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OZET

Bu arastirmada, egmegli formlara sahip pargalarin serit testere makinesi ile kesilmesinde, egme¢ derinligi ve
par¢a kalinliginin besleme orani {lizerindeki etkileri analiz edilerek, bu verilerin standart veri ve formiile
doniistiiriilmesi hedeflenmistir.

Arastirmadaki veri tabani, 6zellikle Siteler olmak iizere, Ankara'daki bazi kiiglik ve orta 6lgekli isletmelerin
gercek iiretim siireglerinde islem goren sandalye, masa, sehpa, vb. mobilyalarin Kaym (Fagus Orientalis
Lipsky) masif egmecli pargalarina gore olusturulmustur. islemin gerceklestirilmesinde etkili olan isle isi ile,
makine ile, igin yapilis1 ve ¢alisma ortamu ile ilgili faktorler kontrol altinda tutularak, arastirmanin amacina
bagli olarak islemin sadece "Ana faaliyet" olarak adlandirilan "Parcanin kesilmesi" alt islem siireci gbz oniine
alinmistir. Tek zamanli elektronik kronometre kullanilarak 39 adet farkli genislik ve egmeg yiiksekligindeki
parcalarin her birinden S'er adet olmak iizere toplam 195 adet gézlem yapilmistir. Beserli gruplar halindeki
gozlemlerin oncelikle aritmetik ortalamasi alinmis, bu sekilde elde edilen degerler SPSS bilgisayar paket
programina aktarilarak regresyon analizi yapilmis, korelasyon katsayilari bulunmus ve degiskenler arasi
iliskiye ait regresyon esitligi ¢ikarilarak sonuglar yorumlanmustir.

Yapilan analizler sonucunda, egmec derinligi ile besleme orani arasinda tama yakin kuvvetli bir negatif iligki
vardir. Yani, egmeg¢ derinligi arttik¢a besleme orani iizerinde 6nemli azaliglar meydana getirmektedir. Parca
kalinlig1 ile besleme orani arasinda da negatif bir iliski olmasina ragmen etkilesim ¢ok daha azdir. Parca
kalinlig1 arttik¢a besleme oranindaki azalis 6nemli derecede diisiiktiir.

Anahtar Kelimeler : Serit testere makinesi, Egmecli pargalarin kesilmesi, Serit testere makinesinde besleme
orant

EFFECT OF CURVE DEPTH AND STOCK THICKNESS TO THE FEEDING RATE WHILE
SAWING PIECES FROM STOCKS WITH BAND-SAW MACHINE

ABSTRACT

In this study, the effect of curve depth and stock thickness to the feeding rate while sawing curved pieces
from stocks with band-saw machine and derivation of standard data and formula from the data obtained were
examined.

The data base of the study was formed from the curved stocks from Beech (Fagus Orientalis Lipsky) of chair,
table, coffee table, etc. which are used at real manufacturing process of some small- and medium-scale
furniture manufacturing firms in Ankara, especially in Siteler which is the largest furniture manufacturing
centre in Turkey. The factors which influence the realisation of the operations in relation with stock,
operator, machine, method of operation and work place ergonomics were put under control, and only one
element of process of "Sawing of curved pieces from the stocks ", which is called " Cutting the form laid out
on stock guiding curved line " was considered. This operation only relates to the operator and called " Main
task".
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A total of 195 observations were made under real manufacturing conditions for different thickness' and curve
heights as 5 observations per stock from 39 stocks. A stop watch or electronic timer, CASIO-Module No
972, was used for measuring work with 1 / 1000 th of a second accuracy. First, arithmetic means of
observations in sets of 5 were calculated and then values from these calculations were analysed with
regression analysis by using SPSS computer program. Correlations among variables and regression equation
were found and results were interpretted.

According to the analysis, there is a negative relation near to absolute between curve depth and feeding rate.
That is to say, so curve depth increases feeding rate decreases rapidly. Although there is also a negative
relation between stock thickness and feeding rate interaction is fairly less.

