delaminasyon sonuglari iizerinde 6nemli bir

etkiye sahiptir. Sekil 5.2-a’da verilen grafik incelendiginde 2 numarali kesici ile daha iyi sonuglar

alinabilecegi sOylenebilir. Sekil 5.2-b’deki S/N orami grafiginden yola ¢ikilarak, ladin deney

numunesinin delik girisi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal parametreleri A2B2C2

seklinde Onerilebilir. 2 numarali kesici ile 14000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme

hizinda en ideal sonucun alinabilecegi dnerilebilir.



Cizelge 5.3. Ladin deney numunesi delik girisleri ANOVA sonuglari
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Serbestlik | Kareler Kareler . . . .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,01528 0,005092 3,03 0,093
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 0,01962 0,006538 3.89 0,055
Kesici tipi 1 0,08686 0,086864 51,67 0,000
Hata 8 0,01345 0,001681
Toplam 15 0,13520
S/N oranlan
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,9422 0,31407 3,15 0,086
[lerleme hizi (mm/dak) 3 1,1655 0,38849 3,90 0,055
Kesici tipi 1 5.,4068 5,40682 54,24 0,000
Hata 8 0,7974 0,09968
Toplam 15 8,3119
120 Devir sayisi (devir/dakika) ilerleme hizi (mnvdak)
1,15 - \ //.
- 110- /\\. ‘___/
S
% 1,05
§ 12(|)00 14(|)OO 16(IJOO 18(|)OO 12I50 15|00 17;50 ZOIOO
= Kesici tipi
e 1,20
<
[«5]
O 115- \
1,10 1
1,05 \
1 2
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Devir sayis1 (devir/dakika) Ilerleme hizi (mm/dak)
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Sekil 5.2. Ladin numune delik girisi a) Delaminasyon sonuglari ana etki grafigi,
b) Delaminasyon S/N oranlari ana etki grafigi
Ladin delik cikisi

Ladin deney numunesinin delik ¢ikisinda tespit edilen delaminasyon verilerine iliskin
ANOVA sonuglan Cizelge 5.4 ve ana etki grafigi Sekil 5.3’de verilmistir. Cizelge 5.4
incelendiginde, deney parametrelerinden sadece kesici tipi istatistiksel olarak delaminasyon
iizerinde onemli degisiklige sahiptir. Digerlerinin bir etkisi yoktur. Sekil 5.3-a’da verilen grafige
baktigimizda 1 numarali kesici ile daha iyi sonuglar alinabilecegini sdylemek miimkiindiir. Sekil
5.3-b’deki S/N orani grafiginden yola c¢ikilarak, Ladin deney numunesinin delik ¢ikist
delaminasyon degerlerine yonelik en ideal parametreleri A4B3C1 seklinde Onerilebilir. 1
numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda en ideal sonucun

almabilecegi Onerilebilir.



Cizelge 5.4. Ladin deney numunesi delik ¢ikiglart ANOVA sonuglari
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Serbestlik | Kareler Kareler . . . .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 1,1638 0,38792 2,71 0,115
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 0,1644 0,05480 0,38 0,768
Kesici tipi 1 1,1308 1,13080 7,90 0,023
Hata 8 1,1448 0,14309
Toplam 15 3,6037
S/N oranlan
Devir sayisi (devir/dakika) 3 36,761 12,254 2,58 0,127
[lerleme hizi (mm/dak) 3 6,001 2,000 0,42 0,743
Kesici tipi 1 31,833 31,833 6.69 0,032
Hata 8 38,059 4,757
Toplam 15 112,654
Devir sayis1 (devir/dakika) Tlerleme hizi (mm/dak)
1,80
1,65 1
= 150+ \
<
S 1351 \ T~ —
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é Kesici tipi
=
< 1,804
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1,201 . .
1 2
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Devir sayisi (devir/dakika) lleleme hizi (mm/dak)
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Sekil 5.3. Ladin numune delik ¢ikigt a) Delaminasyon sonuglari ana etki grafigi,

b) Delaminasyon S/N oranlari ana etki grafigi

Kavin delik girisi

Kaymdan hazirlanan deney numunesinin delinmesinde delik girisinde tespit edilen
delaminasyon ANOVA sonuglar1 Cizelge 5.5 ve ana etki grafigi Sekil 5.4’de verilmistir. Cizelge
5.5’ ye gore deney parametrelerinden hicbirinin istatistiksel olarak giris delaminasyonu iizerinde
onemli degisiklige sahip olmadig1 goriilmektedir. Sekil 5.4-a’da verilen grafige bakildiginda 2
numarali kesici ile daha iyi sonuclar almabilecegi sOylenebilir. Sekil 5.4-b’deki S/N oram
grafiginden yola ¢ikilarak, Kaymn deney numunesinin delik girisi delaminasyon degerlerine
yonelik en ideal parametreleri A4B4C2 seklinde Onerilebilir. 2 numarali kesici ile 18000

devir/dakika ve 2000 mm/dakika ilerleme hizinda en ideal sonucun alinabilecegi onerilebilir.



