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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BAZI AGAC TURU ODUNLARININ iISLENMESINDE GUC TUKETIMININ VE
YUZEY PURUZLULUGUNUN ARASTIRILMASI

Sebahattin TIRY AKI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2012, 166 sayfa

Bu ¢alisgmada Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) odunlarinda farkli
isleme kosullarinin gii¢ tikketimine ve yiizey purilizliliigiine etkisi arastirilmistir.

Deneyler standartlara gore agag tiirii odunlarindan hazirlanan teget kesitli 6rneklerde
yapilmistir. Deney oOrneklerinin planyalama islemleri 7 ve 14 m/dk besleme hizlari, 0.5,
15, 25 ve 35 mm kesme derinlikleri ile 1, 2 ve 4 adet bicak kullanilarak
gerceklestirilmistir. Islemlerdeki gii¢ tiikketimi bir ampermetre ve voltmetre kullanilarak
elde edilen degerlerden yararlanilarak hesaplanmistir. Yiizey piriizlilikleri de aym
kosullarda islenen planyalanmis 6rneklerde ve 60 ile 80 no’lu zimparalar ile zimparalanan
yiizeylerde dl¢lilmiistiir.

Sonug olarak; besleme hizi, kesme derinligi, bigak sayisi ve odun yogunlugu artis1 gii¢
tiketimi arttirmistir. Yiizey piriizliligl ise besleme hizi ve kesme derinligi artisiyla
artarken, bigak sayisi ve zimpara numarasi artisiyla azalmistir. Agag tiiriine gore, Dogu
Ladini odununda Dogu Kaymi’ndan ve yillik halkada ise yaz odununda ilkbahar

odunundan daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agag tiirii, Giig tiiketimi, Yiizey piiriizliiliigii, Isleme kosullar1



Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF POWER CONSUMPTION AND SURFACE ROUGHNESS
PROCESSING SOME WOOD SPECIES

Sebahattin TIRY AKI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
The Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Abdulkadir MALKOCOGLU
2012, 166 Pages

In this study was investigated the effect of surface roughness and power consumption of
different processing conditions of naturally grown Oriental spruce (Picea orientalis (L.)
Link.) and Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) in the Eastern Black Sea Region of
Turkey.

Test specimens prepared from the lumber cut tangentially from logs according to the
standards. The specimens were planed 7 and 14 m / min feed rate, 0.5, 1.5, 2.5 and 3.5 mm
depth of cut and with the using 1, 2 and 4 blades. Power consumption of the test samples
was determined during planing with a voltmeter and an ammeter. Surface roughness
measurements were carried out on the planed surfaces under the same conditions, and
sanded surfaces 80 and 100 sanding numbers.

As a result, with increasing the feed rate, cutting depth, number of blades and wood density
power consumption increased. Surface roughness becomes greater with an increasing the
feed rate and depth of cut, however, with an increasing number of blades and sanding
numbers become lower. Surface roughness values of earlywood was obtained lower than
latewood. In addition, surface roughness of Oriental beech was obtained greater than

Oriental spruce.

Key Words: Wood species, Machining processing, Power consumption, Surface
roughness.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde son yillarda orman iiriinlerine olan talebin artmasi ve orman
kaynaklarmin giderek azalmasi, odun hammaddesinin olabildigince verimli bir sekilde
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye ekonomisinde ¢ok 6nemli bir yere sahip
olan orman endiistri sektoriiniin ana kaynagi olan odunun kullanimi ve degerlendirilmesi
ile ilgili oldukca fazla bilgi eksikligi vardir. Ornegin, odunun kullaniminda spesifik
karakteristikleri veya teknolojik Ozellikleri yeterince degerlendirilmemektedir. Bu
bakimdan iiretimdeki bu eksikliklerin; insan giicii, malzeme, yontem, makine vb. yoniinden
ve sistematik olarak karsilanmasi gerekmektedir [1, 2].

Odun isleme teknolojisindeki gelismeler, odunun islenme 6zellikleri ve odun kalitesi
tizerinde onemli bir etki yaratmistir. Kaliteli tirlinlerin kullanimini etkinlestirmek, ulusal ve
uluslararas1 pazarlardaki paymi arttirmak icin odunun islenme Ozellikleri ve yiizey
karakteristiklerinin ¢ok iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Boylece, kaliteli
irlinlerin tiretiminde agag tiirlerinin uygun olup olmadiginin yam sira, i¢ ve dis pazarlarda
da karsilagtirmali bilgileri saglayabilecektir [1, 3].

Agac malzemenin kaliteli olarak islenebilmesi i¢in rendeleme islemlerinde kullanilan
makine ve kesicilerini iyi tanimak, bunlar1 uygun bir sekilde tasarlamak ve tasarlanan bu
makine ve aletleri teknigine uygun bir sekilde kullanabilmek gerekmektedir [4]. Bunun
icin, islenecek olan aga¢ malzeme, agac isleme teknikleri, yonga olusumu, kesici alet
geometrisi, motor devir sayisi, kesme hizi, besleme hizi, kesme derinligi, kesme acilari,
kullanilacak kesicinin cinsi ve Oomrii gibi parametreler hakkinda temel bilgi birikimine
sahip olmak gerekir [5]. Aym1 zamanda aga¢ malzemelerin islenmesinde iiriin kalitesini
diistirmeden {iretim girdilerini dolayisiyla maliyetleri azaltmak ic¢in yukarida belirtilen
isleme parametrelerinin optimum bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu unsurlara
bagl olarak, rendeleme esnasinda olusan zorlama ve kesme kuvvetlerinin de 6nemli bir
etkisi goriilmektedir [6]. Rendeleme islemi yapilan makinelerde tiretim kalitesi géz oniinde
bulundurularak, enerji tiiketimi en aza indirgenip, optimum gii¢ harcanabilmesi i¢in bu tiir

makinelerdeki zorlamalara etki eden tiim faktorlerin ¢ok iyi belirlenmesi ve elde edilen



sonuglar dogrultusunda aga¢c malzemenin islenmesi gerekmektedir [7]. Bu faktorlere etki
eden 6nemli bir unsur ise, her biri farkli 6zelliklerde olan agag malzemelerin Kkesicilere
kars1 gostermis oldugu zorlamalardir. Bunun i¢in aga¢ malzemelerin rendelemede etkili
olan faktorlere gore islenmesi gerekmektedir [8].

Bu ¢alismada; iilkemiz orman {iriinleri endiistrisinde dnemli bir yer tutan ve 1. sinif
orman agaclarimizdan olan iki tiir secilmistir. Bu amagla, yaprakli agag tiirlerinden olan
Dogu Kayin1 ( Fagus orientalis Lipsky) ve igne yaprakli agag¢ tiirlerinden olan Dogu
Ladini (Picea orientalis Link.) odunlarinin farkli isleme kosullarinin, ylizey piiriizliliigiine
ve gli¢ tilkketimine etkisi arastirilmistir.

Calisma iki bolimden olugmakta ve birinci boliim makine ve kesicilerin agag
malzemelerin islenmesi sirasinda gii¢ tilketimine ve dolayist ile de maliyete etki eden bir
takim zorlanmalarla karsilastig: diisiiniilerek gergeklestirilmistir. Ikinci boliim ise agac
malzemenin islenmesinde c¢esitli isleme faktorlerinin ylizey piiriizliiliigiine etkilerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bundan dolayi, yukarida belirtilen gerekli
onlemleri almak sadece yeterli yiizey diizgiinliigline sahip aga¢ malzeme yiizeyleri elde
etmeye degil, ayn1 zamanda daha verimli ve ekonomik bir ¢alisma yapilmasina da

yardimc1 olacaktir.

1.2. Calismada Kullanilan Agac Tiirlerinin Genel Ozellikleri

Caligmada yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayini ve igne yaprakli agag tiirlerinden
Dogu Ladini olmak {izere iki agac¢ tiirlinden yararlanilmistir. Bu agag tiirlerinin genel

ozellikleri asagida agiklanmistir.

1.2.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Link.) Odununun Ozellikleri

Ulkemizde Kayin cinsinin dogal olarak yetisen tiirii Dogu Kayini (Fagus orientalis
Lipsky.) doguda Tiirkiye-Ermenistan sinirindan baglayarak tiim Karadeniz sahilleri
boyunca, batiya dogru ise Istranca Daglari’na kadar uzanir. Karadeniz sahil alanlari
yaninda Karadeniz ardi alanlarda da yetigir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m’den daha

fazla ¢ap yapabilen dolgun ve diizgiin gévdeli 1.smif orman agacidir [9, 10].



Sekil 1. Dogu Kaymi’nin tilkemizdeki yayilis alanlar1 [11].

Dogu Kayimi odunu makroskobik olarak dogal halde kirmizimsi beyaz, buharlanmis
olarak daha koyu kirmizimsi renkte olup, ileri yaslarda koyu 6z odunu olusumu gosterir.
Daginik traheli kalin ve parlak belirgin 6z 1sinlarina sahip, yillik halka siirlari, genis yillik
halkali tiirlerde belirgin, dar yillik halkal: tiirlerde ise fark edilememektedir [12, 13].

Mikroskobik olarak, daginik traheli bir yap1 gosterir. Boyuna parangimler ¢ok sayida
mevcuttur. Oz 1sinlant iki tipte olup homoseliiler yapidadir, ancak ¢ok nadir olarak

heteroseliiler 6z 1sinlarina da rastlanmaktadir [14].

Sekil 2. Dogu Kayini odununun makroskobik goriinimii
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Sekil 3. Dogu Kaymi odununun mikroskobik goériiniimii [15].

Odunu orta sertlikte ve orta yogunluktadir. Buharlama yontemiyle kolaylikla
biikiilebilir. Islenmesi kolay olup, diizgiin yiizey veren bir aga¢ tiiriidiir. Soyulabilir,
kesilebilir, yapistirma ve yiizey islemlerinde giiclik gostermez. Ayni zamanda iyi
boyanabilir ve cilalanabilir. Biitiin bu iyi 6zelliklerine karsin kurutmada 6zen gosterilmesi
gereken bir agag tiirii olmasi, fazla ¢alismasi, bocek ve mantar zararina karst hassas olmast,
ozellikle ¢abuk ardaklanmasi gibi olumsuz sayilabilecek ozelliklere de sahiptir [15, 16,
17].

Tablo 1. Dogu Kayini odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri [18].

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Tam kuru 6zgiil agirhik (gr/cm®) 0,64
Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®) 0,66
Hacim yogunluk degeri (gr/cm®) 0,53

Radyal yonde 5
Daralma yiizdeleri (%) Teget yonde 11,4

Hacmen 16,21
Egilme direnci (N/mm?) 112,3
Basing direnci (N/mm®) 57
Elastikiyet modiilii (N/mm®) 13082
Cekme direnci (N/mm?®) 131,6
Makaslama direnci (N/mm®) 9,9
Dinamik egilme (kN/cm) 0,95
Yarilma direnci (N/mm?) Ffraedg);il (])_:g;'

Liflere paralel 54,9

Brinell sertlik (N/mm?) L iflere dik >




Dogu Kayint odunu orman {iriinleri endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahiptir.
Masif ve biilkme mobilya {iiretimi, spor aletleri yapimi, tornacilikta, levha {irtinleri
iiretiminde, fig1 sanayinde, karoser yapiminda, emprenyeli olarak travers yapiminda ve

ayrica odun komiirii yapiminda degerlendirilmektedir [15, 16, 17].

1.2.2 Dogu Ladini (Picea orientalis Link.) Odununun Ozellikleri

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu Ladini (Picea orientalis Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiy1 daglar1 {izerinde denize bakan kisimlarda 1200-2400 m’ler arasinda, doguda
Tiirkiye-Giircistan sinirindan batida Ordu ili melet irmagina kadar olan bir alanda yayilis
gostermektedir [9, 10, 19]. Cogunlukla 900-1500 m arasinda karisik, 1500-2200 m, bazen
de 2400 m arasinda saf ormanlar kurmaktadir. Dogu ladini 40-50 m, bazen 60 m boylara

ulasan, 1.5-2 m ¢ap yapabilen, dolgun ve diizgiin gévdeli 1. sinif orman agacidir [20].
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Sekil 4. Dogu Ladini’nin iilkemizdeki yayilig alanlar1 [11].

Dogu Ladini odunu makroskobik olarak diri ve 6z odunu arasinda renk bakimindan
bir farklilik gostermemektedir. Yillik halka sinirlar1 ¢ok belirgindir. Yaz odunu kirmizimsi
sar1 renkte, radyal kesitte birbirine paralel seritler teskil etmektedir. Dogu Ladini odununda
0z 1s1nlari ¢ok ince olup makroskobik olarak goriilememektedir [14].

Dogu Ladini odununun mikroskobik olarak yillik halka simirlari belirgin olup,
birbirinden kolayca ayrilir. Yaz odunu traheidlerinin ¢eperleri kalin olup radyal caplar

kiiciiktiir. Ilkbahar odunu traheidleri ise ince ¢eperli ve genis liimenlidir. Ilkbahar



odunundan yaz odununa gegis yavastir. ilkbahar odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerindeki

gecitler tek siralidir. Dogu Ladini odununda 6z isinlart tek sirali olarak yer almaktadir
[14].

Sekil 5. Dogu Ladini odununun makroskobik goriiniimii
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Sekil 6. Dogu Ladini odununun mikroskobik goriinimii [15].

Dogu Ladini odunu yumusak ve orta yogunlukta olup kolay bir sekilde
kirilabilmektedir. Budaklar genellikle kiiciik ve oval sekildedir. Direng degerleri ve
elastikiyet modiilii dustiktiir. Fakat agirligina oranla yiiksek direng 0Ozellikleri

gostermektedir. Calismasi oran1 ve dayaniklilig1 az olup glic emprenye edilebilen bir agag
tirtdir [15].



Tablo 2. Dogu Ladini odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri [18].

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Tam kuru 6zgiil agirhik (gr/cm®) 0,401
Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®) 0,425
Hacim yogunluk degeri (gr/cm®) 0,358

Radyal yonde 3,4
Daralma yiizdeleri (%) Teget yonde 6,16

Hacmen 10,22
Egilme direnci (N/mm?) 51,96
Basing direnci (N/mm?) 28,2
Elastikiyet modiilii (N/mm?®) 10528
Cekme direnci (N/mm?) 53,5
Makaslama direnci (N/mm?) 6
Dinamik egilme (kN/cm) 0,298
Yarilma direnci (N/m m2) I?Fi:dgiil 0?213691

Liflere paralel 13,7
Liflere dik 15,8

Brinell sertlik (N/mm?)

Dogu ladini odunu; direk, travers, kibrit, ambalaj malzemesi, yapt malzemesi,
mobilya ve dograma, lif ve yonga levha, seliiloz ve kagit, kursunkalem ve regine tliretimi

ile miizik aletleri yapiminda degerlendirilmektedir [18].

1.3. Aga¢ Malzemenin Islenmesi

1.3.1. Aga¢c Malzeme Isleme Esaslar

1930’1u yillarda agag isleme makinalarinda aga¢ isleme teknigi bakimindan gelisim
biiyiik dl¢iide tamamlanmustir. Ikinci diinya savasindan sonra savas ekonomisi ve daha
sonra ise uzay ucuslari i¢in kullanilan biitiin kumanda ve ayarlama teknikleri agac isleme
makinalarinda da kullanilir olmustur. Bilgisayar kontrollii makinalar maliyetinin yiliksek
olmasina karsin iiretim kapasitesinin yiiksek olusu ve isgiiciinden kaynaklanan hatalar1 en
aza indirilerek kalite sorunlarinin ¢6ziimiinii saglamasi, kayiplarin azalmasi, verimliligin
artmasi, islem siiresinin azalmasi, islem maliyetlerinin diismesi ve c¢alisan sayisinin

azalmasi gibi nedenlerle yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [21].



1.3.2. Agac Malzemenin Islenme Ozellikleri

Agac malzemenin islenme Ozellikleri; genellikle diizgiin ylizeyler elde etmek
amaciyla odunun planyalanmasi, frezelenmesi, tornalanmasi, lamba-zivana a¢ilmasi, delgi

islemlerinin yapilmasi ve zimparalanmasi olarak belirtilebilir [22, 23, 24, 25].

1.3.2.1. Planyalama Islemi

Planyalama; bigmeden sonra her tiirlii pratik amaclar icin toleransh Olgiilerdeki
pargalarin ylizey ve kenarlarinin diizeltilmesi islemidir. Ayni sekilde parcalarin diger yiiz
ve kenarlarmin diizgiinlestirilmesi de kalinlik islemleri olarak bilinmekte ve pargalar enine

kesitlerinde istenilen net dl¢iilerine getirilmektedir [5, 24, 25].

Sekil 7. Planyalama isleminin gergeklestirilmesinde kullanilan kalinlik
makinasi ornegi [5].

1.3.2.2. Tornalama islemi

Muhtemelen odun isleme faaliyetlerinin en eski uygulamasidir. Tornalama islemi ile
cesitli mobilya ve agac isleri elemanlar1 ile ara¢ gere¢ kabzalari, makara, bobin, spor
esyalar1, oyuncak vb. yapilmaktadir. Tornalama islemini yapan makinalarin basit tek milli
tipleri oldugu gibi saatte birkag yiiz tornalama islemini yapabilen tipleri de bulunmaktadir

[24, 25].



1.3.2.3. Zimparalama Islemi

Zimparalama mobilya ve yapi elemanlarinin ve diger orman endiistrisi iirlinlerinin
tamamlanmasinda yiizeydeki bigak izlerinin kaldirilmasi ile boyama, vernikleme ve diger
bitirme iglemlerinin uygulanmasi igin yilizeyin hazirlanmasinda onemli bir is kademesi
olarak uygulanmaktadir [24, 25].

Zimparalamanin amaci ¢esitli islemlerden gecirilen aga¢ malzemenin yilizeyinde
kalabilecek girinti ve ¢ikintilar1 diizeltmek ve ylizeyi parlatmaktir. Zimparalama mobilya
endiistrisinde yiizey islemlerinin temeli olarak kabul edilmektedir. Aga¢ malzemenin dogal

yapisi ve rengi zimparalama islemi ile ortaya ¢ikarilabilmektedir [26, 27].

1.3.2.4. Lamba-Zivana A¢ma Islemi

Lamba ve zivanalar, gecmiste ve giinlimiizde ¢ok uzun zamandan beri aga¢ malzeme
konstriiksiyon elemanlarinin birlestirilmesinde kullanilmaktadir. Gegmiste lamba-zivana
acma iglemlerinde el aletleri kullanilirken giiniimiizde ise modern mobilya endiistrisinde bu

isi cok cabuk ve hassas olarak gergeklestirebilen makinalardan yararlanilmaktadir [24, 25].

1.3.2.5. Frezeleme islemi

Genellikle mobilya ve dograma {iriinlerinin iretilmesinde kullanilmaktadir. Cesitli
kullanim amagclar i¢in degisik 6zelliklerde freze makinalar1 ve bigaklari kullanilmaktadir.
Uygulamada kiigiik isletmelerde daha ¢ok tek milli freze makinalar1 kullanilmaktadir [24,
25].

1.3.2.6. Delgi Islemleri

Delgi islemleri mobilya birlestirme sekillerinde yaygin olarak kullanilan énemli bir
isleme seklidir. Civi, vida vb. birlestirme islemlerinin kullanildig1 agac isleri endiistrisinde
ve mobilyacilikta kullanilan tiim baglanti sistemlerinde delik delme islemi
uygulanmaktadir. Masif mobilya iiretiminde delik delme isleminin yaygin olarak

kullanilmasinda bu 6zelliklerden dolay1r 6nemli bir yere sahiptir. Deligin i¢ yiizeylerinin ve
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delik giris ve ¢ikislarinin miimkiin oldugunca kusursuz olmasi gerekmektedir. Bu yapisma

kalitesini ve baglant1 kalitesini 6nemli derecede etkilenmektedir [24, 25, 28].

1.3.3. Aga¢c Malzemede Kesme Yontemleri

Kesme yontemleri kesici ve besleme yoniine baghh olarak iki farkli sekilde
gerceklestirilmektedir. Bunlar; besleme yoniine karsi kesis ve besleme yoOniindeki
kesislerdir. Orman ftiriinleri endiistrisinde alet ve makinalarla islemlerde kesme isleminin
kontrollii yapilabilmesi ve is kazalarma yol agma bakimindan daha giivenli olmasi
nedeniyle besleme yoniine karst kesis daha ¢ok uygulama alan1 bulmaktadir. Ancak, son
yillarda bilgisayarli makinelerin orman {iriinlerinde ve O6zellikle mobilya endiistrisinde

uygulamada yer almasi besleme yoniindeki kesis yonteminin kullanilmasini saglamistir

[24, 25, 29, 30].

1.3.3.1. Besleme Yoniine Karsi veya Yukar Kesis

Bu yontemde kesme yOnii ve besleme yonii birbirine ters yondedir. Geleneksel kesis
olarak adlandirilan bu kesme ydnteminde, kesisin baslangicindaki yonga kalinlig1 kesme
isleminin kazima seklinde gerceklesmesi nedeniyle sifirdir. Kesme isleminin
tamamlanmas1 veya kesicinin parca yiizeyinden c¢ikis anindaki yonga kalinligi ise en
biiytiktiir [24, 25, 29, 30].

Yontemde bicak keskinligini uzun siire korumaktadir, boylece bigak degistirme
islemleri arasindaki siire fazla olmaktadir. Bu sayede alet ve makinalarin ¢alistirilma stiresi
artmakta ve dolayisiyla kapasitede de artis olmaktadir. Bu yontemde giic gereksinimi de
daha disiiktiir. Bu avantajlarinin yaninda, besleme yoniine karsi kesis yapildigindan
beslemedeki gii¢ tiikketimi fazla olmaktadir. Ayrica, islemlerde parcayr geri firlatma riski

fazla olmakta ve yiizey kalitesi de istenilen diizeyde olmamaktadir [24, 25].

1.3.3.2. Besleme Yoniinde veya Asag Kesis

Besleme yoniinde kesme yonteminde aletin kesme yonii ile is parcasinin besleme

yonii ayni yondedir. Kesme isleminin baglangicinda yonga kalinligi en biiyiikk olup en
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kiigiik yonga kalinligia ulasildiginda kesme islemi tamamlanmaktadir. Bu yontem elle
veya yar1 otomatik beslemeli alet ve makinalarla islemlerde tehlikelidir. Bu nedenle bu tip
uygulamalarla ¢alisma yapilmamalidir [24, 25].

Asag kesis yontemi; 1yi yiizey kalitesi, beslemedeki gii¢ tiikketiminin diisiik olmasi
ve yiiksek besleme hizlarina ulagilabilme gibi avantajlara sahip olma yaninda, is parg¢asinin
cekme etkisi altinda olmasi, kesme islemindeki giic tiiketiminin yiiksekligi ve diisiik kesici

kullanim stiresi gibi dezavantajlara da sahiptir [24, 25, 29, 30].

1.3.4. Aga¢c Malzemenin islenmesinde Kesis Cesitleri

Agac malzemenin kusursuz veya en az kusurlu bir sekilde islenebilmesinde 6zellikle
odun yapist ve ozellikleri, kesiciler ve makineler olduk¢a etkili ve 6nemlidir. Heterojen
yapidaki odunun iglenmesinde bu faktorlerin 6nemi biyiiktiir. Odunun anatomik
yapisindaki lif yonii ve kesit sekilleri kesisi olduk¢a etkilemekte ve farkliliklar
olusturmaktadir. Ornegin; liflere paralel yonde liflere dik yone gére % 40 daha kolay
isleme saglanabilmektedir [24, 25, 28].

Agac malzemenin islenmesinde lif yoniine gore kesis cesitleri 5 gruba ayrilmaktadir.

a. Lifler yoniinde liflere paralel kesis: bu kesis ¢esidinde isleme kolay olup diizgiin
kesis ylizeyi elde edilmektedir.

b. Lifler yoniinde (yukari) kesis: kesis yonii kesis yiizeyi boyunca, fakat lifler kesis
hareketinin yoniine paralel olmayip, asagidan yukariya kesis hareketi yoniindedir. Isleme
kolay ve diizgiin kesis ylizeyi elde edilmektedir.

c. Lifler yoniinde liflere kars1 (asagi) kesis: kesis yonii kesis ylizeyi boyunca, fakat,
lifler kesis hareketinin yoniinde olmayip, yukaridan asagiya kesis hareketine karsi
yondedir. Kesis direnci yiiksek olup malzemede yirtilma ve lif kopmalar1 goriilmektedir.

d. Enine yonde (liflere dik, teget veya radyal) kesis: bu kesis ¢esidinde kesis yonii ile
lifler ayn1 diizlemde, fakat lifler kesis yoniine diktir. Isleme kolay olmakta ancak, piiriizlii
yiizeyler olugsmaktadir.

e. Enine kesit kesisi: kesis yonii liflere 90°’1lik bir ag1 olusturmaktadir. Bu yontemde
isleme zordur. Yiizeyler genellikle diizgiin olmakta ancak, 6nlem alinmazsa kesisin sonuna

dogru kose ve kenarlarda lif kopmalariyla karsilasiimaktadir.
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Sekil 8. Aga¢ malzemenin islenmesinde lif yonlerine gore kesis gesitleri [24,
25, 31].

1.3.5. Bicak veya Kesici ve Isleme Geometrisi
1.3.5.1. Bigak veya Kesici Geometrisi
Odunun islenmesinde, malzeme yiizey Kkalitesi, isleme kapasitesi ve

ekonomikliliginde en Onemli faktorlerden biri dogru kesici geometrisi ve acilarimin

secimidir (24,25). Sekil 9°da bigak geometrisini olusturan ¢esitli agilar goriilmektedir.

Gaads acisi {(T)veva
kesme agisi (ASTM'ye gore)
Kama acisi1 (g}

—= Serbest veya

Bicak sirt agisi (o)

—»- Kesme agisi (3) (DIN'e gére)

= Agac¢ malzeme

Sekil 9. Bigak veya kesici agilar1 [24, 25].

1.3.5.1.1. Gogiis Acisi

Kesiste itme kuvvetiyle ters orantili olup, kiiciik gogiis agis1 biiyiik itme kuvveti

olusturur. Yiizey diizglinligii bakimindan [32]’ye gore yapilan arastirmalarda; 6zgiil
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agirlig yiiksek odunlarda kiiglik kesme acilar (ortalama 12°), diisiik odunlarda ise biiyiik
(20°) kesme agilar1 6nerilmektedir [24, 25].

1.3.5.1.2. Kama Agis1

Bu a¢1 bigagin dayamikliligini ve kullanim siiresini belirler. Biiyliik kama agis1
olusacak asinma ve yongalasmaya karsi1 fazla dayanim saglayacaktir. Kama agis1 yumusak
odunlarda sert odunlara gore daha kiiciiktiir. Kama ag¢isinin kii¢lik olmasi kuvvet tiiketimini

azaltmakta, fakat bigaklar kisa siirede korelmektedir [24, 25].

1.3.5.1.3. Serbest Ac1

Oduna dogrudan temas eden bigagin sirt kismi ile iglenen parga yiizeyi arasindaki
acidir. Bu aginin yeterince az olmasi asir1 siirtiinmeye bu da odun yiizeyinde yanmalara

neden olur. Bu nedenle islemlerde yeterli serbest ac1 ile ¢alisiimalidir [24, 25].

1.3.5.2. isleme Geometrisi

Aga¢ malzemenin islenmesinde, is parcasi ylizeyindeki bigcak ucu izi i¢ biikeydir.
Dairesel olarak goriilen bu tip olusuma ait esitlikler asagida verilmistir. Sekil 10°da yonga
ve yiizey olusumu ayrintili olarak gosterilmektedir. Burada; bicak adimi veya bigak izi

uzunlugu ve derinligi asagidaki esitliklerden hesaplanabilir [24, 25].

Sekil 10. Kesis islemlerinde yonga ve kesici izleri olusumu [24, 25,
31].
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Sz =1000.u/ n.z (mm)

Bu esitlikte;

Sz = Bigak adim1 veya bigak izi uzunlugu
u = Besleme hiz1 (m/dak)

n = Devir (dev/dak)

z = Kesise katilan bigak sayis1 (adet)
t=Sz°/4.D

t = Kesis izi derinligi (mm)

D = Kesici ¢ap1 (mm)

1.3.6. Yiizey Kalitesini Belirleme Olgiitleri

Agac malzemenin islenmesinde  ylizey

belirlenebilmektedir. Yiizey kalitesini etkileyen en onemli faktorler; kesise katilan bigak

sayis1, besleme hizi, alet veya makinenin devir sayisina bagli bigak izi uzunlugu veya birim

uzunluktaki bigak izi sayisidir [24, 25].

Kesis izi uzunlugu veya birim uzunluktaki bigak izi sayisi, makinanin dakikadaki
devir sayisi sabit tutulup besleme hizinin degistirilmesiyle saglanabilecegi gibi, besleme
hizinin sabit tutularak devir sayisinin degistirilmesi ile de elde edilebilmektedir [24, 25].

Cesitli aragtirmalara gore genellikle bigak izi uzunlugunun azaltilmasi ile yiizey isleme

kalitesi arttirilabilmektedir [33].

kalitesi

bir¢ok

Kesis iz uvzanlugu Sz (mm)

- T

seee 1.3 (USSIERE ) 7 25 50
Kalite Vi orta kaba
- " = s = -
| | I | |
Korelme artar : Yiizey kalitesi azalr
-

Sekil 11. Kesis izi uzunlugu ve yiizey kalitesi arasindaki iligki [31].

Olgiite
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Agac malzemenin islenmesinde farkli endiistrilerde birim uzunluktaki (25mm) bigak
izi sayilar1 asagidaki gibi Onerilmekte ve uygulamada daha kolay ulasilabilir olarak
goriilebilmektedir [24, 25]. Bunlar;

Kereste tiretimi : 4-8 adet

Dis kosullardaki uygulamalar : 8-12 adet

Dograma iiretiminde : 12-16 adet

Mobilya iiretiminde : 16 adet ve fazla

Agac malzemelerin islenmesinde uygun bir besleme hizi, kesici sayis1 ve kesme
hizina gore segilmelidir. Bigcak sayis1 ve makine devrinin sabit oldugu durumda, normalin
tizerinde bir besleme hizi ile aga¢ malzemenin islenmesi durumunda, motor giiciiniin
yetersizligi yani zorlanmasi ile karsilagilir. Bu durum devrin diismesine ve islemin
yapilamamasina neden olabilir. Buna karsilik yiiksek kesme hiz1 ve diisiik besleme hizi ile
yapilan islemlerde, her kesici u¢ islenen parca ylizeyinde yeterli boyutta yonga
olusturamamasi yaninda, isleme derinligini arttirabilir [24, 25]. Tablo 3’de ¢esitli agag

isleme makinelerinde kesis ve besleme hizlar1 gosterilmektedir [24].

Tablo 3. Cesitli aga¢ isleme makinelerinde kesme ve besleme hizlar

[24].
. Kesis Hiz1 | Besleme Hiz1

Makine Adi (m/sn) (m/dK)
Planya Makinasi 25-30 Elle Besleme
Kalinlik Makinasi 25-50 5-55
Parke Makinasi 30-60 10-75
Otomatik Daire Testere 40-70 5-45
Serit Testere 20-30 Elle Besleme
Yatay Freze 30-100 7-20
Dikey Freze 8-30 Elle Besleme
Zivana A¢gma Makinasi 4-18 Elle Besleme
Dikey ve Yatay 15 Elle Besleme
Matkap
Torna Makinasi 8-25 Elle Besleme
El Zimpara Makinasi 10-25 Elle Besleme
Diskli Zimpara 10-15 4-10
Silindirli Zimpara 20-25 4-10
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1.3.7. Agac Malzemenin Islenmesini Etkileyen Faktorler

Genel olarak aga¢ malzemenin amaca uygun bir sekilde islenebilmesini saglamak
igin gerekli kosullar {i¢ ana grup altinda toplanmaktadir [24, 25, 29, 30]. Bunlar;

1. Makine ve kesme aletlerinin mekanik durumu

2. Makinelerin ayarlanmasi ve galistirilmasi

3. Hammadde odunun se¢imi ve ozellikleridir.

Bu ii¢ ana gruba giren c¢esitli isleme faktorlerinin yerine getirilememesi veya
gerektigi kadar 6zen gosterilememesi yapilan islemeyi dogrudan etkileyecektir. Dogal
olarak aga¢ malzemenin islenmesinde istenilen Kkalite diizeyi son kullanim amacina
baglidir. Bu bakimdan aga¢ malzemelerin uygun isleme kosullarinda islenmesiyle istenilen

kalitede olmasi saglanabilmektedir [23, 24, 25].

1.3.7.1. Makine ve Kesme Aletlerinin Mekanik Durumu

Makine ve kesme aletlerinin mekanigi ile ilgili birgok husus bulunmaktadir. Bunlar
asagidaki gibi belirtilebilir.

a. Bigak tiiriiniin etkisi: Uygulamada uzun siire keskin kalmasi1 nedeniyle, daha ¢ok
ucu sertlestirilmis sert metal bicaklar tercih edilmekte, bunlar1 sirasiyla yiiksek hiz ¢eligi
ve karbon ¢elik bigaklar izlemektedir [24, 25].

b. Bicagin bagligina yerlestirilmesi: Bileme isleminden sonra bigaklar bicak basligina
yerlestirilmektedir. Bu islem sirasinda dikkatle iizerinde durulmasi gereken nokta biitiin
bicaklarin aymi kesis dairesine veya ucgus yiiksekligine getirilmesidir. Bdylece biitiin
bicaklarin kesise katilmasi saglanabilmekte ve daha diizgiin yiizeyler elde edilebilmektedir
[24, 25].

c. Makine elemanlarinin mekanik durumu ve bakimi: Makine ve elemanlarinin
mekanik durumu ve bakimlarinin zamaninda yapilmasi onlarin kullanim siirelerinden daha
onemli olup isleme kalitesini olumlu yonde etkilemektedir [25].

d. Bigak keskinliginin etkisi: Islemenin kalitesini etkileyen bir diger faktdr de
kesicilerin korelmis veya keskin yapida olmalaridir. Korelmis bigaklarin etkisi hafif ve
yumusak odunlardaki kesislerden sonra daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekilde

kor ve keskin bigakla islenmis mese odunu yiizey profili goriilmektedir [24, 25].
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= MW W
NN

=t BT

Sekil 12. Kor bigak ve keskin bigakla islenmis mese odununda yiizey piirtizliiliik
profili [34].

1.3.7.2. Makinalarin Ayarlanmasi ve Cahstirilmasi

Agac¢ malzemenin amaca uygun bir bi¢imde islenebilmesi igin makinelerin uygun bir
sekilde ayarlanmasi1 ve calistirilmasi gerekir. Bu konudaki faktorler ve etkileri asagida
aciklanmistir [24, 25, 29, 30].

1.3.7.2.1. Kesis Agis1

Kesis acisinin islemenin kalitesi iizerine etkisi bigak tipleri ve odun tiirline gore
degismektedir. Genellikle yaprakli agaglar ve igne yaprakli aga¢ malzemeler i¢in sirasiyla
Amerikan standartlarina (ASTM) gore 20° ve 30°, Alman standartlarina (DIN) gore ise 70°
ve 60°lik kesis acilar1 onerilmektedir. Yani yogunlugu diisiik aga¢ odunlari i¢in biiyiik
kesme acis1 ve kiiciik kama agis1, yogunlugu yiiksek agag tiirleri i¢in ise kiiciik kesme agis1

ve biiylik kama agis1 onerilmektedir [24, 25].
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Sekil 13. 1ki bicakli bir planya bashiginda bicak acilar1 (a. kesis agisi;
b. Kesis acis1 degisikligi i¢in verilen ag1; c. serbest ag1; d.
Kesis (ugus) dairesi; 1 ve 2 planya bigaklari) [32, 35].

100 T |
| .
| - Karmax: mege
ot = .
| hnal ‘
0 TS beyar dighudak
|
g roN}— = + . san huy
>
cﬂ
5 ‘o‘\ e Cama
g ; " peker akcaagaca
-
2
ud
40% ) +
2,54 co'de 20 bagak = sayvanda kesy
0%  sguuun kuraras Ormek yusdes: Gaeruse etkui
N i
19 o Es o
KESIS ACIST

Sekil 14. Kesis agisinin kusursuz 6rnek yiizdesine etkisi [33].
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1.3.7.2.2. Kesis Derinligi

Kesis derinliginde malzeme yiizeyindeki s1g kesisler en iyi sonuglar1 vermektedir.
Kesis derinliginin artmasiyla yiizey kalitesi azalmaktadir. Kesis derinligi isin kalitesini
genel olarak yaprakli agaclarda igne yaprakli agaglara gore daha az etkilemektedir. Bazi
agac tiirii odunlarinda yiizey kalitesinin arttirilmast i¢in Once kaba, sonra sig bir kesis

yapilmasi daha uygun goriilmektedir [24, 25].

1.3.7.2.3. Kesme Hiz1

Aga¢ malzemenin islenmesinde ylizey kalitesi iizerine kesis hizinin etkisi oldukca
fazladir. Kesis hizi; aga¢c malzemenin islenmesinde kesici veya bicagin islenen parca
lizerinde birim zamanda (saniyede) metre cinsinden aldigi yol olarak belirtilmektedir.
Kesici silindirlerin bagli oldugu milin dakikadaki doniis sayist devir sayisi olarak
adlandirilmakta ve devir/dk olarak agiklanmaktadir [24, 25].

Makinelerin devirleri sinirli olup, yiiksek makine devrinde biiyiik bir savurma
kuvveti olusmakta ve bunun sonucunda da makinede titresimler ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
engellenmesi i¢in makinelerin daha biiyilk boyutlu ve stabil olarak iiretilmesi
gerekmektedir. Devir sayis1 veya kesis hizinin ¢ok diisiik se¢ilmesi durumunda ise istenilen
yiizey kalitesi elde edilememektedir. Donerek veya c¢evresel hareketle kesis yapan alet

veya makinelerde kesis hiz1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir [24, 25].

_ZXT[XI'XI‘I m
60 x 1000 “sn

Esitlikte;

V = Kesis hizi (m/sn)
r = Kesicinin yarigap1 (mm)

n = Devir sayis1 (dev/dk)
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Aga¢ malzemeyi isleyen makinelerin kesici baglhigindaki bicak sayisinin artmasi kesis
hizin1 etkilememekte, ancak yonga boyutlarini, buna bagl olarak da kesis izi uzunlugu ve

derinligini azalttigindan isleme kalitesini olumlu olarak etkilemektedir [24, 25].

