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Doktora Tezi

OZET

BAZI AGAC TURU ODUNLARININ ANATOMIK YAPILARI VE iISLEME
KOSULLARININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISI

Hatice ULUSOY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Orman Endustri Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2011, 167 Sayfa, 4 Ek Sayfa

Bu calismada; Turkiye nin Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde dogal olarak yetisen Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.), Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) ve Anadolu
Kestanes (Castanea sativa Mill.) odunlarimn anatomik yapilar1 ve isleme kosullarinin
ylzey puordzliligine etkis arastinlmistir. Deneyler standartlara gére agag tird
odunlarindan hazirlanan teget kesitli drneklerde yurttilmustir. Bu amagla islemler planya
makinesinde 8 ve 16 m/dk besleme hizlar1 ile zzmpara aetinde 80, 100, 150 ve 180 no'lu
zimparalarla gerceklestirilerek ylzey pirizltlik ve anatomik 6lcimler yapilmistir.

Sonug olarak; isleme kosullarindaki planyalamada yaz odunlar ilkbahar odunlarindan;

distk bedeme hizlarindaki planyalamada, yiksek besleme hizlarindan daha distk

purtzltluk degerleri elde edilmistir. Ayni sekilde; disik besleme hizinda planyalanan

odunlann zimparalama purizlUlik degerleri yiuksek besleme hizina gére daha dustk

degerler gostermistir. Ayrica, zimpardamada Dogu Ladini ve Dogu Kayini odunlarn

purtzltlok degerleri zimpara no’'lan arttikgca azalmistir. Bunun yaninda Anadolu

Kestanes heterojen yapisi nedeni ile farkli sonuclar gostermistir. Agac tird odunlan

ylzey deformasyonlart zimpara no’'lar arttikca azalmis, isleme kosullarindaki yuzey

purdzlGlukler anatomik yapidan etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agag turii, Isleme kosullar;, Anatomik 6zellikler, Y tizey Piriizl Gl Ggu



PhD. Thesis
SUMMARY

EFFECT ON THE SURFACE ROUGHNESS OF SOME WOOD SPECIES OF WOOD
ANATOMY AND MACHINING PROCESSING

Hatice ULUSOY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forestry Industrial Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Abdulkadir MALKOCOGLU
2011, 167 Pages, 4 Pages Appendix

This study was investigated effect of the surface roughness characteristics of the
processing and anotomical features naturally grown Oriental spruce (Picea orientalis (L)
Link.), Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) and Sweet chesnut (Castanea Sativa
Mill.) in The Eestern Black Sea Region of Turkey. The experiments were prepared
according to the standards to the cross-section samples. Test specimens were prepared
from the lumber cut tangentially from logs. For his purpose; There were determined
surfaca roughness and anatomical properties using planning 8 and 16 m/min feeding rates
and sanding tool with 80, 100, 150 ve 180 sanding numbers.

As aresults, it was obtained, lower surface roughness values of erlywood than latewood. In
addition, planning in lower feed rates than planning in higher feed rates. Sanding surface
roughness lower feed rates was lower than that of higher feed rates. Surface roughness of
Oriental spruce and Oriental beech were lower with increasing sanding numbers. However,
Anatolian chestnut showed from different results due to heterogenous structure. Surface
deformation of wood species decreased with increasing sanding numbers. In addition,
surface roughnesses at the machining process were affected by anatomical structures of

woods.

Key Words: Wood species, Machining processing, Anatomic properties, Surface
roughness.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde son yillarda orman urinlerine olan talebin artmasi ve orman
kaynaklariin  gitgide azamasi;, odun hammaddesinin en verimli  sekilde
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. TUrkiye ekonomisinde ¢cok dnemli bir yeri olan
orman endustrinin ana kaynagin olusturan odunun kullanimi ve degerlendirilmes ileilgili
oldukca fazla bilgi ekskligi vardir. Odunun ikincil Urinlerde daha etkin olarak
kullannmunda  spesifik  karakteristikleri  veya teknolojik  ozellikleri  yeterince
degerlendirilmemektedir. Bu bakimdan Uretimdeki bu eksikliklerin; insan gticl, malzeme,
yontem, makine v.b. yoninden ve sistematik olarak karsilanmasi gerekmektedir [1].

Son yillarda odun isleme teknolojisindeki gelismeler, odunun islenme 6zellikleri ve
odun kalitess Uzerinde onemli bir etki yarathustir. Kaliteli Grdnlerin kullanimin
etkinlestirmek, ulusal ve uludararasi pazarlardaki payim arttirmak icin odunun islenme
Ozellikleri, ylzey karakteristikleri ve anatomik yapisimin en iyi sekilde anlasiimas esadir.
Boylece, kaliteli Uranlerin Uretiminde agag turlerinin uygun olup olmadigimn yam sira, i¢
ve dis pazarlarda da karsilastirmali bilgileri saglayabilecektir [1].

Agac malzemenin renk, desen, tekstir gibi karakteristikleri, elde edilen Urunlerin
kalitesini belirlemekte ve bu 6zellikleri onu diger malzemelerden farkli kilmaktadir. Odun
yuzeyi onun birgok uygulamalar: icin kullammlarinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenlerle odunun anatomik Ozelliklerinin ve karakteristiklerinin bilinmes veya kontrol,
orman Urdnleri endistrisinde odun ve odun kokenli malzemelerin ylzey kalitesinin
Onemini daha da artirmaktadr [1].

ParizlUldk, Oretimde uygulanan islemler sonucu parca yuzeyinde olusan sekil ve
dalgadlanma hatalart disinda kalan, oldukga distk ve periyodik olarak tekrarlanan
diizensizliklere denilmektedir. Odunun yapismasin ve zayiat1 etkilemes Uretim sirasinda
Urin kalitesini istenilen uygun dizeyde tutmak amaciyla orman Urtnleri endUstrisinde
odun Ozeliklerinin  ve ylzey purtzldliginin kontrollerinin - yapilmas:  gerekli
gorilmektedir.



Odun yuzeyi onun bircok uygulamalarindaki kullanmmlarinda onemli  bir rol
oynamaktadir. Odun ytzeyleri uygun tekniklerle iyi rendelenmis veya zimparalanmis
olarak disunulse bile ylizey tzerindeki hiicre bosluklar nedeniyle diizgin degildir.

Islenmis bir agag malzeme ylizeyi biiyiteg altinda incelendiginde; parcalanmis lifler
daglar ve vadiler olusmus gibi gortnttler vermektedir. Bu olusumlarin en at dizeye
indirilmesi purtizsiiz bir ylzey veya en az purtzlUlUk icin gereklidir. Bu amagla odunun
anatomik yapisimin cok iyi bilinmesi ve odun Uzerinde yapilacak islemelerin buna gore
yonlendirilmes purtzlGligin azaltiimasinda etkili olacaktir. Aym sekilde agag turdnin
secimi, kesis yonu, bicak sayis, zimpara numarasi, besleme hizi veya kesme hizi v.b. gibi
etkenlerde ytizey puruzl Ul Gglinde oldukca dnemlidir.

Odunun 6nemli karakteristiklerinden biri, islenebilme ve Uretilebilme kolayligidir.
Bununla birlikte, aga¢ turleri c¢esitli alet veya makinelerle islemlerde oldukca 6nemli
degisik ozellikler gosterirler. Bu nedenle bazi sistematik yontemlerle, cesitli kullamm
yerleri icin birinci derecede 6nemli bir gosterge olan islenmis odun ytzey o6zelligini
belirlemek gerekir. Agac turlerine ait belirlenen islenme 6zelliklerinin yaygin kullammlars;
kaliteli bir Griin igin esas olan ve bunlarnn gerektigi mobilya, marangozluk, dograma veya
diger orman Urdnleri gibi Uretim aanlarn igermektedir. Yontemlerde belirtilen isleme
testleri; geleneksel islemler olan planyalama, frezeleme, tornalama, delgi, lamba agcma ve
zimparalamay1 kapsamaktadir. Bunlar; sonuglari yorumlamak ve nitel olarak gelistirmek
icin, uzun yillarin yogun arastirma ve incelemeleri sonucu ortaya konulmustur. Orman
urinleri endustrisinde ¢ok cesitli malzemeler bulunmakta ve bunlarin uygun olarak
kullammlar1 gerekmektedir. Bu nedenle; belirtilen yontemler agac turleri yamnda cesitli
agac malzemelerde de uygul anabilmektedir [2].

Caismada; Ulkemiz ekonomisinde ¢nemli bir yer tutan ve orman urinlerinde
Ozellikle mobilya ile dograma endustrisinin ana hammaddesi olan |. Simif orman agaclar:
secilmistir. Bu amagla; genis yaprakli agag turlerinden olan Dogu Kayim (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Anadolu Kestanes (Castanea sativa Mill.) ile igne yaprakli agag turlerinden
Dogu Ladini (Picea orientalis (L) Link.) odunlarimn anatomik yapilan ve islenme
kosullarinin yiizey purtizlGlGgine etkileri aragtirilmstir.

Caismanin amaci; mobilya ve dograma sektorinde yaygin olarak kullanilan agag
turleri odunlarimin anatomik yapilari ve isleme kosullarina bagli yizey purizlUltklerini

belirlemektir. BoOylece; islemede aga¢ tlrl odunlart ylzey dizgunligini etkileyen



faktorleri belirleyerek isleme kayiplarim azaltmak ve Urin kalitesini arttirarak ekonomik,

verimli calismalarla seri Uretimlere katki saglamaktir.

1.2. Agac Tiirlerinin Genel ve Anatomik Ozellikleri

Caismada; biri igne yaprakli, ikisi yaprakli olmak Uzere U¢ agac tlrl secilmistir.
Bunlaraait genel bilgiler asagida agiklanmustir.

1.2.1. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Odununun Ozellikleri

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiy1 daglar1 Uzerinde denize bakan kisimlarda 1200-2400 m.’ler arasinda doguda
Turk-Rus sinirindan batida Ordu ili melet irmagina kadar alani kaplar [3, 4, 5].

Odunu sarimsi beyaz renkte olup, yillik halka sinirlar: belirgindir. Regine kanallart
seyrek ve dardir. Budaklar: gcogunlukla kiigik ve oval sekillidir. Odunu yumusak ve orta
agirhikta olup, kolay yarlir. Direng degerleri ve elastikiyet modultu dusuktur. Fakat
agirhgina oranla yiksek direnc 6zellikleri gostermektedir. Calismast azdir, az dayamklidir,
guc emprenye edilir[ 5, 6, 7].

Dogu Ladini, makroskopik olarak diri ve 6z odun renk bakimindan farkl: degildir.
Yilhik halka sinirlart gok belirgindir. Yaz odunu kirmizimsi sart renkte radyal kesitte
birbirine paralel seritler teskil etmektedir. Regine kanallar: varcir. Ozisinlar gok incedir.
Boyuna paransimler yoktur. Odunu yumusak ve orta agirl iktadir.

Mikroskopik olarak yillik halka sinirlart belirgin olup, birbirinden kolayca ayrilir.
Yaz odunu traheidlerinin ceperleri kalin ve radyal caplari kigiktur. ilkbahar odunu
traheidleri ise ince ceperli ve genis limenlidir. Teget caplann 20-40 pm'dir. ilkbahar
odunundan yaz odununa gegis yavastir. Ozisinlan ile ilkbahar odunu traheidlerinin radyal
ceperlerindeki gecitleri tek siralidir [8].

Y ap1 malzemesi, gemi ve maden diregi, mobilya ve ugak yapiminda, dar ve kusursuz
yillik halkali odunu mizik aletlerinde, mekanik ve kimyasal odun hamuru ile ambalg
yapiminda, yongave lif levha tretiminde kullanilmaktadir [5, 6, 7].



Sekil 1. Dogu Ladini odununun mikroskobik gérinima [6] .

1.2.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky.) Odununun Ozellikleri

Ulkemizde Kayin cinsinin dogal olarak yetisen tirii Dogu Kayim (Fagus orientalis
Lipsky.) doguda Turk-Ermenistan sinirindan baslayarak tim Karadeniz sahilleri boyunca
batiya dogru Istranca Daglart’ na kadar uzanir. Karadeniz sahil alanlart yamnda Karadeniz
ardh alanlarda da yetisir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m. den daha fazla ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin gévdeli 1.amif orman agacidir [3, 4].

Odunu dogal halde kirmnzima beyaz, buharlasmus durumda daha koyu kirmizims
renkte ileri yaglarda koyu 6z odunu olusumu gosterir. Daginik traheli, kalin ve parlak
belirgin 6z isinlarina sahip, yillik halka sinirlart genis yillik halkal tirlerde belirgin, dar
yillik halkalardaise hi¢ fark edilmemektedir [9, 10].

Dogu Kayinm, makroskopik olarak odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun odun
Ozelliklerine sahiptir. Daginik trahelidir, yillhik halka snirlar1 koyu renkli yaz odununda
trahelerin az sayida olmas ile belirgindir. Traheler kiglk caplidir. Genis 6z 1sinlart ¢iplak

gotzle dahi gorulebilmektedir.

Mikroskopik olarak, daginik traheli bir yapi mevcuttur. Boyuna paransimler gok
sayrdadir. Oz isinlart iki tiptedir. Homoselltler yapidadirlar. Cok nadir olarak heterosel tiler
0z 1s1nlarina rastlanmaktadir [8].

Odunu orta sertlikte ve orta agirliktadir. Buharlama yoOntemiyle kolaylikla
bukulebilir. Kurutmada 6zen gosterilmesi gereken bir agac turtdur. Fazla calisir, kolay
yarlir. islenmesi kolay ve diizgiin ylizey verir. Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey
islemlerinde guclik gostermez. Iyi boyam ve cilalamr. Bocek ve mantarlara karst gok

hassas olup dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir.



Diri odunu kolay emprenye edilebilir. Oz odunda til olusumu emprenyeyi giiclestirir
[6, 7,11, 12].

Orman Urdnleri endustrisinde genis bir kullammm alamna sahiptir. Masif ve bikme
mobilya, spor aetleri, tornacilikta, levha Urlnlerinde, kaplama levha, fici sanayiinde,
karoser yapiminda, emprenyeli olarak travers yapiminda ve ayrica odun kémtrti yapinunda
degerlendirilmektedir [6, 11, 12].

Sekil 2. Dogu Kayim odununun mikroskobik gérinimu [6].

1.2.3. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Odununun Ozellikleri

Anadolu Kestanesi Ulkemizde dogal yayilis gosteren bir ttrdir. 2025 m. boylara
ulasan dolgun govdeli, genis ve daginik tepeli bir agactir. [3, 4, 13] .

Gend vyayilisi; Guney Avrupa, Kuzey Afrika, Turkiye ve Kafkasya dir. Ancak
degerli meyveleri nedeniyle dogal yayilis adam snirlidir. Cok degismis ve strekli
genislemistir. Ulkemizde yayilis1 doguda Gurcistan simrindan baslamakta, tiim Karadeniz
sahilleri boyuncaistanbul bogaz: yakinlarinda Belgrat ormamna kadar uzanmaktadr [3, 4].

Diri odunu ¢ok dar (2-5 yillik halka genisliginde), kirli sarims: beyaz renktedir. Oz
odunu taze halde agik kahverengi, sonralar1 daha koyu kahve renklidir. Odunu halkal1
traheli olup, 6z isinlar1 belirgin degildir [7, 10].

Kestane odunu, makroskopik olarak diri odun ¢ok dar, gri ile kahverengimsi beyaz,

0z odun taze halde gri-sar1 ile soluk kahverengindedir.



Kesimden sonra koyulasmaktadir. Yillik halkalar hakali blyik traheli olusu
nedeniyle belirgindir. Oz 1sinlan gok ince ve belirgin degildir. Mikroskopik olarak, halkal1
traheli bir diizeni vardir. Ilkbahar odunu traheleri cok bilyiik oval ve radyal ¢aplari 500 ,
teget caplar: 300 p kadardir. Ozisinlar: tek siralidir. Esas dokuyu libriform lifleri ve lif
traheidleri teskil etmektedir [8].

Odunu oldukga sert ve orta agirlikta olup, mat ve dekoratif bir gortiniistedir. Oz
odunu tanen igerdiginden curiimeye oldukca dayaniklidir. Kurutulmast gug, egilme direnci
diistik, sok direnci orta derecede olup, cok giic yarilir. islenmesi kolay ve diizgiin yuzey
verir (6,7).

Yap1 kerestesi, mobilya, tel ve ¢it diregi, sarap ficilari, deniz araglar ve kimyasal
amaglar icin kullanilmaktadir [6,7].

Sekil 3. Anadolu Kestanesi odununun mikroskobik gértnima [6].

1.3. Aga¢ Malzeme Odununun Islenme Ozellikleri

Agac malzeme odunun islenme 6zellikleri; genellikle dizgin yizeyler elde etmek
amaciyla odunun planyalanmasi, frezelenmesi, tornalanmasi, zivanalamba agilmas, delme
ve zimparalanmaislemleri olarak belirtilmektedir [14, 15, 16].



1.3.1. Planyalama islemleri

Planyalama; bicmeden sonra her turlt pratik amaclar icin ¢ok cesitli diger islemler
Oncesi tolerandl1 olcllerdeki parcalarin ylzey ve kenarlarimin dizeltilmesi islemidir. Daha
¢cok aga¢c malzeme odunda uygulanmaktadir. Aynmi sekilde parcalarin diger yiuz ve
kenarlarinin dizgunlestirilmes de kalinlik islemleri olarak bilinmekte ve parcalar enine
kesitlerinde istenilen net 6l cllerine getirilmektedir.