Cizelge 5.5.Kayin deney numunesi delik girisleri ANOVA sonuglart
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Serbestlik | Kareler Kareler .. o .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,002646 | 0,000882 1,00 0,441
flerleme hizi (mm/dak) 3 0,002646 0,000882 1,00 0,441
Kesici tipi 1 0,000882 | 0,000882 1,00 0,347
Hata 8 0,007057 | 0,000882
Toplam 15 0,013232
S/N oranlari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,17827 0,05942 1,00 0,441
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 0,17827 0,05942 1,00 0,441
Kesici tipi 1 0,05942 0,05942 1,00 0,347
Hata 8 0,47539 0,05942
Toplam 15 0,89135
Devir sayis1 (devir/dakika) Tlerleme hizi (mnvdak)
1,03 -
1,02
T% 1,01 1
: / N
2 10 \ — | . . .
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a
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1,01 { \
1,00 1 . \
1 2
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Devir sayisi1 (devir/dakika)
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Sekil 5.4.Kaymn numune delik girisi a) Delaminasyon sonuclart ana etki grafigi,

Kavin delik cikisi

b) Delaminasyon S/N oranlar1 ana etki grafigi

Kayindan hazirlanan numunenin delik ¢ikisi delaminasyon ANOVA sonuglar Cizelge

5.6 ve ana etki grafigi Sekil 5.5’de verilmistir. Cizelge 5.6 ya gore deney parametrelerinden

sadece kesici tipinin istatistiksel olarak ¢ikis delaminasyonu {izerinde énemli degisiklige sahip

oldugu goriilmektedir. Sekil 5.5-a’da verilen grafige baktigimizda 1 numarali kesici ile daha iyi

sonuglar almabilecegi sdylenebilir. Sekil 5.5-b’deki S/N orami grafigine gore kaymn deney

numunesinin delik ¢ikigi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal parametreleri A4B2C1

seklinde oOnerilebilir. 1 numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme

hizinda en ideal sonucun alinabilecegi onerilebilir.



Cizelge 5.6. Kayin deney numunesi delik ¢ikislart ANOVA sonuglari
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Serbestlik | Kareler Kareler .. o .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,05240 0,01747 1,03 0,431
flerleme hizi (mm/dak) 3 0,11142 0,03714 2,18 0,168
Kesici tipi 1 1,85679 1,85679 109,08 0,000
Hata 8 0,13618 0,01702
Toplam 15 2,15679
S/N oranlari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 2,224 0,7415 1,09 0,409
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 4,339 1,4463 2,12 0,176
Kesici tipi 1 76,474 76,4744 111,95 0,000
Hata 8 5,4656 0,6831
Toplam 15 88,503
18 Devir sayis1 (devir/dakika) Tlerleme hizi (mmydak)
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Devir sayis1 (devir/dakika)
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Sekil 5.5. Kayin numune delik ¢ikigi a) Delaminasyon sonuglar ana etki grafigi,

Iroko delik girisi

b) Delaminasyon S/N oranlar1 ana etki grafigi

Iroko deney numunesinin delinmesinde delik girisindeki delaminasyon ANOVA

sonuglar1 Cizelge 5.7 ve ana etki grafigi Sekil 5.6’da verilmistir. Cizelge 5.7° de deney

parmetrelerinden hicbirinin P degeri 0,05’den kiiclik olmadig1 i¢in istatistiksel olarak giris

delaminasyonu {iizerinde onemli degisiklige sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Sekil 5.6-a’da

verilen grafik g6z oniine alindiginda 2 numarali kesici ile daha iyi sonuglar alinacagi sdylenebilir.

Sekil 5.6-b’deki S/N orami grafiginden yola ¢ikilarak, iroko deney numunesinin delik girisi

delaminasyon degerlerine yonelik en ideal parametreleri A3B3C2 seklinde onerilebilir. 2

numarali kesici ile 16000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda en ideal sonucun

almabilecegi Onerilebilir.