1.3.7.2.4. Besleme Hizi

Besleme veya sevk hizi; malzemenin alet veya makinelerde islenmesi sirasinda birim
zamanda (dakika) metre cinsinden aldig1 yol olup m/dk olarak agiklanmaktadir. Besleme
hiz1 makinenin kapasitesini ve dolayisiyla isletmenin verimini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle uygulamada miimkiin oldugunca yiiksek besleme hizi kullanma egilimi vardir.
Ancak, besleme hizinin da ist smirt sonsuz degildir. Besleme hiz1 yiiksek segildiginde
kesis izi uzunlugu artarak belirginlesmekte ve yiizey Kkalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum ozellikle gevresel kesis yapan makinelerde yiizey Kkalitesi
tizerinde oldukga etkili olmaktadir [24, 25].

1.3.7.2.5. Birim Mesafedeki Bi¢ak izi Sayisi

Malzeme yiizeyinin paralel 1sikla gdlgelendirilmesiyle daha belirgin olarak
goriilebilen bigak izleri, sert aga¢c malzemelerde yumusak aga¢c malzemelere gore daha iyi
izlenebilmektedir. Birim mesafedeki bicak izi sayis1 yiizey kalitesinin belirlenmesinde ¢ok
onemli bir Olgiittiir. Genellikle yiizey kalitesindeki en biiylik artis birim mesafedeki (25
mm) bigak izi sayisinin 8’den 12’ye ve 12’den 16’ya ¢ikarilmasi ile meydana gelmektedir.
Bu artis 25 mm’de 16 bigak izi sayisindan 20 bicak izi sayisina ¢ikarilmasinda ise oldukca
kiiciiktiir [24, 25].
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Sekil 15. Birim uzunluktaki bigcak izi sayisinin kusursuz 6rnek yiizdesi
iizerine etkisi (1. Kirmiz1 mese; 2. Beyaz disbudak; 3. Kayin;
4. Ihlamur; 5. Beyaz hus; 6. Kavak; 7. Seker akgaagaci) [33].

Sekil 16. Planyalama isleminde birim mesafedeki farkli bigak izi
sayilari, A-Kesisin bir bigakla ger¢eklesmesi durumunda,
B-Kesisin dort bigakla gergeklesmesi durumunda [35].
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1.3.7.3. Hammadde Odunun Secimi ve Ozellikleri

Agac¢ malzemenin 6zellikleri onun isleme performansi iizerine énemli derecede etki
etmektedir. Islemede odunun rutubeti, yogunlugu, biiyiime hiz1, y1llik halka genisligi, yillik
halkadaki yaz odunu katilim orani ve odun kusurlarmin isleme kalitesine etkisi tizerinde

durulmaktadir [24, 25, 29, 30].

1.3.7.3.1. Aga¢c Malzeme Rutubeti

Agac malzemeler ortam sicakligi ve rutubet degisiklikleri ile daralarak veya
genisleyerek boyutlarini degistirmektedir. Bu durum aga¢ malzemenin yiizeyindeki yapiy1
da etkilemektedir. Odunun rutubet miktarinda kiigiik degisiklikler meydana gelmesi
durumunda bile yiizey geometrisi farklilasmakta ve sonug olarak da yilizey diizgiinligi
etkilenmektedir [36].

Aga¢ malzemeler genellikle diisiik odun rutubetinde yiiksek odun rutubetine gore
daha iyi islenme ve yiizey kalitesi gosterirler. Yaprakli aga¢ odunlarinda ise yogunlugu
fazla olanlar, rutubet artisindan daha az etkilenirler. Ortalama olarak aga¢ malzeme % 6
rutubet miktarinda % 12’ye gore % 25, % 20 rutubet miktarina gore ise %50 nin tizerinde

daha kusursuz islenmektedir [24, 35].

1.3.7.3.2. Aga¢c Malzeme Yogunlugu

Aga¢ malzemenin islenmesinde igleme kalitesini etkileyen diger onemli faktor
yogunluktur. Kural olarak yogunlugu yiiksek odunlar daha diizgiin ylizey vermekte ve

yogunlugu diisiik aga¢ malzemeye gore daha iyi islenmektedir [24, 25].

1.3.7.3.3. Biiyiime Hiz1, Yillik Halka Genisligi ve Yaz Odunu Katilhm Oram

Biiylime hizi, yillik halka sayis1 ve yaz odunu katilim oraninin igleme kalitesine
etkisinde; biitlin bu 6zellikler aga¢c malzemenin enine kesitinde boyuna kesitine gore daha
belirgindir. Bunlardan biliyiime hizinin etkisi yogunluktan daha 6nemli bulunmaktadir.

Daginik traheli odunlar halkali trahelilere gore bu faktérden daha az etkilenmektedir. Yani
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daginik traheli odunlar, halkali traheli odunlara gore daha iyi islenme Ozelligi

gostermektedirler [24, 25].

1.3.7.3.4. Aga¢ Malzeme Kusurlari

Agac malzemelerin islenmesini giiclestiren faktdrlerden birisi de odunun dogal
karakteristiklerinden olan ¢apraz lifliliktir. Capraz liflilik az ise Onemli bir kusur
sayllmamaktadir. Hemen her kerestede az veya ¢ok miktarda bulunan capraz lifliligin;

diyagonal, spiral ve grift (dolanik) liflilik olmak {izere ti¢ tiirii bulunmaktadir [24, 25].

1.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piriizliligii; iiretim yontemleri sonucu parca yiizeyinde olusan sekil ve
dalgalanma hatalar1 disinda kalan, oldukga kiiciik ve periyodik bir sekilde tekrarlanan
diizensizliklere denilmektedir [37, 38, 39].

[40]’a gore ise ylizey piriizliligi; kullanilan iretim yontemleriyle veya diger
etkilerle ortaya ¢ikan, alisilmis tarzda baska diizensizlikler ile sinirli olan oldukea kiigiik
aralikl ylizey diizensizlikleridir.

Yiizey tekstiirii i¢ boyutlu bir kavram olup; malzeme ile onun ¢evresi ve genellikle
hava arasindaki piriizlillik veya malzeme yiizeyi icerisindeki diizensizliklerdir. Yiizey
profili ise iki boyutlu bir kavramdir ve yiizey tekstiiriiniin tipik bir kesitinin hatlarini
gosterir [41, 42]. Islenmis bir aga¢c malzeme yiizeyi biiyiiteg altinda incelendiginde
parcalanmis lifler ve daglar arasinda vadiler olusmus gibi bir goriintii verir. Bunlar
yiizeyde olusan cikinti veya girintilerden olusan periyodik dalgalar serisidir. Daga
benzetilen ¢ikintili kisimlarla girintili kisimlar arasindaki farkliligin giderilmesi veya en

aza indirilmesi piiriizsiiz veya en az piiriizlii bir yiizey i¢in gereklidir [37, 38].

1.4.1 Yiizey Piiriizliiliigii Stmflar:

Agac malzemenin yiizey tekstiirii, ylizeyin incelik veya kabaligi ile diizglinliigii veya

plirtizliiligiiniin derecesidir. Yiizey, cesitli yiizey piiriizliiliiklerinin bir bilesimi olarak
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diisiiniilebilir. Biitiin bunlara ragmen ylizey tekstiirli i¢in ¢esitli tanimlayict siniflandirmalar
onerilmektedir [37, 38].

Ingiliz standartlarina gore; birinci ve ikinci tekstiir ile sekil hatalar1 olarak {iclii bir
siniflandirma yapilmistir. Birinci tekstiir, alet veya makine islemi sonucunda olusan ylizey
tekstiir sonuglarinin bir bilesimidir. Bunlar daire testere kesis izleri, planya ve frezeleme
kesici izleri ile zzmpara izleridir. ikinci derece tekstiir; makine hassassizliklarmdan olusan
kusurlar1 kapsamaktadir. Bunlar ise, makine milinde meydana gelen titresimler,
ayarsizliklar, asir1 dis izleri veya korelmis bigaklardan kaynaklanmaktadir. Sekil hatalar1 da
malzemenin bir ucundan diger ucuna yiizeyin genis bir kismim1 kapsayan kusurdur.

Malzemede goriilen oluklagma, egrilik ve carpilma gibi kusurlardir [43, 44].

Nominal yiizey

Viizey kusurm

..eer; o TP
W%W-uﬁwﬁ Toplam Profil (geometrik form daki

hatalan igent)
— — Dalgalilik Profili {piirizlilitk
vitkselklikler)

Piriirliititk Profili
{(Dalza viikseldikler)

Sekil 17. Yiizey karakteristiklerinin goriiniimii [45].
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Sekil 18. Aga¢ malzeme yiizeyinde olusan kusurlar [46].

1.4.2. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Homojen malzemelerle kiyaslandiginda, aga¢ malzeme anizotropik bir yapiya sahip
olup bu yapisindan dolay1 kendine has bazi 6zellikler tasimaktadir. Aga¢ malzeme sahip
oldugu bu anatomik yap1 nedeniyle kesme, bigme ya da rendeleme islemlerine tabi tutulsa
bile dogal alarak yiizeyi tamamen diizgiin olmamaktadir [47]. Bu nedenle aga¢c malzemede
yiizey plriizliiliigi, birinci derecede anatomik yapiya, ikinci derecede ise aga¢ malzemenin
islenmesinde kullanilan makine ve ylizey isleme yontemlerine gore degismektedir [48]. Bu
dogrultuda aga¢ malzemede yiizey piriizliliglini etkileyen faktorleri iki ana grupta

toplamak miimkiindiir.
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1.4.2.1. Aga¢c Malzemenin Anatomik Yapisindan Kaynaklanan Piiriizliiliik

Odunun islenmesi sirasinda, odun hiicreleri kesici bicaklar ile kesilerek, trahe,
paransim, recine kanallar1 ve lifler gibi odun elemanlarinin bosluklar1 agiga
cikarilmaktadir. Bu bosluklarin boyutlari, agac tiirii, ilkbahar ve yaz odunu kisimlarinin
kapladigi alan ve kesit tipine baghdir [47]. Aga¢ malzemenin yetisme yeri kosullarina
bagli olarak degisebilen yillik halka genisgligi ve odunun yogunlugu yiizey piriizliligini
etkilemektedir. Yillik halka genisligi azaldik¢a odunun yiizey kalitesi artmaktadir. Yillik
halka i¢indeki ilkbahar ve yaz odunu orani da yiizey piiriizliligiinii etkilemektedir. Ayrica
odun yiizeyinde olusan catlaklar, hiicre ¢okmeleri, koparilmig lifler, lif uzunlugu ve
odunun dogal biliylime karakteristiklerinden sayilan budak ve lif kivrikliklar1 da
priizliliigi arttiric1 yonde etki yapmaktadir [48]. Aga¢ malzemenin kesilme yoniide yiizey
purtizliligini etkilemektedir. Teget kesit radyal kesite gore daha diizgiin yiizeyler
vermektedir [49]. Aga¢ malzemenin hiicresel yapisi ve piiriizliiliik profili arasindaki iliski
Sekil 19’da goriilmektedir.

20urm Hiicre Boslugu Genis Oz [sim
b ogliug ¥ §

Sekil 19. Aga¢ malzemenin hiicresel yapisi ve piirtizliiliikk profili arasindaki
iliski [50].
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1.4.2.2. Aga¢c Malzemenin Islenmesinden Kaynaklanan Piiriizliiliik

Aga¢ malzeme yiizeyinin diizglinlestirilmesi i¢in uygulanan islemler bi¢me,
rendeleme ve zimparalama olarak belirtilebilir. Bu isleme yontemleri ve islem sirasinda
uygulanan isleme kosullar1 ylizey piriizliliigii lizerinde etkili olmaktadir. Sekil 20’de
zimpara numarasi ile zimparalama, daire ve serit testerede bigme islemlerinin yiizey

piriizliligiine etkisi goriilmektedir [51].

120 Numarah Zmmpara ile Zimparalanms Yiizey

80 Numarah Zimpara ile Zimparalanms Yizey

w 60 Numarah Zmmpara ile Zimparalanmis yizey
ﬁ Daire Testere ile [§lE,ﬂﬂ:|1§ Yﬁze}f

Serit Testere ile Islenmis YﬁZE'_‘_-’

Sekil 20. Dogu kaymi odununda farkli isleme teknikleri sonucu olusan yiizey
profilleri [51].

1.4.3. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

Yiizey piirtizliligii ile ilgili parametreler; profil ortalama ¢izgisine (m) gore yiizeyin
iki boyutlu profilini veren, profil yiikseklik yoniinde veya yiizey diizlemine dik girinti
cikintilarin - olusturdugu  diizensizlikleri gosterir. Bunlardan ylizey piiriizliliiglini
degerlendirmede, genellikle ortalama piiriizlilik (R;), on nokta yiiksekligi (R;) ve en
biiyiik piirtizliilik Ry (Rmax) 6l¢iit olarak almir [40].

1.4.3.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (R,)

Ortalama piiriizlilik (Ry), piirtizliilik profili boyunca profil ortalama ¢izgisinden

sapmalara (Y1) iliskin tiim degerlerin aritmetik ortalamasidir (52). Ra piiriizliiliik profili ile
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bu profilin ortalama ¢izgisi arasindaki alandir [47]. Ortalama piiriizliilik degeri R, Sekil
21°de gosterilmektedir.

f“h/mﬂq/ﬁ"m |
AR

Sekil 21. Ortalama piirtizliilik degeri [52].
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1.4.3.2. On Nokta Piiriizliiliigii Ortalama Degeri (R;)

R, piriizliiliik profil uzunlugu boyunca yer alan en yiiksek bes ¢ikint1 ve en derin

bes girintinin ortalama degerlerinin toplamidir [52].

Yp2 Ypd

N J\N\JIY« A [t /l/\'jpa/w:\'\vA. =
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Sekil 22. On nokta piiriizliliigl ortalama degeri [52].
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1.4.3.3. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (R,)

Ry (Rmax) piirtizliiliik profili boyunca, ortalama profil ¢izgisine gore en yiiksek ¢ikinti
(Yp) ile en derin girintinin (Yv) toplamin1 ifade etmektedir [52].

& 4
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Sekil 23. En biiyiik piriizlilik degeri [52].

Ry (Rmax) = Yp + YV

1.4.3.4. Profil Ortalama Cizgisi

Her iki tarafindaki profil alanlar1 toplamini birbirine esitleyen ve nominal profil
genel dogrultusuna paralel olacak sekilde gercek profili drnekleme uzunlugu boyunca

kesen dogrudur [52].

1.4.4. Yiizey Piiriizliiliigii Belirleme Yo6ntemleri

Yiizey piiriizliligi isleme kalitesini gosteren dnemli bir parametredir ve bu nedenle
yiizey piiriizliiliigiinii dlgmek icin birgok yaklasim ortaya konmustur. Ilk yiizey piiriizliiliik
Olctimleri duyusal (elle dokunma ve gbzle gbzlemleme) gozlemler kullanilarak yapilmastir.
Ancak bu yontemler cok siibjektif oldugu icin farkli 6lgme yontemleri ve aletleri
gelistirilmistir [53]. Yiizey piiriizliilik ol¢imlerinde kullanilan araglar temel olarak iki
kategoride toplanabilir. Bunlar; dokunmali (igne taramali, pnomatik, kapasitans ve akustik

6l¢lim yontemleri) ile dokunmasiz (optik ve ultrasonik) yontemlerdir [2, 47].
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Dokunmali igne tarama yontemi halen kullanilmakta olan ve genel kabul gormiis en
etkili yiizey piurizliligi o6l¢iim yontemlerinden birisidir. Diger yoOntemlerle
karsilastirildiginda c¢alistirllmasi basittir. Bununla birlikte ylizey profillerini tam bir
duyarlilikta elde etmek i¢in ¢ok sayida 6l¢me gergeklestirmek gerekir. Hem 6l¢iim hem de
sonuclarin degerlendirilmesi zaman kaybina neden olur. Yontemde tarama islemi igne ile

liflere dik olarak yapilmaktadir [2, 47, 54].

1.5. Giig Tiiketimi

Aga¢ malzemenin islenmesinde gili¢ tiikketimi iiretimde verimi etkileyen Onemli
faktorlerden birisidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda gii¢ tiikketiminde etkili olan faktorler

oldukga ayrmtili olarak ortaya konulmustur [22, 24, 25, 29, 30].

1.5.1. Giig Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Aga¢ malzemenin islenmesinde gii¢ tiikketimi birgok faktérden etkilenmektedir. Bu
faktorler; yogunluk, kesme derinligi, kesme genisligi, kesme hizi, besleme hizi, bigak
sayisi, kesme yonii, kesici aletin ¢api, bigak acilar1 ve kesici aletin tipi olarak belirtilebilir.
Sekil 24°da bazi isleme faktorlerinin giig tilketimine etkisi goriilmektedir [24, 25, 30].

Agac¢ malzemenin islenmesinde etkili olan bu faktorler isleme sirasinda makine ve
kesme aletlerinde meydana gelen zorlamalara gére olusan kuvvet gereksinimi ile dogru

orantili olarak gii¢ tiiketimine neden olmaktadir [24, 25, 29, 30].
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Sekil 24. Giig tiiketimine bazi kesme kosullarinin etkisi [55].

Kesici kama (bileme) ve serbest acisinin kuvvet gereksinimine etkisi ise Sekil 25°de

goriilmektedir. Burada gii¢ tiiketimi bakimindan en iyi kama agis1 40°, serbest ac1 ise 15°

oldugu boélgedir. Bilindigi gibi en iyi ylizey isleme sonuglar diisiik kesme acilarinda elde

edilmektedir. Ancak, iyi bir yiizey veya isleme kalitesi daha fazla giic gereksinimi ile

saglanabilmektedir [23, 24, 25].
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Sekil 25. Mese ve Ladin odunlariin islenmesinde serbest ac1 ve

kama (bileme) acisinin kuvvet gereksinimi {izerine
etkisi [56].
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Kesme acist ve odun rutubeti de gii¢ tikketiminde etkili olmakta ve bu durum Sekil

26¢ da belirtilmektedir.
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Sekil 26. Kesme (kesis) acist ve odun rutubetinin kuvvet
gereksinimine etkisi (1. % 20 rutubette IYA odunu,
2. % 6 rutubette IYA odunu, 3. % 6 rutubette YA
odunu) [56].

Burada; igne yaprakli aga¢ odunlarinda % 20 rutubette % 6 rutubete gore daha fazla
giic tiiketildigi goriilmektedir. Ayni sekilde kesis acilar1 (ASTM’ye gore) arttikga giic
tilketimi azalmaktadir. Islemede bicak tiiriine gore sert metal uclu kesiciler, yiiksek hiz
celigine oranla daha fazla gii¢ tiiketmektedir. Bu amacgla % 6 rutubet miktarindaki odun
ornekleri her iki bigak tiirii ile keskin olarak isleme tabi tutulmus ve sert metal bigaklarin
yiiksek hiz ¢eligine gore 1/3 oraninda daha fazla gii¢ gereksinimi gosterdigi belirlenmistir.
Sonug olarak; ucu sertlestirilmis bigaklarin daha fazla keskinligini stirdiirdiigii ve bunun da
gii¢ tiiketiminde olumlu yonde etkili oldugu belirtilebilir [24, 25].

Kuvvet gereksinimi besleme hizi ve devir artis1 ile artmaktadir. Ancak, isleme
kalitesi degismemekte, verim artmaktadir [24, 25].

Giic tiiketiminde cesitli kesici tiirleri, kesme ve devire bagl olarak kuvvet tiikketimi

iligkisi Sekil 27°de goriilmektedir.
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Sekil 27. Bigak tiiri ve kuvvet tiikketimi iliskisi (1. Sert metal
(SM) bigak ile YA odunu, 2. Yiiksek hiz ¢elik
(YHC) bigak ile YA odunu, 3. SM bigak ile iYA
odunu, 4. YHC bigak ile IYA odunu) [56].

Islemede kuvvet gereksinimi konusunda diger bir iliski de yiiksek hiz ¢eliginden

bicaklarla farkli odun rutubetlerinde besleme ve kesme hizlari arasindadir.
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Sekil 28. Farkli odun rutubetlerinde kuvvet tiiketimi ile besleme
hiz1, bigak devri iliskisi (1. % 6 rutubette YA odunu. 2.
% 20 rutubette IYA odunu, 3. % 6 rutubette IYA odunu
ve 4. Makinanin bosta ¢alismasi) [56].
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Burada da; ayni agag tiirii odunlarinda % 20 rutubette % 6 rutubete gore % 25, farkli
agag tiirii odunlarinda ve % 6 rutubette ise yaklasik % 10 daha fazla daha fazla kuvvet
tiikketimi yapilmaktadir.

Giig tiiketiminde diger énemli bir etken de kama agis1 olup, alt smir1 45° dir. Daha
biiyiik kama acist serbest aginin azalmasina neden olmakta, bu da kesici sirt kisminda
yigilmalara yol agmaktadir. Tablo 4‘de ¢esitli aga¢ malzemelerde kama ve gogiis agisi ile

kesis hiz1 miktarlar1 belirtilmektedir [23, 24, 25].

Tablo 4. Cesitli malzemeler ve uygun isleme agilar1 [24, 25].

Malzemeler Kama Gogus Kesme

Acist (°) | Agist (°) | Hiza (m/s)
IYA Odunlar 45 25 60-100
YA Odunlari 45-55 15-20 50-90
Tabakal1 aga¢c malzeme 60-65 15 50-90
Tabakal1 ve emprenyeli aga¢ malzeme 65-70 12-15 40-70

Degisik kesme acilarinin islemedeki diger bir etkisi gili¢ gereksinimidir. Tablo 5’de
goriildiigi gibi % 6 rutubet miktarinda aga¢ odunlarinda kesme agis1 artis1 enerji tiiketimi

ve bigaklarin kdrelmesini azaltict yonde etkilemistir.

Tablo 5. Cesitli kesme agilarinda (ASTM) net gii¢ tiiketimi [24, 25].

< .y Gii¢ Tiiketimi ( kW/h)
Agag Tirleri =67 60500 T 300 | 407
Akcaagac 81|58 |44 41|32
KirmiziMese | 7.4 | 50| 35|35 | 2.6
Kavak 7014933 |31]|24

Kiiciik kesme agilarindaki yiiksek gii¢ gereksiniminde ¢aligma sorunlardan bir digeri
de makina devrinin yani kesme hizinin disiiriilmesidir. Bu durum bigaklarin asiri
1sinmasina ve ¢abuk korelerek odun yiizeylerinde yanmalara yol acar. Bu korelme daha
fazla kuvvet istegini ve dolayisi ile daha diisiik yiizey kalitesini ortaya ¢ikarir [24, 25].

Agac tiiriiniin de kuvvet gereksinimi tizerindeki etkisi oldukea biiyiiktiir. Yogunlugu

yiikksek odunlar yogunlugu diisiik odunlara gore daha fazla kuvvet gereksinimi
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gostermektedir. Ancak bu durum her zaman gegerli olmamakta, yani yogunluk ile kuvvet
gereksinimi daima dogru orantili olmamaktadir. Ozellikle silis iceren tropik agag tiirii
odunlar1 islemeyi daha fazla etkilemekte ve korlesme daha kisa siirelerde
gerceklesmektedir [24, 25]. Sekil 31°de liflere dik yonde kesislerde kuvvet gereksinimi ile
yogunluk arasindaki iliski verilmistir. Burada; keskin bigaklarin daha fazla kuvvet

gerektirdigi goriilmektedir.
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Sekil 29. Liflere dik kesiste yogunluk kuvvet gereksinimi iligkisi
(a- Keskin bigak, b- Korelmis bigak ) [56].

Korelmis bigcaklarin etkisi yaprakli agaglardan daha cok, yogunlugu diisiikk agac
odunlardaki kesiglerde daha belirgin olarak goriilebilmektedir [24, 25].

1.6. Literatiir Ozeti

1.6.1. Gii¢ Tiiketimi ile Ilgili Arastirmalar

Fotin ve digerleri [57], “Hus Odununun Zimparalanmasi Sirasinda Gii¢ Tiiketiminin
Aragtirllmas1” adli c¢aligmalarinda; Hus odununu liflere dik, paralel ve 45°lik aciyla
islemigler ve daha sonra 60, 80, 100 ve 180 numarali zimparalarla islemede gii¢

tiketimlerini 6l¢gmiiglerdir. Arastirmada besleme hiz1 ve kesme derinligi olmak tizere iki
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farkli degisken kullanilmistir. Ug farkli isleme yoniinde yapilan zimparalamada besleme
hizinin ve kesme derinliginin artistyla gii¢ tilketiminin arttigini agiklamislardir.

Beljo [58], “Daire Testere ile Kesmede Aga¢ Malzeme Rutubet Igeriginin Etkisi:
Gii¢ Gereksinimleri ve Kesme Giigleri” konulu ¢alismalarinda; Sapli Mese (Quercus robur
L.) odununun daire testere ile islenmesinde gii¢ gereksinimini arastirmiglardir. Kesme
giiciinii etkileyen ana parametreleri; aga¢c malzemenin yogunlugu, yapisal 6zellikleri, agag
malzemenin rutubet igerigi, besleme yonii, kesme derinligi ve kesme genisligi olarak
belirtmistir. Calismada kesme hizi ve kullanilan isleme aletleriyle ilgili parametreler sabit
kalmak kosulu ile besleme miktari, kesis derinligi ve aga¢c malzemenin rutubet miktarini
aragtirmistir. Bunlara gore; islemede rutubetli agag malzemede kesme giicii, firinlanmis
aga¢c malzemeden daha disiik ¢ikmustir. Ayrica, kesme giicii ozellikle enine kesme
yoniinde ve rutubetli aga¢ malzemede 6nemli bir azalma gostermistir. Sonug olarak; taze
haldeki rutubetli aga¢c malzemenin daire testere ile islenmesindeki gerekli olan giiciin,
firmlanmis aga¢ malzemenin islenmesi igin gerekli giicten % 20-30 daha az oldugunu
acgiklamislardir.

Stewart [59], “Sert Odunlarin Planyalama ve Zimparalanmasinda Makine Giiciinii
Etkileyen Faktorlerin Karsilastirilmasi” adli calismasinda; Ihlamur, Mese, Ceviz ve Kavak
odunlarim ti¢ farkli rutubette isleme tabi tutmus; genellikle hem planyalama hem de
zimparalamada besleme hizi, kesis derinligi, rutubet miktar1 ve yogunlugun artisiyla giig
tilketiminin arttigini, rutubet artiginin ise zimparalamada gilic gereksinimini daha az
etkiledigini belirlemistir.

Stewart [60], “Sert Odunlara Uygulanabilen Liflere Karsi Planyalama” konulu
arastirmasinda; Kanada Kavagi (Populus tremulodies Michx.) , Amerikan Sar1 Kavagi,
Amerikan Kirazi (Prunus serotina Berkh.), Kirmizi Amerikan Mesesi (Quercus rubra L.)
ve Amerikan Cevizi (Carya tomentose Nutt.) tiirlerinin planyalanma &zelliklerini
incelemistir. Buna gore; yogunluk artisinin islenme kalitesini arttirdigini, gogiis agist
(kesme ag1s1) artisinin yogunlugu diisiik tiirlerde daha iyi yiizey kalitesi gosterdigini, liflere
karst islemede en iyi yiizey kalitesinin 25.4 mm uzunluktaki 10 adet bicak izinde
oldugunu, birim uzunlukta (25.4 mm) 5 bigak izine kadar besleme hizindaki kusurlarin 3.2
mm kesis derinligine kadar etkilenmedigini, kusur derinliklerinin ve 30°’ye esit veya daha
fazla gogilis agilarinda birim uzunluktaki bicak izi sayis1 ve tiim kesis derinliklerinde 1,6
mm’den diisiik ¢iktigini, genellikle gogilis acisinin artist ile ylizey kalitesinin arttigi

belirlenmistir. En biiyiik kusur derinligi yaklagik 10’lik lif sapmasindaki kars1 kesislerde
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planyalamada 1.6 mm olarak bulunmustur. Planyalamada kusur olusumu 25.4 mm’ de 2,5
adet bigak izinde en fazla ¢ikmustir. Yiizey kalitesi onceden agiklanan makine isleme
esitlikleri i¢in yeknesak; giic gereksinimi ise liflere dik yonde, liflere paralel yonden daha
diisiik ¢cikmustir.

Mendoza [61], “Hindistan Cevizi (Cocos nucifera L.) Odununun Planyalanma
Kalitesi ve Gii¢ Tiiketimi Uzerine Bazi islenme Degiskenleri ve Yogunlugun Etkisi” adl
calismasinda; Hindistan Cevizi odununun planyalanma islemindeki gii¢ tiiketimi miktar1
ile yiizey kalitesinde, yogunluk, kesis derinligi, bigak, kama ve gogiis acisinin etkilerini
belirlemistir. Kesis derinligi ve yogunluk artis1 bicak kama ve gogiis acilarinda giic
tiketimini arttirmistir. Farkli bigak kama ve gogls agist etkileri ile islemlerde giic
tilketiminde 6nemli farkliliklar goriildiigiinii, kesis derinligi ve yogunlugun yiizey kalitesini
(%1 onem diizeyinde) farkli etkiledigini, en piiriizsiiz yiizeyin 0.8 mm kesis derinliginde,
en piriizli yiizeyin ise 2.5 mm kesis derinliginde elde edildigini ve yogunluk artisinin
yiizey piriizliligiini arttirdigini belirtmislerdir.

Aguilera ve Martin [62], “Avrupa Kayimn1 (Fagus silvatica L.) ve Avrupa Ladini
(Picea excelsa L.) Odunlarinin Islenme Nitelikleri: Kesme Kuvvetleri, Gii¢ Tiiketimi ve
Yizey Piirtizliligi” konulu ¢alismalarinda; bir freze makinasindan yararlanarak islemleri
gerceklestirmislerdir. Calismada kesis derinligi ile besleme ve kesme hizlarini1 farkh
ortalama yonga kalinlig1 ve kesme genisligini sabit tutmuslardir. Islemede geleneksel kesis
olan liflere kars1 (yukar1) ve modern kesis olan lifler yoniinde (asag1) kesis olarak iki farkli
yontem kullanmiglardir. Boylece; hem ayni isleme parametreleri ile ¢alisma egilimlerinin
karsilastirilmasini saglamislar hem de gii¢ tiikketimi ve ylizey piiriizliiliigiiniin kesme
kuvvetleri iizerine etkilerini izlemislerdir. Kesme kuvvetleri {izerindeki en Onemli
degiskenler olarak kesis derinligi, odun yogunlugu ve besleme yonii; gii¢ tiiketiminde ise
kesme hizi, besleme yonii, kesis derinligi ve odun yogunlugu oldugunu belirtmislerdir.
Olgiilen ve hesaplanan giiciin ¢ok iyi bir iliski gosterdigini ve kesme kuvvetlerinin
hesaplanan giicten belirlenebilecegini, bundan da yararlanilarak odun ve makine kosullari
icin kesme giiciiniin 6l¢iilmesi ile kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecegini
aciklamiglardir. Biitiin deneylerde ylizey piiriizliiliigiiniin ¢cok homojen oldugunu, en iyi
isleme ylizeyin geleneksel isleme yontemi ile elde edildigini belirtmislerdir.

Lemaster, Saloni, Jacksob, [63], “Zimparalama Isleminde Malzeme Uzaklastirma
Miktari, Son Yiizey Tekstirii ve Odunun Gii¢ Tiketimi” isimli ¢alismalarinda;

zimparalama isleminde malzeme uzaklastirma miktarmin, yiizey kalitesinin ve gii¢
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tiiketiminin daha iyi anlasilmasini amaglamislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda; malzeme
uzaklagtirma miktarinin, uygulanan basing seviyesinin, asindirici tliriiniin ve isleme hizinin
degismesiyle degistigini belirtmislerdir. Basing artisinin gii¢ tiiketimi dogrusal olarak
arttirdigin1  agiklamiglardir. Ayrica; gili¢ tiiketiminin, sabit basing ve hizda calismada
kullanilan asindirict tipi veya agag¢ tlirli ne olursa olsun sabit kaldigini1 belirtmislerdir.
Yiizey piirtizliligi degerlerinin ise Seker Akgaagaci (Acer saccharum) ve Veymut Cami
(Pinus strobus) olmak {iizere iki agag tiirtinde de aliiminyum oksitli zzimparada daha yiiksek
¢iktigini, zimparalama isleminde yiiksek bant hizinin diisiik bant hizina gore daha iyi
yiizey kalitesi gosterdigini aciklamiglardir.

Cristovao [64], “iki Tropik Odun Tiiriiniin Temel Kesme Giicii Modelleri” isimli
calismasinda; bu konu hakkinda daha 6nce kurulan modelleri gelistirmek ve ¢alismada
kullanilan tropik odun tiirlerinin kesme kuvvetlerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Calismada Pseudolachnostylis maprounaefolia ve Swartzia madagascariensis olmak {izere
iki tropik bolge agag tiiriinden faydalanilmigtir. Calisma sonucunda; odun yogunlugu,
odunun rutubet miktar1 ve serbest aginin her iki agag tiirii igin {i¢ kesme yoniinde de ana
kesme giicii bakimindan en diisiik etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Yonga kalinliginin
her iki tiir i¢in de ana kesme giicline etkisi bakimindan en biiyiik etkiye sahip oldugu
ortaya konulmustur. Calisma sonucunda agag tiirlerinin igerdigi rutubet miktarinin ana
kesme giicline olan etkisi her iki tiir i¢in de ayn1 olmadigi, diisiik bir serbest aginin her iki
tiir iginde daha yiiksek bir kesme kuvveti gosterdigi; en diisiik ana kesme kuvvetinin 0°-90°
ve en yiiksek kesme kuvvetinin ise 90°-90”lik kesme yoniinde zor iglenen agac tiirii
odunlarinin islenmesinde oldugunu belirtmistir.

Kurt [65], “Dogrusal Hareketle Talas Kaldiran Vargel Tezgahinda Kesme
Kuvvetlerinin Olgiilmesi I¢in Bir Dinamometre Tasarimi ve Imalat1” adli yiiksek lisans tez
caligmasinda; bagimsiz kesme kuvveti modelleri girdilerinden farkli olarak, spesifik akma
gerilmesi ve siirtlinme i¢in sistematik bir model gelistirmistir. Sonuglara gére; geometrik
kayma gerilmesi ile gerinim o6l¢timleri arasinda anlamli herhangi bir iliskinin olmadigini,
geometrik gerilme ile gerilme oranmi Glglimleri arasinda zayif bir iligki oldugunu ve
malzeme Ozellikleri ile kesme hizi, talas agis1 gibi girdi degiskenleri arasinda giiclii bir
iliskinin bulundugunu agiklamstir.

Seker [66], “Talash Imalatta Takim Tasarim1” konulu ders notlarinda, talas kaldirma
sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin, kesme performansina ve birim parca maliyetine

dogrudan etki ettigini belirtmistir. Aynm1 zamanda metaller ve metal alagimlarinin
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islenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlarinin yeterince keskin olmasina ragmen,
talag kaldirma sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukca zorlandig1 gézlenmistir. Son
yillarda gelisen bilgisayar teknolojisinde kesme kuvvetleri ve gerilme degerlerinin 6nceden
tahmin edilmesine yardimci olan bilgisayar paket programlar1 ile talas kaldirma
mekaniginde ¢ok biiyiik iyilestirmelerin saglandig1 agiklanmistir.

Yardimoglu ve Boyar [67], “Talash Imalatta Takima Gelen Kuvvetlerin Deneysel
Incelenmesi” adli calismalarinda; talas kaldirmada gerekli olan enerjiyi belirten, 6zgiil
kesme enerjisini arastirarak kesme kuvvetlerini 6lgmeye c¢alismislardir. Genel olarak,
kuvvet bilesenlerinin ilerleme hizi ile dogru orantili oldugunu ve talas derinliginin
artmastyla kesme kuvvetlerinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Ayrica kesme hizinin artigiyla

0zgil kesme enerjisinin de azaldigini belirlemislerdir.

1.6.2. Yiizey Piiriizliiliigii ile Ilgili Arastirmalar

Burdurlu ve Usta [68], “Karagam ve Karakavak’in Rendelenmesi ve
Zimparalanmasinda Bigak Sayis1 ve Zmmpara Tanecik Biyiikligiinin Yiizey
Piriizliligine Etkisi” isimli ¢alismalarinda; Karakavak (Populus nigra L.) ve Karacam
(Pinus nigra A.)’dan elde edilmig ahsap malzemenin, planya ve zimpara makinesinde
islenmesinde bicak sayisit ve zimpara no’sunun yiizey piiriizliiliigline etkisi arastirilmistir.
Bu amagla 60, 80, 120, 180, 220 numarali zimparalar ve 2,3 ve 4 adet bigak kullanim1 ile 5
ve 9 m/dak besleme hizi kullanilarak radyal ve teget kesit yiizeylerde islemler
gerceklestirilmistir. Sonuglara gore; piiriizliiliik bakimindan zimparalanmis yiizeylerde en
iyi sonu¢ Karakavak’ta teget kesit ylizeylerde 180 ve Karagam’da teget kesit yiizeylerde
220 no’lu zimparalamada elde edilmistir. Rendelenmis yiizeylerde ise en iyi sonuglarin
Karakavak ve Karagam’da 2 bigak ve 5 m/dak besleme miktarindaki teget kesitli

ylizeylerde elde edildigini agiklamiglardur.
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Tablo 6. Test degiskenlerine gore piiriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasi [68]

. . Aritmetik Ortalamalar
Test Degiskenleri Ra(uim)
Kesme . Besleme Zimpara No-
Yoni Islem Hizi(m/dk) | Bigak Sayisi Karakavak | Karagam
Zimpara No
60 15.8460 12.2660
Zimparalama 80 8.0430 4.7810
120 4.1620 6.0260
180 5.1460 3.9970
220 5.4210 4.7690
Radyal Bigak Sayisi
5 2 8.8450 4.5090
3 7.3950 5.2100
Rendeleme 4 8.5550 4.9300
9 2 7.6590 5.0170
3 8.5850 4.5290
4 - -
Zimpara No
60 15.6050 13.4770
Zimparalama 80 10.3210 6.9640
120 6.2670 4.2260
180 3.7360 3.6770
220 4.2410 3.1760
Teget Bigak Sayisi
) 2 6.7240 4.1860
3 6.7930 4.4070
Rendeleme 4 7.5640 4.5610
9 2 8.4850 4.2050
3 7.4590 4.2410
4 - -

Sonmez ve Sogiitlii [69], “Rendeleme Isleminin Aga¢ Malzemenin Yiizey
Piirtizliliigiine Etkisi” adli caligmalarinda; rendeleme makinesinde iglem gérmiis bazi1 agag
tirlerine ait 6rneklerin yiizey piriizliiliikkleri incelenmistir. Bu maksatla, Akasya (Robinia
pseudoacacia L.), Armut (Pirus communis L.), Kestane (Castanea sativa Mill.), Sapsiz
Mese (Quercus petrea Lieble) ve Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarindan
yararlanilmigtir. Deney Ornekleri, sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %65+5 olan
iklimlendirme dolabinda degismez agirlia ulasincaya kadar bekletilerek rutubetleri %
12+0,5 olarak belirlenmistir. Ornekler kama agis1 42° olan, 2 ve 4 kesicili kalinlik

makinesinde yillik halkalara teget ve radyal yonde islenmistir. Rendeleme isleminde
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besleme hiz1 6 m/dk, devir sayis1 3600 dev/dk, isleme derinligi 1,6 mm olarak segilmistir.
Sonuglarina gore; ylizey piiriizliilligi en yiiksek mesede, en diisiikk armutta elde edilmistir.
Ayrica, radyal yon teget yone gore, 2 kesicili rendeleme 4 kesicili rendelemeye gore daha
puriizlii yiizeyler gostermistir.