Key Words: Band-saw machine, Sawing of wooden curved pieces, Feeding rate of band-saw machine
1. GIiRiS

Serit testere makinesinde egmegli hatlar veya diizensiz sekillere sahip pargalar serbest el beslemesi ile
kesilmekte ve bu siire¢ tamamen is¢i denetimli siire¢ kapsamina girmektedir. Serbest el kesimine kilavuzluk
etmesi amaciyla ince kontrplak, metal veya lif levha gibi malzemeler iizerine par¢a formunun aktarilarak bir
sablon hazirlanmas gerekir. Bu sablon araciligiyla kesilecek olan form malzeme (Kereste veya her tiir levha)
iizerine, malzeme iizerindeki kusurlari da géz oniine alarak alt alta ve ug¢ uca olmak iizere bitisik iki parca
arasinda serit testerenin hareket edebilecegi bosluklar birakilarak (yaklasik Smm) bir kalem ile aktarilir. Daha
sonra malzeme veya par¢a makine tablasi iizerine yerlestirilir. Parca hatlar1 kilavuz alinarak ve ¢izgiler elde
edilen parga iizerinde goriinecek sekilde serit testere ile kesim yapilir.

Buradan goriilecegi lizere tim siire¢ isgi-makine-malzeme etkilesimi ile is¢i kontrollu olarak
gerceklesmektedir. Islemin tamamlanma zamani malzemelerin tiirii, malzeme kalinligi, malzeme kalitesi,
kesicinin yapisi ve geometrisi, kesicinin kalinligi ve korligii, makinenin devir sayisi, ¢alisma yerinin
ergonomik durumu, egmeg derinligi, parga besleme orani, ve is¢i performans arzi gibi isin yapilisinda etkili
olan is, ig¢i, malzeme, makine ve ¢alisma ortamu ile ilgili faktorlere bagli olarak artar veya azalir.

Yapilan iglemin her asamasinda denetim is¢inin insiyatifinde oldugu i¢in is Ol¢iimii esaslart agisindan bu
siire¢“Tamamen is¢i denetimli siire¢ olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir siire¢lerin zamanlarini kronometre
yontemi, onceden belirlenmis zaman sistemleri ve standart veriler gibi ig Ol¢glim teknikleri ile 6lgmek
miimkiindiir [1-9].

Islem siireci agisindan bir baska ayrint1 da siirecin Ana faaliyet” ve*“Yan faaliyet” seklinde ayrimlanmasidir.
Serit testere makinesinde egmegli parga kesimi ile ilgili yukarida ayrintisi verilen siirecte, direkt kesme iglemi
ile ilgili oldugundan, ,,Serit testere ile kesme™ islem basamagi ana faaliyet, diger basamaklar da kesme
igsleminin yapilabilmesi i¢in mutlaka yerine getirilmesi gerekli basamaklar oldugundan yan faaliyet
kapsamina girmektedir. Yan faaliyetler kapsaminda gosterilen basamaklarin zamanii 6nceden belirlenmis
zaman sistemleri igerisindeki tablolardan bulmak miimkiin iken, ana faaliyet kapsamindaki islem
basamaginin zamanini ya direkt olarak kronometre ile 6lgmek gerekmekte ya da islemin yapilisinda etkili
olan faktorlere bagli bir fonksiyon (Standart Veri) tiireterek buradan islemin zamanini hesaplamak
gerekmektedir. Her farkli islem igin istatistiksel esaslara uygun ayri ayr dlglimler yapmak gerektiginden, bu
da oldukc¢a zahmetli ve iiretime ait tiim siire¢ gdz Oniine alindiginda ¢ogu zaman imkansiz oldugundan,
kronometre ile dl¢iim teknigi 6zel amaglar disinda tercih edilmemektedir. Bunun yerine daha pratik olan
standart verilerden faydalanilmaktadir [1-9].