Cizelge 5.7. Iroko deney numunesi delik girisleri ANOVA sonuglari
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Serbestlik | Kareler Kareler .. <.
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,04889 0,01630 1,00 0,441
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 0,04889 0,01630 1,00 0,441
Kesici tipi 1 0,01630 0,01630 1,00 0,347
Hata 8 0,13038 0,01630
Toplam 15 0,24445
S/N oranlar1
Devir sayisi (devir/dakika) 3 2,4074 0,8025 1,00 0,441
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 2,4074 0,8025 1,00 0,441
Kesici tipi 1 0,8025 0,8025 1,00 0,347
Hata 8 6,4197 0,8025
Toplam 15 12,0369
Devir sayis1 (devir/dakika) Ilerleme hizi (mnvdak)
1,12
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Sekil 5.6. Iroko numune delik girisi a) Delaminasyon sonuglari ana etki grafigi,

b) Delaminasyon S/N oranlari ana etki grafigi

Iroko delik cikisi

Iroko agag tiiriinden hazirlanan deney numunesinin delinmesinde delik ¢ikigindaki
delaminasyon verilerine ilisgkin ANOVA sonuglar1 Cizelge 5.8 ve ana etki grafigi Sekil 5.7’de
verilmistir. Cizelge 5.8° e gore deney parametrelerinin tamaminin istatistiksel olarak
delaminasyon iizerinde dnemli bir etkisi yoktur. Kesici tipi ise 0,079 degeri ile sinir degeri olan
0,05’e biraz yakindir. Sekil 5.7-a’da verilen grafige baktigimizda 2 numarali kesici ile daha iyi
sonuglar alinabilecegi sdylenebilir. Sekil 5.7-b’deki S/N orami grafiginden yola ¢ikilarak, iroko
deney numunesinin delik ¢ikisi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal parametreleri A2B3C2
seklinde onerilebilir. 2 numarali kesici ile 14000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme

hizinda en ideal sonucun alinabilecegi onerilebilir.
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Serbestlik | Kareler Kareler .. <.
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 0,2105 0,07017 0,88 0,493
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 0,1916 0,06388 0,80 0,529
Kesici tipi 1 0,3254 0,32543 4,06 0,079
Hata 8 0,6414 0,08018
Toplam 15 1,3690
S/N oranlari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 9,221 3,074 0,93 0,469
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 8,608 2,869 0,87 0,496
Kesici tipi 1 13,696 13,696 4,15 0,076
Hata 8 26,421 3,303
Toplam 15 57,945
Devir sayisi1 (devir/dakika) Tlerleme hizi (mm/dak)
1,31 /
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Devir sayis1 (devir/dakika) Ilerleme hizi (mm/dak)
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Sekil 5.7.Iroko numune delik ¢ikisi a) Delaminasyon sonuglar ana etki grafigi

b) Delaminasyon S/N oranlar1 ana etki grafigi

Delaminasyon ile ilgili literatur g6z 6nine alindiginda MDF’ve MDFLamda delik delme
islemlerinde diistik ilerleme hiz1 (Prakash vd., 2009) ve yiksek kesis hizlarmin kombinasyonu
delaminasyonu en aza indirmek icin gerekli oldugu sonucuna varilmistir (Gaitonde vd., 2008a;
Gaitonde vd., 2008b; Palanikumar vd., 2009; Valarmathi vd., 2012; Valarmathi vd., 2013a;
Valarmathi vd., 2013b). Delaminasyon (zerine ilerleme hiz1 ana parametre olarak goriilmiistiir
(Valarmathi vd., 2013a). Calismanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde benzer egilimler

oldugu gozlenmektedir.
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5.2. Delik I¢i Piiriizliiliiklerin (Rave R;) Degerlendirilmesi

MDFlam, Ladin, Kaym ve Irako deney numunelerinde gerceklestirilen delik delme
islemlerinde, delik igi puruzlulukleri (Rave R;) 6l¢iilmiis veelde edilen ortalama degerler Cizelge

5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9.Kullanilan malzemelere gore ortalama delik i¢i purtzliliik degerleri

MDFlam Ladin Kaym Irako
N | o | erteme tet | K6 | Rurm | Reom | Rarm | Recm | R | Renr | Rac | Rer
1 12000 1250 1 6,86 |28,42| 3,07 {16,45| 5,76 {29,90| 2,15 | 9,34
2 12000 1500 1 6,61 |26,92| 2,88 | 14,49 | 6,37 | 35,93 | 2,80 |13,26
3 12000 1750 2 4,45 |22,62| 2,93 | 14,31 4,69 |30,71| 3,77 | 16,92
4 12000 2000 2 4,36 |20,09| 1,74 | 8,47 | 6,33 | 37,87 | 2,02 | 10,57
5 14000 1250 1 6,88 (30,20 6,67 [ 34,32 6,18 | 35,72 | 3,10 | 14,18
6 14000 1500 1 6,06 [26,70| 2,22 | 8,80 | 7,17 |38,27| 2,90 | 11,67
7 14000 1750 2 5,26 (24,37 2,58 [13,25| 4,24 129,50 | 1,88 | 9,27
8 14000 2000 2 5,47 [25,18| 3,70 {20,35| 6,44 | 39,12 | 2,05 | 14,05
9 16000 1250 2 4,00 |2256| 1,39 | 7,77 | 4,76 | 30,73 | 2,03 | 12,24
10 16000 1500 2 4,51 |19,26| 3,93 | 23,53 | 6,53 | 40,62 | 3,43 | 20,99
11 16000 1750 1 7,02 [29,00( 5,39 (27,64 | 6,56 |34,35| 4,67 | 20,79
12 16000 2000 1 6,30 |34,67| 3,26 | 16,07 | 7,85 | 37,48 | 3,53 |14,83
13 18000 1250 2 3,95 | 19,45 3,11 | 18,32 | 4,98 | 32,71 2,34 | 12,01
14 18000 1500 2 3,66 (17,45 2,32 {12,45] 5,74 {35,99| 1,01 | 5,02
15 18000 1750 1 3,19 |12,70| 7,96 | 42,62 | 6,20 | 34,84 | 3,45 | 15,40
16 18000 2000 1 5,90 |26,87| 3,13 | 15,33 6,22 | 29,68 | 3,09 |13,15
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MDFLam (Ra)