Stewart [70], “Akcaaga¢ Odununda Liflere Dik Yoénde Planyalama ile Yiiksek
Kaliteli Yiizeyler ve Yongalar Uretimi” konulu arastirmasinda; yogunlugu fazla olan
akcaaga¢ odunundan tiretilen 15.24 x 45.72 cm boyutundaki 6érnekler planya makinasinda
liflere paralel ve dik yonde 10°, 20°, 30° ve 45° serbest agilarda, 0.75, 1,5, 3 mm kesis
derinliginde ve 10, 20, 30 m/dk olmak {izere ii¢ farkli besleme hizinda planyalanmistir.
Maksimum yiizey piiriizliiligiiniin liflere paralel yondeki planyalama isleminde olustugu,
ortalama piirtizliliik degerinin ise liflere paralel ve liflere dik yondeki planyalama
islemlerinde yaklasik olarak ayni oldugunu belirtmistir. Ayrica, liflere dik yonde
planyalama ile yiiksek kaliteli yiizeyler ve yongalevha endiistrisi i¢in kaliteli yongalar
tiretilebilecegini ve ayni zamanda liflere dik yondeki planyalama ile atik miktarinin
azalacagini, en biiylik piiriizliiliik degerini liflere paralel planyalamada 45° serbest acida,
liflere dik planyalamada 10° ve 30°° lik acilarda 6lgmiistiir. Bu degerleri liflere paralel
planyalamada 10°, 20° ve 30°” lik serbest acilar, liflere dik planyalamada ise 20° ve 45°°lik
acilarin izledigini belirtmistir.

Efe ve Giirleyen [71], “Baz1 Aga¢ Malzemelerde Kesis Yonii, Kesici Adeti ve Devir
Sayisinin Yiizey Diizgiinliigiine Etkileri” konulu ¢aligmalarinda; masif aga¢ malzemeleri
isleyerek yiizey diizgiinliiklerini karsilastirmislardir. Caligmalarinda Yalanci Akasya
(Robinia pseudoacacia L.) ve Ceviz (Juglans regia) odunlarindan faydalanmiglardir.
Sicakligr 20+ 2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda yaklasik % 12
denge rutubetine getirilen Yalanci Akasya ve Ceviz oOrneklerini 2 ve 4 adet bigak
kullanilarak 4.400, 6.000, 7.800 ve 10.000 dev/dk hizlarda radyal ve teget yonde isleme
tabi tutarak yiizey piiriizliilik degerlerini belirlemislerdir. Sonuglara gore; agag tiirleri
arasinda akasyada, kesis yonlerinde teget yonde, devir sayilari arasinda 10.000 dev/dk’ da,

kesiciler arasinda ise 4 bigakli kesicilerle en iyi sonuglar elde edildigini agiklamislardir.
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Tablo 7. Agag tiirli, kesis yonii, bigak sayisi ve devir sayisina gore olusan
yiizey piiriizliiliikk sonuglart [71]

Agac Kesis Bigak .

Tiri Y Onii Sayist Devir Sayist Ra(um)

4.400 dev/dk | 5.470

2 6.000 dev/dk | 5.360

Radyal 7.800 dev/dk 5.210

10.000 dev/dk | 5.140

4.400 dev/dk | 4.150

Akasya 4 6.000 dev/dk 3.900

7.800 dev/dk | 3.810

10.000 dev/dk | 3.550

4.400 dev/dk | 4.720

2 6.000 dev/dk | 4.480

Teget 7.800 dev/dk | 4.200

10.000 dev/dk | 4.010

4.400 dev/dk | 4.140

4 6.000 dev/dk | 3.970

7.800 dev/dk | 3.790

10.000 dev/dk | 3.600

4.400 dev/dk | 5.460

2 6.000 dev/dk | 5.280

Radyal 7.800 dev/dk 5.120

10.000 dev/dk | 5.070

4.400 dev/dk | 5.210

Ceviz 4 6.000 dev/dk 4.990

7.800 dev/dk | 4.810

10.000 dev/dk | 4.760

4.400 dev/dk | 5.310

2 6.000 dev/dk | 5.170

Teget 7.800 dev/dk 4.920

10.000 dev/dk | 4.780

4.400 dev/dk | 5.270

4 6.000 dev/dk | 5.090

7.800 dev/dk | 4.810

10.000 dev/dk | 4.780

Efe ve digerleri [72], “Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Odununun
Rendelenmesinde Kesis Yonii, Bicak Sayisi, Besleme Hizi ve Kesme Derinliginin Yiizey
Piriizliligiine Etkisi” konulu galigsmalarinda; masif aga¢ malzemenin kalinlik makinasinda
rendelenmesi isleminde ylizey diizglinliigline kesis yonii, kesici sayisi, besleme yonii ve
kesis derinliginin etkilerini incelemislerdir. Rendeleme isleminde kesici sayisi 3 ve 4, kesis

yonii teget ve radyal, besleme hizi1 5 ve 9 m/dak, kesme derinlikleri ise 1, 2 ve 4 mm olarak
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secilmigtir ve rendeleme iglemine tabi tutulan kayin Orneklerinin yilizey piiriizliiliik
degerleri belirlenmistir. Caligma sonucunda,; en diizgiin ylizey dort bigakli rendelemede, 5

m/dak besleme hizi1 ile 1 mm kesis derinliginde yillik halkalara teget yonde elde edilmistir.

Tablo 8. Yiizey piiriizliilik ortalama degerleri [72]

Kesici | Kesis | Besleme Kesme

Sayist | YoOni Hiz1 Derinligi(mm) Ra(um)
T1=1mm 3.89
5 m/dk T2=2mm 4.14
Teget T3=4mm 4.25
T1=1mm 4.64
9 m/dk T2=2mm 5.40
T3=4mm 6.17
2 Bicak Ti=tmm | 417
5 m/dk T2=2mm 4.20
Radyal T3=4mm 5.02
T1=1mm 4.87
9 m/dk T2=2mm 5.56
T3=4mm 6.31
T1=1mm 3.01
5 m/dk T2=2mm 3.79
Teget T3=4mm 3.98
T1=1mm 3.83
9 m/dk T2=2mm 4.20
T3=4mm 4,76
4 Bicak T1=1mm 3.66
5 m/dk T2=2mm 4.01
Radyal T3=4mm 4.05
T1=1mm 4.13
9 m/dk T2=2mm 4,51
T3=4mm 5.17

Kilig ve Demirci [73], “Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Anadolu Kestanesi
(Castanea sativa Mill.) Odunlarinin Yiizey Piriizliillik Degerlerinin Arastirilmasi” adli
calismalarinda; bic¢ilmis masif aga¢ malzeme ylizeylerinde agag tiirii, testere dis sayis1 ve
besleme hizlarinin ylizey piiriizliiliigline etkilerini arastirmiglardir. Caligmada kullanilan
Kestane ve Sarigam odunlart Sicakligi 20+ 2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme
odasinda ortalama % 12 denge rutubetine gelene kadar bekletilmistir. Besleme hiz1 olarak
5 m/dak ve 9 m/dak, dis sayisi olarak ise 24 dis ve 40 dise sahip testereler secilmistir.

Calisma sonucunda; Saricam odununun Anadolu Kestanesi’'nden, 40 adet dise sahip
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testerenin 24 adet dise sahip testereden ve besleme hizlarina gore; 5 m/dak besleme hizinin

9 m/dak’ya gore daha iyi ylizeyler verdigini belirtmislerdir.

Tablo 9. Yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri (um) [73]

Agag Tiiri Sarigam Anadolu Kestanesi
Dis Sayisi 40 24 40 24
Besleme Hizt (m/dk) | 5 9 5 9 5 9 5 9
UstDeger | 6,7 | 85 | 10 | 11,5 | 9,36 | 12,73 | 14,12 | 14,79
B E | AltDeger | 35 | 5 5 | 75 [613] 079 | 852 | 9,50
RE%
S o Otalama | 2o 587 | 831 | 1043 | 7,57 | 911 | 1051 | 11,26
~E DS X)
& A Standart
0,76 | 0,81 | 1,21 | 142 | 075 | 1,71 | 1,21 | 1,22
Sapma(S)

Efe ve digerleri [74], “Akasya (Robinia pseudoacacia Lipsky) Odununda Kesis
Yonii ve Kesici Sayisinin Yiizey Diizgiinligii ve Yapisma Direncine Etkisi” adli
calismalarinda; Akasya odununda yiizey diizgiinligliniin yapigsma direncine etkisi
arastirilmistir. Bu amagla Akasya (Robinia pseudoacacia Lipsky) odunundan hazirlanan
deney numuneleri, 2 ve 4 kesicili jilet bigaklarla islendikten sonra yilizey diizgiinliik
Olctimleri yapilmistir. Sonug olarak; 4 kesicili rendeleme 2 kesicili rendelemeye gore daha
diizglin ylizeyler verirken, teget ve radyal kesit olarak hazirlanmig 6rneklerde piiriizliiliik
bakimindan farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Efe ve Giirleyen [75], “Rendeleme Isleminde Kesis Yonii, Kesici Sayis1 ve Devir
Sayisinin Bazi Aga¢ Malzemelerin Yiizey Diizgiinliigiine Etkileri” konulu ¢aligmalarinda;
masif aga¢ malzemelerin yatay freze makinesinde jilet bigaklarla islendikten sonra yiizey
diizglinliiklerinin karsilastirilmast amacglanmistir. Deney ornekleri Mobilya Endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kaymni (Fagus orientalis
Lipsky) aga¢ malzemelerinden hazirlanmistir. Yiizey diizglinligii degerleri; agac tiiri,
kesis yonii (radyal, teget), bigak sayis1 (2'11, 4'111) ve devir sayisina (4.400 dev/dk, 6.000
dev/dk, 7.800 dev/dk, 10.000 dev/dk) gore belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; agag
tirii, kesis yonii, bicak sayis1 ve devir sayisi etkilesimlerine gore en diizglin yiizey,
Saricamda teget yonde 4 bicakli kesicilerle 10.000 dev/dk' da, en piiriizli yiizey ise
Sarigamda radyal yonde 2 bigakl kesicilerle 4.400 dev/dk’ da elde edilmistir.
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Tablo 10. Agag tiirii, kesis yonii, bigak sayist ve devir sayisina gore elde
edilen ylizey piirtizliilik degerleri [75]

Agac Kesis | Bigak

Tiirii Yonii | Sayist Devir Sayis1 | Ra(um)

4.400 dev/dk | 6.100
2 6.000 dev/dk | 4.860
7.800 dev/dk | 4.540
Radyal 10.000 dev/dk | 4.290
4.400 dev/dk | 4.870
4 6.000 dev/dk | 4.857
7.800 dev/dk | 4.530
Sarigam 10.000 dev/dk | 4.450
4.400 dev/dk | 4.827
2 6.000 dev/dk | 4.820
7.800 dev/dk | 4.153
Teget 10.000 dev/dk | 3.827
4.400 dev/dk | 4.323
4 6.000 dev/dk | 4.273
7.800 dev/dk | 4.057
10.000 dev/dk | 3.203
4.400 dev/dk | 5.980
2 6.000 dev/dk | 5.590
7.800 dev/dk | 5.310
Radyal 10.000 dev/dk | 5.030
4.400 dev/dk | 5.520
4 6.000 dev/dk | 5.267
7.800 dev/dk | 4.890
Dogu 10.000 dev/dk | 4.290
Kayini 4.400 dev/dk | 5.950
6.000 dev/dk | 5.420
7.800 dev/dk | 4.910
Teget 10.000 dev/dk | 4.460
4.400 dev/dk | 5.500
6.000 dev/dk | 5.260
7.800 dev/dk | 4.820
10.000 dev/dk | 4.280

Ors ve Baykan [76], “Masif Aga¢c Malzemede Rendeleme ve Zimparalamanin Yiizey
Piirtizliliigiine Etkileri” adli ¢alismalarinda; rendelenmis ve zimparalanmis masif agag
malzeme ylizeylerinde agag tiirii, kesis yonil, bicak sayisi, zimpara numarasi ve besleme
hizlarinin ylizey piiriizliiliigline olan etkileri arastirllmistir. Bu amagcla iilkemizde mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve Sarigam

(Pinus sylvestris L.) tiirleri kullanilmigtir. Dogu Kaymni ve Saricam odunlart sicakligi
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20+£2°C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda ortalama % 12 denge
rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Yapilan ¢alismada kesis yonii olarak radyal ve
teget yonler de ¢alisilmis olup rendeleme isleminde 2 ve 4 bicakli rendeleme yapilmistir.
Zimparalama islemlerinde ise 80 ve 120 numarali zimparalar kullanilarak zimparalama
islemine tabi tutulan Dogu Kayimni ve Sarigam Orneklerinin yiizey piiriizlilik degerleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda; Dogu Kayini’nda Sarigam’a gore ve her iki agac
tiirlinde yillik halkalara teget yonde daha diizgiin yilizeyler elde edilmistir. Rendelemede
kesici bicak sayisi, zimparalamada ise zimpara numarasi arttikca ylizey piiriizliiliik

degerleri azalmistir. Besleme hizinin artmasiyla da yiizey piiriizliiligii artmigtir.

Tablo 11. Yiizey piiriizliiliik degerleri [76]

Agac Kesis | Bigak Zimparalama

Turt Yoni | Sayist islemi Ra(pm)

Normal Yiizey 7.1

2 80 11.7

Radyal 120 5.3

Normal Yiizey 5.2

Dogu 4 80 5.7

Kayini 120 5.7

Normal Yiizey 4.7

2 80 9.6

Teget 120 5.7

Normal Yiizey 4.5

4 80 10.7

120 4.2

Normal Yiizey 8.2

2 80 13.6

Radyal 120 6.9

Normal Yiizey 6.6

4 80 11.1

Sarigam 120 5.9

Normal Yiizey 7.2

2 80 11.3

Teget 120 6.4

Normal Yiizey 5.4

4 80 10.7

120 5.5
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Duran [77], “Agac Malzemede Rendeleme Faktorlerinin Yiizey Piriizliliigiine
Etkileri” konulu tez calismasinda; mobilya endiistrisinde yaygin kullanilan Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky.), Sapsiz Mese (Quercus petreae spp.), Adi Ceviz (Juglans regia
L.), Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.), Gimisi Ihlamur (Tilia grandifolia Moench.) ve
Afrika Maunu (Khaya ivorensis A.Chev.) odun 6rnekleri kullanilmistir. Deney 6rnekleri
36°, 38°, 40°, 42° ve 44° kama agilarinda, radyal ve teget yonde, 5 m/dak ve 9 m/dak
besleme hizlarinda rendelenmis ve yiizey piriizliilik degerleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda en diizgilin ylizey, 42° kama acisinda, radyal yonde, 5 m/dak besleme hizinda

islenen Sedir odununda elde edilmistir.

Tablo 12. Yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri (Ra,um) [77]

Kama | Kesme | Besleme Agag Tiri
Agist | Yonii |[Hizi(m/dk) | Kayin | Mese | Ceviz | Maun | Sedir | Ihlamur
Radyal 5 6,957 | 9,393 | 6,591 | 6,937 | 5608 | 6,424
360 9 7,394 | 10,09 | 7,183 | 7,578 | 5,648 | 7,407
Teget 5 6,659 | 9,279 | 6,173 | 6,530 | 6,138 | 6,235
9 7,189 | 9,896 | 6,863 | 7,268 | 6,891 | 7,285
Radyal 5 6,577 | 9,138 | 6,188 | 6,840 | 5,343 | 6,322
180 9 7,090 | 9,524 | 7,020 | 7,037 | 5,798 | 7,303
Teget 5 6,319 | 8,876 | 5,762 | 6,013 | 5,775 | 5,827
9 6,796 | 9,448 | 6,571 | 6,643 | 5916 | 6,585
Radyal 5 6,211 | 8,766 | 6,077 | 6,324 | 5,640 | 6,589
40° 9 6,647 | 9,095 | 6,572 | 6,646 | 6,019 | 7,262
Teget 5 6,113 | 7,843 | 5,478 | 5,880 | 5367 | 5,521
9 6,405 | 8,547 | 6,097 | 6,276 | 5,730 | 6,018
Radyal 5 5907 | 7,402 | 5451 | 5,614 | 4,726 | 5,585
470 9 6,569 | 7,666 | 6,122 | 6,234 | 5252 | 6,331
Teget 5 5,680 | 7,063 | 5183 | 5217 | 4,825 | 5,138
9 5,860 | 7,559 | 5,464 | 5,625 | 5534 | 5,581
Radyal 5 6,221 | 7,307 | 6,027 | 6,360 | 4,937 | 5,865
440 9 6,911 | 9,812 | 6,553 | 6,784 | 5,824 | 6,376
Teget 5 5864 | 7,898 | 5553 | 5567 | 5158 | 5,394
9 6,377 | 8,671 | 6,030 | 6,346 | 5998 | 6,139

Pahlitzsch ve Dziobek [78], “Bant Zimpara ile Zimparalanmis Odunlar igin Olgme
ve Degerlendirme Yontemleri” konulu ¢alismalarinda; odun ylizey piiriizliliigliniin
Olclilmesi konusunda genis bir literatlir 6zeti yaptiktan sonra kullanilan 6lgme alet ve

yontemlerinin odun yiizeyi i¢in uygunlugu iizerine denemeler ve aciklamalar yapilmistir.
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Denemelerde ¢esitli agag tiirleri ve zimpara numaralart kullanilmis kuru ve rutubetli
yiizeyleri karsilagtirtlmistir. Bes farkli agag¢ tiirlinde ayni sartlar altinda zimparalanmis
yiizeylerde rutubetlendirme isleminden Once ve sonra her biri igin yliz yerde maksimum
puriizlillik derinlikleri olgiilmiistiir. Rutubetlendirmeden once biitiin 6rnekler yaklasik
olarak ayni piiriizliilik ortalama degerini gostermistir. Rutubetlendirme isleminden sonra
(150 cm? yiizey oda sicakhiginda 2 gr su ile) ise agag tiirlerinde piiriizliilik degerleri
artmastir.

Pahlitzsch ve Dziobek [79], “On Zimparalama Yapilmis Odun Yiizeylerinin Kalitesi
Uzerine Isleme Kosullarmin Etkisi” konulu ¢alismalarinda; makine olarak kenar band
zimpara makinasi ve agag tiirii olarak Avrupa Kaymi (Fagus silvatica) kullanilmistir.
Calismada yiizey piirtizliiliigli lizerine zimparalama siiresi, lif yonii, bant hareket hiz1 ve
zimpara bant basincinin etkileri arastirilmistir. Zimparalama siiresinin artmasi ile
zimparanin korelmesi sonucu zimparalama hacminin azaldigi, lif yoniiniin 6nemli oldugu
ve kiigiik lif agilarinda piriizliliigiin az oldugu, en biiyiik piriizliligin 20 m/sn bant
hizinda meydana geldigini aciklamislardir.

Stumbo [37], “Yiizey Tekstiir Olgme Yontemleri” adli calismasinda; yiizey
puriizliiligiiniin tarihsel gelisimini ve bu alanda kullanilan bir¢ok yontemi, bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlan ile ylizey piirizliliigli simiflarint genis bir sekilde agiklamistir.
Boylece odun adhezyonu (ylizeydeki odun dokulari ile odunun kendisi arasindaki
kuvvetler) ile ilgili ylizey incelemelerinde ayrintili olarak verilen bilgilerin 6nemli yararlar
saglayacagini belirtmistir.

Peters ve Cumming [39], “Odun Yiizey Diizgiinliigiiniin Olgiilmesi” konulu
caligmalarinda; odun ylizey Ol¢iimleri lizerine yaptiklar1 genis bir literatiir incelemesinde
cok degisik tekniklerin kullanildigini, bunlardan en nemlilerinin; goriintili, 151kl ve igne
taramali yontem oldugunu; hem yontem hem de ylizey standardi bakimindan higbir
sistemin yeterli olmadigin1 ve incelemede kolay kullanimli glivenilir sonuglar verebilen bir
yontemin gelistirilmesi gerektigini, kesinlesmis yilizey 6l¢me yontemlerinin liretime, kalite
kontrole ve arastirma alanina katkida bulunacagini, kisaca yiizey diizgiinliigiinii
belirlemenin  odunun  gelecekteki kullaniminda kaginilmaz o6nemde oldugunu
aciklamigslardir.

Giintekin [80], “Rendeleme Makinelerinde Kesme ve Ilerleme Hizinin Ahsap Yiizey
Kalitesine Etkisi” konulu ¢alismasinda; mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan Dogu

Kayin1 (Fagus orientalis L.) ve Karagam (Pinus nigra L.) 6rneklerini rendeleme makinasi
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ile isleyerek, rendeleme makinalarinin ilerleme hizi, kesme hizi ve kesici sayisina baglh
olarak, islenen ahsabin yiizey kalitesinde meydana gelen degisiklikleri arastirmistir.
Yiizeylerde kalite faktorii olarak; yiizey diizgiinliigii, bigak izi, yanik olusumu, yiizeyde
yaz odunu ezilmesi ve lif uglar1 ezilmesinin olup olmadigima gore degerlendirmeler
yapmistir. Sonug olarak; piiriizsiiz ve diizglin yiizeyler elde etmek igin, ilerleme hizini
azaltmak, kesme hizini ve kesici sayisini arttirmak gerektigini agiklamustir.

Baykan [81], "Rendelenmis ve Zimparalanmis Masif Aga¢ Malzeme Yiizeylerinde
Yiizey Piiriizliiliiklerine iliskin Arastirmalar” adli doktora tez ¢alismasinda; mobilya ve
dograma endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) ve
Saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan hazirlanan Ornekler ile aga¢ tiirii, agag
malzemenin islenme 6zelliklerinden olan rendeleme ve zimparalama, kesis yonii, rutubet
degisimi ve islemede uygulanan ilerleme hizlarina gore ayr1 ayr yiizey piriizliliglini
belirlemistir. Sonug olarak ; Dogu Kayini odununun Sarigam odununa gore daha piiriizsiiz
bir yiizey verdigini saptamistir. Ayrica teget kesitte radyal kesite gore diisiik ilerleme
hizinda ve diisik rutubet degerlerinde de daha piiriizsiiz yilizeyler elde edildigini
saptamistir.

Dereli [82], “Kizilgam ve Orta Yogunlukta Liflevhalarda Yiizey Piriizliligiinin
Tayini Uzerine Arastirmalar” adli yiiksek lisans tezinde; 4 bicakla rendelenen Kizilgam
odunundan iiretilmis levha yiizeylerinin 2 bicakla rendelenenlerden, 100 numarali zimpara
ile zzmparalanmis yiizeylerin 80 numarali zimpara ile zimparalanan yiizeylerden daha
diizgiin ylizey sagladiklarini belirtmistir.

Aysel [83], “Kizilgam (Pinus brutia) ve Karagam (Pinus nigra)’da Zimpara Tiirii ve
Isleminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde; Kizilgam ve Karagam
yiizeylerinde 40, 50, 60, 80 ve 120 numarali zimparalarin yiizey piirtizliilugii iizerine
etkilerini arastirmis ve zimpara numarasinin artmasi ile daha diizgiin ylizeylerin elde
edildigini belirtmistir.

Iliter ve digerleri [84], “Uludag Goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.) Odununun
Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar” adli ¢alismalarinda;
agac tiirti, kesis yonii, bicak sayisi, zzimpara numarasi, besleme hizi ve rutubet degisiminin
yilizey piuriizliliigiine etkilerini dokunmali igne tarama yontemine gore belirlemislerdir.
Calismalarmin sonunda; radyal kesit, diisiik rutubet ylizdelerinde ve zimpara numarasinin

arttirtlmasi ile daha diizgiin yiizeylerin elde edilebilecegini agiklamiglardir.
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Sogitlii [85], ”Bazi Yerli Agag¢ Tirlerinin Kiindekari Yapiminda Kullanim
Imkanlar” adli doktora tez calismasinda; zimpara makinasinda, parca ilerleme hizi ve
devir sayisi sabit tutularak, 80 ve 120 numara zimparalar ile, radyal ve teget yonde, Akasya
(Robinia pseudoacacia L.), Armut (Pirus communis L.), Kestane (Castanea sativa Mill.),
Sapsiz Mese (Quercus petrean Lieble) ve Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich)
odunlarindan zimparalanarak hazirlanan 6rneklerde; teget yoniin (6.51pm) radyal yone
(6.32um), 80 numara zimparanin (7.92um) 120 numara zimparaya (4.91um) gore daha
puriizlii yiizeyler verdigi, ylizey piiriizliiliigiiniin en yiiksek mesede teget yonde 80 numara
zimpara ile, en diisik armutta teget yonde 120 numara zimpara ile elde edildigini
bildirmistir. Iki tip testere kullanilarak, sabit devir sayis1 ve besleme hizinda, radyal ve
teget yonde, Akasya, Armut, Kestane, Mese ve Toros Sediri odunlarindan bigilerek
hazirlanan 6rneklerde; 48 disli testerenin (7.93um) 24 disli testereye (9.26pm) gore, teget
yoniin (8.25um) radyal yone (8.94um) gore daha diizgiin yiizeyler verdigi, yiizey
puriizliligiiniin, en fazla mesede radyal yonde 24 disli testerede, en diisiik armutta teget
yonde 48 disli testerede elde edildigi bildirilmistir. Sabit besleme hizinda, radyal ve teget
yonde, iki ve dort bigakli rendeleme yapilarak, akasya, armut, kestane, mese ve toros sediri
odunlarindan hazirlanan 6rneklerde; 2 bicakli rendelemenin 4 bigakli rendelemeye gore,
radyal yOniin teget yone gore daha piiriizlii ylizeyler verdigi, ylizey piiriizliliigiiniin en
yiiksek mesede 2 bicakli (7.76um), en diisiik armutta dort bigakli (4,54um) rendelemede
elde edildigini belirtmistir.

Ors ve Demirci [86], “Akasya (Robinia pseudoacacia L.) ve Mese (Quercus petraea
L.) Odunlarinin Yiizey Diizgiinligine Kesis Yonii ve Zimparalamanin Etkisi” konulu
caligmalarinda; Akasya ve Mese odunlarinin, radyal ve teget yonde, 40, 60 ve 80 numarali
zimparalarla osilasyonlu bant zimpara makinasinda zimparalanmasi ile elde edilen
orneklerde; Akasya odununun (9.54um) Mese odununa (10.48um) gore, teget yOniin
radyal yone gore, 80 numarali zimparalamanin (8.85um) 60 numarali zimparalamaya
(9.47um) ve 60 numarali zimparalamanin 40 numarali zimparalamaya gore daha diizgiin
yiizeyler verdigi, en diizgiin yilizeyin akasya odununda teget yonde 80 numarali zimpara ile
elde edildigini agiklamislardir.

Schirle ve Richerd [87], “I1K-PUR Yapistiricilarin Etkilesimi ve Odunun Farkli
Yiizey Parametreleri" adli ¢alismalarinda; Avrupa Ladini (Picea abies L.) odunundan,
teget, radyal ve liflere 45° a¢1 ile rendelenerek hazirlanan 6rneklerde; kesme yonlerinde

Olciilen yiizey piiriizliilik degerlerinin aralarinda 6énemli bir fark elde edilmedigi, Ladin,
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Karagam ve Douglas Goknar1 odunlarindan rendelenerek ve 120 numara zimpara ile
zimparalanarak hazirlanan 6rneklerde; rendeleme islemi sonucunda, Karagam ve Ladin
odunlar1 arasinda 6nemli bir fark elde edilmedigi, Douglas Goknar1 odununda ise ylizey
puriizliliigiinin onemli derecede diisiik ¢iktig1i, zzimparalama islemi sunucunda, yiizey
piiriizliilik degerlerinin en diisitk Karagam odununda, onu daha yiiksek degerlerle Ladin ve
en yliksek ise Douglas Goknari’nin izledigi, zimparalanan yiizeylerde rendelenen
yiizeylere oranla yiizey piiriizliliigiiniin yaklasik iki katina ¢iktigini belirtmislerdir.

Ors ve Giirleyen [88], “Agac Malzeme Yiizey Diizgiinliigiine, Rendeleme, Kesis
Yoni, Bigak Sayisi ve Cesidinin Etkileri” adli ¢alismalarinda; Dogu Kayimi (Fagus
orientalis Lipsky.) ve Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan, radyal ve teget yonde, 2
ve dort bigakla, iki tip kesici ile rendelenerek hazirlanan 6rneklerde; saricam odununun
dogu kayini odununa gore, teget yoniin radyal yone gore, dort bigakli rendelemenin iki
bicakli rendelemeye gore daha diizgiin yilizeyler verdigi, kesici ¢esitleri arasinda ise onemli
bir fark bulunmadigini belirtmiglerdir.

Ors ve Demirci [89], “Daire Testerede Dis Sayisi, Besleme Hizi ve Kesis Y&niiniin
Sapsiz Mese (Quercus petreae L.) ve Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.)
Odununda Yiizey Diizgiinliigiine Etkileri” konulu ¢alismalarinda; Mese ve Akasya
odunlarimi 20, 24 ve 40 disli daire testerelerle yillik halkalara teget ve radyal yonlerde, 5 ve
9 m/dk hizlarda bigmeleri sonucu elde edilen 6rneklerde; akasya odunu mese odununa
gore, 40 disli testere 24 ve 20 disli testerelere gore daha diizgilin yiizeyler verdigi, en
diizgiin yiizeyin akasya odununda, 40 disli testere ile yillik halkalara teget yonde, en
pliriizlii yiizeyin ise mese odununda, 24 disli testere ile yillik halkalara radyal yonde
bicilerek elde edildigini agiklamiglardir.

Ors ve Demirci [90], “Daire Testerede Dis Sayisi, Kesis Yonii ve Besleme Hizinin
Yiizey Diizgiinliigiine Etkileri” adli c¢aligmalarinda; Dogu Kayini (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlari, yillik halkalara teget ve radyal yonde,
20, 24 ve 40 disli daire testerelerde, 5 ve 9 m/dk besleme hizlarinda bigilmis, calisma
sonucunda, en diizgiin yiizey saricamda, radyal yonde bigme isleminde, 5 m/dk besleme
hizinda ve 24 disli daire testerede elde edildigini belirtmislerdir.

Giirleyen [51], “Mobilyada Kullanilan Masif Aga¢ Malzemelerde Yiizey
Diizgiinliigiiniin Karsilagtirilmasi” konulu ¢alismasinda; Dogu Kayimi, Mese, Saricam ve
Akasya odunlarindan, teget ve radyal yonde, iki ve dort bicak kullanilarak, yaprak ve jilet

bicaklarla rendeleme islemi yapilarak hazirlanan deney Orneklerinde; 4 bicaklh
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rendelemenin iki bicakli rendelemeye gore, teget yoniin radyal yone gore daha diizgiin
yiizeyler verdigi, bigak tiirleri arasinda bir fark elde edilmedigi, yiizey piiriizliiliigiiniin en
diisiik Sarigam odununda, en yiiksek Mese odununda elde edildigi bildirilmistir.

Yalginkaya [91], “Sapsiz Mese (Quercus petreae L.) ve Karagam’mn (Pinus nigra
Arnold) Yiizey Piriizliliik Degerlerinin Arastirilmasi” adli yiiksek lisans tez calismasinda;
karagam ve sapsiz mese odunlarindan, tomrugun giiney ve kuzey kisimlarindan, radyal ve
teget yonde, 6 ve 12 m/dk besleme hizlarinda, rendelenerek ve zimparalanarak hazirlanan
orneklerde; rendeleme isleminde en diizgiin ylizeylerin Karagam odununda, 12 m/dk
besleme hizinda, tomrugun kuzey kisminda ve teget yonde, mese odununda ise 6 m/dk
besleme hizinda, tomrugun giliney kisminda ve radyal yonde elde edildigi, zimparalama
isleminde ise, karacam odununda, 6 m/dk besleme hizinda, tomrugun giiney kisminda ve
radyal yonde, mese odununda ise ayni besleme hizinda, tomrugun giiney kisminda ve teget
yonde elde edildigi bildirilmistir.

Malkogoglu ve Ozdemir [92], “Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Dogal
Olarak Yetisen Bazi Yumusak ve Sert Aga¢c Odunlarinin islenme Ozellikleri” konulu
caligmalarinda; bu bolgede dogal olarak yetisen 5 agac tiiriinin ASTM D 1666-87
esaslarma gore islenme oOzelliklerini arastirmislardir. Bu amacla; Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky.), Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.), Sakalli Kizilaga¢ (Alnus
glutinosa L.), Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
agag tiirlerine ait dogal yetisme yerlerinden basit rastlantili 6rnekleme yontemine gore 5’er
adet olmak iizere toplam 25 &rnek aga¢ alinmistir. Ornek agaglarin 2.5-5.5m gévde
yiiksekliklerinden 1.25-1.5 m uzunlugunda tomruklar alinmis ve bunlardan standarda gore
ornekler hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme islemine tabi tutularak rutubet miktarlar:
yaklasik olarak % 12’ye getirilmistir. Islenme performanslarmin belirlenmesi igin; elde
edilen Ornekler planyalama, frezeleme, tornalama, delme, lamba agma ve zimparalama
islemlerine tabi tutulmustur. Bunlar incelenerek kusur sayisi ve biiyiikliigiine gore 1 ile 5
arasinda smiflandirilmistir. Sonug olarak; Dogu Kaymi Anadolu Kestanesi, Sakalli
Kizilaga¢ ve Saricam ¢ok iyi ve iyi; Dogu Ladini ise planyalama ve tornalamada kotii,
diger islemlerde iyi performans gostermistir. Planyalamada en iyi isleme kosullar1 birim
uzunlukta (25.4mm) 20 bigak izinde ve 15° ile 20°’lik kesme agilarinda belirlenmistir.
Agag tiirleri isleme performanslarinin, daha ¢ok bunlarin dogal karakteristiklerinden

kaynaklanan odun kaliteleri ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.
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Malkogoglu ve Ozdemir [93], “Farkli Kosullarda Planyalanan Cesitli Agag
Tiirlerinin Islenme Ozellikleri ve Yiizey Piiriizliiliikleri” konulu arastirmalarinda; Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.), Kizilagag
(Alnus glutinosa L.), Karagam (Pinus nigra Arnold) ve Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)
Link.) odunlarimi incelemislerdir. Deneyler, teget kesitli 6rneklerde ASTM D 1666-87 ve
DIN 4768 esaslarina gore yapilmistir. Kesis derinligi 1.6 mm olarak sabit tutulmustur.
Sonug olarak; dogu ladini en diisiik isleme performansi gostermis, besleme hizi ve gogiis
acis1 azaldikga agag tlirii odunlarinin isleme performansi artmustir. Yiizey piirizliligi
bakimindan, Anadolu kestanesi disinda tiim agag tiiri odunlar1 diisiik degerler gdstermistir.
Yiizey piiriizliliigl besleme hizindan etkilenmemistir. Ayrica yaz odunu ilkbahar odununa
gore daha diisiik ylizey piiriizliiliigli gostermistir.

Stewart [94], “Amerikan Titrek Kavak (Populus tremuloides Michx) Odununun
Liflere Dik Planyalanmasinda Yiizey Kalitesinin Arttirilmasi ve Kullanimi” konulu
calismasinda; %6 rutubet miktarinda, 25°’1ik g6giis agisinda, 0.8 ve 1.6 mm kesis derinligi
ile 25.4 mm’de 20 bigak izinde planyalama liflere dik ve paralel; ayrica 45°’1lik gogiis
acisinda 0.8, 1.6 ve 3.2 mm kesis derinligi ile 25.4 mm’de 20, 10, 5 ve 2.5 bigak izinde
planyalanmigtir. Sonug olarak; liflere dik planyalamanin biitiin isleme kosullarinda liflere
paralel yonden daha iyi1 ylizeyler verdigi belirtilmistir.

Coskun [95], “Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Odununun Yiizey Piirtizliiliik
Degerlerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda;
Toros Sediri odunundan teget ve radyal yonlerde bicilmis 80 adet numuneyi, 1 bigak ve 3
bigcakli rendeleme ve 60 ile 100 numarali zimparalar ile zimparalamistir. Sonugta; kesis
yoniinlin yiizey piriizliligini etkiledigini; Toros Sediri odununda radyal yonde kesisin
teget yonde kesise gore daha diizgiin yiizeyler verdigini belirtmistir.

Fitcher Feist, Knaebe [44], “Islemenin Performansima Yiizey Piiriizliiliigiiniin Etkisi,
Piuriizlilik Karakterizasyonu ve Boya Performansi” konulu c¢alismalarinda; yiizey
puriizliliigiini 5 smifta ve 3 agac tiirtinde incelemislerdir. Zimparalanmis ve rendelenmis
ahgabin ylizey piirlizliligiiniin, ylizeye uygulanan cila miktarin1 g¢esitli sekillerde
etkiledigini ve cila yayilma orani ile ylizey piiriizliliigliniin birbirine bagli oldugunu
belirtmislerdir. Yiizey zimparalama isleminin ciladan onceki en onemli ve en ¢ok hata
yapilan islem oldugunu ve iyi zimparalanmis yiizeylerin her zaman i¢in daha az boya

gerektirdigini belirtmislerdir.
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Triboulot ve digerleri [96], “Cok Farkl1 Yillik Halka Genisliklerindeki Norveg Ladini
(Picea abies Karst.) Odununun Planyalanmasi” konulu arastirmalarinda; islenebilirligi
(planyalama, lamba-zivana agma) belirlemek i¢in bir yontem onermislerdir. Bu amagla
Fransa’da hizli ve yavas biiyliyen Norve¢ ladini odunundan elde edilen 6rnekleri
kullanmiglardir. Hizli biiyliyen aga¢ odununun genis yillik halkali ve diisiik yogunlukta
oldugunu, kesme kuvvetinin yavas biiyliyen aga¢ odununda yogunlukla dogrusal iliskili,
bunun yaninda hizli biiyliyen aga¢ odununda 6nemli bir iligki ¢gikmadigini belirtmislerdir.
Hizli biiyliyen aga¢ odunundan iiretilen yongalar homojen sekilde, yavas biiyliyen agac
odunundan {retilenlerde ise kirilmalar oldugunu, yonga boyutlarima gore kalite
degerlendirilmesinde her iki tip odunda da benzer ¢iktigini, yiizey kalitesini belirlemek i¢in
8 kriter kullanildigini ve biitlin bunlarin sonucunda, hizli biiyiiyen aga¢ odunlarinin en iyi
yiizey kalitesi olusturdugunu agiklamislardir.