Yapilan literatiir taramasinda diger alanlarda dnceden belirlenmis zaman sistemleri ve standart verilerin
hazirlanmasi ve kullanilmasina yoénelik ciddi ¢alismalar olmasina ragmen mobilya endiistrisi ile ilgili yeterli
arastirmalara rastlanmamaktadir. Bu da mobilya endiistrisi ile ilgili iiretim planlama ¢aligmalarinin hassas
yapilamamasina, plan ile gercek durumun uyumsuzluguna ve is tesliminde aksakliklara neden olmaktadir. Bu
calismanin ¢ikis noktasi ve amaci da bu aksakliklarin yaganmamasi i¢in bilimsel esaslara dayali olarak
standart veri iiretimine model olusturmaktir. Ayrica, yurtdist malzemelerle yapilan arastirmalarin sonuglari
da yerli malzemelerle yapilan islemlerin zamanlari ile uyum gostermeyeceginden &zellikle is¢i denetimli
siirecler i¢in bu tiir caligmalarin arttirilmast gerekmektedir.
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2. ARASTIRMA GERECLERI VE YONTEM
2.1. Serit Testere Makinesi

Serit testere makinesinde kesici olarak serit (band) seklinde kesiciler kullanilmakta ve bu makine adini
kesicisinden almaktadir. Prizmatik pargalarin elde edilmesi i¢in dogrusal kesimin yanisira egmegli ve serbest
formlu pargalarin da elde edilmesi igin siklikla kullanilmaktadir. Makine 6lgiisii kasnaklarinin ¢api ile
belirlenmekte, bu o6l¢ii aynm1 zamanda makine tablasi iistii ile {list kasnakalti arasindaki mesafeyi de
gostermektedir. Bu arastirmada gézlemlere esas olan serit testere 60’lik olup mobilyacilikta en genel 6l¢iidiir.

Serit testerenin lama genisligi kesilecek egme¢ derinliginin belirlenebilmesi agisindan 6nemlidir. Lama
genisligi arttikca kesilebilecek egme¢ derinligi azalmaktadir. Farkli egmeg¢ derinligine uygun lama
geniglikleri farkli literatlirlerde tablo olarak verilir [10]. Bu calismada, serit testerelerde kullanilan lama
genislikleri 20 mm ve lama kalinlig1 0, 70 mm olarak sabit tutulmustur.

2.2. Numuneler

Numuneler, Ankara ve ozellikle Siteler igerisinde faaliyet gdsteren, sandalye, koltuk, masa ve sehpa gibi
masif elemanlar iireten kiigiik, orta, ve biiyiik 6l¢ekli firmalarin gergek iiretim siireglerinden se¢ilmistir. Bu
tir mobilya iretiminde en fazla kullanilan malzeme olmasi nedeniyle, agag tiirii olarak Kaym (Fagus
Orientalis Lipsky) parcalar tercih edilmistir. Olciimler, amaca uygun kalinlik ve egmeg derinligine sahip
parcalar islenirken alinmstir. Egmec derinligi, par¢a egmecini olusturan yayin baglangi¢ ve bitis noktalarinin
birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan dogrudan yayin ortasina bir dik dogru uzatilmasi ve bu dogrunun uzunlugunun
Ol¢iilmesi ile bulunmustur (Sekil 1)
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C Egmec derinligi Cul' Esmec derinligi

Sekil 1. Egmeg derinliginin belirlenmesi
2.3. Zaman Olgiim Aleti

Serit testere makinesinde farkli kalinlik ve farkli egme¢ derinligine sahip parcalarin islenme zamaninin
6l¢iilmesinde 1/100 sn hassasiyetinde Casio- Module No. 972 marka elektronik kronometre kullanilmistir.

3. YONTEM

Serit testere makinesinde egmegli hatlar veya diizensiz sekillere sahip pargalar serbest el beslemesi ile
kesilmesinde agagidaki islem basamaklarina uyulmaktadir:

1. Bir sablon araciligiyla egmegli formun malzeme iizerine aktarilmasi

2. Malzemenin makine tablasi iizerine kesim kolaylig1 saglanacak sekilde yerlestirilmesi (Gerektiginde
kesim kolaylig1 icin malzemeyi daha kiigiik parcalara ayirma)

3. Sablon ¢izgilerini kilavuz alarak egmecli par¢anin kesimi

4. Elde edilen parcalarin diizgiin bir sekilde istiflenmesi

Bu islem basamaklarindan ii¢iincii sirada olan® Sablon ¢izgilerini kilavuz alarak agmecli par¢anin kesimi®
islem basamagi ana faaliyet digerleri yan faaliyet kapsamindadir. Yan faaliyet kapsamindaki islem
basamaklarmin  zamanlart  Onceden  belirlenmis  zaman  sistemleri  igerisindeki  tablolardan
hesaplanabildiginden, bu aragtirmada sadece ana faaliyet kapsamindaki islem basamagin temel zamaninin
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belirlenmesi ve standart verisinin olusturulmasina yonelik fonksiyonun tiiretilmesi hedef alinmis ve arastirma
bu sekilde kisitlanmustir.