Delinmis MDFLam numunenin delik i¢i yiizeylerinde ortaya ¢ikan Ra degerleri icin
yapilan ANOVA sonuglar1 Cizelge 5.10°te ve ana etki grafiginde Sekil 5.8’de verilmistir. Cizelge
5.10’a gore deney parametrelerinden kesici tipi hari¢ digerleri istatistiksel olarak Ra Uzerinde
onemli degisiklige sahip degildir. Kisacasi kesici tipindeki degisim Ra sonuclarini dogrudan
etkilemektedir. Sekil 5.8-a’da verilen grafige bakildiginda ortalama piriizliiliik degeri (Ra) i¢in
ana etki grafigi incelendiginde devir sayis1 12000 dev/dak’dan 18000 dev/dak’ya yiikseldiginde
piiriizliiliik degerinde bir diisiis meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1750 mm/dak
ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 2000’e ¢ikmasi ile
piirtizliiliik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piirtizliiliik degeri 2000 mm/dak’da elde
edilmistir.

Grafiklerin yatay ortalama ¢izgisine gore egimleri s6z konusu parametrenin etkinligi
hakkinda bilgi verebilmektedir (Celik, 2018; Sertséz, 2018). Egimin diklesmesi ile parametre
etkinligi artmaktadir. Devir sayisi egrisinin konumu dikkate alindiginda ise ilerlemeden daha
etkin oldugu sdylenebilir. Sekil 5.8-b’deki S/N orani grafigine gére, MDFLam numunenin Ra
degerlerine yonelik en ideal delme parametreleri A4B3C2 seklinde onerilebilir. Sonug olarak en
diistik piiriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda ve 1750 mm/dak

ilerleme hizinda elde edilebilir.

Cizelge 5.10. MDFLam deney numunesi delik i¢i purizlilik (Ra) ANOVA sonuglar

Serbestlik | Kareler Kareler . . . .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 6,9711 2,3237 3,11 0,089
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 0,6720 0,2240 0,30 0,825
Kesici tipi 1 10,8257 10,8257 14,48 0,005
Hata 8 5,9792 0,7474
Toplam 15 24,4481
S/N oranlari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 23,629 7,8765 3,25 0,081
flerleme hizi (mm/dak) 3 2,774 0,9246 0,38 0,769
Kesici tipi 1 26,737 26,7366 11,05 0,010
Hata 8 19,363 2,4204
Toplam 15 72,503
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MDFLam (R;)

Delinmis MDFLam numunenin delik yiizeylerinde ortaya ¢ikan R; degerleri i¢in yapilan
ANOVA deney sonuglar1 Cizelge 5.11° de ve ana etki grafigi de Sekil 5.9’da verilmistir. Cizelge
5.11° e gore deney parametrelerinden kesici tipi hari¢ digerleri istatistiksel olarak R, Uzerinde
onemli degisiklige sahip degildir. Kisacasi kesici tipindeki degisim R, sonuglarini dogrudan
etkilemektedir. Sekil 5.9-a’da verilen grafige baktigimizda (R;) i¢in devir sayis1 12000
dev/dak’dan 18000 dev/dak’ya arttik¢a piiriizliilik degerinde 6nce bir artig sonra da bir diisme
meydana gelmistir. {lerleme hiz1 incelendiginde ise, 1750 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik
puriizliillik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 2000 mm/dak’ya ¢ikmasi ile piiriizliilik
degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliiliikk degeri 2000 mm/dak’da elde edilmistir.
Bunun sebebi talaglarin artan ilerlemenin kesmeyi zorlagtirmasi ve odun katmanlarinin ezerek
kesmeye zorlamasi olarak aciklanabilir. Egim diklestik¢e parametrenin etkinligi artmaktadir.
Devir sayisinin egrisinin konumu dikkate alindiginda ilerlemeden daha etkin oldugu sdylenebilir.
Sekil 5.9-b’deki S/N orani grafigine gére, MDFLam numunenin R, degerlerine yonelik en ideal
delme parametreleri A4B3C2 seklinde 6nerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliikk degerleri 2

no’lu kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1750 mm/dak ilerleme hizinda elde edilebilir.