Lavery ve digerleri [97], “Sikta Ladini (Picea sitchensis Carr.) Odununun
Planyalanmasinda Yiizey Islemini Etkileyen Parametreler” adli ¢aligmalarinda; Sikta
Ladini odunu iizerine iyi kalitede kereste yiizey islemleri saglayacak iiretimde cesitli
silvikiiltiirel faktorlerin (verimlilik sinifi ve budanmis-budanmamis) ve makinada yiizey
planyalama parametrelerinin etkilerini ve goreceli Onemini arastirmiglardir. Verileri
dogrusal coklu regresyon analizi ile degerlendirerek sonuglar1 tablo ve grafiklerle
gostermisglerdir. Sonu¢ olarak; besleme hizi, rutubet miktart ve goglis agisi
degisikliklerinin, planyalanacak kereste kalitesini dnemli derecede belirleyici etkenler
oldugunu; ozellikle 10 m/dk besleme hizindaki islemin iyi bir yiizey kalitesi ile
sonuclandigini belirlemislerdir.

Taylor ve digerleri [98], “Odunun Zimparalanmasi Isleminde Y®ntem
Parametrelerinin Belirlenmesi” adli ¢alismalarinda; Sert Akcaaga¢ (Acer saccharum L.),
Ak Mese (Quercus alba L.), Ak Kiraz (Prunus serotina Ehrh.) ve Batt Ak Cami (Pinus
strobus L.) tirlerinin zimparalama Ozelliklerini arastirmiglardir. Bu  amagla
zimparalamanin orman triinleri endiistrisinde yiizeylerin diizgiinlestirilmesi i¢in en yaygin
uygulamalardan biri oldugunu, mobilya yapiminda yararlanilan aga¢ malzeme isleme
yontemleri arasinda zimparalamanin en fazla yetenek gerektiren, zaman kaybina neden
olan ve pahali islemleri gerektirdigini, zzimparalama isleminin otomasyonun uygulanmasi
ve etkilesimlerindeki esas isleme parametrelerinin etkisi ile ilgili bilgilerin eksikligi
nedeniyle 6nemli derecede sinirlandirildigini agiklamisglardir. Caligmada ortaya konan esas

degiskenler ile malzeme uzaklastirilmas: ile elde edilen yiizey piiriizliliigli arasindaki
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iligkileri ortaya koymay1 amaglamislardir. Bu arastirmada, yerel kontrollii rastlantili olarak
tamamiyla fabrika tasarimlarinda ortaya konulan degiskenleri izleyen kombinasyonlarin
faktor-diizey etkilesimini incelemislerdir. Bu degiskenleri; odun tiirleri, i¢ basinglar,
zimpara kesici tipi ve zimparalama yoni olarak belirtmisler, ayrica ylizey islemi yapilmis
is parcasinin istenilen yiizey karakteristikleri ile ilgili etkilesimlerin etkisini de belirlemeyi
amaglamislardir. Biitiin islemler 3 farkli zimpara numarasi ile gergeklestirilmistir. Sonug
olarak; biitiin zimpara numaralar1 i¢in basincin etkili oldugu, silisyum karpit zimpara
bandinin biitiin aga¢ tilirlerinde ve kiiclik zimpara numaralarinda aliminyum oksitli
bantlardan daha iyi yilizeyler sagladigini, iki farkli yonde ve 1l¢ sekildeki faktor
etkilesiminde hem malzeme uzaklastirilmast hem de yiizey pirtizliliigii kapsaminda
onemli ¢ikmadigini agiklamiglardir.

Hernandez ve digerleri [99], “Yapay Yolla Yetistirilen Ormanlardan Elde Edilen Ak
Ladin (Picea glauca (Moench) Voss) Odununun Islenme Ozellikleri” adli ¢alismalarinda;
Ak Ladin odununun planyalama, frezeleme, delme, tornalama ve lamba agma 6zelliklerini
arastirmiglardir. Odun 6rnekleri farkli aletler kullanilarak % 7 rutubet miktarinda islenmis
ve ylizey kalitesini gorsel olarak 1 ile 5 arasinda (¢ok iyi veya kusursuz ile ¢ok kotii)
simiflandirmislardir. Planyalama sonucu olusan lif kopmasiin maksimum derinligini 8
isleme kosulunda Olgmislerdir. Yapay olarak yetisen alanlardan aliman Ak Ladin
odunlarinin planyalama, frezeleme ve delme 6zelliklerini iyi, bununla birlikte tornalama ve
lamba a¢ma 6zelliklerini ise kotii olarak belirlemislerdir. Planyalamada; 15° kesme agis1 ve
25.4 mm uzunluktaki 20 adet bigak izinde kusursuz Ornek oranini yiiksek olarak elde
etmislerdir. 10”lik kesme agisinda lif kopmasi azalmakla birlikte, piriizlii lifliligin
arttigini; islenme Ozelliklerinin 1se tohum kaynaklart kokeninden etkilenmedigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte; genel kural olarak, yogunlugu fazla olan odunlarin
frezeleme, delme, tornalama ve lamba a¢gma islemleri yoniinden yogunlugu diisiik odundan
daha iyi yiizey verdigini; odun yogunlugunun O©nemli oranda isleme &zelliklerini
gelistirmeye katkida bulunabilecegini; geleneksel kurutma iglemleri ile karsilastirildiginda,
yiiksek sicaklikta kurutmanin odun isleme performansini etkilemedigini agiklamislardir.

Moura ve Hernandez [100], “Akcaaga¢ (Sugar maple) Odununu Zimparalanmig
Yiizeylerinin Kalitesi Uzerine Besleme Hizi, Zimpara Numarasi ve Zimpara Kesicilerinin
Etkileri” adli calismalarinda; zimparalama isleminin odun yiizeylerinin {ist yiizey
islemlerine hazirlanmasinda kullanilan bir yontem oldugunu, ancak bu konuda yeterince

calisma yapilmadigini belirtmislerdir. Bu calisma kapsaminda akgaaga¢c odununda iki
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zimpara kesici tipi, li¢ farkli zimpara numaras1 ve dort farkli besleme hizlarinda islemleri
gerceklestirmiglerdir. Odunlarin ylizey kalitesi igin piiriizliiliik, 1slanabilme 6zellikleri ve
hiicre yikimlarini saptamislardir. Zimparalama islemlerinde; 100 ve 120 numaral
zimparalamada prizlilik azalmis, 150 numarali zimparalamada ise piiriizliiliikkte bir
degisiklik olmadigi; bunun yaninda zimpara numarasi arttikca deformasyonlarin azaldigini
ortaya koymusglardir. Ayrica, odun ylizeylerindeki islemlerde silisyum karpitli
zimparalarda, aliiminyum oksitli zimparalardan daha diizgiin ve daha az deformasyonlarla
karsilagildigini belirtmislerdir.

Kilig ve digerleri [101], “Odun Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine islemenin Etkisi” adl
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda;, Kaymn ve Kavak agacinin yiizey piriizlilligi iizerine
degisik isleme tekniklerinin etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Bigme, planyalama ve
zimparalama islemleri ile yiizey karakteristiklerini her iki 6rnegin yiizey karakteristiklerini
ve her iki 6rnegin dis tipi profilini belirlemislerdir. Ortalama piiriizliilik (Ra), on noktanin
ortalama piiriizliliigli (Rz), merkez derinlik piiriizliligi (Rk), azalmis en yliksek nokta
(Rpk) ve azalmis dis derinligi (Rvk) piriizlilik parametreleri Orneklerin yiizey
karakteristiklerini belitlemede kullanilmistir. Istatistik analizlerin sonuglar1 % 95 giiven
diizeyinde her iki tiiriin teget ve radyal yonlerinden alinan Olglimler arasinda farklilik
oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte Kaym ve Kavak oOrneklerinin yiizey
karakteristikleri arasinda 6nemli istatistik farkliliklar bulundugunu agiklamiglardir.

Hernandez ve Cool [102], “iki Planyalama Teknigi ile Liflere Kars: islenmis Hus
Odununun Yiizey Kalitesi Uzerine Kesme Parametrelerinin Etkisi” adli ¢alismalarinda;
boyamadan once helisel planyalama ve frezeleme ile hus odununu liflere karsi yonde
islemislerdir. U¢ besleme hiz1 ve ii¢ kesme derinliginde, helisel planyalama ve frezeleme
islemi i¢in degerlendirilmistir. Helisel planyalama i¢in 1slanabilme 6zelligi ile piiriizliiliik
tizerine kesme derinliginin higbir etkisinin olmadigini1 belirlemisledir. Frezelemede,
1slanabilme oOzellikleri iizerine 6nemli bir etkiye sahipken ylizey piirlizliliigli iizerine
kesme derinliginin hi¢cbir 6nemli etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir. Besleme hizi her
iki parametreden de onemli derecede etkilenmistir. Bununla beraber, helisel planyalamada
esit 1slanabilme 6zellikleri ile frezelemeden de daha diizgiin ylizeyler elde edildigini ortaya
koymuslardir.

Unsal ve Kantay [103], “Tiirkiye’de Uretilen Mese ve Kayin Masif Parkelerin Yiizey
Piiriizliiliigii Uzerine Arastirmalar” adli ¢alismalarmni, Tiirkiye’de Mese ve Kayindan

tiretilen masif parkelerin ylizey piiriizliiliik degerleri hakkinda bilgi edinmek ve diger
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tilkelerde iiretilen parkelerin yiizey piiriizlilik degerleri ile karsilastirmalar yapilmasin
saglamak amaciyla gergeklestirmiglerdir. Calismada; yiizey piiriizlilligiiniin belirlenmesi
icin igne taramali 6lgme yontemi kullanmislardir. Tiirkiye’de iiretilen kayin i¢in 10 ve
mese i¢in fabrikadan rastgele alinan teget ve radyal masif parkelerin ortalama piriizliiliikk
degerleri (Ra) belirlenmistir. Fabrikalar ortalamas1 mese teget parkelerde Ra=5.18um ve
mese radyal parkelerde Ra=5.19um, kayin teget parkelerde Ra=4.73um ve kayin radyal
parkelerde Ra=5.19um bulunmustur. Teget bicilmis Kayin parkelerin pliriizliliikk degerleri,
radyal bicilmis olanlardan daha diisiik bulunmustur. Mese parkelerde iki bigme yoni
arasinda Onemli bir fark olmamasina ragmen, teget bicilmis parkelerin yiizey
piiriizliiliiklerinin daha yiiksek degerler oldugu belirlenmistir. iki agag tiirii arasindaki
farkin ise genelde daginik traheli olan kayin ile halkali traheli olan mesenin anatomik
yapisindan kaynaklanabilecegini ortaya koymuslardir. Calismada ayrica Bulgaristan’dan
ithal edilen Mese ve Kayin parkelerde de yiizey piiriizliiliigii degerlerinin yerli parkelerden
elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu agiklamiglardir.

Aslan ve digerleri [104], “Planyalanmis ve Zimparalanmis Toros Sediri (Cedrus
libani A. Rich.)’nin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Bigak Sayisi, Zimpara Numarasi ve
Kesme Yoniiniin Etkisi” konulu ¢aligmalarinda; deney 6rneklerini, teget ve radyal kesitte,
1 ve 3 bigak kullanarak rendeleme islemine ugrattiktan sonra 60 ve 100 no’lu zimparalarla
zimparalamiglardir. Calismada toplam 80 adet 6rnek (2 kesme yonii x 2 farkl bigak x 2
cesit zimpara x 10 deney) hazirlanmistir. Orneklerin piiriizliiliigii 1ISO 4287’ye gore
Ol¢iilmiistiir. Aragtirmadaki degerlerin istatistiksel olarak analizleri yapilmis ve sonuglar
verilmistir. Sonuglara gore; ylizey piirtizliiliigi tizerine isleme teknikleri ve kesme yoniiniin
istatistiksel olarak etkili oldugu, radyal ve teget yonde kesilmis Orneklerin yiizey
diizglinliigli belirlenmis ve en diizgiin ylizeylerin zimpara numarasinin artmasiyla elde
edildigini belirlemislerdir.

Sieminski ve Skarzynskva [105], “Farkli Odun Tiirlerinin Zimparalandiktan Sonraki
Yiizey Piirtizliiliigii” adli ¢aligmalarinda; 10 tiir odunda yiizey piiriizliliigli degerlerini lifler
yoniinde ve liflere dik, ilkbahar ve yaz odunlarinda ise farkli zzimpara numaralarinda
zimparalayarak incelemislerdir. Ilkbahar odunu piiriizliilik degerinin yaz odunu
degerinden ¢ok fazla oldugunu, agac tiirlerinden Hus, Akcaagag, Giirgen ve Kayin odun
yiizeylerinin, Mese, Disbudak, Isko¢ Cami, Norve¢ Ladini, Karakavak ve Titrek Kavak

odun yiizeylerinden daha diizgiin oldugunu agiklamislardir.
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Krus ve Boratynski [106], “Odun Yiizey Piiriizliligi Anizotropisi” konulu
calismasinda; Mese, Norveg Ladini ve Iskog Cam1 odunlari iizerinde farkli kesit yonlerinde
ylizey puriizliilik Olgtimlerini yapmigslardir. Serit testere ile bigilmis, daire testere ile
kesilmis, planyalanmis ve zimparalanmis Orneklerin ii¢ yontemin hi¢ biri ile piiriizliiliik
degerleri arasinda bir iligki bulunamadigini, en iyi degerlendirmelerin 151k yontemi ile elde
edilen profillerde yapildigini belirtmislerdir.

Fujiwara ve digerleri [107], “Islenmis Odun Yiizeylerinin Degerlendirilmesi Uzerine
Fazla isleme Girintilerinin Uzaklastirilmasmin Etkisi” adli bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismanin amaci; hiicre yapisini géz dniinde bulundurmadan zimparalanmis yaz odununun
yiizey purizliliginiin etkili degerlendirilebilmesi i¢in yeni bir yontem gelistirme olarak
aciklamislardir. Mese ve Kayimn odunu yiizeyleri degisik numarali zimparalar kullanilarak
zimparalanmis ve hem geleneksel hem de oOnerilen yontemler kullanilarak yiizey
purtizliillikleri dl¢tilmistir. Mesede degisik zimpara numaralariyla iliskilendirilerek
Onerilen yontem kullanilarak piiriizliiliik parametreleri incelenmistir. Kayinda ise zimpara
numaralartyla iligkilendirilen her iki yontem kullanilarak olgiimler yapilmistir. Sonuglara
gore; Onerilen yontemin Ozellikle biiyiikk capli ilkbahar odunlari yerine yaz odunu
orneklerinin  ylizey piriizliliklerinin  degerlendirilmesinde kullanilmasinin  yararh
olacagini belirtmislerdir.

Aslandogan [108], “Karagam (Pinus nigra Arnold) Odununun Yiizey Piriizliliik
Degerlerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar” baslikli ¢alismasinda; Karacam (Pinus
nigra Arnold) odununa ait 6rneklerin, rendeleme ve zimparalama islemlerinden sonraki
yiizey puriizliilik degerlerini belirlemeyi amaglamistir. Deney ornekleri teget ve radyal
yonlerde bigildikten sonra her iki yonde de 1 ile 3 bigakli rendeleme ve 60 ile 80 no’lu
zimparalar ile zimparalanmistir. Her islem 8 adet 6rnekle temsil edilmistir. Toplam 64 adet
ornekten faydalanilmistir. Arastirmada kalinlik makinesi ve osilasyonlu bant zimpara
makineleri kullanilmistir. Calismada ortalama yiizey piiriizliligii agisindan genel olarak
rendeleme isleminde zimpara islemine oranla daha diizgiin yiizeyler elde edilebildigi, 3
bigakli rendeleme islemi sonucu elde edilen ortalama yiizey piirtizlillik degerleri ile 1
bigakli rendeleme sonucu elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunamadigi, 1 bigakli rendeleme igleminde teget kesit, radyal kesite oranla daha diizgiin
yiizey verirken 3 bigakli rendeleme isleminde iki kesit arasinda yeterli fark tespit
edilemedigini belirtmistir. Sonuglara gore; Karacam’da teget kesit radyal kesite gore; 80

numara zimpara, 60 numara zimparaya gore ve 3 bigak 1 bicaga gore daha diizgiin
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yiizeyler vermistir. Karagam odunu, teget kesitte radyal kesite oranla daha diisiik ortalama
yiizey purizliiliik (Ra) degerleri vermistir. Uygulanan yiizey diizgiinlestirme iglemleri ve
kesis yonlerinin Karagam oOrneklerinin ylizey pirizliligini etkiledigini gérmislerdir.
Karacam orneklerinde en diizgiin yiizeylerin teget yonde yapilan 3 bigakli rendeleme
isleminde elde edildigini agiklamiglardir.

Aras ve digerleri, [109], “Tornalama Tekniginin Aga¢c Malzeme Yiizey
Pirtizliligine Etkisi” konulu ¢alismalarinda; tornalama tekniginin aga¢ malzeme yiizey
puriizliligine etkisini arastirmiglardir. Tornacilikta yaygin olarak kullanilan Ceviz
(Juglans regia L.), Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.), Ihlamur (Tilia grandifolia Ehrh.) ve
Kavak (Populus tremula L.) odunlarindan hazirlanan 6rnekler kesme ve kazima teknigi ile
tornalama islemine tabi tutmuslardir. Yiizey piiriizliliik olglimlerinde igne taramali
yontemi kullanmay1 denemisler ancak yiizeylerin ¢ok piiriizlii olmasindan basaril
olamamislardir.  Yiizey degerlendirmesinde gozlemsel degerlendirme  kriterlerini
kullanmiglardir. En diizgiin yilizeyi kesme yontemiyle tornalanmig Ceviz’de, en piiriizlii
ylizeyi ise kazima yontemi ile tornalanmig Kavak’ta elde etmislerdir. Kavak ve Ihlamur’un
yiizey diizglinliik degerlerinde belirgin bir fark olmadigini tespit etmislerdir. Tornalamada
diizgiin yiizey elde etmek i¢in kesme yonteminin kullanilmasini, malzeme olarak da
Ceviz’in tercih edilmesini 6nermiglerdir.

Sogiitlii [110], “Zimparalanmis Agag Malzeme Yiizey Piirtizliliigiine Kesis Yonii ve
Zimpara Cesidinin Etkileri” adli caligmasinda; iilkemizde yetisen Akasya (Robinia
pseudoacacia L.), Armut (Pirus communis L.), Kestane (Castanea sativa Mill.), Sapsiz
Mese (Quercus petraea Lieble) ve Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich) agag tiirleri
odunlarinda gergeklestirmistir. Ornekler 80 ve 120 no’lu zimparalarla isleme tabi
tutulmustur. Sonug olarak; yiizey piriizliligi en yiiksek Mese’de elde edilmis, bunu
sirastyla Kestane, Akasya, Toros Sediri, ve Armut izlemistir. Teget yonde radyal yone
gore, 80 no’lu zimpara ile 120 no’lu zimparaya gore daha piiriizlii yiizeyler olusturmustur.
80 no’lu zimparalama ile Akasya’nin teget yonii ile radyal yonii, Kestane ve Toros
Sediri’nin teget yonii ile Mese’nin radyal yonii, Armut’un teget yonii ile Toros Sediri’nin
radyal yoniindeki pirizliliik degerleri, diger taraftan 120 no’lu zimparalamada Mese’nin
radyal yonii ile teget yonii; Akasya’nin teget yonii ile Toros Sediri’nin radyal yonlerine ait
purtizliiliik degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 120 no’lu zimpara kullaniminda
kesis yonleri arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Ayrica kaba tekstiirlii aga¢ malzemelerin

ince tekstiirliilere gore daha piiriizlii ylizey verdigini belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Aga¢ Malzeme

Ulkemizde dogal olarak yetisen yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky.) ile igne yaprakli aga¢ tiirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)
link.) odun 6rnekleri deney malzemesi olarak kullanilmistir. Bu amagla deneylere tabi
tutulacak agag tiirlerinin dogal yayilis gosterdigi Dogu Karadeniz bolgesi secilmistir. Bu
bolgede; tiirlere ait optimal biiyiimenin oldugu Trabzon ve Giimiishane yoreleri 6rnek
alanlar olarak belirlenmistir. Ornek alanlarda agac tiirlerinin homojen mescerelerden
olmasina 6zen gosterilmis ve basit rastlanti 6rnekleme yontemine gore Ornek agaclar
secilmistir [111]. Agaclarin segilmesinde; yas, baki, ¢ap ve yiikselti vb. yetisme yeri
ozellikleri goz oniinde tutulmustur. Yararlanilan agaglarin yetistigi ortami en iyi sekilde
temsil edebilecek, kusursuz gévde yapisina sahip diizgiin ve saglam agaclardan olmasina

Ozen gosterilmistir [17, 112].

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornek agaglarin yaklasik olarak 2.5-5.5 m govde yiikseklikleri arasindan 1.25- 1.50
m boylarinda tomruklar alinmis ve bunlar KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistrisi
Miihendisligi B6liim laboratuvarlarina getirilmistir.

Deney 6rneklerinin hazirlanmasi [32] esaslarina gore yiiriitiilmiistiir. Buna gore; her
bir agag tiirline ait tomruklardan teget yonde uzunlugu 1250 -1500 mm arasinda degisen,
genisligi ve kalinligr ise 140 x 30 mm olan 50 adet toleransh pargalar bi¢ilmistir. Bunlarin;
her tiirlii budak, yiizey ve bas catlaklari, bitkisel veya hayvansal zararlilarina ait yikimlar
ile basing ve ¢ekme odunu v.b. gibi odun kusurlarmi bulundurmamasina 6zen
gosterilmistir. Ancak igne yaprakli agag¢ tiirlinlin dogal karakteristigi olan budak
olusumlarindan kagmilmamistir. Elde edilen 6rnek parcalarin iizerine isaret ve numaralari
yazilmis ve uygun yerde istiflenerek dogal kurumaya birakilmigtir.

Dogal kurumada hava kurusu rutubete ulasincaya kadar bekletilen pargalar, deney
ornekleri elde edilmek i¢in planya ve kalinlik islemleri uygulanarak 20 mm kalinligina

getirilmistir. Daha sonra bu parcalardan daire testere makinesinde Sekil 32’de gosterilen
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kesim planina uygun deney ornekleri elde edilmistir. Bu deney ornekleri iklimlendirme

odasinda % 6545 bagil nem ve 20+2 °C sicaklikta rutubetleri yaklasik % 12’ye ulagincaya

kadar bekletilmistir.
Delme, frezeleme ve lamba agma
75
2% Planyalama ve znmparalama
. I
L 125 L 12.5—|
305 915
122

Sekil 30. Deney o6rnekleri kesim plani ve 6rnek boyutlart (mm) [32].

2.2.1 Hava Kurusu Yogunluk

Yogunluklarin belirlenmesi amaciyla her iki aga¢ tiiriine ait 910x102x20 mm
boyutlarindaki 30’ar adet numuneden yararlanilmistir. Bunlarin u¢ kisimlarindan 30 mm
uzunlugunda enine dar pargalar kesilmis ve her birinden de 20x20x30 mm boyutlarinda
4’er adet olmak tizere her bir agag tiiri i¢in (30x4)=120 adet 6rnek hazirlanmistir. Sekil

33’de iklimlendirme islemleri yapilan hava kurusu yogunluk drnekleri goriilmektedir.

Sekil 31. Iklimlendirme islemleri yapilan yogunluk &rnekleri
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Yogunluk 6rnekleri % 12 rutubet derecesine ulastiktan sonra 0.01 mm duyarlilikta
O0lcme yapabilen bir mikrometre kullanilarak, 6rneklerin hacimleri belirlenmistir. Bu
orneklerin hacimleri 0.01 mm duyarhiliktaki mikrometre ve agirliklar1 da 0.001 gr
duyarhiliktaki terazi ile belirlenmistir. Hacimleri ve agirliklar1 belirlenen 6rneklerin hava

kurusu yogunluklar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

diz =My, Vi, (gricm?)
Esitlikte;

d12= Hava kurusu yogunluk degeri (gr/cm?)
mi2 = Hava kurusu agirlik (gr)

V1> = Hava kurusu hacim (cm?®)

2.3. Gii¢ Tiiketimi

Gilig tiiketimi kalinlik makinesindeki (Sekil 35) islemler i¢in belirlenmistir. Bu
amagla her bir aga¢ tiirline ait 910x102x20 mm boyutlarindaki deney Orneklerinden
yararlanilmistir. Ornekler kalinlik makinesinde asagidaki kosullarda islenmistir.

Besleme hiz1 : 7 ve 14 m/dk

Kesis derinligi : 0.5 —1.5-2.5ve 3.5 mm

Bigak sayis1  : 1,2 ve 4 adet

Rendeleme isleminde motorun c¢ektigi akim ve gerilimin belirlenmesi igin
ampermetre ve voltmetre (Sekil 36) kullanilmistir. Motora gelen {i¢ fazinda ayni
olmasindan dolay1 analog ampermetre tek faz iizerine baglanarak deney diizenegi
hazirlanmistir. Kalinlik makinesi ilk calistirlldiginda ve kesicilerin aga¢ malzemeyi
rendelemeye basladiginda motorun yiiksek akim ¢ekmesinden dolayr yiiksek akim
Olcebilen bir ampermetre kullanilmistir. Rendelenen deney Orneginin makineye sevki
sirasinda ampermetrede ve voltmetrede gosterilen deger sabit hale geldiginde 6l¢iim degeri
alinmistir. Ampermetre ve voltmetrenin titresimini engellemek i¢in Ol¢limiin yapildig:
masanin sabit olmasina ve cihazlarin toz, kir vb. yabanci maddelerden etkilenmemesine

0zen gosterilmistir.
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Sekil 32. Rendeleme isleminde kullanilan kalinlik makinesi

Sekil 33. Rendeleme isleminde motorun ¢ektigi akimi ve gerilimi
belirmek i¢in kullanilan ampermetre ve voltmetre
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Elde edilen akim ve gerilim degerleri kullanilarak asagidaki esitlikten tiiketilen

elektrik giicii belirlenmistir.

P=+v3xUxIxcos¢x1073
Esitlikte;

P = Harcanan elektrik giicii (kW)

U = Cihazin besleme gerilimi (V)

I = Cihazin ¢ektigi elektrik akimi (A)

@ = Glig katsayis1 (0.85)’n1 ifade etmektedir.

2.4, Yiizey Piiriizliiliigii

Hava kurusu rutubet degerine ulagsan deney Orneklerinin ilkbahar ve yaz odunu

kisimlarinda piiriizliilik olgtimleri yapilmistir.

Sekil 34. Kullanilan deney 6rnekleri

Yiizey piirtizliligiiniin 6l¢iilmesinde [113]’de belirtilen esaslara uyulmustur. Yiizey
puriizliilik degerlerinin belirlenmesi i¢in dokunmali igne taramali yonteme gore Olgme

islemini gergeklestiren ve ardigik profil degisimini 6l¢ebilen Mitutuyo Surftest Sj 301 tipi
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yiizey puriizlilik 6lgme cihazi kullanilmistir. Sekil 38’de yilizey piiriizliliik 6lgme

cihazinin genel bir goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 35. Yiizey piiriizliilik cihazinin genel gorinimii

Olgme islemleri sirasinda kesme uzunlugu (sinir dalga boyu) Ac = 2.5 mm, Slgme
hiz1 0.5 mm/sn, tarama ignesi ug ¢ap1 10 pm ve igne ucu agist 90° olarak alinmstir. Yiizey
puriizlilik degerleri £ 0.01 um duyarhilikla Slgiilmiistiir. Piirtizliiliikk ol¢timleri liflere dik
olarak yapilmistir. Her bir deney 6rneginde yillik halkanin yaz odunu ve ilkbahar odunu
kisminda 5’er adet olmak iizere toplam 10’ar adet R,, Ry ve R, piiriizliilik parametreleri
elde edilmistir. Olciimler 0.5 mm, 1.5 mm, 2.5 mm ve 3.5 mm kesme derinliklerinin her
birinde rendeleme isleminden sonra ve 80 no’lu ve 100 no’lu zimparalarla
zimparalandiktan sonra gerceklestirilmistir. Tarama islemi sirasinda igne ucu Ornek
par¢ada yer alan hiicre bosluklarina takildiginda 6l¢me islemi tekrar edilmistir. Ayrica,

piirtizliiliik 6l¢me aleti islem Oncesi ve islem sirasinda belli araliklarla kalibre edilmistir.

2.5. Zimparalama islemleri

Zimparalama islemleri kalinlik makinesinde 0.5 mm ve 1.5 mm’lik kesis
derinliklerinde rendelenmis orneklere uygulanmigtir. Zimparalama islemlerinde titresimli
el zimpara aleti kullanilarak islemler 80 ve 100 no’lu aliiminyum oksitli zimparalarla

yapilmistir. Sekil 39 ve 40°da zimparalanmis deney ornekleri goriilmektedir.
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Sekil 36. Zimparalanmis Dogu Kayin1 deney 6rnekleri

Sekil 37. Zimparalanmis Dogu Ladini deney 6rnekleri

Sekil 38. Zimparalama isleminde kullanilan titresimli el
zimpara makinesi


http://www.hirdavat.com/Titresimli-Zimpara-Makinasi-Skil-F-015-731-4MA-Titresimli-Zimpara-250-W-113x105-mm.html
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2.6. Kullanilan istatistik Yontemler

Deney orneklerinin yogunluklari, yiizey piirlizliillik ve gii¢ tiiketimi degerlerinin
aritmetik ortalamalari, standart sapmalar1 ile minimum ve maksimum degerleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde ve bu verilere
ait grafiklerin elde edilmesinde Microsoft Excel 2010 ve SPSS (Statistical Package for The
Social Science) 11.5 programindan yararlanilmastir.

Yiizey piriizlilik degerleri ve gii¢ tilketimi verilerinin degerlendirilmesinde ¢ok
yonlii varyans analizi yapilmistir. Ayrica, gruplar arasinda iliski olustugu durumlarda

Duncan testi uygulanmistir. Sonuglar tablo ve grafikler halinde verilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Yogunluklar

Hava kurusu yogunluk (r=%12) degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak

sonuglar Tablo 13°de verilmis ve gizilen grafik Sekil 39’da gosterilmistir.

Tablo 13. Hava kurusu yogunluk degerleri

Agag Ornek | Ortalama (%) | Standart Min. Max.
Tiirii | Sayist (N) (gr/cm®) | Sapma (S) | (gricm®) | (gr/em®)
Ladin 120 0.417 0.056 0.25 0.58
Kayin 120 0.704 0.074 0.48 0.93

Hava kurusu yogunluk degerleri; Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm®, Dogu Kayini’nda
ise 0.704 gr/cm?® ¢ikmustr.

0,8
0,7
0,6
0,5

(gr/cm?)

0,3 -
0,2 -
0,1 -

Hava Kurusu Yogunluk

Ladin Kayin
Agac Tiirleri

Sekil 39. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait grafik

Dogu Ladini ve Dogu Kaymi agac tiirlerinin arasinda anlamli bir fark olup

olmadiginin belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Hava kurusu yogunluklara ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler = Onem
Kaynaklar1 | Toplami | Derecesi (df) | Ortalamasi hesab | Diizeyi
Gruplar Aras1 | 4.916 1 4,916 1407.158 | 0.000
Gruplar Ici 0.831 238 0.003
Toplam 5.747 239

Buna gore, yogunluk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir fark

bulunmustur.

3.2. Gii¢ Tiiketimleri

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel degerlendirmesi yapilarak

belirlenen ortalama gii¢ tiikketimi degerleri Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Ortalama gii¢ tiikketimi degerleri (kW)

Agag Besleme | Bigak Kesme Derinligi (mm)
Tiirii Hiz1 Sayisi N 0.5 1.5 2.5 3.5
(m/dk) (adet) X S X S X S X S
1 20 | 3.086 | 0.032 | 3.252 | 0.068 | 3.561 | 0.045 | 3.703 | 0.129
7 2 20 | 3.082 | 0.054 | 3.253 | 0.058 | 3.721 | 0.107 | 3.844 | 0.073
Ladin 4 20 | 3.302 | 0.035 | 3.353 | 0.031 | 3.799 | 0.067 | 3.916 | 0.117
1 20 | 3.417 | 0.047 | 3.549 | 0.030 | 3.859 | 0.053 | 3.907 | 0.101
14 2 20 | 3.486 | 0.049 | 3.499 | 0.035 | 3.933 | 0.111 | 3.941 | 0.081
4 20 | 3.517 | 0.099 | 3.567 | 0.041 | 3.946 | 0.066 | 4.002 | 0.060
1 20 | 3.146 | 0.032 | 3.470 | 0.108 | 3.885 | 0.105 | 3.963 | 0.122
7 2 20 | 3.180 | 0.027 | 3.487 | 0.081 | 3.986 | 0.126 | 4.057 | 0.098
Kaymn 4 20 | 3.455 | 0.149 | 3.576 | 0.091 | 4.085 | 0.231 | 4.191 | 0.160
1 20 | 3.431 | 0.033 | 3.555 | 0.044 | 3.998 | 0.087 | 4.030 | 0.074
14 2 20 | 3.515 | 0.042 | 3.606 | 0.078 | 4.105 | 0.090 | 4.079 | 0.097
4 20 | 3.585 | 0.087 | 3.655 | 0.054 | 4.071 | 0.096 | 4.110 | 0.058

Tabloda agag tiirlerine gére; Dogu Kayini, Dogu Ladini’nden ve besleme hizlarinda
ise diisiik besleme hizi yiiksek besleme hizindan daha diisiik gii¢ tiiketimi gOstermistir.
Ayni sekilde bicak sayist ve kesis derinligi miktarinin azalmasiyla da gii¢ tliketimi
azalmistir.

Elde edilen gii¢ tiikketimi degerlerinin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

16°da gosterilmistir.



70

Tablo 16. Giig tiikketim degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak Kareler Serbes_tlik Kareler E Onem
Toplarm | Derecesi (df) | Ortalamasi hesap Diizeyi

AT 1,438 1 1,438 185,696 ,000
BH 1,669 1 1,669 215,517 ,000
BS ,839 2 419 54,176 ,000
KD 17,358 3 5,786 747,387 ,000
AT *BH ,235 1 ,235 30,411 ,000
AT *BS ,005 2 ,002 ,301 ,740
BH *BS ,153 2 ,077 9,907 ,000
AT *BH *BS ,009 2 ,004 ,575 ,564
AT *KD ,182 3 ,061 7,836 ,000
BH * KD ,369 3 ,123 15,881 ,000
AT *BH *KD ,019 3 ,006 ,799 ,496
BS *KD ,128 6 ,021 2,762 ,013
AT *BS *KD ,021 6 ,003 444 ,849
BH*BS *KD ,053 6 ,009 1,131 ,346
AT *BH *BS *KD ,010 6 ,002 ,212 ,973
Hata 1,486 192 ,008
Toplam 3276,703 240

AT: Agag Tiirli, BH: Besleme Hizi, BS: Bigak Sayisi, KD: Kesme Derinligi

Buna gore; gii¢ tiiketimine agac tiirli, besleme hizi, bicak sayisi, kesme derinligi,
agag tiiri-besleme hizi, besleme hizi-bigak sayisi, agag tiirii-kesme derinligi, besleme hizi-

kesme derinligi ve bicak sayisi-kesme derinligi faktorlerinin etkisi anlamli bulunmustur.

3.2.1. Agac Tiiriiniin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Agac tlirlerine ait gii¢ tiikketimi degerlerinin istatistik degerlendirilmesi yapilarak

sonuglar Tablo 17°de verilmis ve gizilen grafik Sekil 40’da gosterilmistir.

Tablo 17. Agag tiirlerine ait gii¢ tilketimi degerleri

Asac Tiiri Ornek | Ortalama (X) | Standart | Min. | Max.
gag urd Sayisi (N) (kW) Sapma (S) | Deger | Deger
Dogu Ladini 120 3.60 0.289 274 | 4.47
Dogu Kaymi 120 3.76 0.325 2.78 4.73

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde aga¢ tiiriiniin

giic tiiketimini etkiledigi belirlenmistir.
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Gii¢ Tiiketimi (kW)
E

Ladin Kayin
Agacg Tiirii

Sekil 40. Agag tiirlerine ait ortalama giic tiikketimi degerleri grafigi

3.2.2. Besleme Hizinin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Besleme hizlarina ait gii¢ tiiketimi degerlerinin istatistik degerlendirilmesi yapilarak

sonuglar Tablo 18’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 41’de gosterilmistir.

Tablo 18. Besleme hizlarina ait gii¢ tilketimi degerleri

Besleme Ornek Ortalama (x) | Standart | Min. | Max.
Hiz1 (m/dk) | Sayisi (N) (kW) Sapma (S) | Deger | Deger
7 120 3.59 0.351 254 | 4.65
14 120 3.77 0.253 3 4.52

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizinin

giic tiiketimini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 41. Besleme hizlarina ait ortalama giic tiikketimi degerleri grafigi

3.2.3. Bicak Sayisinin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Bicak sayilarina ait gii¢ tiiketimi degerlerinin istatistik degerlendirilmesi yapilarak

sonuglar Tablo 19°da verilmis ve gizilen grafik Sekil 42’de gosterilmistir.

Tablo 19. Bigak sayilarina ait giic tiiketimi degerleri

Bigak Sayist | Omek | Ortalama (%) | Standart | Min. | Max.

(adet) Sayisi (N) (kW) Sapma (S) | Deger | Deger
1 80 3.61 0.306 2.69 | 453
2 80 3.67 0.332 2.67 | 4.67

4 80 3.76 0.297 2.86 | 4.65
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Giic Tiiketimi (kW)
E

3,6
3,55
3,5
Tek Bigak 2 Bigak 4 Bigak
Bicak Sayisi

Sekil 42. Bigak sayilarina ait ortalama gii¢ tiiketimi degerleri grafigi

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde bigak sayisinin giig
tiketimini etkiledigi belirlenmistir. Bigak sayisinin gii¢ tiikketimine etkisinin hangi
diizeylerde 6nemli oldugunu bulmak icin yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 20’de

verilmektedir.

Tablo 20. Bigak sayilarina ait gii¢ tilketim degerleri homojenlik
gruplari

Bigak Sayis1 (adet)
1 2 4
X HG X HG X HG
3.61 A |367| B |[376| C

Duncan testi sonuglaria gore; bigak sayilarina ait gii¢ tiiketim degerleri ti¢ farkli

homojenlik grubunda yer almistir.