Eesicibaslik Tonga kiried

Sekil 4. Kdinlik makines ve kiamlari [16].

Islem genellikleilk veya 6n planyalamave son planyalama (kalinl1k) olmak iizere iki
asamada gerceklestirilir. Planyalama isleminde kesicinin keskinligi, agac malzemedeki lif
yonu veya lif kivrikligi (liflerin agag malzeme ekseninden sapmasi), agag malzemenin
rutubet miktari, birim mesafedeki bigak izi sayisi ve bigak agilari ylzey kalites Gizerinde
etkili olmaktacir. On planyalamada planya makinesinin son planyalamada kalinlik
makinesinin kullamlmasimin yani sira, yiz ve kenarlarim dizgunlestirme islemleri iki ve
dort tarafli isleme makinel eri ile bir asamada yapilabilmektedir. [ 16].

1.3.2. Tornalama islemi

Tornalama; parcalarin eksenleri etrafinda donddrilerek isleme teknigidir. Diger
isleme tekniklerine gore farklil ik gostermektedir.

Genellikle dogrusal besleme ile islenen parcalar, tornalamada eksenleri etrafinda
dondurulerek gerceklestirilmektedir [14, 15, 16, 18].



1.3.3. Frezeleme Islemi

Mobilya ve dograma uUretiminde cok yaygin olarak kullamiimaktadir. Frezeleme,
parcalarin ylzey ve kenarlarina estetik ve konstriksiyonlara uygun cesitli bicimlerin
verdirilmesidir. Bunlar; freze, profil, lamba, kinis agma, cesitli acilarda kesme, pah kirma
vb. gibi birgok islemleri kapsamaktadir [15, 16, 19, 20, 21].

1.3.4. Delme Islemleri

Genellikle mobilya ve dograma Uretiminde civi, vida, metal baglanti, mentese,
kavela vb. birlestirme elemanlarinin kullamimas: icin parcalara uygulanan islemdir.
Mobilya elemanlarimin birbirleri ile birlestirilmesi, mobilya tzerinde ellik, kilit, mentese,
vb. elemanlann yerlestirilmesi, masif agac mazeme Uzerindeki budak ve recine
kusurlarinin giderilmesinde yararlanilan islemlerdir [15, 16, 19, 20, 21]

1.3.5. Lamba ve Zivana A¢ma Islemleri

Dograma ve mobilya uretiminde elemanlarin birbirine birlestirilmesinde yaygin
olarak kullanilan lamba-zivana agmaislemlerini kapsamaktadir [15, 16, 19, 20, 21].

1.3.6. Zimparalama Islemleri

Zimparalama; odunun islenme 6zelliklerinden sonuncusu olup, en yaygin olarak
kullarilan islemlerden biri olarak belirtilmektedir.

Mobilya ve dograma uretiminde yuzey islemi yapilacak parganin kalitesini 6nemli
derecede belirleyicidir ve bu nedenle Grinin bitininde kaliteyi etkilemektedir. [14, 22,
23, 24, 25, 26].

Agac malzeme ylzeylerini amacina uygun olarak dizginlestirmek amaciyla sivri ve
sert tanecikler ile kesme veya asindirma islemine zimparal ama denilmektedir [27].

Zimparalamanin amaci rendeleme ve sistireleme, frezeleme, tornalama, delgi, lamba
zivana agma i slemlerinden sonra ytizeylerde kalan isleme kusurlarim (kesis izleri, kalinlik

veya farklihiklar, lif kalkikhliklari v.b) gidermek veya aza getirmektir. Zimparaama,



mobilya endustrisinde ylzey islemlerinin  temel islemlerinden biris  olarak
nitelendirilmektedir. Agac malzemenin yiizey kalitesi, gorinimi doga yapisi ve renk
guzellikleri zimparalama ile ortaya ¢ikarabilmektedir [22].

Islem; kagit, bez veya yapay malzemeler (izerine standart araliklarla yerlestirilmis
dogal veya yapay kesicilerden (kesici taneler) olusan, kagit veya bantlarla genellikle
cevresel kesisle gerceklestirilmektedir. Zimparalama islemleri; genellikle aga¢ malzemenin
islenmesi sonrasi, ylzey islemleri 0ncesi ve yizey islemi asamalarinda olmak Uzere Uc
asamada uygulanmaktadhr.

Ilk asama; cesitli islemlere tabi tutularak dizginlestirilen, sekillendirilen ve
birlestirme yerleri agilan parcalarda isleme kusurlarimn giderilerek en az purtzlulUkte
yuzeylerin elde edilmes amaci ile uygulanmaktadir. Genellikle kicik no’'lu (60-100
no’ lu) zimpara bantlar: kullamImaktadir. ikinci asama ise; en az piiriizlii yuzey islemlerine
hazirhk asamasdir. Bu amacla, en az pirizli ylzeyler amaglanmakta ve zimparalamada
(120-180 no’'lu) zimparalar kullanilir. Uglincli asama ise yiizey islemi asamalarindaki
zimparalamay: kapsar. Bu amacla; genellikle ylzey islemi 6nces ylzeylerin dolgu veya
astar katlan arasinda uygulanan dolgu vernik veya astar boya vb. gibi yilzey islem
malzemelerinin  daha blyitk (220400 no'lu) zimpara bantlar1  kullanilarak
duzginlestirilmes saglanmaktadir [ 18, 20, 21, 22, 23, 28, 29].

Zimparalama islemleri, cok cesiti zimpara aet veya makinderi ile
gerceklestirilmektedir. Bu amagla; diz ve biytk boyutlu parcalarin zimparalanmasinda
yaygin olarak silindirli, bantl1 kalibre ve kontak zimpara makinelerinden ayrn ayrn veya
komple yararlanilabilmektedir. Bunlarin yaninda; daha ¢ok parcal arin zimparalanmasinda
uzun ve dar bantli, lamelli silindirik, hava yastikl1 (davul), profil bask: destekli ve profil
diskli zimparalama a et ve makinderi kullanilmaktadhr [16, 18, 20, 21].

1.4. Kesme Yontemleri ve Kesis Cesitleri

1.4.1. Kesme Yontemleri

Kesme yoOntemleri; kesici ve bedeme yoniune baghh olarak iki  sekilde
gerceklestirilmektedir. Bunlar; besleme yonine kars1 ve besleme yonindeki kesislerdir.
Orman drunleri endustrisinde alet ve makinderle islemlerde kesisin  kontrollU

yapilabilmes veya is kazalarina yol agmamasi nedeniyle eskiden beri besleme yonine
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kars1 kesis yontemi kullarilmaktadir. Son yillarda; islemede daha kolay ve dizgin
yuzeylerin elde edildigi besleme yonindeki kesis yontemi Uzerinde durulmakta ve gelismis
makinelerde kullanilmasina ¢alisilmaktadir [16, 19, 27, 33, 35].

1.4.1.1. Besleme Yoniine Karsi veya Yukan Kesis

Bu yontemde kesme yoni ve besleme yonu birbirine ters yondedir. Geleneksel kesis
olarak adlandiriimaktadir. Kesisin baslangicindaki yonga kalinlig1 kesisin kazima seklinde
gerceklesmes nedeniyle sifirdir. Kesis tamamlanmas: veya kesicinin parca ylzeyinden
cikis anindaki yonga kalinligi en buyuktor [16, 19, 27, 33, 35].

Bu yontemin birgok yarar ve sakincalarn vardir. Bigak keskinligi veya degislikleri
arasindaki stire yani bicak 6mriiniin uzun olmasi, alet veya makinelerin ¢alistirma stiresini
veya kapasitesini arttirmas: ve az guc gereksinimi yararlari; besleme gugc tiketiminin fazla,
parcayr geri firlatma rizikosunu ve diusik ylzey kalitess 6nemli sakincalar olarak
belirtilebilir.

1.4.1.2. Besleme Yoniinde veya Asagiya Kesis

Aletin kesme yonu ile is parcasimin besleme yonu ayni yondedir. Kesisin
baslangicinda yonga kalinlig1 en buytktur. En kiglk yonga kainligina ulasildiginda kesis
islemi tamamlanir. Bu yontem elle veya yar1 otomatik beslemeli alet veya makinelerle
islemlerde tehlikelidir. Bu nedenle bu tip uygulamaarla ¢alisma yapilmamalidir [16, 19,
27, 33, 35].

Bu yontemin yararlar iyi ylzey kalitesi, besleme glc gereksiniminin az olmasi ve
daha yuksek besleme hizlarina ulasilabilme; sakincalar ise is parcasmn ¢gekme etkisinde
olmas, guc tuketiminin yuksekligi ile kiclk kama agisi ve yiksek kesici direncine ragmen
dahadisuk kesici kullanim stiresi olarak belirtilebilir.

1.4.2. Kesis Cesitleri

Agac malzemenin kusursuz bir sekilde islenebilmesi icin odunun 6zellikle teknolojik

Ozelliklerinin gz oninde tutulmast gerekmektedir. Bunlardan odunun anatomik yapisi,
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rutubeti, 6zgul agirligi, direng Ozellikleri ve sertlik miktarlart en Onemlileri olarak
belirtilmektedir. Heterojen yapidaki odunun islenmesinde bu 6zelliklerin 6nemi biyuktor.
Bunlardan odunun anatomik yapisindaki lif yoni ve kesit sekilleri kesisi oldukca
etkilemekte ve farkliliklar olusturmaktacir. Ornegin liflerle paralel yonde liflere dik yone
gore % 40 daha kolay islenme saglanabilmektedir [16, 17, 20, 32, 34].

Agac malzemenin islenmesinde lif yoniine gore kesis gesitleri 5 gruba ayrilmaktadir
(Sekil 14).

1. Lifler yonunde liflere paralel kesis; isleme kolay ve dizgin kesis yizeyi elde
edilmektedir (Sekil 14- a).

2. Lifler yonunde (yukariya) kesis; kesis yonu kesis yizeyi boyunca, fakat lifler kesis
hareketinin yonine paralel olmayip, asagidan yukarn kesis hareketi yoniindedir. isleme
kolay ve duizgun kesis yizeyi elde edilmektedir (Sekil 14- b).

3. Lifler yonuinde liflere kars1 (asagiya) kesis; kesis yonu kesis ylzeyi boyunca,
yaniz lifler kesis hareketinin yontnde olmay1p, yukandan asagiya kesis hareketine karsi
yondedir. Kesis direnci yuksek, malzemede yirtilmalar veya lif kopmalari gorilmektedir
(Sekil 14- c).

4. Enine yonlerde (liflere dik teget veya radyal ) kesis; kesis yonu ile lifler aym
dizlemde, fakat lifler kesis yontne dik, isleme kolay, fakat plrizl ylizey olusmaktadir
(Sekil 14- d).

5. Enine kesit (alin islemesi) kesisi; kesis yonu liflere 90°" lik bir ac ile olmaktadir.
Isleme zordur. Gendllikle yiizeyler diizgiin, kesis sonuna dogru kose veya kenarlarda

Onlemler alinmazsa lif kopmalari ile karsilasiimaktadir (Sekil 14- €).

Sekil 5. Aga¢ malzemede lif yonlerinegorekess cesitleri [16].



12

1.5. Isleme Geometrisi

Planyalama, kalinlik, profillendirme, sablon sekillendirme veya kopya sekillendirme
islemlerinde bicagin is parcasinda goreceli olarak hareketi besleme hizi (m/dak) ve devrin
(dev/dak.) bir bilesenidir. Is parcas yiizeyindeki bicak ucu izi egrisel olup ic bikeydir.
Dairesel olarak gorulen bu tip olusuma ait esitlikler asagida verilmistir [ 8, 27, 35, 36].

Pratik olarak; bir donuse at egri o6nemli bir hata olmaksizin ortaya
konulabilmektedir. Sekil 8 de kalinlik islemlerinde yonga ve yiizey olusumu ayrintili
olarak gosterilmektedir. Burada; bicak adimi veya bicak izi uzunlugu ve derinligi asagidaki
esitliklerden hesaplanabilir.

i
1
nih —Sz
i \«._ _
t : o |a
T —_—
1 S5z ! Ky
— T
E — —_

Sekil 6. Kesis isleminde yonga olusumu ve kesici izleri [16].

Sz=1000.u/n.z( mm) Q)

Esitlikte;

S z= Bigak adimi veya bigak izi uzunlugu ( mm),
U = Besleme hiz1 ( m/dak),

n = Devir ( dev/dak),

Z = Kesise katilan bigak sayisi ( adet).

SZ
t= —(mm) (2
4D
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Ayrica ayni sekilde yonga olusumunda, ortalama yonga kalinligim belirlemek icin
yaklasik olarak asagidaki esitlikten yararlanilabilir.

Ky =Szt/D (mm) ©)
Esitlikte

Ky= Ortalama yonga kalinl1ig1 (mm),

a= Kesme yuksekligi veyaderinligi (mm),
t = Kesis izi derinligi (mm),

D =Kesici ¢ap1 (mm).

Ortalama yonga kalinligina gére ytizey kalites siniflar1 ¢cok iyi 0.014-0.04 mm, iyi
0.041-0.16 mm ve kotu 0.161-0. 4 mm olarak belirtilmektedir.

1.6. Yiizey Kalitesini Belirleme Olciitleri

YUzey kalites bircok oOlcute gore belirlenebilmektedir. Bunlar; kesis izi uzunlugu
(S), kesis izi derinligi (t) ve ortalama yonga kalinhgr (Ky) olarak U¢ etkene
baglanabilmektedir [15, 16, 19, 30].

Uygulamada kesis izi uzunlugu en basit ve yeterli 0lct olarak kabul edilmektedir.
Y Uzey kalitesini etkileyen en dnemli faktorler; kesise katilan kesici u¢ sayisi, malzemenin
makineye verilme hizi veya besleme hiz: ve aetin dakikadaki donme hizina (devir) bagl
olarak degisen icak izi uzunlugu veya birim mesafedeki bicak izi sayisidir. Bilindigi gibi
kesis izi uzunlugu (S,) ve derinligi (t) asagidaki esitliklerden belirlenebilmektedir.

S, = ux1000 /nxz (mm) t= Sz°/4xD (mm)

Kesici izi uzunlugu veya birim uzunluktaki kesici izi sayisi; makinenin devri sabit
tutulup besleme hizimin artirilip-azaltiimasi ile saglanabilmektedir.

Genellikle kesis izi uzunlugunun azalmasi ile ylzey kalitesi artmaktadir. Sekil 22‘de
kesici izi uzunluklan ve ylzey kalites, kesici kérelmes araandaki iliski gordlmektedir.
Burada 1.3 mm atindaki degerlerde yizey kalitesi ¢ok iyi olarak kabul edilmektedir.
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Kesis 1 uzunlugu Sz (1)
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Sekil 7. Kesici izi uzunluklan ve yuzey kalitesi arasindaki iliskisi.

Agac mazemelerin islenmesinde farkli endustrilerde birim uzunluktaki (25 mm)
bicak izi sayilan asagidaki gibi dnerilmekte ve uygulamada daha kolay ulasilabilir olarak
gordlebilir. Bunlar:

Kereste Uretimi : 4-8 adet

Dis kosulardaki uygulamalar : 8-12

Dograma Uretiminde : 12-16

Mobilya Uretiminde : 16 adet veya daha fazla.

Agac mazemelerin islenmesinde uygun bir besleme hizi, kesici sayis ve kesme
hizina gore secilmelidir. Sabit bicak kesici sayisi ve makine devrinde; normalin Gzerinde
bir besleme hiz1 ile parca islenirse, motor gucunun yetersizligi yani zorlanmas ile
karsilasilir. Bu durum devrin dismesine ve islemin yapilamamasna yol acabilir. Buna
karsilik; yiuksek kesme hizi ve disik besleme hizi ile yapilan islemlerde, her kesici ug
islenen parca ylzeyinde yeterli boyutta yonga olusturamamas yaninda, isleme derinligini
arttirabilir. Parcalarin, isleme anmnda distk hizda ilerlemes veya durmasi ile olusan parlak
ve yanmk yuzeyler bu sekildeki islemelerin sonucudur. Ayrica; isleme sirasindaki
strtinmeden dolay:1 olusan sicaklik artisi kesicilerinin kisa slirede korelmesine neden
olmaktadr.

Y Uzey kalitesinde g6z 6ninde bulundurulacak diger bir etken bitlin bicaklarin ayni
diizeyde kesise katilmasinin saglanabilmesidir. Bunun olusturulamadigi durumlarda farkl:
kesis izi uzunluklar: ylizey kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, kesis islemi makine
duyarliliginm da etkileyebilmektedir. Kesis izi derinligi de aym sekilde dlcit olarak kabul
edilmektedir, 1 mm.” lik bicak izi uzunlugunda ¢ok disik olup, 0.03-0.04 mm arasinda
bulunmaktadr.
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Y Uzey kalitesinin belirlenmesinde diger bir etken ortalama yonga (talas) kalinligichr.
Ortalama yonga kalinlig1 (Ky); bigak izi uzunlugu (S,), kesme derinligi (a) ve kesis daires
capindan (D) etkilenmektedir. Ortalama yonga kalinhigi (Ky) asagidaki esitliklerden
hesapl anabil mektedir.:

U a a
Ky= X (mm) veyaK y =S,
nxz D

(mm)

Burada: K, = Ortalama yongakalinlig1 (mm), u = Besleme hiz1 (m/dak),
z = Kesise katilan bigak sayisini (Adet), n = Devir sayisi (dev/dak),
D = Kesis daires ¢cap1 (mm), a= Kesis derinligi (mm)

Yonga kalinlhigi; 6n yariima miktarint ve boylece bicagin kérelmesini, kesis icin
gerekli kuvveti ve kesis ylizeyinin diizgunl iguni etkilemektedir.