Cizelge 5.11. MDFLam deney numunesi delik i¢i ptruzlilik (R;) ANOVA sonuglari

Serbestlik | Kareler Kareler

Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi

F-Degeri | P-Degeri

Deney sonuclari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 145,81 48,60 2,99 0,096
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 55,65 18,55 1,14 0,389
Kesici tipi 1 123,76 123,76 7,62 0,025
Hata 8 129,89 16,24

Toplam 15 455,11

S/N oranlan

Devir sayisi (devir/dakika) 3 24,858 8,286 2,81 0,108
flerleme hiz1 (mm/dak) 3 8,571 2,857 0,97 0,454
Kesici tipi 1 12,657 12,657 4,29 0,072
Hata 8 23,629 2,954

Toplam 15 69,715
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Ladin (Ra)

Ladin numunenin delik ylzeylerinde Ra degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglari Cizelge
512’da ana etki grafigi de Sekil 5.10°da verilmistir. Cizelge 5.12°ye goOre deney
parametrelerinden sadece kesici tipi istatistiksel olarak R, tizerinde dnemli degisiklige sahiptir.
Sekil 5.10-a’da verilen grafige baktigimizda Ra sonuglari i¢in devir sayist 12000 dev/dak’dan
18000 dev/dak’ya arttikga piiriizliiliik degerinde bir yiikselme meydana gelmistir. Burada ilerleme
ile birlikte kesme isleminin zorlandigindan bahsetmek miimkiin olabilir. ilerleme hiz1
incelendiginde ise, 1500 ve 2000 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik piiriizliilik degeri elde
edilirken, ilerleme hizinin 1500’e ¢ikmasi ile piiriizliilik degerinde diisiis meydana gelmis ve en
yiksek purizlilik degeri 1750 mm/dak’da elde edilmistir. Sekil 5.10-b’deki S/N oran1 grafigine
gore, Ladin numunenin R, degerlerine yonelik en ideal delme parametreleri A1B2C2 seklinde
Onerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 12000 dev/dak

devir sayisinda, 1500 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Cizelge 5.12. Ladin deney numunesi delik ici purizltlik (Ra)) ANOVA sonuglart

Serbestlik | Kareler Kareler

Parametreler :
arametrele Derecesi | Toplam | Ortalamasi

F-Degeri | P-Degeri

Deney sonuglari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 4,751 1,584 0,57 0,653
Ilerleme hiz (mm/dak) 3 8,829 2,943 1,05 0,421
Kesici tipi 1 10,391 10,391 3,71 0,090
Hata 8 22,384 2,798

Toplam 15 46,355

S/N oranlan

Devir sayisi (devir/dakika) 3 20,54 6,846 0,45 0,725
flerleme hiz1 (mm/dak) 3 35,12 11,708 0,77 0,543
Kesici tipi 1 54,66 54,660 3,59 0,095
Hata 8 121,83 15,229

Toplam 15 232,15
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Sekil 5.10. Ladin numune delik i¢i piriizlilik (Ra) a) Delaminasyon sonuglari ana etki grafigi,

b) Delaminasyon S/N oranlari ana etki grafigi

Ladin (R7)

Ladin numunenin delik yizeylerinde R, degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Cizelge

5.13’de ana etki grafigi de Sekil 5.11°de verilmistir. Cizelge 5.13” e gore deney parametrelerinden

hic biri istatistiksel olarak R; tizerinde 6nemli degisiklige sahip degildir. Ra i¢in oldugu gibi R,

icin de (Sekil 5.11-b) S/N oranina gore, Ladin numunenin R, degerlerine yonelik en ideal delme

parametreleri A1B2C2 seklinde 6nerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliilik degerleri 2 no’lu

kesici tipinde, 12 000 dev/dak devir sayisinda, 1500 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Cizelge 5.13. Ladin deney numunesi delik i¢i purizlilik (R,) ANOVA sonuglari

Serbestlik | Kareler Kareler - o
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 159,0 52,99 0,56 0,659
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 245,5 81,83 0,86 0,501
Kesici tipi 1 204,9 204,91 2,15 0,181
Hata 8 762,8 95,35
Toplam 15 1372,2
S/N oranlari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 26,27 8,758 0,43 0,736
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 37,79 12,598 0,62 0,620
Kesici tipi 1 35,12 35,118 1,73 0,224
Hata 8 162,06 20,257
Toplam 15 261,24
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Kayin (Ra)
Kaym numunenin delik yiizeylerinde Ra degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Cizelge