3.2.4. Kesme Derinliginin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Kesme derinligine ait giic tiiketimi degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

yapilarak sonuglar Tablo 21’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 43’de verilmistir.
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Tablo 21. Kesme derinligine ait gii¢ tiikketimi degerleri
Kesme Derinligi | Ornek Ortalama (%) | Standart | Min. | Max.
(mm) Sayist (N) (kW) Sapma (S) | Deger | Deger
0.5 60 3.35 0.186 279 | 3.91
1.5 60 3.48 0.141 3.06 | 3.91
2.5 60 3.91 0.183 3.36 | 4.46
3.5 60 3.98 0.156 351 | 444
4,1
4
< 3,9
E 3,8
= 3,7
-E 3,6
£ 35
£ 3,4
:g‘ 3,3 A
032 -
3,1 -
3 .
0,5mm 1,5 mm 2,5mm 3,5mm
Kesme Derinligi
Sekil 43. Kesme derinligine ait ortalama gii¢ tiiketimi degerleri grafigi

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde kesme derinligi gii¢

tilketimini etkilemistir. Kesme derinliginin gii¢ tiiketimine etkisinin hangi diizeylerde

onemli oldugunu bulmak i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 22’ de verilmektedir.

Tablo 22. Kesme derinliklerine ait gii¢ tiiketim degerleri homojenlik
gruplari

Kesme Derinligi (mm)
0.5 1.5 2.5 3.5
X HG X HG X HG X HG
335 A |348| B |391| C |398| D

Duncan testi sonuglarina gore; kesme derinliklerine ait gii¢ tiiketim degerleri dort

farkli homojenlik grubunda yer almustir.
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3.2.5. Agac Tiirii-Besleme Hizi Etkilesiminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Agag tiirii-besleme hizi etkilesimine ait gii¢ tiiketim degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 23’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 44’de gosterilmistir.

Tablo 23. Agag tiirii-besleme hiz1 etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerleri

Agag Besleme Ornek Ortalama | Standart | Min. | Max.
Tiri | Hizi (m/dk) | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
Ladin 7 60 3.49 0.299 259 | 4.39
14 60 3.72 0.228 3.03 | 440

Kaymn 7 60 3.71 0.367 2.60 | 4.81
14 60 3.81 0.270 3 4.62

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-besleme hizi

etkilesiminin gii¢ tilketimini etkiledigi belirlenmistir.

Gii¢ Tiiketimi (kW)

w
©

w
[

w
~

w
o)

w
&)

w
H
|

w
w
1

14 m/dk

M Ladin

i Kayin

Besleme Hizi

Sekil 44. Agag tiirii-besleme hiz1 etkilesimine ait ortalama gii¢ tiiketimi degerleri
grafigi

3.2.6. Besleme Hizi-Bicak Sayis1 Etkilesiminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Besleme hizi-bicak sayis1 etkilesimine ait giic tiikketimi degerlerinin istatistik
analizleri yapilarak sonuglar Tablo 24’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 45’de

gosterilmistir.
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Tablo 24. Besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait giic tiikketimi degerleri

Besleme Bigak Sayisi Ornek Ortalama | Standart | Min. | Max.
Hiz1 (m/dk) (adet) Sayist (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
1 40 3.51 0.323 254 | 4.48

7 2 40 3.58 0.367 2.48 | 4.68

4 40 3.71 0.340 2.69 | 4.73

1 40 3.72 0.250 297 | 447

14 2 40 3.77 0.265 298 | 4.56

4 40 3.80 0.243 3.07 | 453

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizi-bigak

sayisi etkilesiminin gii¢ tikketimini etkiledigi belirlenmistir.

3,9
—_
3 3,8
<
- 3,7
£
2 36 i Tek Bigak
=
g 3,5 H 2 Bigak
{D; H 4 Bigak

7 m/dk 14 m/dk

Besleme Hizi

Sekil 45. Besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait giic tiikketimi degerleri grafigi

3.2.7. Agac Tiirii-Kesme Derinligi Etkilesiminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Agac tiirii-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerlerinin istatistik
analizleri yapilarak sonuglar Tablo 25’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 46’da

gosterilmistir.
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Tablo 25. Agag tiirii-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerleri

Agag Kesme Ornek Ortalama | Standart | Min. | Max.
Tiri | Derinligi (mm) | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
0.5 30 3.31 0.187 3.13 | 350
Ladin 15 30 3.41 0.141 299 | 3383
2.5 30 3.80 0.153 3.34 | 4.26
3.5 30 3.88 0.130 349 | 4.28
0.5 30 3.39 0.181 2.84 | 3.93
Kayin 1.5 30 3.56 0.097 3.27 | 3.85
2.5 30 4.02 0.142 3.60 | 4.45
3.5 30 4.07 0.121 3.71 | 443

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-kesme

derinligi etkilesiminin gii¢ tiiketimini etkiledigi belirlenmistir.

4,5
o 4
E 3,5
N’
.é 3 T
= 25
Q
é 2 M Ladin
= 1,5 -
o 1 i Kayin
=
Q0,5

0 .
0,5mm 1,5mm 2,5mm 3,5mm
Kesme Derinligi

Sekil 46. Agac tiirli-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama gii¢ tiiketimi
degerleri grafigi

3.2.8. Besleme Hizi-Kesme Derinligi Etkilesiminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Besleme hizi-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerlerinin istatistik
analizleri yapilarak sonuglar Tablo 26°da verilmis ve gizilen grafik Sekil 47’de

gosterilmistir.
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Tablo 26. Besleme hizi-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerleri

Besleme Kesme Ornek Ortalama | Standart Min. Max.
Hiz1 (m/dk) | Derinligi (mm) | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
0.5 30 3.21 0.149 2.76 3.66

7 1.5 30 3.40 0.143 2.97 3.83

25 30 3.84 0.209 3.21 4.47

35 30 3.94 0.192 3.37 4,52

0.5 30 3.49 0.082 3.25 3.74

14 1.5 30 3.57 0.068 3.37 3.78

25 30 3.98 0.115 3.64 4.33

35 30 4.01 0.101 3.71 4.31

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizi-kesme

derinligi etkilesiminin gii¢ tiiketimini etkiledigi belirlenmistir.

P
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~ 4

Z 35 -

N’

.g 3 _

225 - 0,5 mm

=<

ﬁ 2 M1,5mm

51,5 . H2,5mm
1 4 H3,5mm
5

o

o
1

7 m/dk 14 m/dk
Besleme Hizi

Sekil 47. Besleme hizi-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama gii¢ tliketimi
degerleri grafigi

3.2.9. Bigak Sayisi-Kesme Derinligi Etkilesiminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiiketimi degerlerinin istatistik
analizleri yapilarak sonuglar Tablo 27°de verilmis ve gizilen grafik Sekil 48°de

gosterilmistir.
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Tablo 27. Bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait gii¢ tiikketimi degerleri

Bicak | Kesme | Ormek Standart .
e Ortalama Min. | Max.
Sayist | Derinligi | Sayist _ Sapma Des Des
@y | mm) |y | ¥ (5) | Doger | Deger
0.5 20 3.27 0.163 2.78 3.76
1 15 20 3.45 0.141 3.03 3.88
2.5 20 3.83 0.179 3.29 4.36
3.5 20 3.90 0.162 3.41 4.38
0.5 20 3.32 0.197 2.76 3.91
5 15 20 3.46 0.146 3.02 3.90
2.5 20 3.94 0.173 3.42 4.46
3.5 20 3.98 0.126 3.60 4.36
0.5 20 3.46 0.140 3.04 3.89
4 15 20 3.54 0.127 2.71 4.36
2.5 20 3.97 0.170 3.46 4.49
3.5 20 4.05 0.145 3.62 4.49

Yapilan istatistik analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde bigak sayisi-kesme

derinligi etkilesiminin gii¢ tiiketimini etkiledigi belirlenmistir.

4,5
§ 4
43,5
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é 25 ®0,5mm
~N— 7 7
15
;ﬁ 2 ©1,5mm
~ 15
o H2,5mm
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Tek Bigak 2 Bigak 4 Bigak
Bicak Sayisi

Sekil 48. Bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama gii¢ tliketimi
degerleri grafigi

3.3. Yiizey Piiriizliiliikleri

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin istatistik analizi yapilarak belirlenen

yiizey piirtizliiliik degerleri Tablo 28°de gosterilmistir.



Tablo 28. Piiriizliiliik degerleri (um)

80

Kesme Piruzluluk Parametreleri
o Besleme | Bigak e
Agag Derinligi Ra Ry Rz
Tard | A S G o8 g | (mm) | N
(m/dk) (adet) ) ) X S X S X S
05 | 75| 668 | 1.193 | 4823 | 6798 | 4006 | 5592
. 15 | 75| 656 | 0.860 | 5254 | 9.310 | 4411 | 4.887
LO 25 | 75| 6.70 | 0783 | 5235 | 8503 | 4444 | 5967
) 35 | 75| 658 | 0770 | 5285 | 7.099 | 44.94 | 4.631
05 | 75| 518 | 1.190 | 3627 | 7.248 | 3047 | 5734
15 | 75| 535 | 1.091 | 41.91 | 10072 | 3458 | 6.482
Y.0 25 | 75 | 537 | 0.83L | 4359 | 9812 | 3518 | 5.39%
35 | 75| 569 | 0952 | 4841 | 12622 | 4113 | 6.780
05 | 75 | 643 | 1347 | 4542 | 5722 | 37.98 | 5744
‘ 15 | 75| 584 | 0666 | 4732 | 6.705 | 3757 | 3.943
Lo 25 | 75| 671 | 0683 | 4997 | 8658 | 4151 | 5750
35 | 75| 647 | 1.060 | 5010 | 9.949 | 4256 | 6.551
! 2 05 | 75| 487 | 1.025 | 3619 | 6453 | 3106 | 5.680
15 | 75| 507 | 1.036 | 3701 | 7.762 | 3187 | 5.672
Y.0 25 | 75| 526 | 0.936 | 3970 | 9.007 | 3465 | 6.157
35 | 75| 543 | 0.763 | 4451 | 5189 | 39.82 | 3.857
05 | 75| 515 | 0989 | 3840 | 5264 | 32.23 | 4.252
, 15 | 75| 557 | 0554 | 4201 | 4459 | 36.03 | 3.520
LO 25 | 75| 6.36 | 0.755 | 49.73 | 6.227 | 4001 | 3.425
. 35 | 75| 6.5 | 0999 | 5079 | 7.685 | 42.42 | 5038
05 | 75| 388 | 1.030 | 3364 | 6627 | 2868 | 4831
15 | 75| 535 | 0.754 | 4293 | 6538 | 3481 | 3.148
Y.0 25 | 75| 538 | 0858 | 4211 | 7.049 | 3629 | 5395
35 | 75| 510 | 1.001 | 41.87 | 7.276 | 3751 | 6.645
Ladin 05 | 75| 6.75 | 1.256 | 4646 | 6.065 | 40.61 | 5.201
. 15 | 75| 694 | 0683 | 5279 | 8636 | 47.29 | 5937
LO 25 | 75| 723 | 1.125 | 57.78 | 10516 | 49.87 | 5498
) 35 | 75| 7.10 | 0999 | 6231 | 11.944 | 5430 | 6.398
05 | 75| 507 | 1.251 | 4002 | 8300 | 3589 | 7.081
15 | 75| 6.04 | 1.061 | 4590 | 10.939 | 39.84 | 8.646
Y0 25 | 75| 580 | 0976 | 4519 | 9.009 | 39.71 | 6.431
35 | 75| 586 | 0808 | 4842 | 4544 | 42.88 | 3.703
05 | 75| 625 | 0942 | 4527 | 6089 | 4221 | 5921
, 15 | 75| 607 | 1.074 | 4425 | 7.314 | 4005 | 6.665
Lo 25 | 75| 629 | 0.787 | 46.40 | 7.989 | 4069 | 5917
y , 35 | 75 | 6.24 | 0.866 | 5047 | 7591 | 4354 | 5927
05 | 75| 503 | 0987 | 3931 | 6.787 | 3481 | 6.990
15 | 75| 535 | 1166 | 4137 | 8703 | 3501 | 6.810
Y.0 25 | 75| 594 | 0984 | 4230 | 7.471 | 36.76 | 6.250
35 | 75 | 557 | 0966 | 4454 | 5143 | 4000 | 3.502
05 | 75| 639 | 0904 | 4316 | 6.162 | 3759 | 4.999
, 15 | 75| 543 | 0627 | 40.10 | 6.896 | 36.81 | 4.709
Lo 25 | 75| 6.26 | 0722 | 49.02 | 7.622 | 41.00 | 5.609
. 35 | 75 | 6.13 | 1.044 | 4996 | 8502 | 41.25 | 6512
05 | 75| 519 | 1.266 | 3592 | 6.280 | 3196 | 6.394
15 | 75| 488 | 0.714 | 3385 | 4587 | 26.14 | 4.032
Y.0 25 | 75| 586 | 0831 | 4585 | 8250 | 3755 | 5.881
35 | 75| 522 | 0.691 | 4355 | 3.902 | 3953 | 3.256
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Tablo 28’in devami

0.5 75| 7.33 1.193 55.72 7.066 47.76 4.881

15 75 | 7.25 1.043 60.70 8.132 50.55 6.014

Lo 2.5 75 | 7.29 1.097 60.93 9.335 52.44 6.388

1 3.5 75 | 7.36 0.709 61.48 9.051 53.88 6.981
0.5 75 | 6.32 1.004 48.25 4.725 40.79 4.283

YO 15 75 | 6.58 1.075 51.28 7.235 43.57 5.324

2.5 75 | 6.16 1.270 54.68 11580 | 46.34 8.507

3.5 75 | 6.53 0.760 54.92 9.175 49.09 6.882

0.5 75 | 7.68 1.219 57.27 7.038 47.79 5.610

io 1.5 75 | 7.02 1.304 57.73 7.283 50.27 6.981

2.5 75 | 7.17 1.224 60.52 10.439 51.38 7.166

3.5 75 | 7.09 0.717 62.29 7.271 52.05 5.319

7 2 0.5 75| 6.11 1.305 45.15 5.140 39.50 4.981
YO 15 75 | 6.39 0.717 49.28 5.530 42.13 4919

2.5 75 | 6.27 1.105 50.81 11.467 44.10 8.211

3.5 75 | 6.71 0.802 57.95 8.214 49.59 6.041

0.5 75| 7.12 1.489 48.78 7.300 39.52 5.666

io 15 75 | 7.48 1.308 55.86 8.603 4551 5.819

2.5 75 | 7.25 0.928 60.47 8.954 51.39 5.694

4 3.5 75 | 7.04 0.910 62.61 9.800 53.08 6.389
0.5 75 | 5.53 1.114 45.14 7.851 36.51 5.864

Yo 15 75 | 6.17 1.543 50.37 11.408 | 41.57 8.938

2.5 75 | 6.33 1.365 5560 | 13.109 | 46.79 | 10.489

35 75 | 5.83 1.058 51.65 10.646 | 44.64 7.560

Kaymn 0.5 75 | 8.11 1.408 61.95 6.972 52.13 5.741

15 75 | 7.84 1.058 64.55 11.217 54.49 7.532

Lo 2.5 75 | 7.83 0.827 66.47 9.491 57.83 6.097

1 3.5 75 | 8.20 1.156 75.02 14.039 63.35 9.237
0.5 75 | 6.65 0.885 55.98 8.161 48.11 5.065

YO 15 75 | 7.53 1.063 57.94 6.074 5111 4.887

2.5 75 | 6.58 0.826 60.91 10.025 53.97 5.519

3.5 75 | 7.09 0.714 61.90 8.729 54.59 5.497

0.5 75 | 7.92 1.339 57.83 5.317 54.53 5.549

io 15 75 | 7.50 1.108 61.46 8.083 54.82 5.658

2.5 76 | 7.77 1.176 62.25 7.945 57.10 7.308

3.5 75 | 7.47 0.823 62.73 10.181 55.22 7.338

2
14 0.5 75 | 6.40 1.163 52.58 9.562 46.64 8.528

15 75 | 6.87 0.944 52.80 6.036 47.39 5.290

Y0 2.5 75 | 6.56 1.102 54.48 8.064 49.19 6.098

3.5 75 | 6.90 0.744 58.46 7.418 51.17 5.536

0.5 75 | 7.82 1.018 55.03 5.848 48.91 4411

io 15 75 | 7.24 1.104 55.84 7.220 47.25 4.898

2.5 75 | 7.28 0.820 62.46 11.512 53.26 7.219

4 3.5 75 | 6.89 1.131 60.23 10.987 52.20 6.980
0.5 75 | 6.44 1.101 54.44 7.834 46.83 7.039

Yo 15 75 | 6.42 1.059 54.29 8.372 46.35 5.276

2.5 75 | 6.42 1.006 57.53 8.534 50.41 6.580

3.5 75 | 6.29 0.884 58.59 9.637 50.50 6.613
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Tabloda agag tiirlerine gore; Dogu Ladini, Dogu Kayini’'ndan ve yillik halkada yaz
odunu ilkbahar odunundan daha diizgiin yilizeyler vermistir. Ayni sekilde, diisiik besleme
hizinda yiiksek besleme hizina gore ve diisilk kesis derinliklerinde yiiksek kesis
derinliklerine gore daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Ayrica, bigak sayisinin artisiyla

da yiizey piirtizliliigl azalmistir.

Yiizey piiriizliiliik degerlerinin varyans analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar

Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Piiriizliliik degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak Kareler Serbestlik Derecesi Kareler = Onem
Toplami (df) Ortalamast hesap Diizeyi

AT 782,773 1 782,773 756,579 ,000
BH 55,882 1 55,882 54,012 ,000
BS 138,517 2 69,259 66,941 ,000
YH 631,893 1 631,893 610,749 ,000
KD 19,309 3 6,436 6,221 ,000
AT *BH 7,551 1 7,551 7,298 ,007
AT *BS 9,581 2 4,791 4,630 ,010
BH * BS 7,379 2 3,689 3,566 ,028
AT *BH *BS 1,384 2 ,692 ,669 ,512
AT *YH ,565 1 ,565 ,547 ,460
BH*YH A37 1 437 422 ,516
AT *BH *YH ,051 1 ,051 ,050 ,824
BS * YH 4514 2 2,257 2,181 ,113
AT *BS *YH 6,304 2 3,152 3,047 ,048
BH *BS * YH 1,141 2 ,570 ,551 ,576
AT *BH *BS * YH 6,497 2 3,249 3,140 ,043
AT *KD 35,112 3 11,704 11,312 ,000
BH * KD 4,491 3 1,497 1,447 227
AT *BH * KD 2,517 3 ,839 ,811 ,488
BS * KD 22,042 6 3,674 3,551 ,002
AT *BS *KD 11,042 6 1,840 1,779 ,100
BH *BS * KD 54,102 6 9,017 8,715 ,000
AT *BH *BS * KD 11,220 6 1,870 1,807 ,094
YH * KD 35,649 3 11,883 11,486 ,000
AT *YH *KD 1,289 3 ,430 415 742
BH * YH * KD 1,205 3 ,402 ,388 ,762
AT *BH * YH * KD 7,771 3 2,590 2,504 ,058
BS * YH * KD 9,682 6 1,614 1,560 ,155
AT *BS * YH * KD 3,177 6 ,530 ,512 ,800
BH*BS * YH * KD 8,183 6 1,364 1,318 ,245
AT *BH*BS * YH * KD 5,444 6 ,907 877 511
Hata 2383,765 2304 1,035

Toplam 102208,729 2400

AT: Agag Tiirli, BH: Besleme Hizi, BS: Bigak Sayisi, YH: Yillik Halka, KD: Kesme Derinligi
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Buna gore; yiizey piiriizliiliigline agac tiirii, besleme hizi, bigak sayisi, yillik halka
(llkbahar odunu/yaz odunu), kesme derinligi, agac tiirii-besleme hizi, agac tiirii-bigak
sayisl, agag tiirli-kesme derinligi, besleme hiz1 bigak sayisi, bigak sayisi-kesme derinligi,
ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi, besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi, agag
tiirii-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu ve agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-ilkbahar
odunu/yaz odunu faktorlerinin etkisi istatistiksel anlamda onemli bulunmustur. Asagida

faktorlere gore yiizey piiriizliiliikkleri incelenmistir.

3.3.1. Agag Tiiriiniin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tiirlerine ait piriizliliik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar

Tablo 30’da verilmis ve gizilen grafik Sekil 49’da gosterilmistir.

Tablo 30. Agag tiirlerine ait ortalama piirtizliiliik degerleri (um)

Asac Tiirii Piiriizliilik Ornek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
£ag Degiskeni | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
Dogu Ladini Ra 1200 5.82 1.185 2.26 9.37
Dogu Kayimi Ra 1200 6.96 1.226 3.28 | 10.64

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde aga¢ tiiriiniin

yiizey puriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.

7,2

Piiriizliiliik Degerleri (um)

Dogu Ladini Dogu Kayini

Agac Tiri

Sekil 49. Agag tiirlerine ait yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri grafigi
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3.3.2. Besleme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizlarina ait piirtizliilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar

Tablo 31’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 50’de gosterilmistir.

Tablo 31. Besleme hizlarina ait ortalama piirtizliilik degerleri (um)

Besleme | Puriizlilik Ornek Ortalama | Standart Min. | Max.
Hiz1 (m/dk) | Degiskeni | Sayist (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
7 Ra 1200 6.23 1.306 2.32 | 10.15

14 Ra 1200 6.54 1.345 2.51 10.57

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizinin

yiizey plriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.

6,60
6,55

6,50
6,45
6,40
6,35
6,30
6,25
6,20 -
6,15 -
6,10 -
6,05 -

7 m/dk 14 m/dk

Piiriizliiliik Degerleri (um)

Besleme Hizlar1

Sekil 50. Besleme hizlarina ait yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri grafigi

3.3.3. Bigak Sayisimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Bigak sayilarina ait piriizliilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar
Tablo 32°de verilmis ve gizilen grafik Sekil 51°de gosterilmistir.
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Tablo 32. Bigak sayilarina ait ortalama piiriizliilik degerleri (um)

Bigak Sayis1 | Piiriizliilik | Ornek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
(adet) Degiskeni | Sayist (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger

1 Ra 800 6.68 1.293 2.80 | 10.56

2 Ra 800 6.39 1.291 251 | 10.26

4 Ra 800 6.09 1.353 2.03 | 10.16

6,8
6,7
6,6 -
6,5 -
6,4 -
6,3 -
6,2 -
6,1 -

59 -
5,8 -
57 -

Piiriizliiliik Degerleri (um)

1 Adet 2 Adet 4 Adet
Bigak Sayilar

Sekil 51. Bigak sayilarina ait ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi

Yapilan analiz sonucu farkli bigak sayilar1 kullanilmas1 durumunda elde edilen yiizey
piriizliliik ortalama degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmustur. Piirtizliiliik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Bigak sayilarina ait piiriizliilik degerleri homojenlik gruplar

Bicak Sayis1 (adet)
1 2 4
X HG X HG X HG
6.68 A 6.39 B 6.09 C

Duncan testi sonuglarina gore; bigak sayilarina ait ylizey piriizlilik ortalama

degerleri 3 farkli homojenlik grubunda yer almistir.
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3.3.4. Kesme Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine EtKkisi

Kesme derinliklerine ait piriizlilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak

sonuglar Tablo 34’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 52°de gosterilmistir.

Tablo 34. Kesme derinliklerine ait ortalama piirtizliilik degerleri (um)

Kesme Derinligi | Piiriizliiliik Ormek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
(mm) Degiskeni | Sayist (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
0.5 Ra 600 6.28 1.564 159 | 10.97
15 Ra 600 6.32 1.373 2.20 | 10.44
2.5 Ra 600 6.50 1.188 2.94 | 10.07
3.5 Ra 600 6.44 1.163 2.95 9.93

6,55

o
[0

‘D 6,45

o
>

6,35

o
w

6,25

A
N

Piiriizliiliik Degerleri (um)

6,15
0,5mm 1,5 mm 2,5mm 3,5mm

Kesme Derinligi

Sekil 52. Kesme derinligine ait ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri grafigi

Yapilan analiz sonucu farkli kesme derinlikleri kullanilmas1 durumunda elde edilen
yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml bir farklilik
bulunmustur. Piiriizliiliik degerlerinin olusturacagit homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 35’de verilmistir.
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Tablo 35. Kesme derinliklerine ait piiriizliilik degerleri homojenlik gruplari

Kesme Derinlikleri (mm)
0.5 1.5 2.5 3.5
X HG X HG X HG X HG
6.28 A 6.32 A |650| B |644| B

Duncan testi sonuglarina gore 0.5 mm ve 1.5 mm kesme derinliklerine ait ortalama
puriizliiliik degerleri ayn1 homojenlik grubunda yer alirken, 2.5 mm ve 3.5 mm’lik kesme
derinliklerine ait piriizlillik degerleri de yine kendi aralarinda ayn1 homojenlik grubu

igerisinde yer almistir.

3.3.5. ilkbahar Odunu ve Yaz Odununun Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
Yillik halkanin ilkbahar ve yaz odunu kisimlarinda 6lgciilen piiriizliiliikk degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 36’da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 53’de

gosterilmistir.

Tablo 36. Ilkbahar odunu ve yaz odunu ortalama piiriizliiliik degerleri (um)

Yillik | Piiriizliilik |  Ornek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
Halka | Degiskeni | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
1.O Ra 1200 6.90 1.224 3.23 | 10.57
Y.O Ra 1200 5.87 1.239 2.16 | 9.59

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda yillik halkanin ilkbahar odunu ve yaz

odunu kisimlarinda 6lg¢iilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur.
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ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Yilhik Halka

Sekil 53. Yillik halkanin ilkbahar odunu ve yaz odunu kisimlarina ait ortalama
yiizey pliriizliiliik degerleri grafigi

3.3.6. Agac Tiirii-Besleme Hiz1 Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirli-besleme hiz1 etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 37°de verilmis ve gizilen grafik Sekil 54’de gosterilmistir.

Tablo 37. Agag tiirii-besleme hizi etkilesimine ait ylizey piiriizlilik degerleri (um)

Agag Besleme Purtzlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiirt Hizi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (N) ©)
Ladin 7 Ra 600 5.72 1.165 222 | 9.21
14 Ra 600 5.91 1.199 2.32 | 951
Kaymn 7 Ra 600 6.75 1.236 3.04 | 10.46
14 Ra 600 7.17 1.181 3.62 | 10.71

Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde agag¢ tiirii-besleme hizi

etkilesiminin yiizey piiriizliiligiini etkiledigi belirlenmistir.
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M Ladin

i Kayin

Piiriizliiliik Degerleri (um)
O KB N W M 0N O N

7 m/dk 14 m/dk
Besleme Hizi

Sekil 54. Agag tiirii-besleme hizi etkilesimine ait ortalama piiriizliilik degerleri
grafigi

3.3.7. Agac Tiirii-Bicak Sayisi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirii-bicak sayisi etkilesimine ait piirtizliilliik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 38’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 55’de gosterilmistir.

Tablo 38. Agag tiirii-bigak sayisi etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

Agac gfﬂi Piirtizlilik (s);nfsl: Ortalama Sstgg(r:ir?;t Min. | Max.
Tiirt (aget) Degiskeni (%) (%) S) Deger | Deger
1 Ra 400 6.20 1.218 | 255 | 9.85
Ladin 2 Ra 400 5.78 1.098 | 249 | 9.08
4 Ra 400 5.47 1.124 | 2.09 | 8.84
1 Ra 400 7.16 1.181 | 3.62 | 10.71
Kayin 2 Ra 400 6.99 1.185 | 3.43 | 1054
4 Ra 400 6.72 1.271 | 291 | 10.53

Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde agag¢ tiirli-bicak sayisi

etkilesiminin ylizey piirtizliiligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Piiriizliiliik Degerleri (um)
o = N w N w [e)} ~ (o]

Tek Bigak

2 Bigak

Bicak Sayisi

M Ladin

i Kayin

Sekil 55

degerleri grafigi

. Agag tiiri-bigak sayisi etkilesimine ait ortalama yiizey piiriizlilik

3.3.8. Agac Tiirii-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirti-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 39°da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 56’da gosterilmistir.

Tablo 39. Agag tiirii-kesme derinligi etkilesimine ait yiizey piirtizliiliik degerleri (um)

Agag Ke_smew Piirtizliilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiirt Derinligi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) ©)
0.5 Ra 300 5.61 1.407 1.39 | 9.83
Ladin 1.5 Ra 300 5.62 1.142 2.19 | 9.05
2.5 Ra 300 6.10 1.029 | 3.01 | 9.18
3.5 Ra 300 5.94 1.057 277 | 9.11
0.5 Ra 300 6.95 1.419 269 | 11.21
Kaymn 1.5 Ra 300 7.02 1.220 | 3.36 | 10.68
2.5 Ra 300 6.91 1.199 | 3.31 | 10.51
3.5 Ra 300 6.95 1.039 | 3.83 | 10.07

Analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-kesme derinligi etkilesiminin

yiizey piirtizliliiginii etkiledigi belirlenmistir.
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Kesme Derinligi

Sekil 56. Agag tiirli-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama ylizey piiriizliiliik
degerleri grafigi

3.3.9. Besleme Hiz1-Bigcak Sayisi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 40°da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 57°de gosterilmistir.

Tablo 40. Besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait yiizey piiriizliilik degerleri (um)

Besleme | Bigak | b itk | O™SK | Ortalama | SR i | Max.
Hiz1 Sayisi Desiskeni Sayisi ®) Sapma Deser | Deger
(m/dk) | (adet) g (N) X (S) & g
1 Ra 400 6.45 1214 | 2.81 | 10.09

7 2 Ra 400 6,26 1272 | 2.45 | 10.08

4 Ra 400 5.99 1.388 | 1.82 | 10.15

1 Ra 400 6,91 1329 | 2.93 | 10.90

14 2 Ra 400 6.51 1.300 | 2.61 | 10.41

4 Ra 400 6.20 1312 | 2.26 | 10.13

Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde besleme hizi-bigak sayisi

etkilesiminin yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Besleme Hizi

Sekil 57. Besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait ortalama yilizey piiriizliiliik
degerleri grafigi

3.3.10. Bicak Sayisi-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliillik degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 41°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 58’de gosterilmistir.

Tablo 41. Bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait piriizlilik degerleri

(um)
Bigak | Kesme | . vtk | O™K | Ortalama | SENAAM 1 pn | Max,
Sayisi | Derinligi Desiskeni Sayisi ® Sapma Deser | Deger
(adet) | (mm) gl (N) (S) £ £
0.5 Ra 200 6.55 1510 | 2.02 | 11.08
L 15 Ra 200 6,76 1.244 | 3.03 | 10.49
2.5 Ra 200 6.62 1234 | 292 | 10.32
35 Ra 200 6.80 1.148 | 3.36 | 10.25
0.5 Ra 200 6.34 1539 | 1.72 | 10.95
) 15 Ra 200 6.26 1277 | 2.43 | 10.09
2.5 Ra 200 6.50 1227 | 2.82 [ 10.18
35 Ra 200 6.45 1075 | 322 | 967
05 Ra 200 5.96 1592 | 1.18 | 10.73
A 15 Ra 200 5.94 1469 | 153 | 10.35
2.5 Ra 200 6.39 1.093 | 3.11 | 9.67
35 Ra 200 6.08 1.157 | 261 | 9.55

Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde bigak sayisi-kesme derinligi

etkilesiminin yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 58. Bicak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama yiizey piirtizliilik
degerleri grafigi

3.3.11. flkbahar Odunu/Yaz Odunu-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

[lkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 42°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 59’da

gosterilmistir.

Tablo 42. Ilkbahar/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerleri

(um)
villik | K€SMe | peitiitik | ™K | Ortalama | SBMYATE \in | Max.
Halka Derinligi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) S
05 Ra 300 | 699 | 1441 | 2.67 | 11.32
o 15 Ra 300 | 673 | 1242 | 3 | 1045
: 25 Ra 300 | 7.01 | 1.049 | 3.86 | 10.16
35 Ra 300 | 687 | L1111 | 353 | 10.20
05 Ra 300 | 557 | 1.342 | 154 | 9.59
vo |15 Ra 300 | 592 | 1381 | 177 | 10.06
: 25 Ra 300 | 599 | 1.098 | 2.70 | 9.29
35 Ra 300 | 602 | 1.055 | 2.85 | 9.19

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde yillik halka-kesme derinligi

etkilesiminin yiizey piiriizliliglinii etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 59. ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama
purtizliilik degerleri grafigi

3.3.12. Agac¢ Tiirii-Bicak Sayisi-ilkbahar Odunu/Yaz Odunu Etkilesiminin
Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirii-bicak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait piiriizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 43’de verilmis ve ¢izilen grafik

Sekil 60°da gosterilmistir.

Tablo 43. Agag tiirii-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait yiizey
ptirtizliiliik degerleri (um)

Aga¢ | Yillik 5’;5?;‘1 Piiriizliiliik S;;‘f; Ortalama Sstzgfr?: Min. | Max.
Tiird Halka (adet) Degiskeni N) ®) S) Deger | Deger
1 Ra 200 6.85 0.990 3.88 | 9.82

Lo 2 Ra 200 6.25 0.966 3.35 | 9.15

Ladin 4 Ra 200 5.93 0,940 3.11 | 8.75
1 Ra 200 5.54 1.065 235 | 874

Y.O 2 Ra 200 5.32 1.022 231 | 8.38

4 Ra 200 5 1.104 331 | 831

1 Ra 200 7.65 1.122 4.02 | 11.29

Lo 2 Ra 200 7.45 1.157 3.98 | 10.92

Kaymn 4 Ra 200 7.26 1.121 3.90 | 10.63
1 Ra 200 6.68 1.032 3.58 | 9.77

Y.O 2 Ra 200 6.52 1.023 3.45 | 9.60

4 Ra 200 6.18 1.179 2.64 | 9.72
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Yapilan analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde aga¢ tiirii-bicak sayisi-ilkbahar

odunu/yaz odunu etkilesiminin yiizey piriizliliigiini etkiledigi belirlenmistir.

Lili

ilkbahar Yaz ilkbahar Yaz ilkbahar Yaz
Odunu Odunu Odunu Odunu Odunu Odunu

M Ladin

i Kayin

Piiriizliiliik Degerleri (um)
O R, N W DA U1 OO NN 00 O

Tek Bigak 2 Bigak 4 Bigak
Yillik Halka - Bicak Sayisi

Sekil 60. Agag tiirli-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait
ortalama piiriizliilik degerleri grafigi

3.3.13. Besleme Hizi-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliilik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 44’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 61°de

gosterilmistir.
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Tablo 44. Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait yiizey pirtizliilik

degerleri (um)

Besleme | Bicak | Kesme e 1t Ornek Standart .
Hiz1 Sayis1 | Derinligi E]))unvl.ﬂll(ﬂul.( Sayis1 | Ortalama | Sapma ]I)\/I n. ]g/l ax.
(m/dk) | (adet) | (mm) egiskent 1) ®) () eger | eger
0.5 Ra 100 6.45 1.399 2.26 | 10.65
1 15 Ra 100 6.43 1.221 2.77 | 10.10
2.5 Ra 100 6.38 1.227 2.70 | 10.06
3.5 Ra 100 6.54 0.987 3.58 9.50
0.5 Ra 100 6.27 1.573 1.55 | 10.00
7 5 15 Ra 100 6.08 1.192 2.50 9.65
2.5 Ra 100 6.35 1.220 2.69 | 10.01
3.5 Ra 100 6.35 1.041 3.23 9.48
0.5 Ra 100 5.45 1.605 0.64 | 10.27
4 15 Ra 100 6.14 1.376 2.01 | 10.27
2.5 Ra 100 6.33 1.192 2.75 9.90
3.5 Ra 100 6.03 1.202 2.42 9.63
0.5 Ra 100 6.64 1.614 1.80 | 11.49
1 15 Ra 100 7.08 1.185 3.53 | 10.64
2.5 Ra 100 6.86 1.201 3.26 | 10.46
3.5 Ra 100 7.06 1.241 3.34 | 10.78
0.5 Ra 100 6.40 1.509 1.87 | 10.93
14 2 15 Ra 100 6.45 1.337 2.44 | 10.46
2.5 Ra 100 6.64 1.222 297 | 10.31
3.5 Ra 100 6.54 1.104 3.23 9.86
0.5 Ra 100 6.46 1.417 2.24 | 11.04
4 15 Ra 100 5.74 1.538 1.13 | 10.36
2.5 Ra 100 6.45 0.986 3.50 9.41
3.5 Ra 100 6.14 1.114 2.79 9.48

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizi-bigak sayisi-

kesme derinligi etkilesiminin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Besleme Hiz1 - Bicak Sayisi

Sekil 61. Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama ylizey
puirtizliilik degerleri grafigi

3.3.14. Agac Tiirii-Besleme Hizi-Bicak Sayisi-Ilkbahar Odunu/Yaz Odunu
Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tiirli-besleme hizi-bigcak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait
piirtizlillik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 45’de verilmis ve
cizilen grafik Sekil 62’de gosterilmistir. Analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde agac
tirli-besleme  hizi-bigak  sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesiminin  yiizey

plrtizliligiini etkiledigi belirlenmistir.



98

Tablo 45. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

Agag | Boeme |y | Break | piittik | O™K | ortalama | SR o | Max,
Tirt Hizi Halka Sayisi Degiskeni Sayist ®) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (adet) (N) ©)
_ 1 Ra 100 6.70 0,921 454 8.87
1.0 2 Ra 100 6.29 1.019 3.23 9.35
4 Ra 100 5,81 0.959 2.93 8.69
7 1 Ra 100 5.40 1.027 2.32 8.48
Y.O 2 Ra 100 5.16 0.956 2.32 8.03
Ladin 4 Ra 100 4.96 1.060 1.78 8.14
1 Ra 100 7 1.038 3.89 10.12
i.0 2 Ra 100 6.21 0.913 3.47 8.95
14 4 Ra 100 6.05 0.908 3.33 8.79
1 Ra 100 5.69 1.086 2.43 8.95
Y.O 2 Ra 100 5.48 1.067 2.27 8.68
4 Ra 100 5.04 1.149 1.59 8.49
1 Ra 100 7.31 1.012 4.06 10.56
i.0 2 Ra 100 71.24 1.152 3.78 10.70
7 4 Ra 100 71.22 1.179 3.68 10.76
1 Ra 100 6.40 1.041 3.28 9.52
Y.O 2 Ra 100 6.37 1.019 3.31 9.42
K 4 Ra 100 5.96 1.303 2.06 9.87
ayin 1 Ra 100 7.99 1126 | 4.61 | 11.37
i.o 2 Ra 100 7.67 1.126 4.29 11.05
14 4 Ra 100 7.31 1.064 4.12 10.50
1 Ra 100 6.96 0.948 4.12 9.80
Y.O 2 Ra 100 6.68 1.008 3.66 9.71
4 Ra 100 6.39 1.002 3.39 9.40
9
3. 8
— 7
S 6 -
s
S 4 -
)%D 3 -
| 2 -
A1 A
= o ' : '
E vy ¥ |y v x| v ¥ x| x ~x ~ H Ladin
N S & &8 & & & & & & & &
:E N O O | @ @O O O o o|ao o Ie) i Kayin
& - - e e
ilkbahar Yaz Odunu ilkbahar Yaz Odunu
Odunu Odunu
7 m/dk 14 m/dk
Besleme Hiz1 - Yillik halka- Bicak Sayis1

Sekil 62. Agag¢ tiiri-besleme hizi-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu
etkilesimine ait ortalama yiizey piirtizliilik degerleri grafigi
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3.4. Zimparalama Isleminden Sonra Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliikleri

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel degerlendirilmesi yapilarak

belirlenen piiriizliiliik degerleri Tablo 46°da gosterilmistir.