Yonga kamliginin artmas: ile yizey purdzltligl artmakta, azalmas ile birlikte
yuzeyin kalites iyilesmektedir. Ancak yonga kalinliginin azalmasi bigaklarin korlenmesini
arttrmaktacir. En uygun ortalama yonga kainligi 0,4 mm olup, 0,5 mm de ga¢
malzemede yarima egilimi gorilmekte, 0,3 mm deise bigaklar cabuk korelmektedir.

Uygulamada ortalama yonga kainligi kesis kuvveti Uzerinde daha fazla etkiye
sahiptir. Bu bakimdan; yonga kalinligindan, yiizey kalitesinden daha ¢ok kesis icin gerekli
kuvvetin belirlenmes amaciyla yararlanilmaktadhr.

Bicagin kesis yoni ve malzemenin besleme yoninin aynm oldugu islemelerde ayni
yonde kesis yontemi sbz konusu olup, bu da ylzey dizgunltgl Uzerinde olumlu etki
yapmaktacir. Bu durum hbicaklarin bileme agismin kictk olmast ile agiklanmaktadir.
Bunun sonucunda da aymi yonde kesislerde serbest agimn buydttlmes: zorunlulugu
dogmakta ve kesisteki Onceden ortaya cikabilen 6n yarilma etkis azatiimakta veya
tamamen giderilmektedir.

Agac malzemelerin gesitli makinelerde islenmesinde, yuzey kalitesi ile iliskili devir,
kesme ve bedeme hizlar ile kesici sayisnmin belirlenmesine yarayan ve yaygin olarak

kullamlan birgok grafikten yararlanmilmaktadir.
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1.7. Aga¢c Malzemenin Islenmesini Etkileyen Faktorler

Genel olarak aga¢ mazemenin amaca uygun bir sekilde islenebilmesini saglamak
icin gerekli kosullar tic ana grup atinda toplanmaktadir. Bunlar;

1. Makine ve kesme aletlerinin mekanik durumu,

2. Makinelerin ayarlanmasi ve calistirllmas,

3. Hammadde odununun secimi ve 6zellikleri olarak siralanabilmektedir.

Belirtilen farkli kosullarin yerine getirilmemesi veya yeteri kadar 6nemsenmemesi
yapilan islemleri dogrudan etkilemektedir. Dogal olarak agac malzemenin islenmesinde
beklenen kalite son kullamm amacina gore degisebilmektedir. Amag, uygun isleme
kosullan saglanarak aga¢c malzemeden elde edilen parca yuzeylerinin istenilen yuzey
kalitesine getirilmesidir [8, 15, 16, 19, 30, 31].

1.7.1. Makine ve Kesme Aletlerinin Mekanik Durumu

Iyi bir isleme kalites elde edebilmek icin kesicilerin dengeli olarak yerlestiriimes,
bicak secimine 6zen gosterilmesi ve bicaklarin sirekli olarak keskin bulundurulmasina
gereken 6nemin verilmesidir. Ayrica makinenin fazla kullanilan ve tahrip olan parcalarinin
zamaninda degistirilmesi ve bakiminin yapilmas: da gerekmektedir [16].

a Bicak TUrunun Etkisi: Pratik calismalarda uzun stire keskin kalmas: nedeniyle,
daha cok sert uclu, sert metal bigaklar tercih edilmekte, daha sonra sirasiyla yuksek hiz
celigi ve karbon celik bigaklar gelmektedir. Yumusak odunlar korelmis bicaklardan daha
fazla etkilenmektedir[16].

b. Bigak Keskinliginin Etkisi: Islemin kalitesini etkileyen faktorlerden birisi de
kesicilerin kor veya keskin olmasadir. KorlUgiin etkisi biyuk olglde sert, hafif ve yumusak
odunlardaki kesislerden sonra agikca gorul ebilmektedir [16].

c. Bigaklarin Bigak Basligina Yerlestiriimesi: Bilemeden sonra bigaklar bigak
basligina yerlestirilmektedir. Butin bigaklarin kesise katilmalarim garanti etmek icin aymi
kesis dairesine getirilmesi gerekli gorilmektedir [16].

d. Makine Elemanlarimin Mekanik Durumu ve Bakimi: Makine ve elemanlarinin
mekanik durumu, onlarin kullamlma sirelerinden daha 6nemli olup, isleme kalitesini
etkilemektedir.
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Dikkatli kullamlmayan yeni bir makinenin verimi dismekte, iyi kullanilan ve bakimi
yeterli olan eski makineden de en iyi sekilde yararlamlabilmektedir [15, 16].

1.7.2. Makinelerin Ayarlanmasi ve Cahstirilmasi

Agac mazemenin amaca uygun bir sekilde islenebilmesi icin; gerekli ana
kosullardan diger etken makinenin uygun sekilde ayarlanmas ve calistirilmasidir.

Buna gore; odun tlrlerine gore uygun kesis acilari, kesis derinligi, makinenin
calistirilma kosullar: (kesme, besleme hizlar: ve birim uzunluktaki bigak izi sayisi) 6nemli
bulunmaktadir [14, 15, 16, 19, 30].

1.7.2.1. Kesis Acis1

Kesis agisimn isin kalitesine etkis higak tipleri ve odun rutubetine goére
degismektedir. Genellikle yaprakli agaclar ve igne yaprakli aga¢ odunlari icin sirasiyla
Amerikan Standartlarina gore (ASTM) 20°, 30° Alman Standartlarina gore (DIN) ise 70°,
60° lik kesis acilart 6nerilmektedir. Yani 6zgul ggirhg: disik agac odunlari icin blyik
kesme agisi ve kiclk kama agis; yuksek yogunluktaki aga¢c odunlan icin kictk kesme
acis, blyik kamaagis uygulanmaktadir [8, 16, 32, 28, 33, 31].

Sekil 8. iki bicakl1 bir planya bagliginda bicak acilan (a. kesis
ac19; b. kesis acian degistirme acisi c. serbest ac1; d.
kesis (ucus) daires; 1 ve 2 planya bicaklari) [30].
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1.7.2.2. Kesis Derinligi

Kesis derinligi bakimindan sig veya derinligi az olan kesis en iyi sonucu
vermektedir. Kesis derinliginin artmas ile sonuglar kotilesmektedir. Kesis derinligi isin
kalitesini genel olarak yapraklilarda ibrelilere gore daha az etkilemektedir. Genellikle bazi
agac turl odunlarinda o6nce kaba, sonra bunu izleyen sig bir kesis uygulanmasi
Onerilmektedir. Kural olarak iki derin olmayan kesis bir derin kesise gore daha iyi ylzey
vermekte ve standartlarda2 mm’ den fazlakesis derinligineizin verilmemektedir.

1.7.2.3. Kesme Hizi

Agac malzemenin islenmesinde kalite Uzerine kesis hizinin etkisi oldukga buyuktir.
Kesis hizi; aga¢ mazemenin islendigi makinenin kesici veya bigaginin islenen parca
Uzerinde birim zamanda (saniyede) metre cinsinden kat ettigi yol olarak belirtilmektedir.
Agac malzemeyi isleyen makineler genellikle donerek kesis yaptiklarindan, kesis hizi
bicagin cevresal hizi olarak da tammlanabilmektedir.

Kesici basligin veya silindirlerin bagli oldugu milin bir dakikadaki donis sayisi ise
devir sayisi olarak adlandirilmakta ve devir / dakika olarak belirtilmektedir [8, 15, 16, 19,
33, 35].

Makinelerin devirleri stnirl1 olup yiksek devirlerde blytk bir savurma kuvveti ve
bunun sonucunda titresimler ortaya ¢ikmaktadir. Bunu engellemek icin makinelerin daha
buylk boyutlu yapilmasi gerekmektedir. Orman endistri makind erinde devir sayisi
dakikada 3500 ile 20000 arasinda degismektedir. Cok disik devir veya kesis hizlarindaise
kaliteli ylzey elde edilememektedir.

Kesici basliktaki bicak sayisimin artmasi kesis hizim etkilememekte, ancak yonga
boyutlarini dolayisiyla kesis izi uzunlugu ve derinligini azalttigindan isleme kalitesini
artirmaktadir. Kesis hizi, makinenin devir sayist yaninda, bicagin yerlestirildigi baslik veya
silindir merkezinden uzaklig: ile de iligkilidir. Buna gore; bicagin mil veya silindir
merkezinden en uzak noktasi olan u¢ kisminin ¢izmis oldugu daireye "ugus daires"
denilmektedir. Donerek veya cevresel hareketle kesis yapan alet veya makinelerdeki kesis
hiz1 asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir [14, 15, 16, 19, 33, 35].
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2.]].-r.n
V= (m/sn) 4
60. 1000

Esitlikte:

V =Kesis hizi (m/sn),
r = Aletin yar1 ¢api (mm),
n = Devir sayis1 (dev/dak).

1.7.2.4. Besleme Hi1z1

Besleme veyaitme hizi; malzemenin aet veya makinelerde islenmes sirasinda birim
zamanda aldigi yol olup, m/dak olarak agiklanmaktadir. Bu durum; malzemenin
dondurdlerek islendigi kaplama soyma makinelerinde mm/donus sayisi olarak, yukari-
asag1 hareketle islem yapan katrak gibi makinelerde ise mm/kalkis-inis hareketi olarak
belirtilmektedir [8, 15, 16, 19, 33, 35].

Besleme hiz1, makinenin randimanina dogrudan etki yapmaktadir. Bu nedenle isleme
kapasitesini artirmak icin mumkin oldugunca yiksek besleme hizlarinin kullaniimasi
gerekmektedir.

Ancak besleme hizinin Gst anirn sonsuz degildir. Cunki yiksek besleme hizlarinda
bigak izleri uzun ve daha belirgin olmakta, bu daislenme kalitesini olumsuz etkilemektedir
[8, 15, 16, 19, 33, 35].

1.7.2.5. Birim Mesafedeki Bicak Izi Sayis1

Y Uzeyin parale 1sikla golgelendirilerek daha rahat gorulebilen bigak izleri sert agac
malzemelerde yumusak agac malzemelere gbre daha rahat izlenebilmektedir. Birim
mesafedeki bigak izi sayisnin yuzey kalitesini belirlemede 6nemli etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Genellikle ylizey kalitesindeki en buyutk artis birim mesafedeki (2,54 cm)
bigak izi sayisinin 8 den 12’ ye ve 12’ den 16’ ya ¢ikariimasi ile meydana gelmektedir.

Bu artis 2,54 cm’ de 16 bicak izi sayisndan 20 bigak izi sayisina ¢cikarilmasnda ise
oldukga kuguktur. Uygulamada birim uzunluktaki kesici sayilarn mobilya endustrisinde 16

adet ve Uzerinde, dograma endustrisinde ise 8-12 adet arasinda 6nerilmektedir.
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Sekil 9. Birim uzakliktaki bigcak izi saytamn kusursuz ornek yizdesi
uzerine etkis (L.kirmizi mese; 2. beyaz disbudak; 3. kayin;
4.1hlamur; 5. beyaz hus; 6. kavak; 7. seker akcaagaci) [30] .

ity

Sekil 10. Panya amada binnm mesafedeki farkli bigak izi sayilan A-
Kesisin bir hicakla gerceklestirilmesi durumunda B-
Kesisin dort bicakla gergekl estirilmesi durumunda [30].

1.7.3. Hammadde Odununun Secimi ve Ozellikleri
Agac mazemelerin islenmesinde Ozellikle heterojen bir yam gbsteren odunun

Uzerinde durulmakta; rutubeti, yogunlugu, biytime hizi, | cm‘deki yillhik halka sayis ve
dogal kusurlar ( lif kivrikliklar: v.b. gibi ) incelenmektedir.
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Ayrica, dizgin tekstirli ve yogunlugunun agag tlrinin ortalamalarina uygun
olmas istenmektedir [13, 15, 16, 17, 26].

1.7.3.1. Odun Rutubetinin Isleme Kalitesine EtKkisi

Odun rutubeti isleme kalitesini oldukca etkilemektedir. Odun rutubetinin yizey
kalitesine etkisi Uzerine arastirmalarda genellikle disik odun rutubetinde, yiksek odun
rutubetine gore dahaiyi islenme saglandig: belirtilmektedir. Rutubetin fazla olmasi kesme
islemi srasinda suyun odun elemanlar1 arasinda sikisarak onlar1 parcalamaya zorlamakta
ve distk kaliteli ylzeylere neden olmaktadir. Ayni sekilde yiksek rutubet miktari; odunun
dogal karakteristiklerine bagl1 olarak genellikle ok fazla kalkik liflilik, purtzlt liflilik ve
yongal liflilik gibi isleme kusurlarinin olusumuna yol agmaktadir.

Yonga izi; diger rutubet miktarlanina gore, % 20 ve daha fazla odun rutubet
miktarlarinda daha az olusmaktadir. Yaprakli aga¢ odunlarinda ise, yogunlugu yuksek
odunlar disik olanlara gore rutubet artisindan daha az etkilenmektedir.

Ortalama olarak; % 6 rutubet miktarindaki odun % 12’ ye goére % 25 , % 20 rutubet
miktarina gore % 50' nin Gstlinde daha az kusurlu islenmektedir [13, 34].

1.7.3.2. Yogunlugun isleme Kalitesine Etkisi

Odunun islenmesinde diger bir etken odunun yogunlugudur. Kural olarak yogunlugu
yuksek odunlar dizgin yuzey vermekte ve yogunlugu dusuk odunlara gore daha iyi
islenmektedir.

1.7.3.3. Biiyiime Hiz1, Yilhk Halka Genisligi ve Yaz Odunu Katilim Oraninin
Isleme Kalitesine Etkisi

Buyume hiz1, yillik halka sayisi ve yaz odununun katilim oraminin isleme kalitesine
etkisinde; butin bu 0Ozellikler enine kesitte boyuna kesitine gore daha belirgindir.
Bunlardan biyime hizimin etkisi yogunluktan daha énemli bulunmaktadir. Daginik traheli
odunlar hakal trahelilere gore bu faktérden daha az etkilenmektedirler. Yani daginmk
traheli odunlar (Kayin, Hus, Kizilagag, Akgaagac) halkal traheli odunlara (Mese, Kestane,
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Disbudak, Kavak ve baz1 Ceviz tirleri vb.) gore dahaiyi islenme 6zellikleri gostermektedir
[14, 15].

1.7.3.4. Odun Kusurlarmn isleme Kalitesine EtKkisi

Isleme guclugini artiran faktorlerden birisi de odunun dogal karakteristiklerinden
olan capraz lifliliktir. Genellikle her kereste az veya cok capraz liflilik igermektedir.
Capraz lifliligin az oldugu durumlarda pek 6nemli degildir. Fakat belirgin olmas halinde
g6z 6nunde bulundurulmas: gerekmektedir. Capraz lifliligin bilindigi gibi diyagonal, spiral
ve grift (dolanik) liflilik olarak tg tirt bulunmaktadir [14, 15].

Cekme odunu yapraklilarda meydana gelmekte ve genellikle islemlerde purtzll
liflilige neden olmaktadhr.

1.8. Yiizey Piiriizluligii

ParizlUldk; Gretim yontemleri sonucu parca yizeyinde olusan sekil ve dalgalanma
hatalan disinda kalan, oldukca kiclk ve periyodik olarak tekrarlanan diizgunsiizliklere
denilmektedir. Sekil ve dalgalanma hatalari;; makine mil ve sperlerindeki titresim veya
kaymalar, kesicilerde kirilma, kdrelme v.b. ile agagc malzemede olusan biiytk kusurlardir.

Uygun tekniklerle isleme yontemleri sonucunda; makine hassasliklari, kesici ve
mal zemeden olusan ve periyodik bir sekilde tekrarlanan hatalar pirizltlik kapsamindadir
ve oldukga sanirhdir [2, 4, 5, 22].

YUzey tekstird; U¢ boyutlu bir kavram olup; mazeme ile onun cevresi genellikle
havaarasindaki purtzlUlik veya malzeme yizeyi icerisindeki dizensizliklerdir.

Y lizey profili ise iki boyutlu bir kavramdir ve yizey teksturinun tipik bir kesitinin
hatlarim gosterir [37]. Uygun tekniklerle iyi rendelenmis veya zimparalanmis olarak
dustinulse bile, yiizey Uzerindeki bosluklar nedeniyle diizgin degildir. islenmis bir agag
malzeme ylzeyi buylteg atinda incelendiginde; parcalanmis lifler ve daglar arasinda
vadiler olusmus gibi bir goranti verir. Bunlar ylzeyde olusan c¢ikinti ve girintilerden
olusan periyodik dalgalar serisidir. Daga benzetilen cikintili kiamlarin, girintili kismlarin
en alt dizeyine kadar duzeltilmesi, yani girinti gikint: farkliliginin en aza indirilmes

purtzsiz bir ylzey veya en az purizltlik icin gereklidir [38,39].
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Odunun anatomik yapisinin heterojen olmas nedeniyle agag malzemelerde tam
olarak puruzsiz bir yizey elde etmek mumkin degildir. Odunun tekstir farkliliklan ve
makine veya aet isleme duyarazliklart mevcut oldukca purizltlik stz konusu olacaktir
[39].

Agac malzemenin yapisim olusturan odun tamamuyla farkli bir anatomik yapidadir.
Hem hicre ceperleri icinde hem de hticre bosluklarinda 6nemli miktarda bosluk hacmi
olusturur (8, 38, 40).