5.14’de ana etki grafigi de Sekil 5.12’de verilmistir. Cizelge 5.14° ¢ gore deney parametrelerinden
sadece kesici tipi ve ilerleme P degerleri 0,05’ten kiigiik oldugu icin istatistiksel olarak Ra
iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Kesici tipi ilerlemeye gore daha etkilidir. Sekil 5.12-a’da verilen
grafige bakildiginda ortalama purizlllik (Ra) i¢in ana etki grafigi incelendiginde devir sayisi
12000 dev/dak’dan 16000 dev/dak’ya arttikca piriizlilik degerinde bir yiikselme meydana
gelmis fakat 18000 dev/dak’da piiriizliiliik degeri diismiistiir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise,
1250 ve 1750 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliik degeri elde edilirken, ilerleme hizinin
2000’e ¢ikmasi ile piiriizliiliik degerinde artis meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliiliikk degeri
2000 mm/dak’da elde edilmistir. Sekil 5.12-b’deki S/N oran1 grafigine gore, Kaym numunenin
Ra degerleri i¢in en ideal delme parametreleri A4B3C2 seklinde onerilebilir. Sonug olarak en
diisiik piiriizlilik degerleri 2 no’lu kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1750 mm/dak

ilerleme hizinda elde edilmistir.

Cizelge 5.14. Kaym deney numunesi delik i¢i piiriizliilik (Ra) ANOVA sonuglar

Serbestlik | Kareler Kareler o .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 1,092 0,3640 1,30 0,340
Ilerleme hiz1 (mm/dak) 3 5,518 1,8394 6,56 0,015
Kesici tipi 1 4,608 4,6082 16,43 0,004
Hata 8 2,244 0,2805
Toplam 15 13,463
S/N oranlari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 1,827 0,6090 0,86 0,502
flerleme hizi (mm/dak) 3 12,441 4,1469 5,82 0,021
Kesici tipi 1 10,593 10,5926 14,88 0,005
Hata 8 5,696 0,7120
Toplam 15 30,557
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Kaym numunenin delik yiizeylerindeki R, degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglari

Cizelge 5.15’te ana etki grafigi de Sekil 5.13’de verilmistir. Cizelge 5.15° e gore deney

parmetrelerinden hig biri istatistiksel olarak R; tizerinde 6nemli degisiklige sahip degildir. Ri¢in

de (Sekil 5.13-b) S/N oranina gore, Kaym numunenin R, degerlerine yonelik en ideal delme

parametreleri A4B1C1 seklinde 6nerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliilik degerleri 1 no’lu

kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1250 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Cizelge 5.15. Kayin deney numunesi delik i¢i piriizliiliik (R;) ANOVA sonuglari

Serbestlik | Kareler Kareler . . .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclari
Devir sayisi (devir/dakika) 3 20,826 6,9421 0,61 0,625
flerleme hizi (mm/dak) 3 88,871 29,6237 2,62 0,123
Kesici tipi 1 0,074 0,0738 0,01 0,938
Hata 8 90,458 11,3072
Toplam 15 200,229
S/N oranlari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 1,2405 0,41352 0,54 0,668
[lerleme hizi (mm/dak) 3 5,5350 1,84501 2,41 0,142
Kesici tipi 1 0,0004 0,00038 0,00 0,983
Hata 8 6,1147 0,76434
Toplam 15 12,8906
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Iroko (Ra)

Iroko numunenin delik ylizeylerinde R, degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Cizelge
5.16’de ana etki grafigi de Sekil 5.14’de verilmistir. Cizelge 5.16° ¢ gore deney parametrelerinden
sadece kesici tipi P degeri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in istatistiksel olarak Ralizerinde énemli etkiye
sahiptir. Sekil 5.14-a’da verilen grafige baktigimizda ortalama piiriizlilik (Ra) i¢in ana etki
grafigi incelendiginde devir sayist 12000 dev/dak’dan 14000 dev/dak’ya arttik¢a piiriizlilik
degerinde bir diisme meydana gelmis fakat 14000 dev/dak’dan 16000 dev/dak’ya arttikga
puriizlillik degerinde yilikselme meydana gelmistir. 18000 dev/dak’da piiriizliiliik degeri
diismiistiir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1250 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliik
degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 1750 mm/dak’ya ¢ikmasi ile piiriizliilik degerinde artig
meydana gelmis ve en yiiksek piiriizliiliik degeri 1750 mm/dak’da elde edilmistir. Sekil 5.14-
b’deki S/N orani grafigine goére, Iroko numunenin R, degerleri i¢in en ideal delme parametreleri
A4B2C2 seklinde onerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliiliik degerleri 2 no’lu kesici tipinde,
18000 dev/dak devir sayisinda, 1500 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.