Tablo 46. Zimparalanan aga¢ malzemede elde edilen yiizey piiriizliliik degerleri (um)

Piiriizltlik Parametreleri

Agag Besleme Bigak Sayis1 | Kesme Derinligi | Zimparalama i0/Y.O Ra Ry Rz
Tirti | Hiz1 (m/dk) (adet) (mm) Durumu N 3 S 3 S % S
Zimparasiz LO 75 6.68 1.193 48.23 6.798 40.06 5.592
Y.0 75 5.18 1.190 36.27 7.248 30.47 5.734
05 80 L.O 75 4.84 0.837 37.23 7.358 33.90 6.529
Y.0 75 4.16 1.015 33.33 8.701 27.98 5.690
100 LO 75 4.17 0.657 35.67 6.921 29.69 5.090
1 Y.0 75 3.80 0.996 29.59 8.453 24.90 5.907
Zimparasiz L.O 75 6.56 0.869 52.54 9.319 44.11 4.887
Y.0 75 5.35 1.091 41.91 10.072 34.58 6.483
15 80 L.O 75 5.43 0.836 43.73 9.072 37.39 6.218
Y.O 75 4.30 0.583 35.16 8.543 29.41 5.037
100 L.O 75 4.26 0.511 36.33 6.255 31.06 3.856
Y.O 75 3.71 0.413 32.50 4.992 25.61 6.101
Zimparasiz L.O 75 6.43 1.347 45.42 5.722 37.98 5.745
Y.0 75 4.87 1.025 36.19 6.453 31.06 5.680
05 80 LO 75 471 0.830 40.05 7.745 33.48 6.513
Y.0O 75 4.12 0.940 31.85 8.201 26.67 6.115
100 L.O 75 4.03 0.615 36.04 7.604 29.01 4.439
Ladin 7 5 Y.0 75 3.66 0.774 28.78 6.190 23.76 4.327
Zimparasiz L.O 75 5.84 0.666 47.32 6.705 37.57 3.943
Y.0O 75 5.07 1.036 37.01 7.672 31.87 5.673
15 80 L.O 75 4.72 0.697 40.45 11.929 33.89 6.760
' Y.O 75 3.78 0.620 29.97 4.651 26.14 4.050
100 L.O 75 4.31 0.706 37.64 7.582 31.04 4.428
Y.0 75 3.71 0.602 32.08 7.509 26.56 4.892
Zimparasiz L.O 75 5.15 0.989 38.40 5.264 32.23 4.252
Y.0O 75 4.02 1.030 33.64 6.627 28.68 4.831
05 80 LO 75 5.02 0.667 38.25 4.767 32.81 3.071
Y.0 75 4.12 0.734 31.94 8.566 26.30 5.433
100 L.O 75 3.80 0.572 33.14 6.847 27.20 4.278
4 Y.0 75 3.03 0.731 26.39 8.087 20.49 5.422
Zimparasiz 1.O 75 5.57 0.544 42.01 4.459 36.03 3.520
Y.0 75 5.35 0.754 42.93 6.538 34.81 3.148
15 80 LO 75 471 0.712 38.73 8.579 33.19 5.635
Y.0 75 4.03 0.550 33.23 5.204 28.32 3.683
100 1.0 75 4.08 0.640 34.18 7.851 30.08 5.651
Y.O 75 3.48 0.565 27.27 5.835 23.83 3.964

00T



Tablo 46‘nin devami

Ladin

14

Zimparasiz L.O 75 6.75 1.256 46.46 6.065 40.61 5.201

Y.0O 75 5.07 1.251 40.02 8.300 35.89 7.081

05 80 LO 75 4.56 0.933 36.04 7.529 31.74 6.488
Y.0O 75 4.17 0.960 31.91 9.074 28.16 8.191

100 L.O 75 411 0.739 34.64 6.705 28.21 6.701

Y.0O 75 3.69 0.670 28.82 6.669 24.74 5.157

Zimparasiz L.O 75 6.94 0.683 52.79 8.636 47.29 5.937

Y.0O 75 6.04 1.061 45.90 10.939 39.84 8.646

15 80 L.O 75 5.03 0.702 41.89 10.174 35.00 5.372
Y.O 75 4.39 0.740 35.52 7.393 30.25 6.004

100 1O 75 4.27 0.444 36.41 6.944 31.52 4.610

Y.O 75 3.81 0.496 33.83 8.344 27.85 4.052

Zimparasiz L.O 75 6.25 0.942 45.27 6.089 4221 5.921

Y.O 75 5.03 0.987 39.31 6.787 34.81 6.990

05 80 L.O 75 4.85 0.789 41.43 9.381 3451 6.924
Y.O 75 4.08 0.933 33.58 8.779 27.87 6.143

100 L.O 75 4.24 0.700 36.30 8.439 30.82 5.605

Y.O 75 3.57 0.662 28.48 6.865 24.56 5.377

Zimparasiz L.O 75 6.07 1.074 44.25 7.314 40.05 6.665

Y.O 75 5.35 1.166 41.37 8.703 35.01 6.800

15 80 1.0 75 5.94 1.087 43.97 8.782 39.90 7.985
Y.O 75 5.35 1.165 41.73 8.880 35.01 6.810

100 L.O 75 4.63 0.839 39.02 9.784 33.53 6.466

Y.0O 75 3.54 0.925 29.96 8.450 26.21 7.105

Zimparasiz 1.0 75 6.39 0.904 43.16 6.162 37.59 4.999

Y.O 75 5.19 1.266 35.92 6.280 31.96 6.394

05 80 L.O 75 4.36 0.763 38.77 7.307 30.58 5.740
Y.O 75 3.39 1.072 29.02 7.628 23.24 7.048

100 L.O 75 4.49 0.734 38.76 7.412 32.26 4.983

Y.O 75 3.46 0.733 28.40 6.301 23.36 4.605

Zimparasiz LO 75 5.43 0.627 40.10 6.896 36.81 4.709

Y.O 75 3.88 0.714 33.85 4.587 26.14 4.032

15 80 .0 75 4.86 0.458 40.69 6.115 35.13 4.481
Y.O 75 4.35 0.857 33.64 7.159 29.76 6.364

100 L.O 75 4.62 0.494 39.94 9.386 34.14 6.061

Y.O 75 3.88 0.714 29.69 5.867 26.14 4.032

TOT



Tablo 46‘nin devami

Kaym 7

Zimparasiz L.O 75 7.33 1.193 55.72 7.066 47.76 4.881

Y.0O 75 6.32 1.004 48.25 4.725 40.79 4.283

05 80 LO 75 6.72 0.976 54.31 8.930 46.52 5.562
Y.0O 75 5.75 0.733 47.54 5.866 40.38 5.674

100 L.O 75 6.05 0.852 52.56 6.189 4491 5.765

Y.O 75 5.16 0.631 45.17 5.770 37.16 4.526

Zimparasiz L.O 75 7.25 1.043 60.70 8.132 50.55 6.014

Y.0O 75 6.58 1.075 51.28 7.235 43.57 5.324

15 80 L.O 75 6.40 1.249 54.46 10.522 46.65 7.358
Y.O 75 5.06 0.848 43.63 8.979 37.02 6.254

100 1O 75 5.36 0.900 48.61 8.877 41.98 6.895

Y.O 75 4.35 0.521 42.23 5.274 35.18 3.797

Zimparasiz L.O 75 7.68 1.219 57.27 7.038 47.79 5.610

Y.0O 75 6.11 1.305 45.15 5.140 39.50 4.981

05 80 L.O 75 6.26 0.985 49.99 7.786 43.88 6.354
Y.O 75 5.11 1.030 43.93 7.750 37.30 6.449

100 L.O 75 5.81 0.909 48.33 7.345 42.86 5.634

Y.0O 75 441 0.886 39.64 7.343 32.53 5.276

Zimparasiz L.O 75 7.02 1.304 57.73 9.283 50.27 6.981

Y.O 75 6.39 0.717 49.28 5.530 42.13 4.919

15 80 1.0 75 6.26 0.835 51.79 7.326 46.08 6.845
Y.0O 75 5.72 0.701 47.99 7.766 41.23 4.932

100 L.O 75 5.10 0.619 47.34 6.181 41.23 4.890

Y.O 75 4.32 0.628 39.83 6.789 33.91 5.824

Zimparasiz 1.0 75 7.12 1.489 48.78 7.300 39.52 5.666

Y.O 75 5.53 1.114 45.14 7.851 36.51 5.864

05 80 L.O 75 6.86 1.232 51.14 6.520 44.73 5.331
Y.0O 75 5.85 1.393 45.29 8.829 39.14 6.681

100 L.O 75 5.87 0.870 47.05 6.696 40.92 5.303

Y.O 75 4.52 1.073 4211 9.819 34.96 8.707

Zimparasiz LO 75 7.48 1.308 55.86 8.603 45,51 5.818

Y.O 75 6.17 1.543 50.37 11.408 41.57 8.938

15 80 .0 75 5.74 0.830 53.69 8.101 45.83 6.521
Y.0O 75 4.94 0.936 43.14 9.059 36.70 7.349

100 L.O 75 4.68 0.686 42.37 5.117 36.14 3.787

Y.O 75 4.02 0.858 37.97 8.346 31.09 6.480

c0T



Tablo 46°‘nin devami

Kayin

14

Zimparasiz L.O 75 8.11 1.408 61.95 6.972 52.13 5.741

Y.0O 75 6.65 0.885 55.98 8.161 48.11 5.065

05 80 LO 75 7.12 1.333 61.05 11.543 51.39 8.443
Y.0 75 6.09 1.119 53.11 12.625 44.66 8.185

100 L.O 75 6.40 1.174 55.68 8.819 47.43 7.638

Y.O 75 5.00 1.076 48.18 9.987 37.73 7.732

Zimparasiz L.O 75 7.84 1.058 64.55 11.217 54.49 7.532

Y.0O 75 7.52 1.063 57.94 6.075 51.11 4.887

15 80 L.O 75 6.79 1.354 60.46 13.676 50.08 9.456
Y.0 75 5.95 1.290 56.72 10.948 45.33 12.244

100 1O 75 5.85 1.102 51.75 8.976 44.22 8.126

Y.0 75 4.97 0.822 47.55 9.486 38.26 6.538

Zimparasiz L.O 75 7.92 1.339 57.83 5.317 54.53 5.549

Y.0O 75 6.40 1.163 52.58 9.462 46.64 8.528

05 80 L.O 75 7.07 1.049 57.62 8.317 51.19 6.604
Y.0 75 6.03 1.136 52.78 11.344 44.17 7.813

100 L.O 75 6.72 1.000 54.81 8.364 48.06 6.016

Y.0O 75 4.85 1.005 44.77 8.713 37.56 7.687

Zimparasiz L.O 75 7.50 1.108 61.46 8.083 54.82 5.658

Y.0O 75 6.87 0.944 52.80 6.036 47.39 5.290

15 80 1.0 75 6.36 1.289 54.80 10.566 47.35 8.811
Y.0O 75 5.25 1.020 45.46 7.779 39.40 6.230

100 L.O 75 5.17 1.088 48.05 9.120 40.65 7.625

Y.O 75 4.53 1.137 41.38 9.777 35.06 7.928

Zimparasiz 1.0 75 7.82 1.018 55.03 5.848 48.91 4.411

Y.0O 75 6.44 1.101 54.44 7.834 46.83 7.039

05 80 L.O 75 6.89 1.512 53.34 10.018 48.16 9.736
Y.0 75 5.31 1.073 48.28 12.062 39.46 7.291

100 L.O 75 6.09 0.971 53.45 10.467 45.79 7.393

Y.0O 75 5.09 1.480 43.84 11.237 36.13 9.282

Zimparasiz LO 75 7.24 1.104 55.84 7.220 47.25 4.898

Y.O 75 6.42 1.059 54.29 8.272 46.35 5.376

15 80 .0 75 5.97 0.767 50.97 7.231 45.99 5.903
Y.O 75 5.24 0.894 46.49 10.005 40.69 7.949

100 L.O 75 5.15 0.780 47.15 7.570 40.70 7.584

Y.0 75 4.27 0.743 40.47 8.170 33.84 6.397

€0T
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Tabloda agag tiirlerine gore; Dogu Ladini, Dogu Kayini’'ndan ve yillik halkada yaz
odunu ilkbahar odunundan daha diizgiin yilizeyler vermistir. Ayni sekilde, diisiik besleme
hizinda yiiksek besleme hizina gore ve diisilk kesis derinliklerinde yiiksek kesis
derinliklerine gore daha diizgiin yilizeyler elde edilmistir. Ayrica, bicak sayis1 ve zimpara
numarast artigtyla da ylizey piriizliligi azalmistir. Zimparalama isleminden sonra elde
edilen yiizey piirtizliilikleri degerlerinin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 47°de

verilmistir.

Tablo 47. Zimparalama igleminden sonra elde edilen yiizey piiriizliliigii degerlerine ait
varyans analizi

Kaynak Kareler Serbestlik Derecesi Kareler = Onem
Toplami (df) Ortalamast hesap Diizeyi
AT 1660,155 1 1660,155 1782,588 ,000
BH 64,663 1 64,663 69,432 ,000
BS 113,458 2 56,729 60,913 ,000
YHT 808,492 1 808,492 868,117 ,000
KD 6,037 1 6,037 6,482 ,011
Z 1868,301 2 934,150 1003,042 ,000
AT *BH 10,850 1 10,850 11,651 ,001
AT *BS 3,138 2 1,569 1,685 ,186
BH * BS 2,576 2 1,288 1,383 ,251
AT *BH *BS 8,146 2 4,073 4,373 ,013
AT *YHT 9,726 1 9,726 10,443 ,001
BH * YHT 211 1 211 ,227 ,634
AT *BH * YHT ,008 1 ,008 ,009 ,925
BS * YHT AT2 2 ,236 ,254 776
AT *BS * YHT ,594 2 ,297 ,319 127
BH *BS * YHT 1,930 2 ,965 1,036 ,355
AT *BH *BS * YHT 3,132 2 1,566 1,681 ,186
AT *KD 66,907 1 66,907 71,841 ,000
BH * KD ,210 1 ,210 ,225 ,635
AT *BH * KD 2,816 1 2,816 3,023 ,082
BS * KD 4,604 2 2,302 2,472 ,085
AT *BS *KD 1,556 2 778 ,836 434
BH *BS * KD 11,120 2 5,560 5,970 ,003
AT *BH *BS * KD 17,412 2 8,706 9,348 ,000
YHT * KD 22,034 1 22,034 23,659 ,000
AT *YHT * KD 6,381 1 6,381 6,851 ,009
BH * YHT * KD ,665 1 ,665 714 ,398
AT *BH * YHT * KD 1,114 1 1,114 1,197 274
BS * YHT * KD 1,993 2 ,997 1,070 ,343
AT *BS * YHT * KD 2,353 2 1,176 1,263 ,283
BH *BS * YHT * KD 2,940 2 1,470 1,578 ,206
* * * *
AL BRTBSTYHT 850 2 425 456 634
AT *Z 9,702 2 4,851 5,209 ,006
BH*Z 2,474 2 1,237 1,328 ,265
AT*BH*Z ,932 2 ,466 ,501 ,606
BS*Z 23,747 4 5,937 6,375 ,000
AT*BS*Z 23,100 4 5,775 6,201 ,000




105

Tablo 47’nin devami

BH*BS *Z 24277 4 6.069 6.517 000
AT *BH * BS * Z 10,166 4 2,542 2,729 028
YHT *Z 13,297 2 6,649 7,139 001
AT * YHT * Z 10,394 2 5,197 5,580 004
BH* YHT * Z 1503 2 752 807 446
AT * BH * YHT * Z 2181 2 1,090 1171 310
BS * YHT * Z 1708 4 427 459 766
AT *BS* YHT *Z 9.766 4 2,442 2622 033
BH * BS * YHT * Z 2,440 4 610 655 623
* * * *
'Z“T BH=BS = YHT 4,474 4 1,119 1,201 308
KD *Z 13,406 2 6,703 7197 001
AT *KD *Z 41,043 2 20,521 22,035 000
BH*KD * Z 12,308 2 6,154 6.608 001
AT *BH *KD * Z 11376 2 5.688 6,107 002
BS* KD * Z 7,584 4 1896 2,036 087
AT *BS * KD * Z 5,291 4 1323 1,420 225
BH *BS * KD * Z 50,782 4 12,695 13,632 000
AT*BH*BS*KD*Z | 19161 4 4,790 5,144 000
YHT *KD * Z 10772 2 5,386 5,783 003
AT * YHT *KD * Z 1778 2 889 955 385
BH * YHT * KD * Z 875 2 438 470 625
* * * *

?T BH™ YHT * KD 2,161 2 1,081 1,160 313
BS * YHT *KD * Z 7,107 4 1777 1,908 106
?T *BS*YHT*KD* 2165 4 541 581 676
SH *BS*YHT*KD* 2512 4 628 674 610
Hata 3222357 3460 031

Toplam 112439 384 3600

Yapilan analiz sonucu; agag tiirii, besleme hizi, bigak sayisi, yillik halka (ilkbahar
odunu/yaz odunu), kesme derinligi, zimpara numarasi, aga¢ tiirii-besleme hizi, agag tiirii-
besleme hizi-bigak sayisi, agag tiirii- ilkbahar odunu/yaz odunu, agag tiirii-kesme derinligi,
besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi, agag¢ tiirii- besleme hizi-bigak sayisi-kesme
derinligi, ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi, agac tiirii- ilkbahar odunu/yaz odunu-
kesme derinligi, aga¢ tiirli-zimpara numarasi, bigak sayisi-zimpara numarasi, agac tiirii-
bicak sayisi-zimpara numarasi, besleme hizi- bigak sayisi-zimpara numarasi, agag tiirii-
besleme hizi- bigak sayisi-zimpara numarasi, ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi,
agag tiirii- ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi, agag tiirii- besleme hizi- ilkbahar
odunu/yaz odunu-zimpara numarasi, kesme derinligi-zimpara numarasi, agag tiirii- kesme
derinligi-zzmpara numarasi, besleme hizi- kesme derinligi-zzimpara numarasi, agag tiirii-

besleme hizi- kesme derinligi-zimpara numarasi, besleme hizi- bigak sayisi-kesme
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derinligi-zimpara numarasi, agag¢ tiirii- besleme hizi- bicak sayisi-kesme derinligi-zimpara
numarasi, ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimleri

arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢cikmustir.

3.4.1. Agac Tiiriiniin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tiirlerine ait piriizliliik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar

Tablo 48’de verilmis ve gizilen grafik Sekil’63’de gosterilmistir.

Tablo 48. Agag tiiriine ait yiizey piriizliliik degerleri (um)

Asac Tirg | Puriizlilik Omek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
£ag Degiskeni | Sayisi (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
Dogu Ladini Ra 1800 4.71 1.246 0.970 | 8.44
Dogu Kaymi Ra 1800 6.06 1.459 1.68 | 10.44

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde aga¢ tiiriiniin

yiizey piiriizliliigiini etkiledigi belirlenmistir.

~N

~ 00 o0

Piiriizliiliik Degerleri (um)

Kayin

Agac Tiirii

Sekil 63. Agag tiirlerine ait yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri grafigi
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3.4.2.Besleme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizina ait piiriizliilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar

Tablo 49°da verilmis ve gizilen grafik Sekil 64°de gosterilmistir.

Tablo 49. Besleme hizina ait yiizey piirtizliiliik degerleri (um)

Besleme | Piiriizliiliik | Ornek Ortalama(®) Standart | Min. | Max.
Hiz1 (m/dk) | Degiskeni | Sayisi (N) Sapma (S) | Deger | Deger
7 Ra 1800 5.24 1.442 0.920 | 9.57

14 Ra 1800 5.51 1.573 0.795 | 10.23

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizinin

yiizey plriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.

5,55

n
&)

5,45

4
»

5,35

NS
w

5,25

K
N
|

Piiriizliiliik Degerleri (um)

5,15 -
51 -

7 m/dk 14 m/dk
Besleme Hizi

Sekil 64. Besleme hizlarina ait yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri grafigi

3.4.3. Bigak Sayisimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Bigak sayilarina ait piiriizliilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar

Tablo 50’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 65’de gosterilmistir.
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Tablo 50. Bigak sayilarina ait yiizey piiriizliliik degerleri (um)

Bigak Sayis1 | Piiriizliiliik |  Ornek Ortalama(®) Standart Min. Max.
(adet) Degiskeni | Sayisi (N) Sapma (S) | Deger | Deger
1 Ra 1200 5.59 1.541 0.966 10.21
2 Ra 1200 5.40 1.487 0.935 9.86
4 Ra 1200 5.15 1.485 0.699 9.61
5,7
E 56
3
o~ 5,5 -
%]
S 54 -
8}
853 1
=50 -
=
N 51 - |
=
S 5 - I
-
4,9 -
Tek Bigak 2 Bigak 4 Bigak
Bicak Sayisi
Sekil 65. Bigak sayilarina ait ortalama yiizey piiriizliilik degerleri grafigi

Istatistik analizler sonucu farkli bigak sayilar1 kullanilmasi durumunda elde edilen

piriizliiliik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmustur.

Piirlizliilik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmim belirlenmesi igin Duncan testi

yapilmis ve sonuglar sonuglart Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Bigak sayilarina ait pirtizlilik degerleri homojenlik

gruplari
Bicak Sayis1 (Adet)
2 4
X HG X HG HG
5.59 A 5.40 B | 515 C
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Duncan testi sonuglarina gore; bicak sayilarna ait piriizlilik degerleri 3 farkli

homojenlik grubunda yer almistir.

3.4.4. ilkbahar Odunu ve Yaz Odununun Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Yillik halkanin ilkbahar ve yaz odunu kisimlarina ait piriizlilik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 52°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 66’da

gosterilmistir.

Tablo 52. Yillik halkanin ilkbahar odunu ve yaz odunu kisimlarina ait piirtizlilik
degerleri (um)

Yillik | Piiriizliilik | Ornek Ortalama | Standart Min. | Max.
Halka | Degiskeni | Sayist (N) (%) Sapma (S) | Deger | Deger
1.0 Ra 1800 5.85 1.495 1.37 10.34
Y.O Ra 1800 4,90 1.380 0.766 9.04

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde yillik halkanin

ilkbahar odunu ve yaz odunu kisimlarmin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Piiriizliiliik Degerleri (um)
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>
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>
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L

ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Yillik Halka

Sekil 66. Yillik halkanin ilkbahar ve yaz odunu kisimlarina ait ortalama yiizey
puriizliilik degerleri grafigi
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3.4.5. Kesme Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Kesme derinliklerine ait piriizlilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak

sonuglar Tablo 53’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 67°de gosterilmistir.

Tablo 53. Kesme derinliklerine ait ylizey piirtizliiliik degerleri (um)

Kes MC | Piriizliilik Ormek Ortalama Standart Min. | Max.
Derinligi Degiskeni Sayisi ®) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) (S)
0.5 Ra 1800 5.42 1.606 | 0.60 | 10.24
1.5 Ra 1800 5.34 1.416 1.09 | 9.59

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda % 5 6nem diizeyinde kesme derinliginin

yiizey piiriizliiliigiini etkiledigi belirlenmistir.

(%2
D
iy

’

Piiriizliiliik Degerleri (um)
NS
w
(o)}

.

0,5 mm 1,5 mm

ul
w
1

’

Kesme Derinligi

Sekil 67. Kesme derinligine ait ortalama yiizey piirtizliliik degerleri grafigi

3.4.6. Zimpara Numarasinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Zimpara numaralarina ait piriizliilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak

sonuglar Tablo 54°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 68’de gosterilmistir.



Tablo 54. Zimpara numaralarina ait yiizey piiriizliliik degerleri (um)
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Zimpara | Piriizliilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
<. . | Sayisi _ Sapma < g

Numaras1 | Degiskeni (N) (%) S) Deger | Deger
Zimparasiz Ra 1200 6.30 1471 1.89 10.72

80 Ra 1200 5.29 1.347 1.25 9.33

100 Ra 1200 4.54 1.161 1.06 8.03

7

OE 5 |

=

504 - S

%]

=]

N —

E

22 - —

N

=

=5 1 - S

=

O .
Zimparalanmamis 80 100
Zimpara Numarasi

Sekil 68. Zimpara numaralarina ait ortalama yiizey piiriizliilik degerleri grafigi

Istatistik analizler sonucu farkli zimpara no’lar1 kullanilmasi durumunda elde edilen
yiizey piiriizliiliik ortalama degerleri arasinda % 0.01 énem diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmustur. Piirtizliiliik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 55°de verilmistir.

Tablo 55. Zimpara numaralarma ait piiriizliliik degerleri homojenlik

gruplari
Zimpara Numarasl
Zimparasiz 80 100
X HG X HG X HG
6.30 A 5.29 B 4.54 C
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Duncan testi sonuglarina gore; zimpara numarasi ait yiizey piriizliliik ortalama

degerleri 3 farkli homojenlik grubunda yer almistir.

3.4.7. Agac Tiirii-Besleme Hiz1 Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tiirii-besleme hiz1 etkilesimine ait piirtizliilik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 56’da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 69°da gosterilmistir.

Tablo 56. Agag tiiri-besleme hiz1 etkilesimine ait yiizey piiriizliilik degerleri (um)

Agag Besleme Piiriizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiirii iz Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (N) (S)
Ladin 7 Ra 900 4.62 1.205 1.01 | 824
14 Ra 900 4.78 1.280 0.93 | 8.62
Kaymn 7 Ra 900 5.87 1.388 1.70 | 10.03
14 Ra 900 6.25 1.494 1.76 | 10.73

Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde agag¢ tiirli-besleme hizi

etkilesiminin ylizey piiriizlilligiini etkiledigi belirlenmistir.

M Ladin

i Kayin

Piiriizliiliik Degerleri (um)
o = N w EY w [e)} ~

Besleme Hizx

Sekil 69. Agag tiirii-besleme hizi etkilesimine ait ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri grafigi
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3.4.8. Agac Tiiri-ilkbahar Odunu/Yaz Odunu Etkilesiminin  Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tlirii-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait piiriizliilik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 57°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 70°de

gosterilmistir.

Tablo 57. Agag tiirii-y1llik halka etkilesimine ait yiizey piriizlilik degerleri (um)

Agac | Yillik | Piriizliiliik (S);nfslj Ortalama Sstzgﬂ?: Min. | Max.
Tirti | Halka | Degiskeni (lill) (%) S) Deger | Deger
Ladin 1.O Ra 900 5.12 1.208 150 | 8.75
Y.0 Ra 900 4.28 1135 | 0.87 | 7.68
Kaymn L.O Ra 900 6.58 1.394 2.40 | 10.77
Y.0 Ra 900 5.53 1.317 | 158 | 9.48

Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde aga¢ tiirii-ilkbahar odunu/yaz

odunu etkilesiminin ylizey piiriizlilligiini etkiledigi belirlenmistir.

M Ladin

M Kayin

Piiriizliiliik Degerleri (um)

ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Yillik Halka

Sekil 70. Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesimine ait ortalama yiizey
pirtizliiliik degerleri grafigi
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3.4.9. Agac Tiirii-Kesis Derinligi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirii-kesis derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 58’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 71°de gosterilmistir.

Tablo 58. Agag tiirii-kesme derinligi etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

Agag qu M | Pirizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tirid Derinligi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) S
Ladin 0.5 Ra 900 4.60 1.318 0.65 8.56
1.5 Ra 900 4.79 1.161 1.31 8.28
Kaym 0.5 Ra 900 6.23 1.447 1.89 | 10.58
1.5 Ra 900 5.88 1.440 1.56 | 10.20

Analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-kesme derinligi etkilesiminin

yiizey piiriizliiliigiini etkiledigi belirlenmistir.

Ladin

H Kayin

Piiriizliiliik Degerleri (um)

0,5 mm 1,5 mm

Kesme Derinligi

Sekil 71. Agag tiirii-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri grafigi
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3.4.10. ilkbahar Odunu/Yaz Odunu-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

[lkbahar odunu/yaz odunu-kesis derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 59’da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 72’de

gosterilmistir.

Tablo 59. Ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik

degerleri (um)
Yillik Ke.s Me | Pariizlilik Omnek Ortalama Standart Min. | Max.
Halka Derinligi Degiskeni Saytsi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) (S)

io 0.5 Ra 900 5.97 1.608 1.15 | 10.80
' 1.5 Ra 900 5.73 1.363 1.64 | 9.82
Y0 0.5 Ra 900 4.87 1.402 0.66 | 9.07
' 1.5 Ra 900 4.94 1.357 0.87 | 9.01

Analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme

derinligi etkilesiminin yiizey piiriizliiligiinii etkiledigi belirlenmistir.

H ilkbahar Odunu

H Yaz Odunu

Piiriizliiliik Degerleri (um)

0,5 mm 1,5mm

Kesme Derinligi

Sekil 72. ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama
yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi
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3.4.11. Agac Tiirii-Zimpara Numaras1 Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Agac tiirli-zimpara numarast etkilesimine ait piriizlillik degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak sonuglar Tablo 60’da verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 73’de

gosterilmistir.

Tablo 60. Agag tlirli-zimpara numarasi etkilesimine ait yiizey pirizliliik degerleri (um)

Agac | Zmmpara | Piiriizliilik | Ornek | Ortalama | Standart | Min. | Max.
Tirii | Numarast | Degiskeni | Sayisi(N) (%) Sapma(S) | Deger | Deger
Zimparasiz Ra 600 5.61 1.280 1.77 | 9.46
Ladin 80 Ra 600 4.55 0.986 1.60 | 7.51
100 Ra 600 3.93 0.771 1.62 | 6.24
Zimparasiz Ra 600 6.99 1.323 3.02 | 10.96
Kaym 80 Ra 600 6.03 1.251 2.28 | 9.79
100 Ra 600 5.16 1.163 1.67 | 8.64

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii- zzimpara numarasi

etkilesiminin ylizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmigtir.

oo

~

H Kayin

\ ' H Ladin

Piiriizliiliik Degerleri (um)
= N w N w [e)}

o

Zimparalanmamis 80 100

Zixmpara Numarasi

Sekil 73. Agag tiirli- zzmpara numarasi etkilesimine ait ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri grafigi
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3.4.12. Bicak Sayisi-Zimpara Numarasi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Bigak sayisi-zzimpara numarast etkilesimine ait piiriizliilik degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 61’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 74’de gosterilmistir.

Tablo 61. Bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait yiizey piiriizliilik degerleri

(um)
Bicak Zimpara | Purtzlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Say1si Numaras1 | Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(adet) = N | (5 | ET T
Zimparasiz Ra 400 6.65 1.385 2.50 | 10.81
1 80 Ra 400 5.42 1.380 1.28 | 9.56
100 Ra 400 4.68 1.151 1.23 | 8.14
Zimparasiz Ra 400 6.30 1.413 2.06 | 10.54
2 80 Ra 400 5.35 1.312 141 | 9.29
100 Ra 400 4.54 1.168 1.03 | 8.04
Zimparasiz Ra 400 5.95 1.530 1.36 | 10.54
4 80 Ra 400 5.10 1.330 1.11 | 9.09
100 Ra 400 441 1.150 0.96 | 7.86

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde bigak sayisi- zzimpara numarasi

etkilesiminin yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 74. Bigak sayisi- zimpara numarast etkilesimine ait ortalama yiizey
piirtizliliik degerleri grafigi
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3.4.13. Ilkbahar Odunu/Yaz Odunu-Zimpara Numarasi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

[lkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarast etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 62’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 75’de

gosterilmistir.

Tablo 62. Ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesimine ait yiizey
plirtizliliik degerleri (um)

Yillik | Zimpara | Pirizlilik g;nfslj Ortalama Sstgg(rjr?;t Min. | Max.
Halka | Numarasi | Degiskeni (ﬁ) (%) S) Deger | Deger
Zimparasiz Ra 600 6.86 1.351 2.81 | 10.91

IO 80 Ra 600 5.73 1.323 1.76 | 9.70

100 Ra 600 4.97 1.151 152 | 8.42

Zimparasiz Ra 600 5.74 1.371 1.63 | 9.86

Y.O 80 Ra 600 4.86 1.225 1.18 | 8.53

100 Ra 600 412 1.005 110 | 7.13

Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde ilkbahar odunu/yaz odunu-

zimpara numarasi etkilesiminin yiizey piriizliiliigiini etkiledigi belirlenmistir.

——  HZimparalanmamis
—— H80
—— 100

Piiriizliiliik Degerleri (um)
o = N w E~Y w (o)} ~N (o]

ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Yillik Halka

Sekil 75. ilkbahar odunu/yaz odunu - zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama
yiizey puriizliilik degerleri grafigi
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3.4.14. Kesme Derinligi-Zimpara Numarasi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait piiriizliilik degerlerinin istatistik
analizleri yapilarak sonuglar Tablo 63’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 76’da

gosterilmistir.

Tablo 63. Kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri

(nm)

Ke‘sm'ew Zimpara | Pirtzlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Derinligi Numaras1 | Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) : (N) (S) il It

Zimparasiz Ra 600 6.28 1.564 1.59 | 10.97

0.5 80 Ra 600 5.31 1.487 0.85 | 9.77
100 Ra 600 4.67 1.330 0.68 | 8.56

Zimparasiz Ra 600 6.32 1.373 2.20 | 10.44

15 80 Ra 600 5.27 1.191 1.70 | 8.85
100 Ra 600 4.42 0.947 158 | 7.26

Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde kesme derinligi- zimpara numarasi

etkilesiminin yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 76. Kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama yiizey
piirtizliiliik degerleri grafigi
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3.4.15. Aga¢ Tiirii-Besleme Hiz1-Bicak Sayis1i  Etkilesiminin  Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 64’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 77°de gosterilmistir.

Tablo 64. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait piirtizliilik degerleri

(pm)
Agag | Bosleme | Bigak | oo otk | O™K | Ortalama | SBMARAM|vin v,
Tiirit Hiz1 Sayisi Degiskeni Sayisi ® Sapma Deger | Deger
(m/dk) | (adet) (N) ()
1 Ra 300 4.89 1.329 0.91 8.88
7 2 Ra 300 4.60 1.175 1.08 8.13
4 Ra 300 4.36 1.038 1.25 7.48
Ladin 1 Ra 300 4.90 1.361 0.82 8.99
14 2 Ra 300 4.91 1.291 1.04 8.78
4 Ra 300 4.52 1.145 1.09 7.96
1 Ra 300 6.03 1.278 2.19 9.86
7 2 Ra 300 5.85 1.341 1.82 9.87
4 Ra 300 5.73 1.522 1.16 10.30
Kayin 1 Ra 300 6.52 1.495 2.01 11.01
14 2 Ra 300 6.22 1.505 1.71 10.74
4 Ra 300 5.99 1.439 1.68 10.31

Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde agag tiirii-besleme hizi-bigak

say1s1 etkilesiminin yiizey piiriizliiliiglini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 77. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi etkilesimine ait ortalama yiizey
piirtizliliik degerleri grafigi
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3.4.16. Besleme Hiz1i-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 65’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 78’de gosterilmistir.

Tablo 65. Besleme hizi-bicak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait pirizliilik

degerleri (um)
Besleme Keg mgw Bicak Piiriizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Hiz1 Derinligi | Sayisi Desiskeni Sayisi ®) Sapma Deser | Deser
(midk) | (mm) | (adet) By (N) (S) g g
1 Ra 300 5,54 1.469 1.13 9.95
0.5 2 Ra 300 5.27 1.518 0.71 9.82
4 Ra 300 5.07 1.561 0.39 9.76
7 1 Ra 300 5.38 1.369 1.28 9.49
15 2 Ra 300 5.18 1.285 1.33 9.04
4 Ra 300 5.02 1.377 0.89 9.15
1 Ra 300 5.64 1.717 0.49 | 10.79
0.5 2 Ra 300 5.58 1.614 0.74 | 10.43
4 Ra 300 5.41 1.685 0.36 | 10.46
14 1 Ra 300 5.78 1.561 1.10 | 10.47
15 2 Ra 300 5.55 1.480 1.10 9.99
4 Ra 300 511 1.257 1.33 8.88

Yapilan analizler sonucunda %35 6nem diizeyinde besleme hizi-bigak sayisi-kesme

derinligi etkilesiminin yiizey plrtizliliigiini etkiledigi belirlenmistir.

H0,5mm

H1,5mm

Piiriizliiliik Degerleri (um)

Tek Bigak 2 Bigak 4 Bigak [Tek Bigak 2 Bicak 4 Bigak

7 m/dk 14 m/dk

Besleme Hiz1-Bicak Sayisi

Sekil 78. Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait ortalama
ylizey priizliiliik degerleri grafigi
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3.4.17. Agac Tiirii-Ilkbahar Odunu/Yaz Odunu-Kesme Derinligi Etkilesiminin
Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiri-ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait priizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 66°da verilmis ve ¢izilen grafik

Sekil 79°da gosterilmistir.