Odun bulundugu ortamda havanin sicakligi ve bagil nemine bagli olarak rutubet
degisiklikleri gosterir. Rutubet degisiklikleri fiziksel ve mekanik ©zelliklerini oldukca
etkiler [12, 41, 42].

Odunun islenmesi uygun alet ve makinelerle gerceklestirilir. Odunda iyi bir kesim
bile odun turlerine bagl1 olarak hiicre cokmeleri, cizikler, hiicre bosluklar: vb. girinti ve
cikintilar: olusturur. Islenme; is parcasindan mekanik olarak yonga, talas gibi parcaciklarin
uzaklastirilmasyla gerceklestirilir.

Isleme yontemi ve odun yasina bagl olarak; yizeylerde kesici izlerinin duzenli
sekilleri yaninda, kalkik, purtzl, yongal liflilik, yongaizi ve lif ayrilmas: gibi rastlantil
sekilleri olusur. Her bir isleme yontemi sonucunda odunun ylzey karakteristigi ortaya
cikarilir [15, 43, 38].

Odunun islenmesinde ytizeye yakin kiamlarda da mekanik etkiler nedeniyle yrkimlar
olusur. PuUrizlUligtu olumsuz etkileyecek bu gibi kusurlarin, uygun isleme teknikleri ile
giderilebilecegi veyaiyi sonuclarin alinacag belirtilmistir [38, 43, 44].

1.8.1. Yiizey Piiriizliiliik Siiflar1

Y Uzey tekstlrl, madde veya malzemenin incelik veya kabaligi, dizgunlUgl veya
purdzlGluginin  derecesidir. Aga¢c ve agac mazemeler gibi cogu pordz yapidaki
malzemelerin ylzey tekstlr gucl Ukler olusturur.

Yilzey cesitli yuzey purtziUluklerinin bir bilesimi olarak duisundlebilir. Batin
bunlara ragmen ylzey teksturt icin gesitli tammlayici simflandirmalar 6nerilmistir [38, 39,
45].

Ingiliz standartlarina gore; birinci ve ikinci tekstir ile sekil hatalar: olarak tclu bir
sniflama yapilmustir (Sekil 11). Birinci tekstir alet veya makine islemi sonucunda olusan

yuzey tekstlr sonuclarinin bir bilesimidir. Bunlar daire testere kesis izleri, planyalama ve
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sekillendirme kesicileri izleri ile zimpara izleridir. Ikinci derece tekstir, makine
hassasliklarindan olusan kusurlar1 kapsar. Bunlar, mil titresimleri, ayarszliklar, asir1 dis
izleri veya korelmis bicaklardan olusur. Sekil hatalari; materyalin bir ucundan diger ucuna

ylzeyin genis bir kismuni kapsayan kusurdur. Egrilik, carpiklik, burkulma ve oluklasma
seklinde olusur [39,41].

.Nominal
Yiizey

Ylizey s

Kusuru Nominal Kesit
A

-4 Toplam Profil

» Dalgalilk Profili

Pariizltilik Profili

Sekil 11. Y Uzey karakteristikl erinin sematik diyagram [47].

Diger bir smiflamaya gore U¢ simiflamali bir ylzey tekstirl odun ve diger
mazemeleri de kapsar.

Birinci derecede tekstir; anatomik yapidan, ikinci derecede tekstir; makine isleme
yontemlerindeki hassasliklan kapsar. Alman standardi DIN 4760’ a gore; degerlendirme
mikroskopik ve submikroskopik yapidaki tekstirleri icermektedir. Gerekirse molekiler ve
submolekiiler yapiy1 kapsayacak kadar genis tutabilir. Bitin bu simflamalann hichiri ile
belirleyici bir ylzey tekstirt sniflama yerlestirilmesinin - mimkin olmayacag:
belirtilmistir [46].
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Sekil 12. Odun yuzeyindeki kusurlar [47].

1.8.2. Yiizey Piiriizliiligii ile Ilgili Parametreler

Y Uzey purtzlGlugi ileilgili parametreler; profil ortalama cizgisine gore (m) yizeyin
iki boyutlu profilini veren, profil yikseklik yoninde veya yuzey duzlemine dik girinti-
cikintilarin olusturdugu dizensizlikleri gosterir.

Bunlardan ylUzey purazltligunt degerlendirmede, genellikle ortalama pirizltltk
(Ra), on nokta yuksekligi (R, ve en biyuk purtizlGlUk (Rye) Kriter olarak alinir [48].

1.8.2.1. Ra Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ornek parca lizerinde ve secilen 6rnekleme uzunlugunda en derin 5 girinti ve en

yuksek 5 cikintili profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Ra ylizey purtzltlik degeri;
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profil sapmal arinin aritmetik ortalamasi, snir dal gaboyundaortaama purizltl Uk egrisinin

(m) Uzerindeki pardzltl tklerin ortal ama ptirtizl Glugu olarak tamml anmaktadir [48].

Re=(1/L) 0" | y(x) |dx

Profil ssppmadarinin aritmetik orta amas R, Sekil 13’ de verilmistir.

4 m

Vs
/

Ra

Y

Sekil 13. Profil sgpmadarinin aritmetik orta amas [48].
1.8.2.2. R, Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ornek parca uizerinde ve érnekleme uzunlugunda en derin 5 girinti ve en yiksek 5
cikintil1 profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir.

Profil dizensizliklerinin on noktayuksekligi, sinir da gaboyu igerisinde en derin bes
profil vadis derinligi (Y,) ile en yiksek bes profil tepe yiksekliginin (Y ) mutlak

degerlerinin ortal amasdir [48].

| YP1+ YP2+ YP3+ YP4+ YP5| + | YV14 YV21 YV34 Yvge Yvs|
R,=

Profil dizensizliklerinin on noktayiksekligi (R;) Sekil 14’ de verilmistir.
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1.8.2.3. Ry (Ry,,y) Yiizey Piiriizliiliik Degeri
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Sekil 14. Profil dizensizliklerinin on noktayuksekligi [48].

|7}
Yud

lid

Ornek parca tizerinde uzunluguna en uzun girintili profil derinligi (Rq) ile en gikintil1

profil ylksekligi (Ry) arasindaki uzakliktir. Profil tepesinin maksimum yuksekligi (R) ile

profilin maksimum vadi derinligi (R,) arasinda kalan mesafedir [48].

Ry (Rma) = Ry + Ry

Maksimum profil yuksekligi Sekil 15 de verilmistir.

e Mt g

A

Sekil 15. Maksimum profil yiiksekligi [48].

1.8.2.4. R, Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ry = Rp+Rvw

v

A [\
RARVANS

R

Ortdama purdzltlik egrisinin Uzerinde kalan en yuksek noktaarin ortalamasidir.

Rp=( Rp1+Rp2+ Rp3+ Rp4+ Rp5+Rpn)/5n
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1.8.2.5. R, Yiizey Piiriizliiliikk Degeri

Ortdama purtzl tlik egrisinin atinda kaan en derin noktal arin ortd amasdir. Ry=(
Rv1+ Rv2+ Rv3+ R41+ Rv5 Rvn)/5n

1.8.2.6. Rsm Yiizey Piiriizliilikk Degeri

Ornek olarak inceenen yiizeydeki profil € emanlarinin ortalamagenisligidir.

Rsn=(1/n)xRsm1+Rsm2+...+Rsmn)

Smd

Smi Sm2] Sm3 Smn

AT WA W AN A
o WA WAV A LYY

Sekil 16 Y Uizey profillerinin ortalama genislig [48].
1.8.2.7. Profil Ortalama Cizgisi (m)
Her iki tarafindaki profil aanlari toplamint birbirine esitleyen ve nominal profil

genel dogrultusuna paralel olacak sekilde gercek profili 6rnekleme uzunlugu boyunca
kesen dogrudur.

1.8.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Yontemleri ve Kullanilan Aletler

Ylzey purtziGligi olcme yontemleri oldukgca fazla olup, tamamiyla aletsiz
degerlendirmelerden elektronik aletlere kadar gelismelerin tumini kapsar [38, 49, 50].

Bunlardan 6nemli bazi yontemler ve kullamilan aletler hakkinda agiklayici bilgiler
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verilmeye calisilacaktir. Yizey purizltligt olcuimlerinde kullanilan araglar temel olarak
iki kategoride toplanabilir:

-Dokunmal1 aletler (igne taramali, pnomatik, kapasitans ve akustik oOl¢tiim
yontemleri),

-Dokunmasz aetler (optik ve ultrasonik yontemler).

1.8.3.1. Yiizey Profillerini Kaydeden ve Biiyiiten Yontemler

Bu yontemler metal ylzeyler icin tasartmlanmis olup, oldukca gesitlidir. Bunlardan
ikisi ilk yillardaki ¢alismalarda orman Urtinlerinde kullamlmistir [38, 45].

GUnUmizde igne taramal1 yontem ¢ok duyarl1 ve gesitli pirizitlik parametrelerini
saglamasi bakimindan bu iki yonteme tercih edilmektedir.

1.8.3.1.1. Dokunmali igneli Taramah Yontem

Gulnimuze kadar yUzey purtzltlagh olctimleri icin genellikle en genis tutulan ve
kullamilan bir yontemdir. Bu yontemde igne taramaignesi ile ylzeyin tipik bir bélGmUnin
iki boyutlu bir profili elde edilir. Y Uzey taramalar1 tarama uzunlugu igerisinde basamaklar
(snr dalga boyu) biciminde gerceklestirilir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda
calistirnlmas basittir. Bununla birlikte ylzey profillerini tam bir duyarlilikta elde etmek
icin ¢ok sayida olgme gergeklestirmek gerekir. Hem Olgim hem de sonuglarin
degerlendirilmes zaman kaybina neden olur. Y 6ntemde igne ile enine yonde taranir [49].

Bu yontemde igne boyutlarimin ve geometrisinin purtzlUltk sonuclarina etkileri
oldukca onemlidir. YUzeylerde igne tarama ile tarama swrasinda; ylzeydeki odun
yapisindan ve islenmesinden olusan kusurlarin dlgmeyi engelleyecegi dolayisiyla uygun
hizda taramalarin yapilmasi zorunludur. Y Uksek hizda ignenin sicramasi nedeniyle, disik
hizda taramalarin yapilmasi zorunludur. Y Uksek hizda i gnenin sigramasi, disik hizda ise
igne yuzey igerisindeki bosluklarina takilabilir. Odun ve odun kokenli malzemelere bu
yontem uygulanabilecegi zaman gergek purtizliligu etkileyecek yani yizeylerde sigrama
ve takilmalan onleyecek sekilde aetin basinci ayarlanmalidir [51].

Kisaca tarama teknikleri performansim etkileyen en onemli faktorler; igne ucu

geometrisi ve boyutu (genellikle igne u¢ yaricap 2,5 um-12,5 pm, tarama kolu girinti
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ayari, yana dogru tarama kolu ayar1 ve agirlik dengelemesi (12,7 um igne yarigapiicin 2,5
gr ) olarak belirtilebilir [51].

Dokunma1 igneli tarama metodu, ha en kullaniimakta olan ve gend kabul gormus
en etkili ylzey 6lcim metotlarindandir. Bu caismada dokunmal1 ignédli tarama yuzey test
cihazi (Mitutoyo Surftest SJ-301) ile igneli tarama 6lgme metodu uygul anmistir. Ra, Rz,
Rmax, Rq ve diger yuzey purizlilik olgim degerlerine ait verileri yuzey grafikleri
Uzerinde tammlayabilmektedir.

Sekil 17'de tarama ignes ile ede edilen vylzey

grafiklerine bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 17. Taramaignes ile e de edilen ylzey grafiginin drnek goérinimi [48].

1.8.3.1.2. Isik Kurdele Metodu

Yuzeylerin purtzliltk farklarim belirlemek icin, ince kurdele seklinde bir 1s1k
demetinin ornekler Gzerine gonderilip mikroskop atinda geri yansimasimin incelenmesi
yontemi  gelistirilmigtir. Burada mikroskoba bir kamera yerlestirilerek goruntusi
kaydedilmektedir. Goruntl ince sivri bir 151k seklindedir. Ahsap malzemelerin ylzeylerinin
kalitesini karsilastiran bu metot zimpard anmis yuzeylerin 6lglilmesinde yeterli bulunmus

ancaktesterelerl e bicilmis ylzeyl erde de uygulanabilecegi belirtilmistir [49].
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1.8.3.1.3. Yiiksek Isik Metodu

Ahsap malzemenin ylzeyine, dar agida bir 1s1k kaynagi yerlestirilerek 1s1k akisi
ahsap malzemenin liflerine dogru girmekte, keskin bir objektif ile ylzeylerinin fotograflar:
cekilerek ylzeydeki girinti ve cikintilar gorunttlenmektedir.

Profesyonel fotograf makinesi 410 numara ile zimparalanmis bir odun yuizeyindeki
liflerin resmini ¢ekebilmektedir. Bu metot da 1s1k akisinin direkt olarak odun liflerine
gobnderilmes ile ylzey goruntileri daha net alinabilmektedir [49].

1.8.3.1.4. Forster Aleti

Bu dette ted Ornegi bir motor yardimu ile dekikada 1 mm’den 5 mm'’ye kadar hiz
ile yandan hareket ettirilmektedir. Bu hareket salimmli igne baglantili olup gezer bir
durumdave yaricap: ahsap yiizeyl eri ne gore 50-60 p arasinda degismektedir. igne, saniyede
50-100 defa asagi yukarnt hareket ederek yizey konturlarim bir film  Uzerine
aktanlmaktadir. igne hareket ettikge ayna 151k demetini yansitarak titresimlerin fotografi
film Uizerindegoriinttlenir. igne tizerindeki agirlik 0,6—1,0 gr olmaktachr [49].

1.8.3.1.5. Optik Metodlar

Igne uglu metotlardan farkl: olarak optik metotlar tercih edilmektedir. Bunun sebebi;
igne uglu metotlarda igne ug¢ pargast ahsap mazeme yuzeyi Uzerinde hareket ederken
yluzeye zarar vermektedir. Optik metotlarda ise Olcim sirasinda ylzeye temas
olmamaktadir. Sekillendirilmis ahsap malzeme ylzeylerin plrizltlik olcimlerinde de
optik metotlar kullamlmaktadir. Bazi optik metotlarda lazer 151k kaynag: kullanilir. Lazer
15181 ahsap yuzey Uzerine uygul andiginda, plriizl U ylzeylerdeagi yaparak yansir. Ylizeyden
yangyan daginik isinlarn Olcen ve analiz eden degisik teknikler, ytzeyin profilini
vermektedir [49].
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1.8.3.1.6. Pnomatik Metod

Bu metot da hava akim: ahsap malzeme yizeyine aralikli bir bas ile uygulanr.
Y Uizeydeki purizler, sistem icine uygulanan basingli havarin hacmini degi stirmektedir. Bu
metodla ylzey purizlliligh kesin saptama yerine yakin ya da karsilastirilmis sonuglar
vermektedir. Hava hacmine gére, 20um ile 420um arasindaki Rmax YyUzey purizl Glok

degerleri Olculebilmektedir.

1.8.3.1.7. Kapasitans Metodu

Bu metodta 6l clilecek yuzey, levha kondansatériin bir taraftaki elektrotlarindan birini
olusturur. Uygun bir kapasitans olusturmak ve iki kondansator levhanin arasindaki uzakligi
ayarlamak icin arayabir yalitkan konulmaktadir.

Incelenen yiizeydeki diizensizliklerle arada kapal1 kalan havada yalitkanlik olusur.
Yuzey ile kondansator yditkamn arasindaki havamn hacmi  6lculir. Bu metod,
kondansatorin kaplachgi dan atindaki yuzey dizenszliginin ortalama degerini verir.
Brecker, bu metodu tornd anmus ve sekillendirilmis ylzeyler icin 1,5 um — 6 um yilzey
purdzldl ik srlarinda uygul amistir [49].

1.8.3.1.8. Isik Projeksiyon Metodu

Ince kenarlarin yiizey purizltlik 6lcimii icin bu 6l¢im metodu 6nerilmektedir. Ince
kenarin purdzltltk profilini 11k projeksiyonu ile egri bir kenara disurerek yizey profilinin
buyUtdlmus gorintist elde edilmektedir. 2 um—4,7 um Ry ylzey purtzltlik degerleri bu
metotla elde edilebilmistir.

1.8.4. Agac Malzemede Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Agac malzemenin yuzey puruzluligl Uzerinde etkili olan faktorlerin basinda,
anatomik yamdan kaynaklanan faktorler gelmektedir. Genel olarak yumusak odunlarin

yuzeyleri sert odunlarinkine gore daha pirtizl ddr.
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Yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu oram ytzey purtzlUligu Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Odundaki blylme karakteristiklerinden sayilan budaklar, lif
kivrikliklarimin da purizlGliga artirict yonde etki ettigini; zimparalama isleminin liflere
pardel yonde yaplmasina nazaran daha az ylzey pUrtzlGlioginin olustugunu
bildirmislerdir [52].

Zimparalamada kullamlan araglar da ylzey pUrizlGligini —etkilemektedir.
Zimparadlama isleminde ylzeyde olusan purdltliklerin buyuklugl; zimpara numarasi,
malzeme besleme hizi ve kesis derinligine gore farkliliklar gostermektedir.