Cizelge 5.16. Iroko deney numunesi delik i¢i purtizlilik (Ra) ANOVA sonuglar

Serbestlik | Kareler Kareler

Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamasi

F-Degeri | P-Degeri

Deney sonuclari

Devir sayisi (devir/dakika) 3 2,373 0,7909 1,49 0,288
flerleme hizi (mm/dak) 3 2,603 0,8678 1,64 0,256
Kesici tipi 1 3,208 3,2077 6,06 0,039
Hata 8 4,234 0,5292

Toplam 15 12,418

S/N oranlar

Devir sayisi (devir/dakika) 3 24,16 8,055 0,99 0,446
Ilerleme hizi (mm/dak) 3 22,85 7,618 0,93 0,468
Kesici tipi 1 42,02 42,015 5,15 0,053
Hata 8 65,28 8,160

Toplam 15 154,31
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Iroko (R;)

Iroko numunenin delik yuzeylerindeki R, degerleri ig¢in yapilan ANOVA sonuglari
Cizelge 5.17’da ana etki grafigi de Sekil 5.15° de verilmistir. Cizelge 5.17° ye gore deney
parametrelerinden hig biri istatistiksel olarak R; tizerinde 6nemli degisiklige sahip degildir. Iroko
numunelerde zemin yiizeyde liflere dik yapilan 6lgiimlerde ortalama piiriizliiliik (R;) icin ana etki
grafigi incelendiginde devir sayist 12000 dev/dak’dan 14000 dev/dak’ya arttik¢a puriizliiliik
degerinde bir diisme meydana gelmis fakat 14000 dev/dak’dan 16000 dev/dak’ya arttik¢a
puriizlillik degerinde yilikselme meydana gelmistir. 18000 dev/dak’da piiriizliiliik degeri
diismiistiir. Ilerleme hiz1 incelendiginde ise, 1250 mm/dak ilerleme hizinda en diisiik piiriizliiliik
degeri elde edilirken, ilerleme hizinin 1750 mm/dak’ya ¢ikmasi ile piiriizliilik degerinde artig
meydana gelmis ve en yiiksek piriizliiliik degeri R, 1750 mm/dak’da elde edilmistir. R; i¢in de
(Sekil 5.15-b) S/N oranina gore, Iroko numunenin degerlerine yonelik en ideal delme
parametreleri A4B2C2 seklinde oOnerilebilir. Sonug olarak en diisiik piiriizliliik degerleri 2
numarali kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1500 mm/dak ilerleme hizinda elde

edilmistir.

Cizelge 5.17. Iroko deney numunesi delik igi purizlilik (R;) ANOVA sonuglari

Serbestlik | Kareler Kareler . . . .
Parametreler Derecesi | Toplami | Ortalamast F-Degeri | P-Degeri
Deney sonuclar1
Devir sayisi (devir/dakika) 3 82,219 27,406 1,69 0,245
flerleme hizi (mm/dak) 3 29,770 9,923 0,61 0,626
Kesici tipi 1 8,363 8,363 0,52 0,493
Hata 8 129,574 16,197
Toplam 15 249,926
S/N oranlan

Devir sayisi (devir/dakika) 3 35,357 11,786 1,24 0,359
[lerleme hizi (mm/dak) 3 14,090 4,697 0,49 0,697
Kesici tipi 1 7,577 7,577 0,79 0,399
Hata 8 76,270 9,534
Toplam 15 133,294
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Bu c¢alismada yaprakli agag tiirlerinden kaymn (Fagus orientalis L.), igne yaprakli agag
tirlerinden ladin (Picea orientalis L.), tropikal agag tiirlerinden 1roko (Chlorophora excelsa), ve
tabakali aga¢ malzemeden MDFlam deney materyali olarak secilmistir. CNC dik igleme
merkezinde cesitli isleme parametreleri degistirilerek 8 mm ¢apinda delikler delinmis, elde edilen
deliklerin delik giris, ¢ikisindaki delaminasyonlar ve delik i¢ ylizeylerindeki ylizey piiriizliilik
degerleri (R, Ve R,) degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

MDFLam deney numunesinin delik girisleri {izerinde yapilan Olgiimlerde
deleminasyonda deney parametreleri agisindan fark olusturmamuistir. Delik girisleri i¢in Taguchi
optimizasyonu yapilmasina gerek goriilmemistir. MDFLam numunenin delik ¢ikisi delaminasyon
degerleri incelendiginde 1 numarali kesici ile 14000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme
hizinda (A2B3C1) en ideal sonucun alinabilecegi 6n goriilmektedir.

Ladin deney numunesinin delik girisi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal sonucun
2 numarali kesici ile 14000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme hizinda (A2B2C2), delik
cikist delaminasyonu agisindan bakildiginda 1 numaral kesici ile 18000 devir/dakika ve 1750
mm/dakika ilerleme hizinda (A4B3C1) alinabilecegi onerilebilir.

Kayin deney numunesinin delik girisi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal sonucun
2 numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 2000 mm/dakika ilerleme hizinda (A4B4C2), delik
¢ikist delaminasyonu agisindan bakildiginda 1 numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 1500
mm/dakika ilerleme hizinda (A4B2C1) alinabilecegi onerilebilir.