Tablo 66. Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait ylizey
plirtizliliik degerleri (um)

y Kesme T Ornek Standart

?ﬁ?g Derinligi SH{;IE; I]);;glzslll(l:;l: Sayis1 Ort?}_lgma Sapma M [n. M %X.
(mm) (N) (S) Deger | Deger

05 1.0 Ra 450 5,06 1.323 1.09 | 9.03

Ladin ' Y.0 Ra 450 4.15 1.143 0.72 7.58
15 1.0 Ra 450 5.18 1.079 1.94 | 8.42

) Y.0 Ra 450 441 1.112 1.07 7.75

05 1.0 Ra 450 6.88 1.331 2.89 | 10.88

Kayin ' Y.O Ra 450 5.59 1.259 1.81 | 9.37
15 1.0 Ra 450 6.29 1.394 2.10 | 10.47

) Y.0 Ra 450 5.47 1.371 1.36 9.59

Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde agac tiirii-ilkbahar odunu/yaz

odunu-kesme derinligi etkilesiminin yiizey piiriizliiligiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 79. Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesimine ait
ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi
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3.4.18. Agac¢ Tiirii-Bicak Sayisi-Zimpara Numarasi Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirli-bigak sayisi-zzmpara numarasi etkilesimine ait piiriizliiliik degerlerinin
istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 67°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 80°de

gosterilmistir.

Tablo 67. Agag tiirli-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait ylizey piiriizliiliik

degerleri (um)

Agac Zimpara Bicak Piirtizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
oo Sayisi o . Sayisi — Sapma < N
Tirdi | Numarasi (adet) Degiskeni N) ®) (S) Deger | Deger

1 Ra 200 6.11 1.313 2.17 | 10.05

Zimparasiz 2 Ra 200 5.61 1.175 2.09 9.14

4 Ra 200 5.12 1.159 1.65 | 8.60

1 Ra 200 4.61 0.926 183 | 7.39

Ladin 80 2 Ra 200 4.70 1.107 | 1.37 | 8.02
4 Ra 200 4.35 0.882 1.71 | 7.00

1 Ra 200 3.98 0.672 1.96 | 5.99

100 2 Ra 200 3.96 0.815 152 | 6.41

4 Ra 200 3.85 0.816 141 | 6.30

1 Ra 200 7.20 1.235 3.50 | 10.90

Zimparasiz 2 Ra 200 6.99 1.295 3.10 | 10.87

4 Ra 200 6.78 1.404 2.57 | 10.99

1 Ra 200 6.23 1.279 2.40 | 10.07

Kaym 80 2 Ra 200 6.01 1.167 | 251 | 951
4 Ra 200 5.85 1.281 201 | 9.69

1 Ra 200 5.39 1.094 211 | 8.67

100 2 Ra 200 5.11 1.187 155 | 8.67

4 Ra 200 4.96 1.170 145 | 8.47

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-bigak sayisi-zimpara

numarasi etkilesiminin ylizey piriizliiliglini etkiledigi belirlenmistir.
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Piiriizliiliik Degerleri (um)
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Sekil 80. Agag tiirii-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama yiizey

3.4.19. Besleme Hizi-Bicak Sayisi-Zimpara Numarasi Etkilesiminin Yiizey

Besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait degerlerinin analizleri

purtizliilik degerleri grafigi

Piiriizliliigiine Etkisi

yapilarak sonuglar Tablo 68’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 81°de gosterilmistir.

Tablo 68. Besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait piiriizliilik

degerleri (um)

Besleme | para | B9 | pirigtinik | ™K | Ortalama | SR wvrin | Max.

iz Numarasi Saylsi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger

(m/dk) (adet) (N) (S)

1 Ra 200 6.44 1.310 251 | 10.37

Zimparasiz 2 Ra 200 6.17 1.396 1.99 | 10.36

4 Ra 200 5.80 1.530 1.21 | 10.39

1 Ra 200 5.33 1.245 1.60 9.07

7 80 2 Ra 200 5.09 1.202 1.48 8.69

4 Ra 200 5.16 1.273 1.34 | 8.98

1 Ra 200 4.61 1.046 1.47 7.44

100 2 Ra 200 4.42 0.984 1.46 7.37

4 Ra 200 4.18 1.106 0.87 7.50

1 Ra 200 6.87 1.429 258 | 11.15

Zimparasiz 2 Ra 200 6.42 1.422 2.16 | 10.69

4 Ra 200 6.10 1.519 1.54 | 10.66

1 Ra 200 5.51 1.501 1.01 | 10.02

14 80 2 Ra 200 5.62 1.366 1.52 9.71

4 Ra 200 5.05 1.385 0.89 9.20

1 Ra 200 4.76 1.244 1.03 8.50

100 2 Ra 200 4.65 1.319 0.70 8.61

4 Ra 200 4.63 1.153 1.17 8.09
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H7 m/dk
H 14 m/dk

Piiriizliiliik Degerleri (um)
O P N W & U O N

Zimparalanmamis | 80 | 100 |
Zimpara Numarasi-Bicak Sayisi

Sekil 81. Besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama
yiizey priizliilik degerleri grafigi

3.4.20. Agac Tiirii-ilkbahar/Yaz Odunu-Zimpara Numarasi Etkilesiminin
Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiirti-ilkbahar/yaz odunu-zimpara numaras: etkilesimine ait priizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 69’da verilmis ve ¢izilen grafik

Sekil 82’de gosterilmistir.

Tablo 69. Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesimine ait
purtizlilik degerleri (um)

Agac Zimpara Yillik | Pirtzlilik Ornek Standart Min. | Max.

Tirti | Numarast | Halka | Degiskeni Sayist | Ortalama | - Sapma Deger | Deger
(N) ®) O

Zimparasiz 1.O Ra 300 6.20 1.100 2.89 | 9.50

Y.0 Ra 300 5.03 1.182 149 | 858

Ladin 80 1.0 Ra 300 4.92 0.872 230 | 753

Y.0 Ra 300 4.19 0.958 131 | 7.06

100 1.0 Ra 300 4.25 0.676 222 | 6.28

Y.0 Ra 300 3.61 0.728 143 | 5.79

Zimparasiz 1.0 Ra 300 7.53 1.248 3.78 | 11.27

Y.0 Ra 300 6.45 1.170 294 | 9.96

Kaymn 80 1.0 Ra 300 6.54 1.197 2.95 | 10.13

Y.O Ra 300 5.52 1.092 225 | 8.80

100 1.0 Ra 300 6.69 1.076 246 | 8.92

Y.O Ra 300 4.62 0.990 1.65 | 7.59
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Yapilan analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz

odunu-zimpara numarasi etkilesiminin yiizey piiriizliliigiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Odunu  Odunu | Odunu Odunu | Odunu Odunu
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Zimparalanmamis 80 100
Zimpara Numarasi-Yilhk Halka

Sekil 82. Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesimine ait
ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi

3.4.21. Aga¢ Tiirii-Kesme Derinligi-Zimpara Numaras1 Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agagc tiirii-kesme derinligi-zzimpara numarasi etkilesimine ait degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 70’de verilmis ve gizilen grafik Sekil 83’de gosterilmistir.

Tablo 70. Agac tiirii-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait piiriizliilik

degerleri (um)
Agag Zimpara Ke§ m% Piirtizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiiri | Numarasi Derinligi Degiskeni Sayisi (%) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) (S)

Zimparasiz 0.5 Ra 300 5.61 1.407 1.39 | 9.83

1.5 Ra 300 5.62 1.142 2.19 | 9.05

Ladin 80 0.5 Ra 300 4.37 0.968 146 | 7.27
1.5 Ra 300 4.74 0.969 1.83 | 7.65

100 0.5 Ra 300 3.84 0.804 142 | 6.25

1.5 Ra 300 4.02 0.726 1.85 | 6.20

Zimparasiz 0.5 Ra 300 6.95 1.419 269 | 11.21

1.5 Ra 300 7.02 1.220 3.36 | 10.68

Kayin 80 0.5 Ra 300 6.26 1.305 2.34 | 10.17
1.5 Ra 300 5.81 1.155 234 | 9.27

100 0.5 Ra 300 5.50 1.232 1.80 | 9.19

1.5 Ra 300 4.81 0.979 188 | 7.12




127

Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agac tiirii-kesme derinligi-

zimpara numarasi etkilesiminin yiizey piiriizliliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

3.4.22.

Piiriizliiliik Degerleri (um)
O R N W P UILO N
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Sekil

Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

83. Agag tiirii-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama
yiizey piiriizliliik degerleri grafigi

[Ikbahar Odunu/Yaz Odunu-Kesme Derinligi-Zimpara Numarasi

Yillik halka-kesme derinligi-zimpara no’su etkilesimine ait degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 71’de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 84’de gosterilmistir.

Tablo 71. Ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine
yiizey piiriizliilik degerleri (um)

ait

vilik | zimpara | <M | piriiztitik | O™ | Ortalama | SRy | v,
Halka | Numarasi Derinligi Degiskeni Sayisi ®) Sapma Deger | Deger
(mm) (N) O]
Zimparasiz 0.5 Ra 300 6.99 1.441 2.67 | 11.32
15 Ra 300 6.73 1.242 3.00 | 10.45
io 80 0.5 Ra 300 5.77 1.474 1.31 | 10.19
' 15 Ra 300 5.68 1.153 1.10 | 10.27
100 0.5 Ra 300 5.15 1.327 1.17 | 9.13
15 Ra 300 4.79 0.909 206 | 7.52
Zimparasiz 0.5 Ra 300 5.57 1.342 154 | 9.59
15 Ra 300 5.92 1.381 1.77 | 10.06
YO 80 0.5 Ra 300 4.85 1.354 0.79 | 891
15 Ra 300 4.86 1.084 161 | 8.11
100 0.5 Ra 300 4.19 1.148 0.74 | 8.31
15 Ra 300 4.05 0.834 154 | 6.55
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Yapilan analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme

derinligi-zzmpara numarasi etkilesiminin yiizey piiriizliliigiini etkiledigi belirlenmistir.

H ilkbahar Odunu

H Yaz Odunu

Piiriizliiliik Degerleri (um)
O L N W H U1 O N

0,5mm 1,5mm|0,5mm 1,5mm|0,5mm 1,5mm

Zlmparalanmam|§| 80 100
Zimpara Numarasi-Kesme Derinligi

Sekil 84. Ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi-zzmpara numarasi
etkilesimine ait ortalama yiizey piirtizliilik degerleri grafigi

3.4.23. Besleme Hizi-Kesme Derinligi-Zimpara Numaras1 Etkilesiminin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizi-kesme derinligi-zimpara no’su etkilesimine ait degerlerinin analizleri

yapilarak sonuglar Tablo 72°de verilmis ve ¢izilen grafik Sekil 85’de gosterilmistir.

Tablo 72. Besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait yilizey
ptirtizliiliik degerleri (um)

Besleme Zimpara Ke; m% Piirtizliliik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.

Hz Numarasi Derinligi Degigkeni Sayist ®) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (mm) (N) (S)

Zimparasiz 0.5 Ra 300 6.06 1.584 1.31 | 10,81

1.5 Ra 300 6.22 1.271 241 | 10.03

80 0.5 Ra 300 5.29 1.341 1.27 | 9.32

7 1.5 Ra 300 5.09 1.129 1.70 | 8.48

100 0.5 Ra 300 4.53 1.234 0.82 | 8.23

1.5 Ra 300 4.28 0.832 1.78 | 6.78

Zimparasiz 0.5 Ra 300 6.50 1.514 1.96 | 11.04

1.5 Ra 300 6.42 1.464 2.03 | 10.82

80 0.5 Ra 300 5.33 1.623 0.46 | 10.20

14 1.5 Ra 300 5.46 1.225 1.78 | 9.13

100 0.5 Ra 300 4.81 1.408 0.58 | 9.03

1.5 Ra 300 4.56 1.033 1.46 | 7.66
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Yapilan analizler sonucunda % 5 Onem diizeyinde besleme hizi-kesme derinligi-

zimpara numarasi etkilesiminin yiizey piiriizliliigiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 85. Besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait ortalama
yiizey piiriizliliik degerleri grafigi

3.4.24. Agac¢ Tiirii-Besleme Hizi-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi Etkilesiminin
Yiizey Piiriizluliigiine Etkisi

Agag tiirli-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 73’de verilmis ve ¢izilen grafik
Sekil 86°da gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde agag tiirii-
besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesiminin ylizey pirizliligini etkiledigi

belirlenmistir.
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Tablo 73. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait yiizey
plrtizliilik degerleri (um)

Agac Besleme Ke:s m_ew Biak Piirtizlilik Omnek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiirii Hiz Derinligi | Sayist Degiskeni Sayis1 ®) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (mm) (adet) (N) (S)
1 Ra 150 4.85 1.443 0.52 9.18
0.5 2 Ra 150 4.64 1.299 0.74 | 853
7 4 Ra 150 4.19 1.073 0.97 7.41
1 Ra 150 4.93 1.208 1.31 | 8.56
15 2 Ra 150 4.57 1.039 1.40 7.64
Ladin 4 Ra 150 4,53 0.975 1.61 7.46
1 Ra 150 4,72 1.401 0.52 8.93
0.5 2 Ra 150 4.67 1.195 1.09 8.25
14 4 Ra 150 4.55 1.383 0.40 8.70
1 Ra 150 5.08 1.301 1.18 8.98
15 2 Ra 150 4,57 1.343 1.12 0.18
4 Ra 150 4.50 0.848 1.96 7.05
1 Ra 150 6.22 1.142 2.80 9.65
0.5 2 Ra 150 5.90 1.463 151 | 10.28
7 4 Ra 150 5.96 1.472 154 | 10.38
1 Ra 150 5.83 1.378 1.70 9.96
15 2 Ra 150 5.80 1.211 2.16 9.43
Kayin 4 Ra 150 551 1.542 0.88 | 10.13
1 Ra 150 6.56 1.501 2.06 | 11.06
0.5 2 Ra 150 6.50 1.454 2.14 | 10.86
14 4 Ra 150 6.27 1.513 1.73 | 10.81
1 Ra 150 6.49 1494 | 2.01 10.97
15 2 Ra 150 5.95 1.508 142 | 10.47
4 Ra 150 571 1.308 1.79 9.64
g7
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Sekil 86. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesimine ait
ortalama yiizey puriizliiliik degerleri grafigi
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3.4.25. Agac Tiirii-Bicak Sayis1 - ilkbahar Odunu/Yaz Odunu - Zimpara
Numarasi Etkilesiminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Agag tiiri-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesimine ait
puriizlilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 74’de verilmis ve

cizilen grafik Sekil 87°de gosterilmistir.

Tablo 74. Agag¢ tirii- bigak sayisi- ilkbahar odunu/yaz odunu -zimpara numarasi
etkilesimine ait yiizey pirizliliik degerleri (um)

Agac Zimpara | Yillik Bicak Pirtizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tirii | Numaras1 | Halka Sayisi Degiskeni Sayisi ®) Sapma Deger | Deger
(adet) (N) S
1 Ra 100 6.81 1.026 3.73 | 9.88
I.O 2 Ra 100 6.15 1.044 3.01 | 9.28
Zimparasiz 4 Ra 100 5.64 0.905 292 | 835
1 Ra 100 5.41 1.195 1.82 | 9.00
Y.O 2 Ra 100 5.08 1.054 192 | 824
4 Ra 100 4.61 1.162 112 | 8.10
1 Ra 100 4.97 0.879 2.33 | 7.60
I.O 2 Ra 100 5.06 0.993 2.08 | 8.03
Ladin 80 4 Ra 100 4.74 0.695 2.65 | 6.82
1 Ra 100 4.26 0.835 175 | 6.76
Y.O 2 Ra 100 4.33 1.102 1.03 | 7.64
4 Ra 100 3.97 0.887 131 | 6.63
1 Ra 100 4.20 0.593 242 | 598
IO 2 Ra 100 4.30 0.741 2.08 | 6.52
100 4 Ra 100 4.25 0.690 218 | 6.32
1 Ra 100 3.75 0.673 173 | 5.77
Y.O 2 Ra 100 3.62 0.743 139 | 585
4 Ra 100 3.46 0.743 1.23 | 5.69
1 Ra 100 7.63 1.122 3.97 | 11.30
IO 2 Ra 100 7.53 1.271 3.71 | 11.34
Zimparasiz 4 Ra 100 7.41 1.254 3.65 | 11.17
1 Ra 100 6.77 1.093 3.49 | 10.04
Y.O 2 Ra 100 6.44 1.076 3.21 | 9.67
4 Ra 100 6.14 1.257 237 | 9.91
1 Ra 100 6.76 1.245 3.02 | 10.49
IO 2 Ra 100 6.49 1.091 3.21 | 9.76
Kayin 80 4 Ra 100 6.36 1.225 2.69 | 10.04
1 Ra 100 5.69 1.085 2.44 8.95
Y.O 2 Ra 100 5.53 1.039 241 | 8.64
4 Ra 100 5.34 1.125 196 | 8.71
1 Ra 100 5.92 1.071 2.70 | 9.13
i.o 2 Ra 100 5.70 1.118 2.34 | 9.05
100 4 Ra 100 5.45 0.996 246 | 8.44
1 Ra 100 4.87 0.839 235 | 7.39
Y.O 2 Ra 100 4.52 0.940 170 | 7.35
4 Ra 100 4.47 1.132 1.08 | 7.87
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Yapilan analizler sonucunda % 5 6nem diizeyinde agag tiirii- bigcak sayisi- ilkbahar
odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesiminin yiizey purizliligini etkiledigi

belirlenmistir.
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Sekil 87. Agag tiirii- bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu -zimpara numarasi
etkilesimine ait ortalama yiizey piirtizliilik degerleri grafigi

3.4.26. Agac Tiirii-Besleme Hizi1-Bicak Sayisi-Zimpara Numarasi Etkilesiminin
Yiizey Piiriizluliigiine Etkisi

Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarast etkilesimine ait piriizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 75’de verilmis ve ¢izilen grafik

Sekil 88’de gosterilmistir.
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Tablo 75. Agag tiirii- besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesimine ait yiizey
puriizlilik degerleri (um)

} Besleme | Bigak | . . ..... | Omek Standart .
?%a-(.; I\% 'mpara Hiz1 Sayisi Eslr?zlll(llul.( Sayisi | Ortalama | Sapma ll)\/l [n'r g{i %);r
uri umarast (midk) | (adet) egiskeni (N) ®) ) ege g
1 Ra 100 6.01 1.325 2.04 | 9.99
7 2 Ra 100 5.55 1.205 194 | 9.17
Zimparasiz 4 Ra 100 5.02 1.031 193 | 8.12
1 Ra 100 6.20 1.300 2.30 | 10.10
14 2 Ra 100 5.68 1.146 224 | 9.11
4 Ra 100 5.22 1.272 1.41 | 9.04
1 Ra 100 4.68 0.961 180 | 757
7 2 Ra 100 4.33 0.869 173 | 6.94
Ladin 80 4 Ra 100 4.47 0.779 2.18 6.81
1 Ra 100 4.54 0.888 1.87 | 7.20
14 2 Ra 100 5.05 1.202 1.45 | 8.66
4 Ra 100 4.24 0.965 134 | 7.13
1 Ra 100 3.98 0.711 1.85 | 6.12
7 2 Ra 100 3.93 0.718 1.77 | 6.08
100 4 Ra 100 3.60 0.734 1.39 | 5.80
1 Ra 100 3.97 0.634 2.07 | 5.87
14 2 Ra 100 3.99 0.904 128 | 6.71
4 Ra 100 4.11 0.816 1.67 | 6.56
1 Ra 100 6.87 1.150 342 | 10.32
7 2 Ra 100 6.80 1.297 291 | 10.69
Zimparasiz 4 Ra 100 6.57 1.558 190 | 11.25
1 Ra 100 7.53 1.234 3.83 | 11.23
14 2 Ra 100 7.17 1.272 3.36 | 10.99
4 Ra 100 6.98 1.209 3.35 | 10.61
1 Ra 100 5.98 1.157 251 | 9.45
7 2 Ra 100 5.84 1.004 2.82 | 8.85
Kayn 80 4 Ra 100 5.84 1.300 195 | 9.75
1 Ra 100 6.49 1.349 2.43 10.54
14 2 Ra 100 6.18 1.292 2.30 | 10.05
4 Ra 100 5.85 1.269 2.05 | 9.66
1 Ra 100 5.23 0.953 2.37 | 8.09
7 2 Ra 100 4.91 0.972 199 | 7.83
100 4 Ra 100 4.77 1.104 1.46 8.09
1 Ra 100 5.56 1.200 195 | 9.16
14 2 Ra 100 5.32 1.342 129 | 9.34
4 Ra 100 5.15 1.209 152 | 8.78

Yapilan analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde agag tiirii- besleme hizi-bigak

sayisi-zimpara numarasi etkilesiminin yiizey piiriizliiligiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Piiriizliiliik Degerleri (um)
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Zimparasiz 80 100
Zimpara Numarasi-Besleme Hizi-Bicak Sayisi

Sekil 88. Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi--zimpara numarasi etkilesimine ait
ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi

3.4.27. Agac Tiirii-Besleme Hizi-Kesme Derinligi-Zimpara No’su Etkilesiminin
Yiizey Piiriizluliigiine Etkisi

Agag tiirii-besleme hizi-kesme derinligi-zimpara no’su etkilesimine ait piirtizliiliik
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 76°da verilmis ve ¢izilen grafik
Sekil 89°da gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda % 5 onem diizeyinde agag tiirii-
besleme hizi-kesme derinligi-zzimpara numaras1 etkilesiminin yiizey piirtizliligiini

etkiledigi belirlenmisgtir.
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Tablo 76. Agag tiiri- besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait
ylizey piiriizliiliik degerleri (um)

Agag Besleme Kesm% Zimpara | Piriizlilik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
Tiird Hizi Derinligi Numarasi | Degiskeni Sayisi (®) Sapma Deger | Deger
(m/dk) (mm) (N) (S)

Zimparasiz Ra 150 5,44 1.491 0.96 9.91

0.5 80 Ra 150 4.50 0.911 177 | 7.23

7 100 Ra 150 3.75 0.811 132 | 6.18

Zimparasiz Ra 150 5.62 0.963 273 | 851

15 80 Ra 150 4.50 0.855 193 | 7.06

Ladin 100 Ra 150 3.92 0.650 197 | 587
Zimparasiz Ra 150 5.78 1.300 1.88 | 9.68

0.5 80 Ra 150 4.23 1.008 121 | 7.26

14 100 Ra 150 3.93 0.791 155 | 6.30
Zimparasiz Ra 150 5.62 1.300 1.72 | 952

15 80 Ra 150 4.99 1.017 194 | 8.04

100 Ra 150 4.13 0.784 1.77 | 6.48

Zimparasiz Ra 150 6.68 1.426 2.40 | 10.96

0.5 80 Ra 150 6.09 1.223 242 | 9.76

7 100 Ra 150 5.30 1.087 2.04 | 8.56
Zimparasiz Ra 150 6.81 1.265 3.02 | 10.61

15 80 Ra 150 5.69 1.054 252 | 8.85

Kaymn 100 Ra 150 4.64 0.843 211 | 7.17
Zimparasiz Ra 150 7.22 1.365 3.13 | 11.32

0.5 80 Ra 150 6.42 1.367 2.32 | 10.52

14 100 Ra 150 5.56 1.282 171 | 941
Zimparasiz Ra 150 7.23 1.141 | 3.81 10.65

15 80 Ra 150 5.93 1.239 221 | 9.64

100 Ra 150 4.99 1.072 1.78 | 821

O L N W b U1 O N
|

05 15/05 15/05 1,5/05 15|05 15|05 1,5
mm mm|{mm mm|mm mm|{mm mm| mm mm| mm mm

Piiriizliiliik Degerleri (um)

7 m/dk | 14 m/dk | 7 m/dk | 14 m/dk | 7 m/dk | 14 m/dk |

Zimparasiz 80 | 100
Zimpara Numarasi-Besleme Hizi-Kesme Derinligi

Sekil 89. Agac tiirii-besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine
ait ortalama ylizey piiriizlillik degerleri grafigi
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3.4.28. Besleme Hizi-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi-Zimpara Etkilesiminin
Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zzimpara numarasi etkilesimine ait
plriizlilik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 77’de verilmis ve

cizilen grafik Sekil 90’da gosterilmistir.

Tablo 77. Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait
ylizey piiriizliiliik degerleri (um)

Besleme Zimpara Ke.s m% Bigak Piirtizliiliik Ornek Ortalama Standart Min. | Max.

Hiz1 Numarast Derinligi | Sayisi Degiskeni Sayisi ® Sapma Deger | Deger
(m/dk) (mm) (adet) (N) (S)

1 Ra 100 6.45 1.399 2.26 | 10.65

0.5 2 Ra 100 6.27 1.573 1.55 | 10.99

Zimparasiz 4 Ra 100 5.45 1.605 0.64 | 10.27

1 Ra 100 6.43 1.221 2.77 | 10.10

15 2 Ra 100 6.08 1.192 250 | 9.65

4 Ra 100 6.14 1.375 2.02 | 10.27

1 Ra 100 5.37 1.316 142 | 932

0.5 2 Ra 100 5.05 1.221 139 | 872

7 80 4 Ra 100 5.46 1.454 1.10 | 9.82

1 Ra 100 5.30 1.175 1.77 | 8.82

15 2 Ra 100 5.12 1.187 156 | 8.68

4 Ra 100 4.85 0.978 192 | 7.79

1 Ra 100 4.79 1.183 1.24 | 835

0.5 2 Ra 100 4.47 1.140 1.06 | 7.90

100 4 Ra 100 4.31 1.332 0.31 | 8.30

1 Ra 100 4.42 0.851 1.86 | 6.97

15 2 Ra 100 4.46 0.801 195 | 6.76

4 Ra 100 4.06 0.809 164 | 6.49

1 Ra 100 6.64 1.614 1.80 | 11.49

0.5 2 Ra 100 6.40 1.509 1.87 | 10.93

Zimparasiz 4 Ra 100 6.46 1.417 221 | 10.71

1 Ra 100 7.09 1.185 3.53 | 10.64

15 2 Ra 100 6.45 1.337 244 | 10.46

4 Ra 100 5.74 1.538 1.13 | 10.36

1 Ra 100 5.48 1.611 0.65 | 10.32

0.5 2 Ra 100 5.51 1.500 1.01 | 10.01

14 80 4 Ra 100 4.99 1.712 | 0.146 | 10.12

1 Ra 100 5.54 1.391 137 | 971

15 2 Ra 100 5.72 1.215 2.08 | 9.37

4 Ra 100 5.10 0.958 223 | 7.98

1 Ra 100 4.80 1.394 0.62 | 8.98

0.5 2 Ra 100 4.84 1.449 0.49 | 9.19

100 4 Ra 100 4.78 1.393 0.60 | 8.96

1 Ra 100 4.73 1.080 149 | 797

15 2 Ra 100 4.36 1.151 1.01 | 7.92

4 Ra 100 4.48 0.828 2.00 | 6.96
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Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem diizeyinde besleme hizi-bicak sayisi-
kesme derinligi-zimpara numarasi1 etkilesiminin yiizey pirizliligini etkiledigi

belirlenmistir.
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Zimparasiz 80 100
Zimpara Numarasi-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi

Sekil 90. Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine ait
ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri grafigi

3.4.29. Agac Tiirii-Besleme Hizi1-Bicak Sayisi-Kesme Derinligi-Zimpara No’su
Etkilesiminin Yiizey Piriizliiliigiine Etkisi

Agagc tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesimine
ait purtzliliik degerlerinin istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 78’de verilmis ve
cizilen grafik Sekil 91°de gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda % 0.01 6nem
diizeyinde agag¢ tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi

etkilesiminin ylizey piirtizliilligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Tablo 78. Aga¢ tiiri-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi
etkilesimine ait yiizey purizliiliik degerleri (um)

: @ = ..
§ GE,SE Zimpara Ke.sm.ew Bigak Pirtzliluk Ornek Ortalama Standart Min. | Max.
9] @ 3 Numarasi Derinligi | Saysi Degiskeni Sayisi ®) Sapma Deger | Deger
S & 5 (mm) | (adet) | 5 (N) (S) £ £
< T
1 Ra 50 6.03 1.518 1.48 | 10.58
0.5 2 Ra 50 5.65 1.422 1.38 | 9.92
Zimparasiz 4 Ra 50 4.59 1.149 1.14 | 8.03
1 Ra 50 5.95 1.151 250 | 9.41
15 2 Ra 50 5.46 0.945 262 | 8.29
4 Ra 50 4.65 1.026 158 | 7.73
1 Ra 50 4.50 0.981 156 | 7.44
0.5 2 Ra 50 442 0.926 164 | 7.20
; 80 4 Ra 50 3.88 1.042 0.75 | 7.00
1 Ra 50 4.87 0.914 2.13 7.61
15 2 Ra 50 4.25 0.808 1.83 | 6.67
4 Ra 50 4.37 1.718 2.21 6.52
1 Ra 50 3.98 0.855 142 | 6.55
0.5 2 Ra 50 3.84 0.717 1.86 | 6.16
100 4 Ra 50 3.42 0.758 1.14 | 5.69
1 Ra 50 3.98 0.537 237 | 5.59
15 2 Ra 50 4.01 0.717 1.86 | 6.16
-% 4 Ra 50 3.78 1.518 0.77 | 8.33
S 1 Ra 50 5.91 1.503 1.40 | 10.42
0.5 2 Ra 50 5.64 1.134 2.23 | 9.04
Zimparasiz 4 Ra 50 5.79 1.246 2.06 | 9.53
1 Ra 50 6.49 0.993 351 | 9.47
15 2 Ra 50 5.71 1.168 221 | 9.21
4 Ra 50 5.46 0.661 348 | 7.44
1 Ra 50 4.36 0.958 149 | 7.23
0.5 2 Ra 50 4.47 0.939 165 | 7.29
14 80 4 Ra 50 457 0.829 2.08 | 7.06
1 Ra 50 471 0.784 2.36 7.06
15 2 Ra 50 5.64 1.154 218 | 9.11
4 Ra 50 4.60 0.727 242 | 6.78
1 Ra 50 3.90 0.730 1.71 | 6.09
0.5 2 Ra 50 3.90 0.754 164 | 6.17
100 4 Ra 50 3.98 0.892 1.30 | 6.65
1 Ra 50 4.25 0.714 2.11 6.39
15 2 Ra 50 4.09 1.031 0.90 | 7.18
4 Ra 50 4.04 0.519 248 | 5.60




Tablo 78’in devami
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Kaymn

1 Ra 50 6.83 1.204 3.21 | 10.44

0.5 2 Ra 50 6.89 1.480 245 | 11.32

Zimparasiz 4 Ra 50 6.32 1.530 1.73 ] 10.92
1 Ra 50 6.91 1.203 3.61 | 10.22

15 2 Ra 50 6.70 1.089 343 | 9.97

4 Ra 50 6.82 1.561 2.14 | 11.53

1 Ra 50 6.24 0.999 3.24 | 752

0.5 2 Ra 50 5.69 1.155 222 | 9.15

7 80 4 Ra 50 5.46 0.945 2.62 | 8.29
1 Ra 50 5.73 1.255 1.96 | 949

15 2 Ra 50 5.99 0.811 355 | 843

4 Ra 50 5.34 0.966 244 | 8.24

1 Ra 50 5.61 0.869 3.00 | 821

0.5 2 Ra 50 4.85 0.889 218 | 752

100 4 Ra 50 4.71 0.731 251 | 6.90

1 Ra 50 511 1.137 1.70 | 8.52

15 2 Ra 50 5.19 1.183 164 | 8.74

4 Ra 50 4.35 0.839 1.84 | 6.87

1 Ra 50 7.38 1.380 3.24 | 11.52

0.5 2 Ra 50 7.16 1.459 2.79 | 11.54

Zimparasiz 4 Ra 50 7.13 1.262 3.34 | 10.91
1 Ra 50 7.68 1.062 448 | 10.87

15 2 Ra 50 7.19 1.068 3.98 | 10.38

4 Ra 50 6.83 1.147 3.39 | 10.27

1 Ra 50 6.61 1.326 2.63 | 10.58

0.5 2 Ra 50 6.55 1.203 2.94 | 10.16

14 80 4 Ra 50 5.71 1.168 221 | 9.21
1 Ra 50 6.37 1.376 2.24 | 10.50

15 2 Ra 50 5.80 1.280 1.96 | 9.64

4 Ra 50 5.61 0.901 286 | 831

1 Ra 50 5.70 1.322 1.73 | 9.66

0.5 2 Ra 50 541 1.060 2.23 | 859

100 4 Ra 50 4.85 1.148 1.21 | 8.29

1 Ra 50 5.78 1.370 1.67 | 9.89

15 2 Ra 50 5.59 1.339 1.57 | 9.61

4 Ra 50 4.71 0.876 208 | 7.34
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Sekil 91. Agag¢ tiirli-zzimpara numarasi-bigcak sayisi-kesme derinligi-besleme hiz1 etkilesimine ait ortalama yiizey piirtizliilik
degerleri grafigi
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4. TARTISMA
4.1. Yogunluk

Hava kurusu (%12) yogunluk degeri Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm®, Dogu
Kayini’nda ise 0.704 gr/cm3 olarak elde edilmistir.

Literatiirde, hava kurusu yogunluklar; Dogu Ladini’nde 0.436 gr/cm® [12], 0.451
griem® [112], 0.410 gr/cm® [1, 92] 0.420 gr/cm® [114], 0.417 gr/cm® [115], Dogu
Kaymi’nda ise; 0.669 gr/em® [17], 0.633 gr/cm® [12, 16], 0.679 gr/cm® [1], 0.683 gr/cm®
[114], 0.700 gr/cm? [115] olarak belirtilmektedir.

Calismada elde edilen yogunluk degerleri bunlarla karsilastirildiginda, Dogu
Ladini’nde [12, 112, 114] ’den daha diistik, [115] ile yaklasik ayni, [1, 92]’den ise daha
yiiksek yogunluk degeri elde edilmistir. Dogu Kayini’nda ise [1, 12, 92, 114, 115]’den
daha yiiksek yogunluk degerleri elde edilmistir. Bunlara gore; Dogu Kayimi ve Dogu
Ladini’nde literatiirle uyumlu sonuglar elde edilmistir.

Agag tiirleri odunlarinin iglenme 6zelliklerinde, genellikle yogunlugu yiiksek tiirlerin
daha iyi sonuglar gosterdigi belirtilmektedir [1, 92, 60, 61, 99]. Bunlarin yaninda yiizey
purizliligi ile ilgili yapilan calismalarda, yogunluk artisinin ylizey piirtizliligiini
azalttig1 [60, 61] belirtilmektedir. Diger bazi ¢aligmalarda ise; piriizliiliikkte yogunluktan
daha ¢ok anatomik yapinin etkili oldugu ve 6zellikle yogunlugu yiiksek halkali traheli
tirlerin diisiik yogunluktaki tiirlere gore anatomik yapidan kaynaklanan daha yiiksek
piirtizliillik degerleri gosterdigi [69, 105] belirtilmektedir. Ayni sekilde kesis derinligi ve
yogunlugun yiizey kalitesini etkiledigi; kesis derinliginin azalmasinin piiriizliliigl azalttig
aciklanmaktadir [60, 61].

Bunlara gore calismada; Dogu Ladini odununun yogunlugunun diisiik olmasinin,
yiizey kalitesini azaltmas1 ve plriizliliigii arttirmast bakimindan islemeyi olumsuz, Dogu
Kaymi odununda ise yogunlugun yiiksek olmasmin yiizey kalitesini arttirmasi ve
pliriizliilligii azaltmast bakimindan islemeyi olumlu yonde etkileyebilecegi ortaya

konulabilir.
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4.2. Gii¢ Tiiketimleri

Agag tiirlerine ait gli¢ tiiketimi degerleri, Dogu Ladini’nde 3.60 kW, Dogu
Kayimi’nda ise 3.76 KW olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore Dogu Kayini odunu Dogu
Ladini odununa gore daha fazla gii¢ tiikketimi géstermistir.

Yapilan bir ¢alismada [62], kesme kuvvetleri geleneksel kesme yonteminde, Avrupa
Ladini’nde 78 N, Avrupa Kayimi’nda 91 N olarak belirlenmis ve agag tiirii odunlariin
yogunlugu arttiginda rendelemeye karsi malzemenin gosterdigi direncin de arttigi, bunun
icin ise makinenin daha fazla elektrik akimina ihtiyag duydugu, bu nedenle de enerji
tiiketiminin arttigin1 agiklanmistir. Buna gore; agag tiirli odunlarin geleneksel yonteme
gore islenmesi ile elde edilen sonuglar literatiirle uyumlu ¢ikmustir.

Kesme derinligine ait gii¢ tiiketim degerleri, 0.5 mm’lik kesme derinliginde 3.35 kW,
1.5 mm’de 3.48 kW, 2.5 mm’de 3.91 kW ve 3.5 mm’de 3.98 kW olarak elde edilmistir.
Kesme derinlikleri arttik¢a giic tiikketimleri de artmustir.

Yapilan bir ¢alismada [62], kesme kuvvetleri geleneksel kesme yonteminde, Avrupa
Ladini’nde 3 mm’lik kesme derinliginde 78 N, 5 mm’lik kesme derinliginde 83 N, Avrupa
Kaymni’nda 3 mm’lik kesme derinliginde 91 N ve 5 mm’lik kesme derinliginde ise 95 N
olarak bulunmustur. Agag¢ tiirii odunlarinin rendelenmesinde kesme derinliginin artmasi
isleme sonucunda olusan yonga kalinliklarini da arttirmaktadir. Rendeleme islemi sirasinda
agac tiiri odunlarindan daha kalin yongalarin uzaklastirilmast makinenin daha fazla
zorlamayla karsilagmasina yol agmakta ve buna bagl olarak makinenin daha fazla elektrik
akimina ihtiya¢ duymasina neden olmakta, bu da giig tiiketimini arttirmaktadr.

Besleme hizlarina ait gii¢ tiikketim degerleri, 7 m/dk’da 3.59 kW, 14 m/dk’da 3.77
KW olarak belirlenmistir. Bu degerler besleme hizi artiginin gii¢ tiiketimini arttirdigini
gostermektedir.

Yapilan bir ¢alismada [8], farkli besleme hizlarinda, gii¢ tiiketimine bagli olarak
olusan maliyetler, 4.08 m/dk’da 29.77 kr/ kWh, 6.30 m/dk’da 32.68 kr/ kWh ve 12.48
m/dk’da 38.98 kr/ kWh olarak elde edilmistir. Bu durum, besleme hiz1 arttirildiginda
rendelemeye kars1 malzemenin gosterdigi direncin de arttifi, bu nedenle de makinenin
daha fazla akima ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Bu durumun motor giiciinlin rendeleme
esnasinda sabit olmasina ragmen, besleme hizi yiikseldiginde birim zamanda her Kesici

ucuna karsilik gelen is miktarinin artmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bigak sayilarina ait gii¢ tiiketim degerleri, 1 bigakli islemede 3.61 kW, iki bigakli
islemede 3.67 KW ve 4 bigakli islemede ise 3.76 kW olarak bulunmustur. Bu degerlere
gore islemede bigak sayisi artis1 giic tiikketimini arttirmaktadir.