Parga kalinlig1 ve egmec¢ derinliginin serit testere makinesinde parca besleme hizina etkisinin belirlenmesi
icin farkli kalinliklarda ve farkli egme¢ derinliklerine sahip 39 numune modelin her birinden beser adet
olmak {iizere toplam 195 goézlem yapilmig ve her bir gozlem zaman standart is Olgiim formuna
kaydedilmistir. Isci, malzeme, makine ve ortamla ilgili diger faktorlerin isleme etkisinin tolere edilebilmesi
icin gdzlemler yonteme dayali olarak rastgelelestirilmistir. Alman bu goézlemler 6n gozlem kabul edilerek
gozlem sayisinin yeterliliginin saptanmasinda, + %S5 hata ve %95 giiven seviyesinde asagidaki formiil
kullanilmustir[4]:

N' = 40\/NZX2—(ZX)Z
> x

Yukaridaki formiilasyonda;

N' = Gozlem sayis1

N = Esas gozlem sayisint bulmak i¢in alinan 6n gézlem sayisi
X = On gozlemler

Alman 6n gozlemlerin sayisinin formiille elde edilen degerlerden daha yiiksek olmasi nedeniyle gozlem
sayisi yeterli kabul edilmistir. 39 numuneye ait besli gozlemlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak elde edilen
deger numune gézlem degeri olarak kabul edilmistir.

Bu sekilde elde edilen degerler SPSS bilgisayar paket programina aktarilarak regresyon analizi yapilmis,
korelasyon katsayilart bulunmus, ve regresyon esitligi ¢ikarilarak sonuglar yorumlanmaistir.

4. BULGULAR VE VERIi ANALIiZi

Oncelikle, her bir numuneye ait besli gdzlemlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Elde edilen bu degerler
islem zamani olarak kaydedilmistir. Bu deger kesim uzunlugu (mm) ile iliskilendirilerek bir saniyede kesilen
uzunluk bulunmus ve bu deger kalinlik ve egmeg derinligine bagl parca besleme hizi olarak kaydedilmistir.
Olusturulan tablo verileri grafik olarak sunulmustur (Sekil 2) [11]. Grafik, parcalarin egme¢ derinligi
biiytikliigiine gore siralanmasiyla olusturulmustur. Bu nedenle, ortaya c¢ikan iliski egrisi, egme¢ derinligi
arttikga besleme oranimin hizli sekilde diistiigiinii gostermektedir.
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Sekil 2. Egmeg derinligi ve par¢a kalinligina gore besleme orani degerleri

Egmec derinligi ve parca kalinligina gore besleme hizindaki degisimi gorebilmek i¢in Sekil 2’de verilen
verilerden 6nce parga kalinlig1 sonra egmeg derinligi sabit tutularak Sekil 3 ve Sekil 4’deki grafikler elde
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edilmistir. Grafiklerden, egmec derinligi ve par¢a kalinlig1 arttikca besleme hizinin azaldig: goriilmektedir.
Ancak, bu azalmada egmeg derinliginin etkisi daha fazladir.
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Sekil 3. Egmec derinliginin besleme oranina etkisi
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Sekil 4. Parga kalinliginin besleme oranina etkisi

Bagimsiz degiskenler olan egmeg derinligi ve par¢a kalinliginin bagimli degigken olan besleme orant ile ilgili
bagmti seklinin ve degiskenler arasi bagmti derecesinin bulunmasi i¢in regresyon ve korelasyon analizi ve
buna bagli varyans analizi [11] Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Varyans Analizi