Iroko deney numunesinin delik girisi delaminasyon degerlerine yonelik en ideal sonucun
2 numarali kesici ile 16000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda (A3B3C2), delik
¢ikist delaminasyonu agisindan bakildiginda ise2 numarali kesici ile 14 000 devir/dakika ve 1750
mm/dakika ilerleme hizinda (A2B3C2) alinabilecegi onerilebilir.

MDFLam deney numunesinin delik i¢i plrizlilik (Ra ve R,) degerlerine yonelik en ideal
sonucun 2 numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 1750 mm/dakika ilerleme hizinda (A4B3C2),
elde edilecegi goriilmektedir.

Ladin deney numunesinin delik i¢i pirizltlik (R. ve R;) degerlerine yonelik en ideal
sonucun 2 numarali kesici ile 12000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme hizinda (A1B2C2),
elde edilecegi goriilmektedir.

Kayin numunenin R, degerleri i¢in en ideal delme parametreleri (en diisiik ptiriizliiliik

degerleri) 2 no’lu kesici tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1750 mm/dak ilerleme hizinda
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(A4B3C2) elde edilmistir. R, degerlerine yonelik ise en diistik pliriizliiliik degerleri 1 no’lu kesici
tipinde, 18000 dev/dak devir sayisinda, 1250 mm/dak ilerleme hizinda (A4B1C1) elde edilmistir.

Iroko deney numunesinin delik i¢i purtzlilik (Ra ve R;) degerlerine yonelik en ideal

sonucun 2 numarali kesici ile 18000 devir/dakika ve 1500 mm/dakika ilerleme hizinda (A4B2C2),

elde edilecegi goriilmektedir.

6.2. Oneriler

Elde edilen veriler dogrultusunda; kayin (Fagus orientalis L.), ladin (Picea orientalis L.),

iroko (Chlorophora excelsa) ve MDFlam masif ahsap ve ahsap kokenli malzemelerde delik delme

islemlerinde agsagida maddeler halinde verilen onerilerde bulunulabilir.

Calismanin sonuglar kismindaki verilere gore her bir agag tiirii i¢in elde edilen optimum
noktalar ve sonuglar degerlendirilerek delik delme isleminde Oncelik diisliniilen
parametreler de goz Oniine alinarak (delik giris kalitesi, delik ¢ikis kalitesi, delik igi

purdzlaluk) en uygun parametreler uygulanabilir.

Delik ici piiriizliilik degerlendirmelerinde (RaVve R;) 2 nolu kesici delik i¢i piiriizliligii
daha diisiik degerler vermistir. Delik i¢i piiriizliiliigiin 6nemli oldugu islemlerde 2 nolu

kesici tercih edilebilir.

Genel bir isleme prensibi olarak kullanilan gesitli delik delme makinelerinin ve CNC
tezgahlarmin stabil olmasi, yiiksek devir sayilarinda ve ilerleme hizlarinda
zorlanmalardan ve titresimlerden etkilenmemesini saglayacak ve daha kaliteli yilizeyler

elde edilebilecektir.

Literatiir verilerinde de sabit oldugu {iizere kesicilerin bilenmis olmasi, keskin

bulundurulmas delik kalitesini olumlu agidan etkileyecektir.

Ozellikle masif aga¢c malzemenin diizgiin lifli olmasi, budak, lif kivriklig1 vb. kusurlar

icermemesi isleme kalitesini arttiracaktir.
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	Malkoçoğlu vd. (2018) yapmış oldukları çalışmada; mobilya endüstrisinde kullanılan delik delme kesicileri ve makineleri hakkında bilgi vermişlerdir. Delik delme işlemlerinde karşılaşılan sorunlar ve çözüm önerileri üzerine açıklamalarda bulunmuşlardır.
	Kumar ve Jayakumar (2018) yapmış oldukları çalışmada; delme denemelerinde kesici, devir sayısı, ilerleme hızının vb. işleme süresi ve yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkisini analiz etmek için yonga levha kullanmışlardır. Elde edilen bazı sonuçlara göre ...
	Szwajka vd., (2019) yapmış oldukları çalışmalarında; MDF deney numunesini kullanmıştır. Delik delmede kullanılan kesicilerin kaplama tipinin (üç çeşit karbür matkap tipi: kaplanmamış, TiAlN kaplı ve ZrN kaplı) itme kuvvetinin, kesme torkunun ve kesici...
	Sharapov vd. (2019) yapmış oldukları çalışmalarında; matkap uçlarının odun delme direnci ölçümlerinde aşınma davranışını araştırmak ve kesme kenarlarının körelmesini ve sonuçta ölçüm sonuçlarını nasıl etkileyebileceğini belirlemeyi amaçlamışlardır. Ku...
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