Asindirict madde boyutunun kicllmes ve zimpara baski kuvvetinin artinimasi ile
daha duizgiin ylzeyler elde edilmektedir. Kullanim yerlerine uygun olarak distk rutubette
daha duzgin ylzeyler elde edilebilecegi sOylenebilir. Sadece kesis yonu dikkate
aindiginda R, icin teget kesitteki ylzeylerin radyal kesitlere oranla daha dizgin yizey
verdikleri belirlenmistir. Radyal kesit ve disik rutubet daha diizgin yizey elde etmek icin
uygun oldugu agiklanmaktadir [53]. Odunun hicresel yapmis ve purtzlalik profili
arasindaki iliski Sekil 18'de gosterilmektedir.

I 20pm £ vessel @ Eroadray

MEy : [0 ._ " a . |
', Eﬁ'i'?fm.,.?-.-. o ""
*'.u?:b "r! H ? Y ! } 1“ 4 “ ‘ '.l':t.:'

Sekil 18. Pirtzlultk profili ile odunun hiicresel yapisi arasindaki iliski

Homojen malzemeler ile karsilastirildiginda, odun anizotrop bir yapiya sahiptir ve
anatomik yapisindan dolay:1 kendine has Ozellikleri vardir. Odunun makineler ile islenmesi
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esnasinda, odun hicreleri isleme aleti ile kesilerek trahe, parangim, recine kanallar, porlar,
lifler vb. odun elemanlarimin bosluklan agiga ¢ikar. Bu bosluklarin boyutlar1 agac tirtine,
ilkbahar odunu ve yaz odunu zonlarinin kapladigi adana ve kesit tipine (enine, teget ve
radyal) baglidir. Odunun anatomik yapisindan kaynaklanan dizensizlikler, makineler ile
islenmesinden bagimsizdir. Sadece odunun islenmesinin etkisini ortaya koyabilmek igin,
anatomik yapidan ve odunun islenmesinden kaynaklanan etkileri birbirinden ayirt etmek
gerekmektedir [54].

1.9. Literatiir Ozeti

1.9.1. Anatomik Yap1 ve Isleme Kosullanndaki Yiizey Piiriizliiliigii ile Tlgili
Arastirmalar

Stumbo [40] “ Kalite ve Urtn kontroll igin ylzey purizltUlik (tekstir) 6lgmesi
konulu derleme calismasinda; ayrintili olarak odunun yuzey karakteristiklerini ve
olusumunu, ylzey purizlultgl olgme yontemlerini, testere ile kesilmis, planyalanmus,
frezelenmis ve zimparalanmis odun yiizey teksturuni yizey purtzlUlagi 6lgme yontemleri
ile arastirmus ve bunlarin uygulamalarini incelemistir. Y Gzey purizlGluk 6lgmelerinin odun
kokenli Urtnlerin kalite kontroliinde oldukca 6nemli olabilecegini; dizgun bir ylzeyin
ozellikle tutkallama ve yuzey islemleri gibi alanlarda sorun yaratmayacagim belirtmistir.
Her ne kadar uzman kontrolU ile bir ylzey icin karar verilmesi mimkunse de, daha duyarl1
olcmelerin yalniz ylizey 6lcme aetleri ile yapilabilecegini agiklamustir.

Sanh [42] “ Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.)'mn Turkiye de cesitli yorelerde
olusan odunlar Uzerine anatomik arastirmalar’’ konulu ¢alismasinda; trahelerin degisik
yorelere gore dagilisi, mm ?de sayisi, caplar, gruplasmalar, hiicre boylar: ve oduna
katilma oranlari; odun liflerinin yikseklikle boyutlarinda olusan farklar: ve oduna katilma
oranlan; Ozisinlarin hicre sayis genisliklerini  incelemistir.  Sonu¢ olarak, deniz
yuzeyinden yukseldikce trahelerin sayisinin arttigi ve alan olarak azaldigi, 6zisinlarinin
mm’deki sayisal degerlerinde azalma fakat destek dokusunda artislarin oldugunu,
genisliklerinin hiicre sayisi olarak degistigini saptamistir.

Stewart ve Crist [43] “ Rendeleme ve zimparalamadan sonra odun i¢ kisimlarindaki
yikimin SEM ile incelenmes "’ konulu ¢alismasinda; Akcgaagag, Titrek Kavak ve Duglas

Goknan aga¢ tlri odunlarint incelemislerdir. Bu amagla % 8 rutubet miktarindaki
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odunlari; 30 m/sn kesme hizi, 25°lik kesme agis, 3570 dev/dak devirde ve 18 m/dak
besleme hizinda dort bicakla 1.5 mm kesis derinli ginde planyalamislardir. Ayrica tg farkl
zimpara no'su (36, 60, 80 numarai) ile zimparalamislarcir. islemlerden sonra hem
planyalama, hem de zmparalama ile yizeye yakin kisimlardaki yikimlari (ezilme, cizilme
v.b.) belirlemislerdir.

Ylzeylerdeki yikimlarin kesicilerin kuvvetleri yonune ve blydklugiine bagli
oldugunu; zimparalamada planyalamadan daha buyuk kuvvet olustugunu ve zimparalama
ile planyalamadan daha fazla ezilmelere yol agtigini, bunlarin isleme kosullarina ve odun
turlerine bagl1 olarak 0.002 mm Uzerinde oldugunu belirtmiglerdir.

Zimparalamada liflere paralel yone gore liflere dik yonde daha disik ezilmeler
goruldigini, zimpara bant numarasinin sadece kesme kuvvetini degil ayrica yonga
boyutunu da etkiledigini, kicik numarali zimpara band: ile islemlerde yizeylerde daha
buyUk kusurlar gérulduging, ayrica distk 6zgul agirliktaki odunlarin daha fazla ezilmis
yuzeylere neden oldugunu; aym sekilde planyalamada da benzer sonucglar elde edildigi
belirtilmislerdir.

Stewart ve dig. [44] “ Zimparalama kosullar: ile iliskili ylzey ve ylzey alti
karakteristikleri ** konulu galismalarinda, degisik zimpara numaralari, besleme hizlar1 ve
kesis derinlikleri kullamlarak zimpara ile dizginlestirilen odun ylzeylerinin kalitesini
belirlemeyi amaglamuslardir. incelemeler sonucunda; zimpara numarasi ve odun yapist ile
Ozgul agirligin yizey purtzlUlUk tipi ve derinligi Uzerine etkisinin besleme hizi ve kesis
derinliginden daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Duglas Goknar ylzey yikimlarimin her zzmpara numarasi, besleme miktari: ve kesim
derinliginde olustugu gorilmus, ilkbahar odunu yikimlarinin yaz odununa oranla ¢ok daha
fazla; Akcaagac ve Amerikan Lale agac odunlar: yizey purizlUlagt miktarlarimn Duglas
GoOknan’ ndan dahafarklr oldugunu agiklamislardir.

Bu farkliliklarin ylzey ve 6zisinlar1 arasinda olusan aci ile farkli hiicre tiplerinden
olabilecegini, aym odun turlerinde bile aym kosullarda islemenin yiizey kalitelerine
etkilerinin benzer olmadigim belirtmislerdir. Ayrica; ayni tur veyatirler arasindaki rutubet
ve yogunluk farkliliklar: ile zimpara bandi kosullarimin da yizey kalite farkliliklarina
neden olabilecegini, ancak arastirilmach g agiklanmustir.

Sadah ve Nakato [46] “ Odunun fiziksel ylzey 6zellikleri ve duyumsal gorinUsler ™’
konulu calismalarinda odun yuzeylerinin fiziksel, anatomik ve fizyolojik Ozellikleri

arasinda iliskileri incelemisler, bunun Orinin son kullamminda 6nemli rol oynadigin
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belirtmiglerdir. Arastirmada sert aga¢ turlerinden iliman zonlarda yetisen 6, tropikal
zonlarda yetisen 5 tard incelenmislerdir. Bu amacla teget, radya ve karisik kesitli
Orneklerde igne tarama yontemi (igne capt 2 pum) ve diger duyumsal yontemler
kullamlmustir. Odun yizeylerinin gérme veya dokunma izlenimi ile kismen ytzey profili
elde edilmis ve purizltlik degerlerine dayandirilarak agiklanmustir.

Odun yuzeylerinin veya odun i¢ kiamlarimin duyumsal sicaklig ve1al davrams: €l
ile dokunularak oOlculmusttr. Sicakligin odunun 1al iletkenligi ile blylk oranda iliskili
oldugu belirtilmistir. Odun yuzeylerinde cesitli sertliklerde bilya ile carpma ile sertlik
eastiklik iligkisini arastirmislar ve sertlik ile esnekligin farkli mekanizmalarla elde
edilebilecegini onermislerdir.

Elektron taramali  mikroskopla (Scanning electron  mikroscopik-SEM)
degerlendirilmelerinde ortalama purtzltlik degerinin 15 pm oldugunu; hakal: traheli
trlerin pardzlUlik degeri dagilimimn bu degere yakin ve daginmik traheli tarlerin bu
degerden az oldugunu; teget kesitli ylzeylerin radyal kesitli ylzeylere gore purizlt
ylzeyler gosterdigini bunun teget kesitli yizeylerin yillik halka genisliklerindeki
farkliliklardan olusan daha heterojen yapiya baglanabilecegini belirtmiglerdir.

Gurau [47] * Zmmpardanmis Mese yizeylerinde odun anatomisinin isleme

purtzltluk degerlendirilmesinden ayrilmas adii calismasinda; zimparalanmis odun
yuzeyleri hem anatomik, hem de zzimparal ama isleminden kaynaklanan kusurlari igerdigini,
bu ylzden makine islemesine bagli olmayan anatomik pUrizIGligin uygun bir sekilde
degerlendirilmesi icin ytzey kusurlari 6l¢gtimlerinden ayr1 tutulmas: gerektigini belirtmistir.
Bu arastirmada farkli zmpara numaralariyla zmparalanmis mesenin ylizey parametreleri
Uzerine odunun anatomik yapisimin etkilerini incelemistir. Odunun anatomik parizl Ulagu
Gurau tarafindan gelistirilen bir yontem kullamilarak purtzlGlok profillerinden ayri
tutulmustur. Hem odun anatomis hem de isleme kusurlarim igeren toplam ptrtzlGlik
parametreleri isleme plUrizlUlik parametreleriyle karsilastinlmigtir. Anatomik yapinin
etkis purdzitlok olcimind  artirmistir. Zimparalanmis mese  yuzeylerinin  isleme
purdzlGluginin zimpara numarasinin artisi ile arttigint belirtmistir.

Bonac [49] “ Pnomatik ylizey dlcimleri ile belirlenen derinlik ve odun purizl GlGgl
hacmi *’ konulu arastirmasinda; bu yontemde odun ve odun kokenli Grtnlerde ylzey
purtzltlok dcumlerinde ylzeylerle iliskili yiksek duyarlikta sonuclar elde edildigini
saptamistir. Avrupa Kaymi, Ak Mee, Kirmizi Mese ve Kirmuzi Meranti turleri

odunlarindan masif ve yonga levhalar Uzerinde, kesilmis, planyalanmis, zimparalanmis
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olarak ylUzey purtzlUliklerini arastirmis ve genis lUumenli Ak Mese, Kirmizi Mese ve
Kirmizi Meranti’de yiksek degerler elde etmis; ancak daha dizgin yuzeyler olusturan
daginik traheli tir oOlclimlerinde bazi belirsizliklerin oldugunu, bu durumun ayri bir
arastirmaile ortaya konulabilecegini belirtmistir.

Y Uzeye dokunmali yontemlerle karsilastinlciginda kolay kullamm ve ylzeyleri
yikimlanmamasi, yizey tekstirinin ¢ boyutlu élciimesini avantg) olarak belirtmistir.
Ancak bu yontemin U¢ boyutlu 6lcim degerleri ve geometrik parametreleri arasnda
iliskinin anlasilamadigi bu sonuclarin saglanabildigi sirece pratik olarak Oneminin
artacagin agiklamustr.

Sieminski ve Skarzyanska [52] “ Farkli odun tirlerinin zzimparalandiktan sonraki
yuzey purizltliga » konulu ¢alismalarinda, 10 tir odunda ytizey purizlGlUgi degerlerini
lifler yonunde, liflere dik ilkbahar ve yaz odunlarinda ise farkli zimparalama
numaralarinda zimparalayarak incelemislerdir. ilkbahar odunu pirizlUlik degerinin yaz
odunu degerinden cok fazla oldugunu, agag turlerinden Hus, Akgaagag, Gurgen ve Kayin
odun yiizeylerinin Mese, Disbudak, Iskog Camu, Norveg Ladini, Karakavak ve Titrek
kavak odun ytizeylerinden daha diizglin oldugunu agiklamislardir.

Donaldsan ve dig. [53] Bicilen yiuzeylerin Uc¢ boyutlu gorintisinin: confocal
mikroskobu, taramali elektron mikroskobu ve seri  bir 1sik  mikroskobu ile
karsilastirilmasint arastirmiglardir. Calismada; enine kesilmis odun ytizeylerinin tg boyutlu
yapisi kesilmis yuzeydeki traheidlerdeki deformasyonlarin tiplerini arastirmak ve calisma
tekniklerini karsilagtirmak igin gesitli yontemler kullanmiglardhr.

Ladin diri odun 6rnekleri liflere parae kars1 yonde kesilmis, enine kesilmis ylzeyler
confocal mikroskobuyla gorinttlenmis, alan emisyon taramali elektron mikroskobuyla
(FESEM) ve parcali olarak taranmis 151k mikroskobu ile tg¢ boyutlu (3D) yeniden
yapilandirilarak taranmistir. Hem confocal mikroskobu hem de FESEM odunun kesilen
yuzeylerini amirlandirdigint belirtmiglerdir. Bununla birlikte, 1s1tk mikroskobu basit temel
deformasyon hucre tipleri Gzerinde daha ¢ok bilgiyi saglayan kesme ylizeyleri Uzerindeki
icyapiy1 agikca gosterebildigini ortaya koymuslardir. Odun yapisi bikilme, carpma ve
yariima deformasyonlariyla ylzeyin Uzerinde 600 UM den daha cok derinlikte
deformasyonlara neden oldugu gorilmustir. En yakin dis ylzey goruntisti, kesme seklinde
hiicre duvarinin bulundugu yerde traheit gruplar sekillenmistir.
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Yariimaya bagl traheit gruplan digerleriyle iliskilendirilmistir. Yaz odununda
yuksek orandaki ilkbahar odununa gore liflenmede daha az kusurlarla yol agtigim
aciklamuglardur.

Moura ve Hernandez [54] Sabit egimli icakla, basng- engel kesme sistemiyle
islenmis akgaagag odun yuzeylerinin karakteristiklerini aragtirmuglardir.

Caismada; Islenmis yuzeyin kalitesinin yam sra kesme glicli, alet geometrisi
Uzerindeki neden olan ¢esitli degisimler bicak ucuna verilen egimle orthogonal kesmeden
egik kesme daha farklidir. Bu galismada, baski engeli liflerdeki yirtilmayr azaltmak igin
egik kesme kullanilmistir. Kesme derinligi etkisi, tarak agis ve oblik (egik) a¢t kesme
gucii ve yuzey kalites Uzerinde caligilmistir.

YUzey topografyasi, hicre zarari ve i1danabilme o6zellikleri ylzey kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilmigtir. Bltun gu¢ karnisimlar egik agi, azalan agi ve kesme
derinligi arttikca artmistir. Bu yatay guc, bununla beraber egik aci arttikca artmustir. Y izey
purtzltlugh yatay kesme guctinuin artmaayla artmistir. En yiksek kesme derinligi ve oblik
acilar ylzey purizlUltgund azaltmaya egimliyken, tarama agisi en yuksekten en yiksek
yuzey puruzlGlugini saglamaya egimlidir.

Basing engeli liflere kars1 kessmde kullanildigi zaman tarama kusurlar1 olusmasin
onleyebilir. isleme kusurlarimin olusumu egik ac1 ve derinligi arttikca artar. Tarama agist
azaldiginda, makine kusur tipi palak lift bozuklugunda tarak liflerin degismesine sebep
olur. Ustelik en iyi 1danabilme o6zellikleri en yiksek yiizey puriizltligl olustugu icin en
dissiik tarak agisnda olusmaktadir. 25° tarak acis, 30° oblik ag1 ve ince kesme derinligi
uzakta zzimparalamayabagimli olarak azalmas tercih edilir.

Sahin [55] “ Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link) odununun i¢ morfolojik
Ozellikleri ve bazi organik cozlcllerin gecit aspirasyonu Uzerindeki etkilerinin
incelenmes’’ konulu doktora tezinde bu tdrtin yillik halka genislikleri ve yaz odunu
katilim oranlarini belirlemis, traheid boyutlart ve birim aandaki sayilari 6zisinlari
boyutlan ve birim alan ve uzakliktaki sayilari, recine kanali, kenarli gecit, porus,
karsilasma yerlerindeki kenarl gegit caplarim 6lgmiistir. Olgiimler 6z ve diri odunlar ile
agac yukseklikleri (2, 7 ve 12 m) ve yillik halka genisliklerini (genis, normal ve dar)
kapsamistir. Gegit aspirasyonu incelemeleri elektron mikroskopta gerceklestirilmistir.
Sonu¢ olarak, 6z ve diri odunun, govde yuksekliginin ve yillik halka genisliginin i¢

morfolojik 6zellikler Uzerine etkilerinin 6nemli oldugunu saptamstir.
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Mothe [56] “ Ylzey purtzltlugine gore odunun siniflandiriimasinda ¢ yontemin
karsilastirilmal1 calismasi: Pnomatik ve duyumsal yontemler’” adli calismasinda, 3 tir ve 5
ayn yuzey kalitesinde 18 adet odun ornegini hem gorsel hem de dokunma (karanlikta),
hem de pnomatik test aletinde hava akinm 6l¢iimti ile siflandirmustir.