Kaynaklar | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | P
Derecesi | toplami Ortalamasi

Deneme | 2 67 399 33 700 503.91 [0.000™"

Hata 75 5016 67

Toplam 77 72415

Tablo 1‘den goriilecegi iizere degiskenler arasi iliski % 99 giivenle 6nemli ¢ikmistir. Degiskenler arasi
bagmt1 derecesinin bulunmasi igin korelasyon analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Degiskenler aras1 korelasyon katsayilari

Parca Kalinligi
-0. 048

Egmec Derinligi
-0. 959

Bagimli Degisken
Besleme Orami

Tablo 2‘den goriilecegi iizere, egmec derinligi ile besleme orani arasinda tama yaki kuvvetli bir negatif
iliski vardir. Yani, egme¢ derinligi arttikca besleme orani iizerinde 6nemli azaliglar meydana getirmektedir.
Parga kalinlig1 ile besleme orani arasinda da negatif bir iliski olmasina ragmen etkilesim ¢ok daha azdir.
Parga kalinlig1 arttikca besleme oranindaki azaliy onemli derecede diisiiktiir. Bu iliskilerin degerlerinin
bulunarak fonksiyonun ortaya konabilmesi igin regresyon esitligi aranmustir (Tablo 3 ).



Serit Testere Makinesi ile Egmecli Parcalarin Kesilmesinde Egmec Derinligi Ve Parca...

Tablo 3. Regresyon esitligi analiz tablosu

Degiskenler Katsay1 | Std. Sapma T P

Sabit 144.443 | 0.4321 33.43 0.000""
Egmeg derinligi | -1. 1446 | 0. 0361 -31.71 0.000™"
Parca Kalinligi | -0. 2068 0. 0600 -3.45 0.001""

Bu tabloya gore, regresyon esitligi asagidaki gibi olusur;
Besleme Orani (mm/sn) = 144. 4 — 1. 14 Egme¢ Derinligi (mm) — 0. 21 Par¢a Kalmligi (mm)
5.SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, serit testere makinesinde egmegli parcalarin kesilmesi aninda egme¢ derinligi ve parga
kalinliginin besleme orani iizerine etkisi arastirilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, egme¢ derinligi ile
besleme orani arasinda tama yakin kuvvetli bir negatif iligki vardir. Yani, egme¢ derinligi arttik¢a besleme
orani lizerinde dnemli azaliglar meydana getirmektedir. Parca kalinlig1 ile besleme orani arasinda da negatif
bir iliski olmasina ragmen etkilesim ¢ok daha azdir. Parca kalinlig1 arttikga besleme oranindaki azalig dnemli
derecede diisiliktiir. Bu iligkilerin biiylikliigliniin belirlenmesi i¢in regresyon esitligi ¢ikarilmis ve asagidaki
fonksiyon elde edilmistir:

Besleme Orani (mm/sn) = 144. 4 — 1. 14 Egme¢ Derinligi (mm) — 0. 21 Par¢a Kalinligi (mm)

Bu esitlikten herhangi bir egmeg derinligi ve herhangi bir parc¢a kalinligina sahip par¢anin besleme orant ve
bu besleme oranindan da parganin egmegli kenar uzunluguna gore kac saniyede kesilebilecegi % 99 giiven
seviyesi ve = % 5 hata ile bulunabilir. Ancak, buradan elde edilen deger ana faaliyet olarak adlandirilan
egmecli parcanin serit testere makinesinde kesilmesi ile ilgilidir. Bu siireye, hazirlik zamani, yan faaliyet
zamanlar1 ve dagilim zamanlarinin eklenmesi gereklidir.

Herhangi bir islem noktasinda islem zamanmin bilinmesi son derece onemlidir. Bu siireler, kapasite
planlamasi, gerekli makine sayisinin, malzeme kullanim hizinin, direkt ig¢ilik ve enerji maliyetlerinin, igin
bitirilme veya teslim zamaninin belirlenmesi gibi i¢inde zaman unsurunun yer aldigi tiim planlama
analizlerinde veri olarak son derece Onemlidir. Ciinkii, yonetim agisindan dogru karar dogru veri ile
alinabilir.
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