Agag¢ tirii odunlarmin rendelenmesinde bigak sayisi artisinin  gii¢ tiiketimini
arttirmasinin nedeni; rendeleme islemi sirasinda birim zamanda daha fazla bigagin kesme
islemine katilmasi, bdylece makinenin daha fazla zorlamayla karsilagmasi ve buna bagh
olarak makinenin daha fazla elektrik akimina ihtiya¢ duymasi oldugu séylenebilir.

Bunlarin yaninda; teget yonde isleme sirasinda bigak 6niinde radyal yone gore daha
fazla yarilma meydana geldigi i¢in teget yoniin daha az gili¢ gerektirdigi, yiiksek
yogunluktaki malzemenin diisiik yogunluktaki malzemeye gore daha fazla gii¢ gerektirdigi,
kesis derinliginin artiginin gii¢ gereksinimini arttirdigi [116], besleme hizinin artisiyla da
gii¢ tiiketiminin arttig1 belirtilmistir [57].

Bigak izleri aras1 mesafe 7.6 mm’den az olan besleme hizlarinda ve 3.2 mm’den az
kesis derinliklerinde gii¢ ihtiyacinin bigak sayisinin artistyla arttigi, derin kesislerde ve
bicak izleri aras1 mesafe 7.6 mm’den daha fazla olan besleme hizlarinda gii¢ ihtiyacinin
bicak sayisiyla ters orantili olarak degistigi, daha genel bir durum olarak diger faktorler
sabit kalmak sartiyla besleme hizinin artisinin bigak izleri arast mesafeyi arttirdigi,
bununda yiizey kalitesini azalttig1, gii¢ ihtiyacini ise arttirdigi belirtilmistir [116].

Ayrica; aga¢ malzemelerin 1s1l isleme ugratilmasinin gii¢ tiiketimini azalttigi [117],
kesme derinligi ve besleme hizinin gii¢ tiiketiminde etkili oldugu, kesme giicii ile kesme
derinligi ve besleme hizi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu [118], normal gelisim
gosteren aga¢ malzemelerin reaksiyon odunu 6zelligi tasiyan tiirlere gore farkli giic
gereksinimi gosterdigi belirtilmistir [119].

Calismada yogunlugun, besleme hizinin, bigak sayisinin ve kesme derinliginin artisi
ile gii¢ tikketiminin de arttig1 belirlenmis ve bu degerler daha once yapilan ¢aligmalarla

karsilastirildiginda sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.3. Yiizey Piiriizliiliikleri

Agag tiirlerine ait piirlizlillik degerleri sirasiyla Dogu Ladini’nde 5.82 pm, Dogu
Kayini’nda ise 6.96 um olarak bulunmustur. Bu degerlere gére Dogu Ladini odunu, Dogu

Kaymi odunundan daha diizgiin yiizeyler vermistir. Bu durumun Dogu Kayini’nin
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anatomik yapismna bagli olarak tekstiir yapisinin Dogu Ladini’ne gore daha kaba
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir.

Besleme hizlarina ait piiriizliilik degerleri ise 7 m/dk besleme hizinda 6,23 um, 14
m/dk besleme hizinda ise 6.54 um olarak bulunmustur. Bu degerlere gore; diisiikk besleme
hizinda yiiksek besleme hizina gore daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Yapilan c¢aligmalarda; 5 m/dk besleme hizinda Ra: 6.295 pm, 9 m/dk besleme
hizinda ise Ra: 6.890 um olarak bulunmustur [77]. Ra piiriizlilik degeri teget yonde 5
m/dk besleme hizinda 6.00 um, 9 m/dk besleme hizinda 6.70 um, radyal yonde 5 m/dk
besleme hizinda 6.30 pm, 9 m/dk besleme hizinda ise 7.50 um olarak bulunmustur [81].

Diisiik besleme hizinda daha diizgiin yiizeyler elde edilmesinin nedeni, rendeleme
sirasinda bicaga isabet eden is miktarinin azalmasi ve bigagin daha sik araliklarla yani
kesis izi uzunlugunun azalarak islemin gergeklestirilmesidir. Baska bir ifadeyle besleme
hizinin azalmasiyla birim zamanda yiizeyde islem yapan kesici sayisinin artmasi, yani
kesis izi uzunlugunun azalmasi daha diizgiin yilizeylerin olusmasina yol agmustir [24, 25,
31]. Besleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiligiiniin artacag literatiirde de bildirilmistir.

Bigak sayilarma ait piiriizliilik degerleri, 1 bicakli rendelemede 6.68 pm, iki 2
bicakli rendelemede 6.39 um ve 4 bigakli rendelemede 6.09 pm olarak elde edilmistir.
Bunlara gore; bigak sayisinin artmasi ile yiizey piirtizliligiiniin azaldigi yani daha diizgiin
yiizeylerin elde edildigini goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda, Dogu Kaymi’nda, radyal yonde iki bicak kullanilmasi
durumunda 7.1 um, 4 bigak kullanilmasi durumunda ise 5.2 pum, teget yonde iki bigak
kullanilmast durumunda 4.7 pm, 4 bigak kullanilmasi durumunda 4.5 um, Sarigam’da
radyal yonde iki bigak kullanilmasi durumunda 8.2 pm, , 4 bigak kullanilmas1 durumunda
ise 6.6 um, teget yonde iki bigak kullanilmasi durumunda 7.2 pm, 4 bigak kullanilmasi
durumunda 5.4 pm [76], Sarigam’da radyal yonde iki bigak kullanilmasi durumunda Ra:
6.1 um, 4 bigak kullanilmasi durumunda ise 4.87 pm, teget yonde ise iki bigak
kullanilmast durumunda Ra: 4.83 um, 4 bicak kullanilmasi durumunda ise 4.32 pm, Dogu
Kayini odununda ise radyal yonde iki bicak kullanilmasi durumunda Ra: 5.98 um, 4 bigak
kullanilmast durumunda ise 5.52 pm, teget yonde, iki bigak kullanilmasi durumunda 5.95
um ve 4 bigak kullanilmasi durumunda ise 5.50 um piiriizliliik degerleri elde edilmistir
[74].

Bigak sayisinin artmasi ve buna bagli olarak ylizey piirlizliiligiiniin azalmasinin

nedeni, sabit besleme hiz1 ve devir sayisinda birim zamanda islem noktasindan gegen
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kesici sayisinin artmasi ile kesici bagina diisen is miktarinin azalmis olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Kesme derinligine ait piiriizliiliik degerleri; 0.5 mm’de 6.28 um, 1.5 mm’de 6.32 um,
2.5 mm’de 6.5 um 0 ve 3.5 mm’de 6.44 pum olarak elde edilmistir. Dort farkli kesme
derinligi iki homojenlik grubuna ayrilmistir. 0.5 mm ve 1.5 mm ayn1 homojenlik grubunda
2.5 mm ve 3.5 mm ise yine kendi i¢inde aynt homojenlik grubunda yer almigtir. Bu
degerler kesme derinligi artisinin yiizey piiriizliliigiini arttirdigini géstermistir.

Yapilan caligmalarda; Dogu Kaymi odununda piiriizliiliik degerleri teget yonde, 5
m/dk besleme hizinda 1 mm kesme derinliginde Ra: 3.89 pm, 2 mm‘de Ra: 4.14 pum, 4
mm’de 4.25 um, 9 m/dk besleme hizinda, 1 mm kesme derinliginde Ra: 4.64 um, 2 mm*de
Ra: 540 pm, 4 mm’de 6.17 pm, radyal yonde, 5 m/dk besleme hizinda 1 mm kesme
derinliginde Ra: 4.17 um, 2 mm‘de Ra: 4.20 pm, 4 mm’de 5.02 um, 9 m/dk besleme
hizinda, I mm kesme derinliginde Ra: 4.87 um, 2 mm‘de Ra: 5.56 um, 4 mm’de 6.31 um
olarak bulunmustur [72].

Bu durum, kesme derinligi arttikga odundan koparilan yonga kalinliginin artmasi
sonucunda kesiciye kars1 olusan direncin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Yillik halkanin ilkbahar ve yaz odunu kisimlarina ait piirtizliiliik degerleri; ilkbahar
odununda 6.90 um, yaz odununda ise 5.87 um olarak bulunmustur. Degerlere gore
ilkbahar odunu yaz odununa gore daha piiriizlii yiizeyler gostermistir.

Yapilan ¢aligmalarda, Dogu Ladini ilkbahar odununda yiizey piiriizliiliik degeri 3.63
um, yaz odununda ise 2.35 um [120] diisiik besleme hizindaki planyalamada Dogu
Ladini’nde ilkbahar odununda 4.34 um, yaz odununda 3.93 um, Dogu Kayininda, ilkbahar
odununda 5.12 um, yaz odununda 3.84 um, yiiksek besleme hizindaki planyalamada Dogu
Ladini’nde ilkbahar odununda 6.05 pum, yaz odununda 5.69, Dogu Kaymni’nda ilkbahar
odununda 6.27 pm, yaz odununda ise 5.62 um olarak bulunmustur [115].

Yillik halka igerisindeki yaz odunu kisminin ilkbahar odunu kismina gore daha
diizgilin yilizey vermesinin nedeni yaz odunu elemanlarinin kalin ¢eperli ve az bosluklu yani
daha yiiksek yogunlukta, ilkbahar odununun ise ince ¢eperli ve fazla bosluklu ve boylece
daha diisiik yogunlukta olmasina baglanabilir.

Agac¢ tiiri odunlarinin islenmesinde, rendelemeye ait piiriizlilik degerleri
zimparalama isleminden sonraki piiriizliilik degerlerinden daha yiiksek cikmistir. Agac
tiirlerinin zzimparalama 6zelliklerinde zimpara no’su arttikca daha diizgiin ylizeylerin elde

edildigi [83, 101, 121], teget yonde radyal yonden daha piiriizsiiz yilizeylerin elde edildigi
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[51, 85], zimparalamada biitiin tiirlerde basincin etkili oldugu, silisyum karpit zimpara
bandinin aliiminyum oksit zimpara bandina gore daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir [122].

Rendeleme isleminde en iyi isleme performansinin diisilk besleme hizlarinda yani
birim uzunlukta (25 mm’de) daha fazla bigak izi sayisinda gosterdigi [1, 30, 92, 123],
rendeleme sirasinda besleme hizinin artmasiyla kesis izi uzunlugu da artmakta ve daha
diisiik yilizey kalitesi elde edildigi [77], bigak sayisinin ve kesme hizinin arttirilmasi,
besleme hizinin azaltilmasi ile ylizey kalitesinin arttigi [80, 90, 97], teget kesitte ve 4
bicakli rendelemede daha diizgiin yiizeyler elde edildigi [51], radyal kesitte teget kesite ve
kaba tekstiirlii odunlarin ince tekstiirliiye gore daha piiriizlii ylizeyler elde edildigi
belirtilmistir [124].

Bunlarin yaninda yiizey piriizliligi ile ilgili yapilan g¢aligmalarda, genellikle
yaprakli aga¢ odunlarinin daha iyi islenme &zellikleri gosterdigi [125], daginik traheli
tirlerin halkali tiirlerden daha diisiik piriizlilik gosterdigi [1, 92, 105], besleme hiziyla
iliskili olan birim uzunluktaki bicak izi sayisinin azalmasi ile yiizey kalitesinin olumlu
yonde etkilendigi ve en iyi ylizey kalitesinin birim uzunluktaki 20 bigak izi sayisinda
beklenirken 16 bigak izinde elde edildigi [90], agag¢ tiirii odunlarinin yiizey piiriizliiklerinde
bircok parametrenin etkili oldugu ve bunlardan odunun anatomik yapisinin daha etkili
oldugu, yillik halkayr olusturan elemanlarin boyutlarinin kiigiilmesiyle ince tekstiirlii,

biiylimesi ile kaba tekstiirlii bir yapi ortaya ¢iktigi belirtilmektedir [126].



5. SONUCLAR

5.1. Yogunluklar

Hava kurusu yogunluklar, Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cms, Dogu Kayini’nda 0.704
gr/cm3 cikmistir. Agag tiirlerine ait yogunluk degerleri % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir

farklilik gostermektedir.

5.2. Gii¢ Tiiketimleri

Yapilan analizler sonucu anlamli ¢ikan etkilesimler incelendiginde de su sonuglar
ortaya ¢ikmaistir:

Agag tiirlerine ait gili¢ tliketimi degerleri, Dogu Ladini’nde 3.60 kW, Dogu
Kaymi’nda ise 3.76 KW olarak belirlenmistir. Bu degerler aga¢ malzemenin
yogunlugundaki artisin giic tiiketimini de arttirdigini ortaya koymaktadir.

Besleme hizlarina ait giig tiikketim degerleri, 7 m/dk’da 3.59 kW, 14 m/dk’da 3.77
KW olarak belirlenmistir. Bu degerler besleme hizi artiginin gii¢ tiiketimini arttirdigini
gostermektedir.

Bigak sayilarina ait gii¢ tiikketim degerleri, 1 bigakli islemede 3.61 kW, iki bigakli
islemede 3.67 KW ve dort bigakli islemede ise 3.76 KW olarak bulunmustur. Bu degerlere
gore islemede bicak sayist artis1 giic tiiketimini arttirmaktadir.

Kesme derinligine ait gii¢ tiikketim degerleri, 0.5 mm’lik kesme derinliginde 3.35
kW, 1.5 mm’de 3.48 kW, 2.5 mm’de3.91 kW ve 3.5 mm’de 3.98 kW olarak elde
edilmistir. Bu degerler kesme derinliginin artisginin  giic  tiiketimini  arttirdiini
gostermektedir.

Agac tilirii-besleme hizi etkilesimine ait gii¢ tiiketim degerlerine bakildiginda en
diisiik gii¢ tliiketimi Dogu Ladini’nde 7 m/dk besleme hizinda 3.49 kW, en yiiksek giic
tiiketimi ise Dogu Kayimi’nda 14 m/dk besleme hizinda 3.81 kW olarak elde edilmistir.

Besleme hizi-bicak sayisi etkilesiminin gili¢ tiikketimine etkisinde en diisiik giic
tikketimi 7 m/dk besleme hizinda bir bigakli islemede 3.51 kW, en yiiksek giic tiikketimi ise
14 m/dk besleme hizinda, dort bicakli islemede 3.80 kW olarak elde edilmistir.
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Agag tiirii-kesme derinligi etkilesiminde en diisiik gii¢ tiiketimi Dogu Ladini’nde 0.5
mm’de 3.31 kW, en yiiksek gii¢ tilketimi ise Dogu Kayini’nda 3.5 mm’de 4.07 kW olarak
bulunmustur.

Besleme hizi-kesme derinligi etkilesiminde en diisiik gii¢ tiiketimi 7 m/dk besleme
hizinda 0.5 mm’de 3.21 kW, en yiiksek gii¢ tiiketimi ise 14 m/dk’da 3.5 mm’de 4.01 kW
olarak elde edilmistir.

Bicak sayisi-kesme derinligi etkilesiminde en diisiik gilic tiikketimi bir bigakla
islemede 0.5 mm’de 3.27 kKW, en yiiksek gii¢ tiiketimi ise dort bigakla islemede 3.5 mm’de
4.05 kW olarak elde edilmistir.

Genel olarak en disiik gii¢ gereksinimi Dogu Ladini’nde 7 m/dk’da iki bigakli
islemede 0.5 mm’de 3.082 kW, Dogu Kaymi’'nda 7 m/dk’da, bir bigakli islemede 0.5
mm’de 3.146 kW iken en yiiksek gii¢ gereksinimi, 14 m/dk’da, dort bigakli islemede 3.5
m’de, Dogu Ladini’nde 4.002 kW, Dogu Kayini’nda ise 4.110 kW olarak belirlenmistir.

5.3. Yiizey Piiriizliiliikleri

5.3.1. Rendelemede Yiizey Piiriizliiliikleri

Yapilan analizler sonucu anlamli ¢ikan etkilesimler incelendiginde de su sonuglar
ortaya ¢ikmistir:

Agag tiirlerine ait yiizey piriizliliik degeri; Dogu Ladini’nde 5.82 pum, Dogu
Kaymi’nda ise 6.96 pm olarak elde edilmistir. Degerler Dogu Ladini odununun Dogu
Kayimi’na gore daha diizgiin ylizey verdigini gostermektedir.

Besleme hizlarina ait piirtizliilik degerleri; 7 m/dk’da 6.23 pm, 14 m/dk’da 6.54 um
olarak elde edilmistir. Degerler besleme hizinin artisinin  piirtizliligi  arttirdigini
gostermektedir.

Bigak sayilarina ait piiriizliilik degerleri; bir bigakla islemede 6.68 um, iki bigakla
islemede 6.39 um ve dort bigakla islemede 6.09 pum olarak elde edilmistir. Degerlere gore
bicak sayisi arttirilarak islenen aga¢ malzeme daha diizgiin yiizey vermektedir.

Kesme derinligine ait ylizey piiriizliiliik degerleri; 0.5 mm’de 6.28 um, 1.5 mm’de
6.32 um, 2.5 mm’de 6.50 um ve 3.5 mm’de 6.44 um olarak elde edilmistir. Yapilan

Duncan testi sonucunda ise 0.5 mm ile 1.5 mm ve 2.5 mm ile 3.5 mm ayn1 homojenlik
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grubunda yer almigtir. Buna gore kesme derinligi artis1t ylizey piiriizliligini
arttirmaktadir.

Yillik halkanin ilkbahar odunu/yaz odunu kisimlarina ait piriizlilik degerleri;
ilkbahar odununda 6.90 um, yaz odununda ise 5.87 um olarak elde edilmistir. Elde edilen
degerler yaz odununun ilkbahar odunundan daha diizgiin yiizeyler verdigini
gostermektedir.

Agac tiirii-besleme hiz1 ikili etkilesiminde en diizgiin yilizeyler 7 m/dk’da Dogu
Ladini’nde 5.72 um, en piiriizlii ylizeyler ise 14 m/dk’da Dogu Kayini’'nda 7.17 um ile
elde edilmistir.

Agag tiirii-bigak sayisi etkilesiminde en diizgiin yiizey; Dogu Ladini’nde dort bigakla
islemede 5.47 um, en piiriizlii yiizey ise Dogu Kayini’nda bir bigakla islemede 6.72 um ile
elde edilmistir.

Agac tilirii-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; Dogu ladininde 0.5
mm’de 5.61 um, en piiriizli yiizey ise Dogu Kayini’nda 7.02 pm ile elde edilmistir.

Besleme hizi-bigak sayis1 etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7 m/dk besleme hizinda 4
bicakla islemede 5.99 pum, en piiriizlii yiizey ise 14 m/dk besleme hizinda tek bicakla
islemede 6.91 um olarak elde edilmistir.

Bicak sayisi-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; dort bicakla islemede
1.5 mm’de 5.96 um, en piiriizlii yiizey ise bir bigakla islemede 3.5 mm’de 6.80 um olarak
elde edilmistir.

[lkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; yaz
odununda 0.5 mm’de 5.57 um, en piiriizli yiizey ise ilkbahar odununda 2.5 mm’de 7.01
um olarak elde edilmistir.

Agag tiiri-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesiminde en diizgiin yiizey;
Dogu Ladini’nde yaz odununda ve dort bigakla islemede 5.00 um, en piiriizlii ylizey ise
Dogu Kayini’nda ilkbahar odununda bir bigakla islemede 7.65 um olarak elde edilmistir.

Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7
m/dk’da, dort bigakla islemede, 0.5 mm’de 5.45 pm, en piiriizli ylizey 14 m/dk’da, bir
bicakla islemede, 1.5 mm’de 7.08 pm olarak elde edilmistir.

Agag tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesiminde en
diizglin yiizey; Dogu Ladini’nde 7 m/dk’da, yaz odunu kisminda, dort bicakla islemede
4.96 pm, en piiriizlii yilizey ise Dogu Kayini’nda 14 m/dk’da, ilkbahar odunu kisminda, bir
bicakla islemede 7.99 um olarak elde edilmistir.
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Genel olarak en diizgiin yiizeyler; 7 m/dk’da, dort bigakli islemede, yaz odununda ve
0.5 mm’de Dogu Ladini’nde 3.88 um, Dogu Kayini’nda ise 5.53 pm olarak bulunmustur.
En piriizli yiizeyler ise 14 m/dk’da, bir bigakli islemede, ilkbahar odununda, Dogu
Ladini’'nde 2.5 mm’de 7.23 pum, Dogu Kaymi’'nda 3.5 mm’de 8.20 pum olarak elde

edilmistir.

5.3.2. Zimparalamada Yiizey Piiriizliliikleri

Yapilan analizler sonucu anlamli ¢ikan etkilesimler incelendiginde de su sonuglar
ortaya ¢ikmuistir:

Zimparalanan agag tiirlerine ait yiizey piiriizliiliik degerleri Dogu Ladini’nde 4.71
pm, Dogu Kayminda ise 6.06 pm olarak bulunmustur. Zimparalama isleminden sonra
Dogu Ladini agac¢ tiirii Dogu Kaymi’na gore daha diizgiin yiizeyler vermekle beraber
zimparalama Oncesine gore iki agag tiirtinde de piiriizliiliik degerleri azalma gostermistir.

Besleme hizlarina ait piirtizliiliik degerleri, 7 m/dk’da 5.24 pm, 14 m/dk’da 5.51 pm
olarak bulunmustur. Bu degerler diisiikk besleme hizinin yiiksek besleme hizindan daha
diizgiin ylizeyler verdigini gostermektedir.

Bigak sayisina ait yiizey piriizlillik degerleri bir bigakli islemede 5.59 pm, iki
bigakli islemede 5.40 um ve dort bigakli islemede ise 5.15 um olarak elde edilmistir. Bu
degerler bicak sayisinin artisinin daha diizgiin yiizeyler verecegini ortaya koymaktadir.

Yillik halkanin ilkbahar odunu ve yaz odunu kisimlarina ait piriizliiliik degerleri;
ilkbahar odununda 5.85 pm, yaz odununda 4.90 pm olarak bulunmustur. Yaz odunu
ilkbahar odununa gore daha diizgiin yiizeyler vermektedir.

Kesme derinligine ait ylizey piirtizliilik degerleri 0.5 mm’de 5.42 pm, 1.5 mm’de
5.34 pm olarak elde edilmistir. Burada 1.5 mm’lik kesme derinligi 0.5 mm’lik kesme
derinligine gore daha diizgiin yiizeyler vermektedir.

Zimpara numarasina ait piirlizliiliik degerleri, zimparalanmamis yiizeyde 6.30 um, 80
no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde 5.29 pm ve 100 no’lu zimpara ile
zimparalanmis yiizeylerde ise 4.54 um olarak elde edilmistir. Bu sonuglar zimpara
numarast arttikca daha diizgiin yiizeyler elde edilecegini gostermektedir.

Agac tiirli-besleme hizi etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7 m/dk besleme hizinda
Dogu Ladini’nde 4.62 um, en piiriizli yiizey ise Dogu Kaymi’nda 14 m/dk’da 6.25 pum

olarak elde edilmistir.
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Agag tiirii-ilkbahar odunu/yaz odunu etkilesiminde en diizgiin yiizey; yillik halkanin
yaz odunu kisminda, Dogu Ladini’'nde 4.28 pum, en piiriizli yiizey ise Dogu Kayini’nda
ilkbahar odunu kisminda 6.58 pm olarak elde edilmistir.

Agac tiirii-kesis derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; Dogu Ladini’nde, 0.5
mm-‘de 4.60 pm, en piiriizlii yiizey ise Dogu Kaymi’'nda 0.5 mm‘de 6.23 pm olarak elde
edilmistir.

Ilkbahar odunu/yaz odunu-kesis derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; Yyaz
odununda 0.5 mm’de 4.87 pum, en piiriizlii yiizey ise ilkbahar odununda 0.5 mm’de 5.97
um olarak elde edilmistir.

Agagc tiirli-zzmpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yiizey; Dogu Ladini’nde 100
no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde 3.93 pm, en piiriizli ylizey ise Dogu
Kayini’nda zimparasiz ylizeylerde 6.99 um olarak elde edilmistir.

Bicak sayisi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yilizey; dort bigakla
islemede, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis ylizeylerde 4.41 pm, en piiriizli ylizey ise
bir bigakla islemede zimparasiz yiizeylerde 6.65 pm olarak elde edilmistir.

[lkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numaras: etkilesiminde en diizgiin yiizey; yaz
odunu kisminda, 100 no’lu zimpara ile zzimparalanmis yiizeylerde 4.12 um, en piiriizli
yiizey ise ilkbahar odununda, zimparasiz yiizeylerde 6.86 pm olarak elde edilmistir.

Kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yilizey; 1.5 mm’lik
kesme derinliginde, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis ylizeylerde 4.42 um, en piiriizli
yiizey ise 0.5 mm’de zimparasiz ylizeylerde 6.28 pm olarak elde edilmistir.

Agac tiirli-besleme hizi-bigak sayisi etkilesiminde en diizglin ylizey; Dogu
Ladini’nde 7 m/dk besleme hizinda, dort bigakli islemede 4.36 um, en piiriizli yiizey ise
Dogu Kaymi’nda 14 m/dk‘da, bir bigakla islemede 6.52 pm olarak elde edilmistir.

Besleme hizi-bicak sayisi-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7
m/dk’da, 1.5 mm kesme derinliginde, dort bigaklr islemede 5.02 um, en piiriizlii yiizey ise
14 m/dk besleme hizinda, 1.5 mm kesme derinliginde, bir bigakla islemede 5.78 um olarak
elde edilmistir.

Agag tiirti-ilkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey;
Dogu Ladini’nde, 0.5 mm kesme derinliginde, yaz odununda 4.15 pum, en piirtizlii ylizey
ise Dogu Kaymi’nda 0.5 mm’de ilkbahar odununda 6.88 pm olarak elde edilmistir.

Agac tiiri-bicak sayisi-zzimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yilizey; Dogu

Ladini’nde, 100 no’lu zimpara ile zzimparalanmis yiizeylerde, dort bigakli islemede 3.85
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um, en plriizlii ylizey ise Dogu Kayimni’nda, zimparasiz yiizeylerde, bir bigakli iglemede
7.20 um olarak elde edilmistir.

Besleme hizi-bigak sayisi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7
m/dk’da, 100 no’lu zimpara ile zzimparalanmis yiizeylerde, dort bigakli islemede 4.18 pum,
en piriizli yiizey ise 14 m/dk ‘da, zimparasiz yiizeylerde, bir bigakli islemede 6.87 um
olarak elde edilmistir.

Agag tirt-ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin
yiizey; Dogu Ladini’nde, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde, yaz odunu
kisimlarinda, 3.61 pm, en piiriizlii yiizey ise Dogu Kaymi’nda, zimparasiz yilizeylerde,
ilkbahar odunu kisminda 7.53 pum olarak belirlenmistir.

Agac tiirli-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin ylizey; Dogu
Ladini’nde, 100 no’lu zimpara ile zzimparalanmis yiizeylerde, 0.5 mm kesme derinliginde
3.84 um, en piiriizlii ylizey ise Dogu Kayini’nda, zimparasiz yiizeylerde, 1.5 mm‘de 7.02
um olarak elde edilmistir.

[lkbahar odunu/yaz odunu-kesme derinligi-zzmpara numarasi etkilesiminde en
diizgiin yiizey; yaz odununda, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde, 1.5 mm’de
4.05 um, en piiriizli yiizey ise ilkbahar odununda, zimparasiz yiizeylerde, 0.5 mm’de 6.99
pum olarak bulunmustur.

Besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin yiizey; 7
m/dk’da, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmig yiizeylerde, 1.5 mm’de, 4.28 um, en
puriizlii yiizey ise 14 m/dk ‘da, zimparasiz yiizeylerde, 0.5 mm’de 6.50 pm olarak
bulunmustur.

Agac tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi etkilesiminde en diizgiin yiizey;
Dogu Ladini’nde, 7 m/dk’da, dort bigakli islemede, 0.5 mm kesme derinliginde 4.19 pm,
en piiriizlii yiizey ise Dogu Kayimni’nda, 14 m/dk’da, 0.5 mm*de, bir bigakla islemede 6.56
um olarak elde edilmistir.

Agag tiiri-bigak sayisi-ilkbahar odunu/yaz odunu-zimpara numarasi etkilesiminde en
diizgiin yiizey; Dogu Ladini’nde, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis ylizeylerde, yaz
odunu kisminda, dort bigakli islemede 3.46 um, en piiriizli yiizey ise Dogu Kayini’nda,
zimparasiz yiizeylerde, ilkbahar odunu kisminda, bir bigakla islemede 7.63 pm olarak elde
edilmistir.

Agag tiirli-besleme hizi-bigak sayisi-zzmpara numarast etkilesiminde en diizgiin

yiizey; Dogu Ladini’nde, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde, 7 m/dk ‘da, dort
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bicakli islemede, 3.60 um, en piiriizlii yiizey ise Dogu Kayini’nda, zimparasiz yiizeylerde
14 m/dk’da, bir bigakla islemede 7.53 pum olarak elde edilmistir.

Agag tiirli-besleme hizi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin
yiizey; Dogu Ladini’nde, 7 m/dk’da, 0.5 mm ‘de, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis
yiizeylerde 3.75 um, en piirlizlii yiizeyler ise Dogu Kayimni’nda, 14 m/dk’da, 1.5 mm‘de,
zimparasiz yiizeylerde 7.23 pm olarak bulunmustur.

Besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde en diizgiin
yiizey; 7 m/dk’da, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis yiizeylerde, 1.5 mm‘de, dort
bicakli igslemede 4.06 um, en pliriizlii yiizey ise 14 m/dk’da, zimparasiz ylizeylerde, 1.5
mm’de, bir bigakla islemede 7.09 um olarak elde edilmistir.

Agac tiirii-besleme hizi-bigak sayisi-kesme derinligi-zimpara numarasi etkilesiminde
en diizgiin ylizey, Dogu Ladini’nde 7 m/dk’da, 100 no’lu zimpara ile zimparalanmis
yiizeylerde, 0.5 mm’de ve dort bigakli islemede, en piiriizlii yiizeyler ise Dogu Kayi’ninda
14 m/dk’da, zimparalama islemi uygulanmamis yiizeylerde 1.5 mm’de ve bir bigakli
islemede elde edilmistir.

Genel olarak en diizgiin yiizeyler; Dogu Ladini’nde 7 m/dk‘da, 4 bigakli islemede,
yillik halkanin yaz odunu kisminda, 0.5 mm’de 3.03 um, Dogu Kayimi’nda ise 7 m/dk’da,
4 bigakl islemede, yillik halkanin yaz odunu kisminda, 1.5 mm’de 4.02 pm ile elde
edilmistir. En piirlizli yiizeyler; Dogu Ladini’nde 14 m/dk’da, 1 bicakli islemede, yillik
halkanin ilkbahar odunu kisminda, 1.5 mm’de 6.94 pm, Dogu Kaymi’nda ise 14 m/dk’da,
1 bigakl islemede, yillik halkanin ilkbahar odunu kisminda, 0.5 mm’de 8.11 um ile elde

edilmistir.



6. ONERILER

Agag tiirli odunlarinin gii¢ tiiketimlerinin arastirilmasinda, yogunluk, besleme hizi,
kesme derinligi ve bicak sayis1 arttiginda giic tiiketiminin de arttig1 belirlenmistir. Bunun
sonucunda da malzemenin rendelemeye kars1 gosterdigi direncte artmakta buda makinenin
daha fazla elektrik enerjisine ihtiya¢ duymasina neden olmakta ve maliyetler artmaktadir.
Bunun yaninda agag tiirlerinin ylizey piriizliiliikklerinin arastirilmasinda yogunluk, besleme
hiz1, kesme derinligi artiginin piiriizliligi arttirdigl, bicak sayisinin artisinin daha diizgiin
yiizeyler verdigi ve yaz odununun da ilkbahar odunundan daha diisiik piiriizliiliik degerleri
elde edildigi belirlenmistir. Bunlara gore asagidaki dnerilerde bulunulabilir:

Agac malzemenin yogunlugundaki artis gii¢ tliketiminde artisa yol agmaktadir.
Bundan dolay1 yiiksek yogunluklu agac¢ kullaniminin ¢ok gerekli olmadigi durumlarda,
daha disiikk yogunluklu aga¢ tiirlerinin aga¢ isleyen endiistrilerde kullaniminin
diisiiniilmesi, gii¢ tiikketimini dolayisi ile de elektrik maliyetlerini azaltacak olmasindan
dolay1 onerilebilir. Yiizey piiriizliiligii de yogunlugu yiiksek olan Dogu Kayini’nda Dogu
Ladini’ne gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun Dogu Kayini’nin Dogu Ladini’ne gore
daha kaba bir tekstiir yapisina bagli olmasindan dolayr olustugu diisiiniildiigiinden ylizey
diizglinliigiiniin 1stendigi yerlerde daha ince tekstlirlii aga¢ malzemelerin kullanimi
Onerilebilir.

Agac malzemenin islenmesinde bigak sayisinin artis1 gii¢ tiiketimini arttirmaktadir.
Bu nedenle islemede bigak sayisinin azaltilmasi Onerilebilir. Ancak, bicak sayisinin
azaltilmasi yiizey puriizliliigiini arttirmaktadir. Bu nedenle agag tiirii odunlarin islerken
bunlarin kullanim yerine gore hareket edilmesi dnerilebilir. Ornegin; ¢ok diizgiin bir yiizey
elde edilmek isteniyorsa bicak sayisi fazla secilerek bir miktar maliyetin artmasina
miisaade edilebilir, ancak ylizey diizgiinliigiinlin 6n planda olmadig1 durumda bigak sayisi
azaltilarak giic tliiketiminin dolayisiyla da maliyetlerin diigmesi saglanabilir.

Besleme hizi, tercih edilen aga¢c malzemeye ve yiizey kalitesine gore islemede asir
zorlamaya neden olmayacak sekilde secilmelidir. Yiiksek besleme hizi gii¢ tliketimini
yaninda ylizey piirlizliiliiglinii de arttirmaktadir. Bu nedenle aga¢c malzemede islemede
diisik besleme hizlarinin  segilmesi hem daha disiik maliyetli bir islemenin
gerceklestirilmesi i¢in hem de daha diizgiin aga¢ malzeme yiizeyleri elde edilmesi

bakimindan Onerilebilir.
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Ayni rendeleme sartlarinda besleme hizini1 azaltarak verimin diismesine yol agmak
yerine, yliksek besleme hizinda kesici sayisinin arttirilmasiyla da diizgiin ylizeyler elde
etmek miimkiin olabilmektedir. Boyle bir uygulama, verimin yiikseltilmesi yaninda zaman
ve iscilikten de tasarruf etme imkani saglayabileceginden Onerilebilir. Ancak, bu durumda
giic tiikketiminin artacagi da diisliniilerek buna gore karar verilmesi uygun olacaktir.

Agag tiirli odunlarinin islenmesinde diizglin yiizeylerin elde edilmesi amaclandigi
durumlarda kullanilan kesicilerin bilenmis olmasi, makinelerin bakimlarinin yapilmis
olmasi ve stabil olmasina dikkat edilmelidir. Bicak bashigina ¢ok sayida bigak
yerlestirilerek, biitiin kesicilerin ayni kesis dairesi igerisinde kesise katilmasi saglanmalidir.
Islemlerde derin olmayan kesislerin uygulanmasi, Kesislerin yiizeysel olmasi, ilk olarak
kaba bir kesigin, daha sonra yiizeysel bir kesisin uygulanmasi diizgiin bir yiizey elde
edilmesi bakimindan oOnerilmektedir. Yine agag tiirii odunlarimin islenmesinde birim
mesafedeki bigak izi sayisi yliksek tutulmalidir. Birim mesafedeki bigak izi sayisinin
arttirllmasi ile yilizey kalitesi yiikselmektedir. Birim mesafedeki bigak izi sayisini
yiikseltmek icin ya kesis hiz1 arttirilmali ya da besleme hiz1 diistiriilmelidir. Bu sekilde bir
isleme de daha diizgiin ylizeyler elde edilmesi bakimindan 6nerilmektedir.

Kesme derinliginin artis1 da agag malzemenin islenmesinde makinenin daha fazla
zorlanmasina yol agmakta ve bu nedenle gii¢ tiiketimini arttirmakta, ayn1 zamanda agag
malzeme yiizeyi daha piriizlii olmaktadir. Aga¢ malzemenin daha disiik kesme
derinliklerinde islenmesinde, makinede meydana gelecek zorlamalar ve dolayisiyla
makinenin cektigi elektrik akimi azalacagindan gii¢ tiiketimi buna bagl olarak da isleme
maliyetleri azalacagindan ve aym1 zamanda daha piiriizsiiz yilizeyler elde edileceginden
diisiik kesme derinlikleri 6nerilmektedir.

Agag tiirlerinin islenmesinde yillik halkanin yaz odunu kisimlari ilkbahar odunu
kisimlarina goére daha piiriizsiiz yilizeyler vermistir. Bu bakimdan; islemede ilkbahar
odunlari, odun yiizeylerinin degerlendirilmesindeki yiizey piiriizliilligii 6l¢limlerinde ise
yaz odununun goz 6niinde bulundurulmasi 6nerilebilir.

Yiizey kalitesinin 6nemli oldugu mobilya endiistrisinde Onerilen bigak izi sayis1 (16
adet veya daha fazla) veya kesis izi uzunluklarindan (1.3 mm-1.7 mm) uygun miktarlar
secilmelidir. Diisiik kesis izi uzunluklarinda yilizey kalitesi artmakta, ancak, bigak
korelmesi ve gii¢ tiikketiminde de artis goriilmektedir. Bu nedenle aga¢ tiirii odunlarinin
islenmesinde daha diizgiin ylizeyler gosteren yiiksek yogunluklu odunlarda, diisiik

yogunluklu odunlara gore kesis izlerinin 6nerilen sinirlar (1.3 mm-1.7 mm) igerisinde bir
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miktar daha uzun olmasi gii¢ tiikketiminde azalma saglayarak daha ekonomik bir ¢alismaya
firsat vermesi bakimindan 6nerilebilir.

Agag tiirii odunlarmin islenmesinde yogunlugu yiiksek odunlar diisiik olanlara,
daginik traheliler halkali trahelilere gore daha iyi islenmektedir. Buna gore; islemede
yogunlugu diistik ve halkali traheli odunlarda daha duyarl ¢alisilmasi 6nerilebilir. Bunlarin
yaninda ayni isleme kosullarindaki zimparalamada yogunlugu yiiksek agag tiirii odunlar
yogunlugu diisilk olanlara gore yiizey kalitesi yoOniinden daha olumsuz sonuglar
gostermektedir. Bu bakimdan zimparalamada yogunlugu yiiksek agag tiirii odunlar1 igin,
yogunlugu diisiik olanlara gore daha diisiik besleme veya daha yiiksek kesme hizlar

uygulanmasi onerilebilir.
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