Sonuclardan; pnomatik test aeti ile belirlenmis verilerin ylzey o6zelliklerini tam
olarak yansittigin, odun yapisinin (6zellikle biyik traheli olusumlarin) isleme (frezeleme)
karakteristiklerinden daha ¢ok ylzey purtzlGltgint etkiledigini agiklamstir. Her iki
yontemin sniflama dizeyinin oldukca etkili oldugu ve gorsel olarak mese odun 6érneginin
karanlikta prizl G iken, aydinlikta sanildigimin aksine daha az puriizlU yizey gosterdigini
aciklamustir.

Krus ve Boratynski [57] “ Odun ylzey purdzltligl anizotropisi konulu
calismasinda; Mese, Norveg Ladini ve Isko¢ Cam turii odunlan Uzerinde, farkli kesit
yonlerinde ylzey plrdzitlik olclimlerini yapmuslardir. Serit testere ile bicilmis, daire
testere ile kesilmis, planyalanmis ve zimparalanmis her g tlr yontemin higbiri ile
purdzlulik miktarlar arasinda iliski bulunamadigini; en iyi degerlendirmelerin 1s1k
yontemi ile elde edilen profillerde yapildigim belirtmislerdir.

Richter ve dig. [58] “ Y Uzey isleminin performanst Uzerine yuzey purizliltgindn
etkisi: PurtzlUluk karakterizasyonu ve boya performans’’ konulu calismalarinda; yizey
purdzltltg olarak bilinen oduna dis katlarimn morfolojik yapisi ve yiizey islem maddel eri
ile kaplamanin arasindaki iliskileri incelemislerdir. Ornek kesitleri bigilerek hazirlanmus,
sonra planyalanmis, zimparalanmis kirmizi sedir tirdnden teget ve radyal kesitli, Glney
saricam turinden teget kesitli drneklerde ise 5 purtzlUltk simifinda ytzey purizl Gliklerini
igne tarama yontemi ile dlgmislerdir. Olgtimler yaricap: 40 um olan igne kullamlarak, 56
mm tarama uzunlugunda, 0.5 mm/sn tarama hizinda ve liflere dik yonde yapilmistir. Bes
purizltulik snmfinda karakterize eden cesitli ylizey parametrelerini hesaplamislardir. Boya
uygulamas Onces asamadaki islemlerde zimparalanmis ylzeylerin 6nemli  avantg
sagladigini; sonug olarak zimparalanmis yuzeylerin kaplanmas: icin disik miktarlarda
boya gerektirecesi ve dusuk kalitedeki odunlarin  bile iyi boya performans:
gosterebilecegini aciklamiglardir.

Hecker [59] “ Mikrotomla kesilmis odunun ytzey parazidltigd °* konulu
arastirmalaninda: Duglas Goknari 6z ve diri odunundan hem ilkbahar hem de yaz
odunlarindan teget kesitte mikrotomla kestikleri Orneklerde ylzey purizlUltklerini

olcmuglerdir. Elde edilen verilerden oOrneklerin cesitli odun oOzellikleri ile yilzey
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purtzlalukleri iligskilerini arastirmuglar. Y Uzey purtzlGluk degerlerini 6z odunda, ilkbahar
odununu 40.9 pum, yaz odununda 19.4 um, diri odundaise ilkbahar odununda 39,5 pum, yaz
odununda 19,5 pm olarak bulmustur.

Carrano [60] “ Odun hazirlanmasinin karakterizasyonu '’ adli calismasinda odun
uretiminin ve islenmesinin genellikle yizey islemlerine 6n hazirligint yan sira cogunlukla
cilalama islemlerinde Uretim kalitesinin son islemlere bagli oldugunu, cogunlukla da
Onceden islem gormuis yUzeylerin kalitesini en iyi bir sekilde anlamann buytk 6neminin
oldugunu, bu arastirmanin amacinin, sarigam, akgaagag ve mesede isleme sirasinda odunun
at youzeylerinde olusan, son ylzey kalites Uzerine etkis olan odunun ilk
zimparalanmasinda olusan sonuglart anlamak icin gerekli olan bilgileri saglamak oldugunu
belirtmektedir.

Bunun yam sra, zimpara dagilim ve bilinen asindirici geometrisiyle yeni bir simifin
ortaya gkmasiyla coklu etkileri birlestirirken yapilan islemlerin bir modelini gelistirmenin
mUmkun oldugunu belirtmistir. Deneylerin hepsinin t¢ alanda islendi gini, asindiricilarla
yuzey islemlerini ve makine kosullarim yansitan bir bilgisayar modelinin gelistirildigini
belirtmistir. Sonuclara gore; calismada zimpara numaras, aetin yoni ve odun
gbzeneklerinin butin tdrler icin 6énemli oldugunu, besleme hizinin Kirmnzi Mese ve
Saricam icin 6nemli oldugunu ve kesme hizinin istatistiksel olarak sadece Kirmizi Mese
icin 6nemli oldugunu gostermistir.

Y lizey tammlayicilart Rs ve Rkv igin hicbir 6zel egilim gostermezken, Ra Rq ve R;
‘nin makine kosullarinda daha duyarli oldugunu, yaygin mikroskobik dokimanlar: iceren
bu arastirmanin odun icinde olusan purizlerin nitelikli gostergelerini ve taksonomik
aniflandirmanin gelistirilmesini ortaya koymaktir. Ayrica asindiricilann ayr ayn etkisini
eniyi anlamak icin bir bilgisayar modeli bulunmustur.

Topguoglu [61] Dogu Ladini odununun i¢ morfolojisi tzerine arastirmalar yapmustir.
Dogu Ladini 6zisinlarimin Gniseri ve heterojen, uzunluklariin 1-20 hiicre yuksekliginde
olup bazen 40 hicreye ulastigim, Ozisinlarinin genel hacme katilim orammn % 8.61
civarinda oldugunu, ilkbahar ve yaz odunu traheidleri toplamimin Dogu Ladini odununun
% 90" i olusturdugunu belirlemistir.

Gurau ve dig [62] “ Zimparalanmis odun yuzeylerinde purtzlUluk islemi ' adl
calismalarinda; zimparalanmis bir yizeyin herhangi sayisal degerlendirilmesi islemi, dalga
ve sekil hatalarim yok edecek bilgiyi gerektirdigini belirtmislerdir. Odun ytzeyi hem agag

yapist hem de zimpara ama asamasindan dolay: diizensizlikler igerir.
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Bunun i¢in, anatomik purtzlGltk isleme pardzl Gltgu uygun olarak yapilirsa herhangi
yuzey olciminden ayn tutulmalidir. P1000 ile zimparalanmis mese, kayin ve ladin
yuzeylerinin uygun olup olmadigim gormek icin standart filtrelerin sayr bakimindan
yeterliligini incelemislerdir. Piriz profilinde bozulmaya neden olmayan saglam Gaussion
filtresi hari¢ standart filtreler bozulmaya neden oldu.

Filtrelenmis profilde mevcut olan islemsel ve anatomik purtzler, madde oran
egiminde (kivriminda) tanimlanan algoritma ile ayrildilar. Tur kombinasyonlarini ve farkl:
zimpara 6l¢uisiiniin 6zelliklerini karsilastirma calismalarina devam etmislerdir.

Carrano ve dig. [63] “ Islemenin neden oldugu odun at yizeyi zararlarim
arastirmislardir. Calismada; Odunun islenmesi sirasinda biyik zararlar etkisinde kalan
maruz kalan parcanin yonga olusum mekanizmasimin degismesine neden oldugunu
aciklamiglardir. Fakat, bu deformasyonlara sebep olan etkenin ¢ok yerli bir gtic oldugunu
ifade etmislerdir. Sonuc olarak; malzemenin deforme oldugunu, planya gorunimui yahut
zon gorunumu adlandirilirken genellikle dar bir alanda yogunlastigim belirtmislerdir. Zarar
goéren bir alan en iyi sekilde tammlanirken diger yandan yaygin bir sekilde yapisal isleme
deformasyonlart calisilmistir. Bununla birlikte; odunda neden oldugu guc kullanilarak
isleme srasinda meydana gelen en yakin tabakada bazi deformasyonlarin var oldugunu,
buna rggmen at ylzey deformasyonlari incelenmis, degisik Ozellikteki materyallerin
karmasik yamsndan dolayr islemenin  sebep oldugu zararlarin  var oldugunu
belirlemislerdir. Fakat odundaki slrekli olan basnclarin hicre deformasyonlarinin
olusmasina neden oldugunu, bu deformasyonlarin ytizeye uygulanan islemlerde son ylzey
kalitesini etkileyecegini belirtmislerdir. Bu arastirmada; islenen parcalarin alt yizeylerinde
olusan parcalanmalar (trahe teget ve radya caplari, trahe uzunluklari) mikroskobik olarak
gorunttlemislerdir.

Hendarto ve Carr [64] “ Zimparalanmis odun yuzeylerinde purizlUlik analizleri ™
adli calismalarinda homojen olmayan kereste ¢rnek parcalarimin purtizlGlik profilinin
odunun anatomik yapisindan etkilendigini belirtmislerdir. Buna gore; odun ytizey kalitesini
belirlemek icin yapilan analizlerin karmagsik oldugunu, gercekte odun 6zellikleri veya agag
turlerine bagl1 ylzey kalitesinin analizini yapan guvenilir yontemler olmadigini, 6lcilmis
bir profilden ylizey purizl UlGgina belirlemede kullanmlan bugtin standart filtreleme metodu
ya da odun ylizey analizlerinde glivenli sonucglar almamizi saglayan ilk profil oldugunu

belirtmiglerdir.
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Bu makalenin amacinin kisa bir stirede yeni bir uygulamay: ve givenilir, kesin
purtzltluk analiz yontemlerini ortaya koymak oldugunu, 7 farklh zimparalarla (60, 80, 100,
120, 150,1 80, 240) islenmis Eucalyptus odununun orneklerindeki 35 veri kullanilarak
Onerilen yontemler simdiki standartlarla karsilastinilmistir. Sonuclar, dnerilen yontemin
zimparalanmis odun yuizey kalitesinde ¢cok guivenli ve dogru oldugunu géstermistir.

Afzal ve Hu [65] “ Lazer goruntileme yontemi ile odun ytzey purizlulGginin

otomatik olarak dlctlmes '’ adli calismasinda yizey ciladanmasimn tamamiyla odunun
yapismasi, sirdlmesi, tabaka olusumu, son isleme ve estetik gorinamle iliskili oldugunu,
ana kontakt yontemin genellikle odun ytizey puriizltGlGginin 6lgilmesinde |aboratuarlarda
kullamlmakta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu calismada bir lazer goérintileme
sisteminin iki yonlt Gaussion fonksiyon modelini kullanarak odun ylzey purizl Gltklerini
otomatik olarak belirleme yontemini gelistirmislerdir. Sonuclara gore; goruntileme
sisteminin Japon Kayini agag tlrleri Uzerinde ylzey purtzltluguni belirlemede etkili
oldugunu, rastlantili olarak Gaussion fonksiyonunun maksimum genisligi arasinda
korelasyon oldugunu bulmuslar ve diger bir deyisle, Gaussion modelinin odun ylzey
purtzlGluginin otomatik olarak degerlendirilmesinde uygun oldugunu, ayrica anatomik
yapi ve yogunluk gibi odun 6zelliklerinin purizliltge etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Fujiwara ve dig. [66] 1ki tir sert odunun zimparalanmis yiizeylerinde malzeme
egikligi ve ince purtuzlUluk Uzerine temel purtzlUluk parametrelerinin arasindaki iliskiyi
ortaya koymuslardir. Malzeme egikligi Uzerinde purtzltlik parametrelerinin buna ve
mizunara Ornekleri icin purizltliuk iliskilendirilmistir. Orneklerin yiizeyleri degisik
zmparalar kullanilarak zimparalanmis ve purtzlUlik parametreleri Robust Gaussian
filtres kullanarak belirlenmis purtzltltk profillerinden incelenen malzeme egiklik oranlari
Uzerinde en yiuksek nokta (Rp), plrtzltlik derinligi (r¢) ve en ug derinlik (Rw)
Olgmuslerdir. Ry ve Ry degerleri, plruzlllikle orantili bir sekilde artan aym zimpara
kosullar1 atinda buna ve mizunaraigin hemen hemen aymidir. Bu parametrelerin belirleyici
etkileri ve ince puruzlUltik batin dalga genisligi 0.79 ‘dan daha yuksek oldugunu
bulmuslardir.

Diger bir deyisle, mizunaraicin Ry, degerleri derin bosluklardan dolay: belirgin bir
sekilde bunadan daha biytk oldugunu; her iki tdr icin ince purtzlilik ve Ry arasinda
iliski olmadigin belirlemislerdir.

Gurau vedig. [67] * Zimparalanmis odun yuzeylerinde purtzlGlik filtrelemes ™’ adl

calismada zimparalanmis ylzeylerin purtzlGlGgunin herhangi bir yogunluk 6lclimi dalga
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ve hatalr sekillerini yok eden filreleme verileri gerektirdigini agiklamslardir. Purtizltl ik,
filtrenin kesis uzunlugu ile profil verilerinden ayr1 tutulan dalga uzunluklarint ayarlayan
belirleyici oldugunu, aga¢ ylzeylerinin anatomik yapr ve zimparalama tekniginden dolay1
dizensizlikler icerdigini, bu yapisa pirizlidliklerin, isleme plrizltliginden daha blyik
olmas durumunda, kisa kesme uzunlugu kullanildiginda olusan bozukluklarda profil
filtreleri uygulandigim agiklamslardir.

Isleme hatalarindan kaynaklanan agacin yamsa dizensizlikleri icin de kesme
uzunluklariin segiminde standart filtre uygulanmasi gerektigini  belirtmislerdir. Bu
calismada, yuzey saglam bir GR filtres ile filtrelendigi zaman zimparalanmis sert bir
agacin purdzltulik parametreleri tzerine filtre kesme uzunlugunun etkisini arastirmislardir.
Bu filtre ile kesme uzunlugu dogru secildigi zaman bozuk olmayan purizitlik profilleri
verdigi, gendlikle bitim asamasnda uygulanan P120-P180 araligindaki zimpara o6l¢usl
icin 25 mm’ lik kesme degerinin uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Fakat P1000’li
zimparalama asamasinda toplu gozenek bosluklarint gidermek icin de daha biyik kesme
uzunluklar: gerektirdigini belirtmislerdir.

Gurau ve dig. [68] “ Zimparalanmig Avrupa Meses Uzerine zimpara boyutunun
etkisini  degerlendirmek igin, yunsu liflilik ve anatomik kusurlardan, isleme
purtzlGluklerinin ayrnlmasint  aragtirmiglardir.

Caismada; zimparalanmis odun yizeyleri, odun tirinin hem anatomik yapisndan,
hem de zimparalama isleminden dolayr diizensizlikler icermektedir. Islemeye bagli
anatomik purazlUltkler, isleme purdzitltgt ozellikle degerlendirildiginde, yuzeyde
Olculen diger verilerden hari¢ tutulmas: gerektigini belirtmislerdir. Bu arastirmamn amaci,
¢esitli standart purtzlUlik parametreleri ile Olcilen zimparalanmis Avrupa Mesesi’ nin
isleme puriizlUlUgh Gzerine zimpara boyutunun etkisini arastirmaktir. Isleme puriizlUlGg
Gurau (2004) tarafindan doktora calismasinda gelistirilmis olan Abbot- Curve de
tammlanan temel esik degerleri Uzerine bir metod kullarilarak kusurlar odunun anatomik
yapisindan ayrilmistir.

Gergek [69] Bu calisma; gerek kullamc: ve gerekse dayaniklilik bakimindan dnemi
buylk olan kaplama yilzeyindeki purtzlUltgin saptanmasi icin preparasyon yontemi
uygulanmus ve pirizlltkler belirlenmistir.

Murmanis ve dig. [70] “ Planyalanma — zimpard anma kosullan ile ilgili ylzey ve
yuzey alti karakteristikleri ” konulu c¢alismaarinda zimpardama isleminde asindirici

boyutunun, besleme hizinin ve kesici derinliginin ylzey puarazlaltging etkil edigini



bdirtmislerdir. Bu calisma asindirict boyutunun, odunun anatomik yapisii  ve
yogunlugunun kesme derinligine ve hizina etkisini arastirmislar ve zimpara asindirici
boyutunun kicilmes ile ylzey purtzlGliginin azaldigint belirtmislerdir. Douglas
Goknar’inda, besleme hizi, kesme hizi ve kesmederinligi ile genc¢ odun ylzeylerindeki
kusurlarin yasli odunlarda olusan kusurlardan daha fazla oldugunu beirtmiglerdir.

Zimparalamadan sonraki yuzey kusurlarimn Kavak ve Akgaagag odununda ve
Douglas Goknari’' na oranla daha ¢ok oldugunu, bu kusurlarin ytizeyde bulunan degisik
yapidaki htcrelerden veya yuzey ile odun liflerinin kesstigi yerdeki agiya bagl1 darak
kaynaklanabilecegini agiklamislardr.

Gurau [71] “ Zimparalanmis odun ylzeylerinin plrdzitligt °’ adli doktora
calismasinda, zimparalanmis odunun ylzey purtzlUltgl Gzerine isleme degiskenlerinin
etkisini detayli arastirmustir. iki farkl: pirtizitlik 6lgme metodu denemis, igne taramal:
yontemin daha etkili oldugunu, purizlGlik parametrelerini belirlemede de standart
filtrelerle, Gaussion regresyon (RGRF) ni karsilastirmis, RGRF nin daha etkili oldugunu
belirtmistir. Anatomik purtzltlik ile isleme purizZldligina filtrelerle degerlendirmis,
RGREF filtresiyle purtzltltkleri degerlendirmistir.

Fujiwara ve dig. [72] “ Islenmis odun yiizeylerinin degerlendirilmesi izerinde fazla
isleme girintilerinin uzaklastirilma etkisi '’ adl1 caismayr yapmuslardir. Bu arastirmanin
amaci; hicre yamsint  dikkate amadan zimparalanmis  yaz  odununun - ylzey
purdzlGluginin  etkili  degerlendirilebilmesi icin yeni bir yontem gdistirme olarak
aciklamiglardir. Mese ve Kayin odunu yuzeyleri degisik numarali zimparalar kullanilarak
zmparalanmis ve hem geleneksel hem de oOnerilen yontemler kullamlarak ylzey
purtzlalukleri olcilmustir. Mese de degisik zimpara numaralariyla iliskilendirilerek
Onerilen yontem kullanlarak purtizlGluk parametreleri incelenmistir. Kayinda ise zmpara
numaralanyla iliskilendirilen her iki yontem kullanilarak dlgmeler yapilmistir. Sonuclara
gore; oOnerilen yontemin 0Ozellikle buylk capli ilkbahar odunlari yerine yaz odunu
Oorneklerin  ylzey purdzlulik degerlendirmesinde kullamlmasnmn yararli olacagin
belirtmiglerdir.
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1.9.2. Odunlarm isleme Kosullari ile Tlgili Arastirmalar

Malkocoglu ve Ozdemir [2] “ Turkiye de dogal olarak yetisen 5 agac tiriinin ASTM
D 1666-87 esadarina gore islenme ozelliklerini *’ arastirmiglarcir. Bu amagla; Dogu
Kayini, Anadolu Kestanesi, Sakali Kizilagag, Saricam ve Dogu Ladini agag tirlerine ait
dogal yetisme yerlerinden basit rastlantili 6rnekleme yontemine gore 5’ er adet olmak Uizere
toplam 25 drnek agag al inmistir.

Ornek agaclanin 2.5-5.5 m. govde yuksekliklerinden 1.25-1.5 m. uzunlugunda
tomruklar ainmis ve bunlardan standarda goére ornekler hazirlanmistir.  Ornekler
iklimlendirme islemlerine tabi tutularak rutubet miktarlar: yaklasik %12’ ye getirilmistir.

Islenme performandarimin  belirlenmesi  icin; 6rnek planyalama, frezeleme,
tornalama, delme, lamba agma ve zimparalama islemlerine tabi tutulmustur. Bunlar,
incelenerek kusur sayis ve biyutklGgine gore 1 ile 5 arasinda siniflandirilmistir. Sonug
olarak; Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Sakall1 Kizilagag ve Sangam ¢ok iyi ve iyi;
Dogu Ladini ise, planyalama ve tornalamada kotl, diger islemlerde iyi performans
gostermistir. Planyalamada en iyi isleme kosullart birim uzunlukta (25.4 mm de) 20 bicak
izinde ve 15° ile 20° lik kesme agilannda belirlenmistir. Agac tirleri isleme
performanslarimin; daha c¢ok bunlann doga karakteristiklerinden kaynaklanan odun
kaliteleri ileilgili olabilecegini belirtmiglerdir.

Malkocoglu ve Ozdemir [73] “ Farkl: kosullarda planyalanan cesitli agag tirlerinin
islenme Ozellikleri ve ylzey purtzlUlikleri ** konulu arastirmasinda; Dogu Kayin,
Anadolu Kestanes Kizilagag, Saricam ve Dogu Ladini odunlarini incelemistir. Deneyler,
teget kesitli 6rneklerde ASTM D 166687 ve DIN 4768 esaslarina gore yapilmistir. Kesis
derinligi 1.6 mm olarak sabit tutulmustur. Sonug olarak; Dogu Ladini en distk isleme
performans gostermis, besleme hizi ve gogus acisi azaldikga agag turti odunlarinin isleme
performans artmustir.

Y Uzey purtzlultgl bakimindan, Anadolu Kestanes disinda tim agag turd odunlart
distik degerler gostermistir. Y Gzey purizlGligi besleme hizindan etkilenmemistir. Ayrica
yaz odunu ilkbahar odununa gére daha distik yizey purizlUlagi gostermistir.

Pahlitzsch ve Dziobek [74] “ Bicerek Islenmis Odunlann Yiizey Kalitesinin
Belirlenmesi ’ konulu iki bélim calismanin “ Bant Zimpara ile Zimparalanmis Odunlar
Icin Olgme ve Degerlendirme Yontemleri ** baslikl: birinci boliminde: Odun yuzey

purdzlGluginin 6lclilmes konusunda genis bir literatlr 6zeti yapildiktan sonra kullanilan
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Olcme aet ve yontemlerinin odun yizeyi igin uygunlugu Uzerine denemeler ve agiklamalar
yapilmistir. Deneylerde ¢esitli agag tirleri ve zzimpara numaralan kullaniimis, kurutulmus
ve rutubetli yizeyler karsilastirlmistir. 5 farkli agag turinde aym sartlar atinda
zimparalanmis  ylzeylerde rutubetlendirmeden ¢nce ve sonra her biri icin 100 adet
maksimum purdzlGltk derinlikleri 6lcilmustir. Rutubetlendirmeden dnce biittin drnekler
yaklasik olarak ayn purizltlUk ortalama degerini gostermistir.

Nemlendirmeden sonra (150 cm? yuzeyde oda sicakhiginda 2 gr su ile
rutubetlendirilmistir) kullamlan gsa¢ tdrleri icin  pardziUldk degerleri  artmustir.
Arastirmada 60 numara zimpara ile zimparalanmis kuru ve rutubetli yizeylerin ortalama

purtzltluk degerleri ve bu degerler arasindaki farklar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Bazi aga¢ tUrlerinin ayni sartlar adtinda zimparalanmis ytzeylerinde kuru ve
rutubetli haldeki ortalama purtizlGlUk degerleri arasindaki farklar (um).

Agac Turl Ladin Cam Kizilagag Kavak Kayin X kuru
Ladin 32.18 124 3.20 4.44 3.56 60.94
Cam 2.23 35.65 4.44 5.68 4.80 59.70
Kizilagag 0.35 2.58 28.63 124 0.36 64.14
Kavak 3.64 141 3.99 31.35 0.88 65.38
Kayin 7.78 10.01 7.43 11.42 20.84 64.50
X rutubeti 93.12 95.35 92.77 96.76 85.34

Metal yuzey kalites 6lcme aetlerinin odun ylzey kalitesi 6lgmeleri icin uygun olup
olmadigim arastirmak ve buna bagli olarak ¢esitli odun isleme yontemlerinin ve farkl:
isleme sartlarimin odun yuzey kalites Uzerine etkisini belirleyerek buradan hazirlanacak
standart icin altyap olusturmak amaci ile yapilmistir.

Pahlitzsch ve Dziobek [75] Aym calismamn “ Onceden Zimparalanmis Odun
Yiizeylerinin Kalitesi Uzerine isleme Kosullannmn Etkisi *’ konulu ikinci bolimiinde
makine olarak kenar bant zimpara makines ve aga¢ turl olarak kayin (Fusilvatica)
kullamlmigtir. Calismada yuzey purizluligh Gzerine zimparalama slresi (zimparanin
eskime durumu), lif yond, bant hareket hizi ve zimpara bant basincimin etkileri
arastinlmistir.  Zimparalama slresinin uzamast ile zimparanin  kdrlenmesi  sonucu

zimparalama hacminin azaldigi, lif yoninin oOnemli oldugu ve kiglik agilarda
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purtzlGlugin arttigini, en blydk plrdzltligin 20 m/sn bant hizinda meydana geldigini
tespit etmislerdir.

Stewart [76] “ Akgaagag Odununda Liflere Dik Yo6nde Planyalama ile Y Uksek
Kalitei Yiizeyler ve Yongalar Uretimi *’ konulu arastirmasinda; yogunlugu fazla olan
Akcaggagc odunundan Uretilen 15.24 cm x 45.72 cm Olcllerindeki Ornekler planya
makinesinde liflere paralel ve liflere dik yonde 10°, 20 °, 30 ° ve 45 ° lik serbest acilarda,
0.75, 1.5 ve 3 mm Kkess derinliginde ve 10, 20, 30 m/dak. besleme hizlarinda
planyal anmistir.

En blydk ylzey paraziologunin liflere paralel ve dik yonlerdeki planyalamada
olustugunu, bunlarin ortalama purtzlGliok degerlerinin ise yaklasik aym oldugunu
belirtmistir. Ayrica; liflere dik yonde planyalama ile yiksek kaliteli ylzeyler ve yonga
levha endustrisi icin kaliteli yongalar Uretebilecegini atik miktarinin azalacagini; en blyuk
purtzltluk degerini liflere paralel planyalamada 45 ik acida, liflere dik planyalamada 10
9 20° 30 “lik aglar, liflere dik planyalamada ise 20° ve 45°lik acilarin izledigini
aciklamuglardur.

Stewart [77] “ Sert Odunlarin Planyalama ve Zimparaamasanda Makine Gucinu
Etkileyen Faktorlerin Karsilastirilmas™ adli galismasinda; Thlamur, Mese, Ceviz ve Kavak
odunlanm ¢ farkli rutubette isleme tabi tutulmus; genellikle hem planyalama hem de
zimparalamada besleme hizi, kesme derinligi, rutubet artisi ve 0zgul agirlik artist ile
makinenin guc tuketiminin arttigim; rutubet artisinin zimparalamada guc gereksinimini
daha az etkiledigini belirtmistir.

Gurtekin [78] “ Agac isleri makinelerinde kesme ve besleme hizimin ahsap ylzeyi
kalitesine etkisi’’ konulu yuksek lisans tez calismasinda; mobilya Uretiminde yaygin olarak
kullamlan Kayin (Fagus orientalis L.) ve Karagam (Pinus nigra L.) orneklerini sayisha
bagli olarak, islenen ahsabin ylzey kalitesinde meydana gelen etkilenmeleri arastirmustir.
Y Uzeylerde kalite faktori olarak; ylzey duzgunligl, yuzey centikliligi ve purtzlGltga,
bicak izi, yanik olusumu, ylzeyde yaz odunu ezilmes, lif uclarn uzamasimin olup
olmadigina gore degerlendirme yapmistir.

Sonug olarak; purizsiz ve dizgun ylizey elde etmek icin, besleme hizim disirmek,
kesme hizini ve kesici sayisini artirmak gerekti gini belirtmistir.

Mori ve Hoshi [79] “ Planyalama makinesi ile odun yizeyinin islenmes Uzerine
calisgmalar: Odunun ylzey piarazldldginin arastirnlmast ”  konulu ¢alismalarinda;

planyalanmis 16 aga¢ tlrlnln ylzey purizliUltgine, bicak acisi, besdeme hizi, bigak
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genisligi ve bigak izi uzunlugu gibi bircok faktorin etkilerini incelemis ve sonuclar:
tablolarda gostermislerdir.
Stewart [80] “ Kavak (Populus tremuloides Michx.) odununun liflere dik (enine

yonde) planyadlanmasnda ylzey Kkalitesinin arttinilmasi ve kullanim konulu
calismasinda; % 6 rutubet miktarinda, 25° ‘lik gogiis agianda, 0,8 ve 1,6 mm kesis
derinligi ile 25,4 mm ‘de 20 i¢ak izinde bu turiin planyalanmalliflere dik ve parael; ayrica
45° lik g0gus agisinda 0,8, 1,6 ve 3,2 mm kesis derinligi ile 25,4 mm ‘de 20, 10,5 ve 2,5
bicak izinde planyalanmistir. Sonug olarak, liflere dik planyalamarin butun isleme
kosullarinda liflere paralel yonden dahaiyi yizey elde edildigini belirtmistir.

Stewart [81] “ Sert odunlara uygulanabilen liflere karsi planyalama ” konulu
arastirmasinda; Kanada Kavagi (P. Tremuloides Michx.), Amerikan Sar1 Kavagi,
Amerikan Kirazi (Prunus Serotina Berkh.), Kirmizi Amerikan Mesesi (Quercus rubra L.)
ve Amerikan Cevizi (Carya tomentose Nutt.) turlerinin planyalama ozelliklerini
incelemistir. Buna gore; yogunluk artisinin islenme kalitesini arttirdigin, gogus agist
(kesme acgisi) artisimn 6zgul agirlig distk tlrlerde daha iyi ylzey kalites gosterdigini,
liflere kars1 islemede en iyi ylzey kalitesinin 25,4 mm uzunluktaki 10 adet bicak izinde
oldugunu, birim uzunlukta (25,4 mm) 5 bigcak izine kadarki besleme hizindaki kusurlarin
3,2 mm kesis derinligine kadar etkilenmedigini, kusur derinliklerinin ve 30° ye esit veya
daha fazla gogus acilarinda birim uzunluktaki (25,4 mm) bicak izi sayisi ve tUm kesis
derinliklerinde 1,6 mm’ den dusuk ciktigini, genellikle gogus agisimn artist ile ylzey
kalitesinin arttig1 belirlenmistir.

En biylk kusur derinligi yaklasik 10° lik lif sapmasindaki karsi kesislerde
planyalamada 1,6 mm olarak bulunmustur. Planyalamada en buytk kusur derinligi 25,4
mm 2.5 adet bicak izinde en fazla gkmistir. Ylzey kalites (tekstir) dnceden aciklanan
makineisleme esitlikleri icin yeknesak; gl gereksinimi iseliflere dik yonde, liflere paralel
yonden daha dis Uk ¢ikmustir.

Mendoza [82] Hindistan Cevizi (Cocos nucifera L.) odununun planyalanma kalitesi
ve guc tuketimi Uzerine bazi islenme degiskenleri ve yogunlugun etkisi” konulu
calismasinda; Hindistan cevizi odununun planyalanma islemindeki guc tiketimi miktarn ile
yuzey kalitesinde; 0zgul agirlik, kesis derinligi, bigak kama ve gogus agisinin etkilerini
belirlemistir. Kesis derinligi ve 6zgul agirlik artis1 bicak kama ve gogus acilarinda guc
tuketimini arttirmistir. Farkli bicak kama ve gogus agia etkileri ile islemlerde gig

tuketiminde 6nemli farkhlhiklar goruldigind; kesis derinligi ve 6zgul agirligin ylzey
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kalitesini (% 1 onem dizeyinde) farkl: etkiledigini; en plrizsiz yizeyin; 0.8 mm kesis
derinliginde, en purizlt ylzeyin ise 2.5 mm kesis derinliginde elde edildigini ve 6zgul
agirhik artiginin ytzey purtzlGlaguni arttirdigint belirtmislerdir.

Genellikle; cok iyi bir kalite diizeyi % 95 -100 miktarlar: ile kusursuz ornekler icin
elde edilmis; genellikle distk yogunluktaki odunlarda lif kopmasi, yiksek yogunlukta ise
yongal liflilik gibi kusurlarla karsilasilcdigim; purizitgin 6nemli derecede yogunluk ve
kesis derinligi ile iligkili ciktigim, bunun yamnda kama ve gogus acisi etkisinin nemli
olmadigim agiklamislardir.

Triboulot ve digerleri [83] “ Cok farkl1 yillik halka genisliklerindeki Norveg Ladini
(Picea abies Karst.) odununun planyalanmast ” konulu aragtirmalarinda; islenebilirligi
(planyalama, lamba-zivana agma veya frezelemede) belirlemek icin bir yontem
Onermislerdir. Bu amacla Fransa da hizli ve yavas blylyen Norveg Ladini odunundan elde
edilen ornekleri kullanmiglardir. Hizh biylyen aga¢ odununun genis yillik halkali ve
dustk Ozgul agirlikta oldugunu; kesme kuvvetinin yavas blylyen agac odununda 6zgul
agirlikla dogrusal iliskili, bunun yaminda hizl1 biylyen aga¢ odununda 6nemli bir iligki
cikmadhigint belirtmiglerdir. Hizl1 blyldyen aga¢ odununda Uretilen yongalar homojen
sekilde, yavas buylyen aga¢ odununda ise kirilmalar oldugunu; yonga boyutlarina gore
kalite degerlendirilmesinde her iki tip odunda da benzer c¢iktigimi; yizey kalitesini
belirlemek icin 8 kriter kullanulcigini ve bitin bunlarin sonucunda, hizl1 biylyen agag
odunlarinmin en iyi yizey kalitesi olusturdugunu agiklamislardir.

Lavery ve digerleri [84] “ Sitka Ladini (Picea sitchensis Carr.) odununun
planyalanmasnda yizey islemini etkileyen parametreler ” konulu calismalarinda; Sitka
Ladin odunu Uzerine iyi kalitede kereste yiuzey islemleri saglayacak Uretimde cesitli
silvikultirel faktorlerin (verimlilik simifi ve budanmuis /budanmamis) ve makinede ylzey
planyalama parametrelerinin etkilerini ve goreceli Onemini arastirmislardir. Verileri
dogrusal coklu regresyon andlizi ile degerlendirerek sonuclar tablo ve grafiklerle
gostermiglerdir. Sonu¢ olarak; besleme hizi, rutubet miktann ve gogls agisi
degisikliklerinin, planyalanacak kereste kalitesini 6énemli derecede belirleyici etkenler
oldugunu; ozellikle 10 m/dak beseme hizindaki islemin iyi bir ylzey kalites ile
sonuclandigim belirlemiglerdir.

Baykan [85] “ Rendelenmis ve zimparalanmis masif agac malzeme yizeylerinde
yuzey purdzltliklerine iliskin aragtirmalar '’ konulu doktora tez ¢al ismasinda; mobilya ve

dograma endustrisinde yaygin olarak kullamlan Dogu Kayin (Fagus orientalis L.) ve
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Sarigcam (Pinus sylvestris L.) agag turt odunlarindan hazirlanan drnekler ile agag turl, agag
malzemenin islenme 6zelliklerinden olan rendeleme ve zimparalama, kesis yond, rutubet
degisimi ve islemedeki besleme hizlarina gore ayr1 ayr yizey purizl Glaguni belirlemistir.

Sonug olarak; Dogu kayini odununun saricam odununa goére, teget yonun radyal yone
gbre daha dlzgin yuzeyler verdigi, ayrica rendelemede ve zimparalamada kesici bigak
say19, zimparalamada zimpara numarasi arttikca ytizey purtzltltk degerlerinin kictlduga,
besleme hizi arttikga ylzey purtzlUltgunun arttigi, disik besleme hizinda ve disik
rutubet degerlerinde de daha puriizsiiz yizeyler elde edildigini belirlemistir.

Taylor ve digerleri [86] “ Odunun zimparalama isleminde yontem parametrelerinin
belirlenmes ” konula galismalarinda; Sert Akgaagag (Acer saccharum L.), Ak Mese
(Quercus alba L.), Ak Kiraz (Prunus serotina Ehrh.) ve Bat1 Ak Cam (Pinus strobus L.)
turlerinin zzmparalama Ozelliklerin aragtirmislardir. Bu amacgla zimparalamanin orman
drdnleri endustrisinde yuzeylerin dizglnlestirilmesi icin en yaygin uygulamalardan biri
oldugunu, mobilya yapiminda yararlanilan aga¢g malzeme isleme yontemleri arasinda
zimparalamanin en fazla yetenek gerektiren, zaman kaybina neden olan ve pahali islemleri
gerektirdigini, zimparalama isleminin otomasyonunun uygulanmas: ve etkilesimlerindeki
esas isleme parametrelerinin etkisi ile ilgili bilgilerin eksikligi nedeniyle 6nemli derecede
snirlandirildigini agiklamislardhr.

Calismada ortaya konan esas degiskenler ile mazeme uzaklastirnlmas: miktari
sonucunda elde edilen ylzey purozlGligt arasindaki iliskileri ortaya koymay:
amaglamistir. Bu arastirmada, yerel kontrollii rastlantili olarak tamamiyla fabrika
tasanmlannda ortaya konulan degiskenleri izleyen kombinasyonlarin faktor-diizey
etkilesimini incelemislerdir.

Bu degiskenler; odun turleri, i¢ basinglar, zimpara kesici tipi ve zimparalama
yonudur. Ayrica yuzey islemi yapilmis is parcasinin istenilen ylzey karakteristikleri ile
ilgili etkilesimlerin etkisini de belirlemeyi amaglamslardir. Bitln islemler ¢ farkl
zimpara no'su ile gerceklestirilmistir. Sonug olarak; bitiin zimpara no’lar1 igin basincin
etkili oldugu, silisyum karpit zimpara bandimin bitin agag turlerinde ve kigik zimpara
no’ larinda al iminyum oksitli bantlardan daha iyi yuzeyler sagladigini; iki farkli yonde ve
UG sekildeki faktor etkilesiminde hem malzeme uzaklastirilmas: hem de ylzey purizl GlGgl
kapsaminda 6nemli gkmadigim belirtmislerdir.

Hernandez ve digerleri [87] “ Yapay yolla yetistirilen ormanlardan elde edilen Ak

Ladin (Picea glauca (Moench) V0ss) odununun islenme 6zellikleri ” konulu ¢alismalarinda
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ASTM D 1666 — 87 standardina gore bir deneme alan ve dogal yetisme yerlerinden Ak
ladin odununun planyalama, frezeleme, delme, tornalama ve lamba agma 6zelliklerini
arastirmiglardhr.

Odun ornekleri farkli aletler kullanilarak % 7 rutubet miktarinda islenmis ve ylzey
kalites gorsel olarak 1 ile 5 arasinda (cok iyi veya kusursuz ile c¢ok Kkoti)
sniflandirmislardir. Planyalama sonucu olusan lif kopmasimin max. derinligini 8 isleme
kosulunda olgmislerdir. Yapay olarak yetisen alanlardan alinan Ak Ladin odunlarinin
planyalama, frezeleme ve delme ozelliklerini iyi; bununla birlikte, tornalama ve lamba
acma Ozelliklerini ise kot olarak belirlemiglerdir.

Planyalamada; 15° kesis acis ve 25.4 mm uzunluktaki 20 adet bicak izinde kusursuz
ornek oramnt yiiksek olarak elde etmislerdir. 10° lik kesis acisinda lif kopmas: azalmakla
birlikte, purdzl G lifliligin arttigim; islenme Ozelliklerinin ise tohum kaynaklar: kokeninden
etkilenmedigini belirlemislerdir. Bununla birlikte; genel kura olarak yogunlugu fazla olan
odunlarin frezeleme, delme, tornalama ve lamba agma islemleri yoninden 6zgul agirlig:
dustk odundan daha iyi yuzey verdigini; odun yogunlugunun énemli oranda iyi orijinin
secimi ile dolayli olarak odun isleme Gzelliklerini gelistirmeye katkida bulunabilecegini;
geleneksel kurutma islemleri ile karsilastirildiginda, yiksek sicaklikta kurutmanmin odun
isleme performansin etkilemedi gini agiklamislardir.

Aguilera ve Martin [88] “ Kayin (Fagus silvatica L.) ve Ladin (Picea exelsa L.)
odunlarinmin isleme sniflandirilmasi: kesme kuvvetleri, guc tiketimi ve ytizey purizltlaga
“ konulu calismalarinda bir freze (sekillendirme) makinesnden yararlanarak islemleri
gerceklestirmislerdir. Kesme derinligi ile besleme ve kesme hizlarini degisken, ortalama
yongakalinlig ve kesme genisligini sabit tutmuslardir.

Islemede geleneksal kesis olan liflere kars1 yukarn ve modern kesis olan lifler
yonunde (asag1) kesis olarak iki farkli yontem kullanmuslardir. BOylece; hem ayni isleme
parametreleri ile calisma egilimlerini karsilastirilmasint saglamislar hem de guc tiketimi
ve ylzey purdzliliginin kesme kuvvetleri Uzerine etkilerini izlemislerdir. Kesme
kuvvetleri Uzerindeki en 6nemli degiskenler olarak kesis derinligi, odun yogunlugu ve
besleme yoni; glc tiketiminde ise, kesme hizi, beseme yoni, kesis derinligi ve odun
yogunlugu oldugunu belirtmislerdir. Olglilen ve hesaplanan guciin ¢ok iyi bir iliski
gosterdigini ve kesme kuvvetlerinin hesaplanan glcten belirlenebilecegini; bundan da
yararlamlarak odun ve makine kosullari icin kesme gucinun olgilmes ile kesme

kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecegini agiklamglardir.
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Bltin deneylerde yiizey pUrizluliginin cok homojen oldugunu, en iyi isleme
yontemlerinin geleneksel isleme yontemi ile elde edildigini belirtmisler; kesme ile gig
gereklilikleri ve purtzlUluge ait standart sapma degerlerinin kiigik miktarlarda ¢iktigin
aciklamiglardr.

Moura ve Hernandez [89] “ Akcaagag (Sugar Maple) odununun zimparalanmis
yuzeylerinin kalites Uzerine beslenme hizi, zmpara no’su ve zimpara kesicilerinin etkileri
" adh calisma yapmislardir. Zimparalama odun ylzeylerinin boyaya hazirlanmasinda
tercih edilen genel uygulanabilir bir yontem oldugunu, ancak bu konuda yeterince ¢calisma
yapilmach g belirtmislerdir.

Bu amacla, Akgaagag odununda iki zimpara kesici tipi U¢ zimpara no’su ve 4 farkl
besleme hizlarinda islemleri gergeklestirmislerdir. Odunlarnn ytzey kalitesi icin purtzlGluk
1slanabilme ozellikleri ve hiicre yikimlarint saptamiglardir. Zimparalama islemlerinde 100
ve 120 no’'lu zmparalarlaislemlerde purizlGlik azalmis, 150 no’lu da ise plrizl tlGkte bir
degisiklik olmadig; bunun yamnda, zimpara no'su arttikca deformasyonlarin azaldigin
ortaya koymuslardir. Ayrica; odun yiUzeylerindeki islemlerde silisyum Karpitli
zimparalarda, atminyum oksitli zimparalardan daha diizgiin ve daha az deformasyonlarla
karsilasilcigini belirtmiglerdir.

Kili¢ ve dig. [90] “ Odun yizey purtzlUligl Uzerine islemenin etkisi ™’ adli
calismayr yapmuslardir. Bu ¢alismanin amact; Kayin ve Kavak agacinin ytizey purtzlGlugi
Uzerine degisik isleme tekniklerinin etkisini degerlendirmektir. Bigme, planyalama ve
zmparadlama islemleri ile ylzey karakteristiklerini her iki oOrnegin dis tipi profilini
belirlemislerdir. Ortalama purtzlilik (Ry), derinlik yuksekligi (R,), merkez derinlik
plrizlGligu (Rk), azalmis en yuksek nokta (Rpk) ve azalmis dis derinligi (Ru) purizlGlik
parametreleri orneklerin ylzey karakteristiklerini belirlemede kullamlmistir. Temelde
istatistik analizlerinin sonuglan % 95 given diuzeyinde her iki turin teget ve radya
yonlerinden alinan oOlgimler arasinda farkli sonuglandigim agiklamslardir. Bununla
birlikte kavak ve kayin orneklerinin ylzey karakteristikleri arasinda onemli istatistik
farklhiliklar bulunmus, her iki odunun merkezinde dort farkli yontemle isleme yapmuslardir.
Bu calisma sonucunda igne yonteminin odunun gozeneklerinde, zimparalama ve
planyalamaya gére odunun yuzeyleri Uzerinde esitleyici ve ayiric degisimleri etkisi bir
sekilde kullamlabilmistir. Bu calismada elde edilen veriler iki trden hazirlanan odunun
boyanmas veya yapistirilmas gibi ileri islemler icin bir kalite kontrol araci olarak

kullanlabilecegini belirtmislerdir.
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Hernandez ve Cool [91] Iki planyalama teknigi ile liflere karsi islenmis, hus
odununun yizey kalites Uzerine kesme parametreerinin etkisini  arastirmislardir.
Calismada; helisel planyalama ve frezeleme islemi boyamadan 6nce hus odunu ytizeylerine
liflere karst uygulanmistir. Ug besleme hizi ve (¢ kesme derinligi, spiral planyalamada
kesme derinligi calismalar: yapilirken frezeleme islemi icin degerlendirilmistir. Helisel
planyalama icin, 1slanabilme 6zelligi ile purtzltlik Uzerine kesme derinliginin higbir
etkisinin olmadig bulunmustur. Frezeleme icin, 1slanabilme 6zellikleri Gzerinde 6nemli bir
etkiye sahipken ytzey plrizlUlUgl Uzerinde kesme derinli ginin hicbir dnemli etkiye sahip
olmadigi belirlenmistir. Beslenme hizi her iki parametreden de ©nemli derecede
etkilenmistir. Diger bir deyisle, bu parametrelerin hepsinin ezme gicti Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu gorilmustir. Bununla beraber, helisel planyalamada esit 1slanabilme
ozellikleri ile frezelemeden de daha yUksek ezme gicline sahip daha diizgiin yuzeyler elde
edilmistir.

Gurleyen [92] “ Mobilyada kullamlan masif aga¢c malzemelerde ylzey
dizgunligunun karsilastirilmas:” adli yiksek lisans tezinde masif aga¢ malzemelerin
kesicilerle islem gordukten sonra ylzey dizgunliginit karsilastrmak amaciyla
caligmalarda bulunmustur.

Denemelerinde Dogu Kayimi (Fagus orientalis L.), Sangam (Pinus sylvestris L.),
mese (Quercus petreae L.), Akasya (Robinia pseudoacacia L.) agag turleri kullanilmustir.
Dogu Kayini, sancam, mese ve akasya odunlarindan, teget ve radyal yonde, iki ve dort
bicak kullanilarak, yaprak ve jilet bicaklarla rendelenerek hazirlanan deney 6rneklerinde; 4
bicakl1 rendelemenin 2 bicakli rendelemeye gore, teget yonin radyal yone goére daha fazla
dizgin yuzeyler verdigi, bicak tirleri arasinda bir fark elde edilmedigi, ylzey
purdzltltginin en distk sarigam odununda (Ra purdziluk degeri 4,36 um), en yiksek
mese odununda (R, purtizlUltk degeri 7,50 um) elde edilmistir.

Kili¢ ve Demirci [93] “ Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Kestane (Castanea sativa
Mill.) odunlarinin ylzey purizlUlik degerlerinin arastirnlmas '’ adli caligmalarinda
bicilmis masif agac malzeme ylzeylerinde, aga¢ turl, testere dis sayis ve besleme
hizlarimn yizey purizlUligine etkilerini arastirmiglardir. Bu amag dogrultusunda genis
kullamm alanlart bulunan saricam ve kestane agag turlerinden yararlanmiglarcir. Y tizey
purdzlGluginin 6lcilmesinde igne taramal1 yontem kullanmiglardir. Deneme sonuclarina

gore en duizguin yuzeyi san¢am odununda, 40 disli testereile elde etmiglerdir.



Bu durumun kestane odununun halkal1 biyuk traheli yapis ve ilkbahar odunu trahe
caplarinin  biytk olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Saricam ve kestane
odunlarinin, 24 ve 40 disli daire testerelerle, radyal yonde 5 ve 9 m/dk besleme hizlarinda
bicilmes ile elde edilen 6rneklerde; saricam odununun (Ra degeri 7,47 um), kestane
odununa (9,62 um) gore, 40 disli testerenin (7,07 um), 24 disli testereye (10,01 um) gore,
5 m/dk besleme hizinin (7,75 pm), 9 m/dk besleme hizina (9,34 um) gore daha diizgin
yuzeyler verdigini belirlemislerdir.

Sogitlii [94] “ Baz1 Yerli Agag turlerinin Kiindekari Y apiminda Kullamm Imkanlar:
"’ adli Doktora calismasinda zimpara makinesinde parca ilerleme hizi ve devir sayia sabit
tutularak, 80 ve 100 numara zmparalar ile radya ve teget yonde, akasya, armut, kestane,
mese ve Toros sediri odunlarindan zimparalanarak hazirlanan 6rneklerde; teget yonin (Ra:
6,51 um), radya yone (Ra: 6,32 um), 80 numaral1 zimparanin (Ra: 7,92 um),120 numaral1
zimparaya (Ra: 4,91 um) gore daha plrizlt ytzeyler verdigi, ylzey purizlGluginin, en
yuksek mesede teget yonde 80 numaraile, en disik armutta teget yonde 120 numara ile
elde edildigini belirlemistir. Ayrica kaba teksturlti agag malzemelerin ince teksturltlere
gobre daha purizlt ylzeyler verdigini belirtmistir.

Sonmez ve SOgitll [95] “ Rendeleme isleminin aga¢ malzeme ylzey purtzlGlGgine
etkis *’ adli calismalarinda rendeleme makinesinde islem gormis bazi agag tirlerine ait
orneklerin ylzey purazltltklerini incelemislerdir. Bu calismada akasya, armut, kestane,
sapsz mese ve Toros sediri odunlarim kullanmiglardir. Sabit besleme hizinda, radyal ve
teget yonde, iki ve dort bigakli rendeleme yapilarak, akasya, armut, kestane, mese ve Toros
sediri odunlanndan hazirlanan érneklerde; 2 bicakl1 rendelemenin, 4 bigakli rendelemeye
gore, radyal yonun, teget yone gore daha purizlt yizeyler verdigi, yuzey purizlGluginin
en yiksek mesede 2 bigakli (Ra: 7,76 pm), en disuk armutta 4 bicakli (Ra: 3,54 pm)
rendelemede elde edildigini belirlemislerdir. Kaba tekstirli malzemelerin ince teksturlt
malzemelere gore daha plrizlU yizeyler verdigini, plrizltligin radyal yonde daha fazla
oldugu ve bedeme hizi azadikga ylUzey purdzlUliginin de azaldigi sonucuna
ulagmuslardir.

Unsal ve Kantay [96] “ Turkiye de tretilen mese ve kayin masif parkelerin yiizey
purizltligh Uzerine arastirmalar’ baslikli calismalart Tarkiye'de mese ve kayindan
uretilen masif parkelerin yuzey pirizltlik degerleri hakkinda bilgi edinmek ve diger
ulkelerde Uretilen parkelerin ylzey purizltlik degerleri ile karsilastirmalar yapilmasin

saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.
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Ylzey purizlUluginun olcilmesinde igne taramali 6lgme yontemi kullanmuslardur.
Tarkiye' de Uretilen kayin icin 10 ve mese icin fabrikadan rastgele alinan teget ve radyal
masif parkelerin ortalama purtzlUlik degerleri (Ra) belirlenmistir. Fabrikalar ortalamasi
mese teget parkelerde Ra=5,18 um ve mese radyal parkelerde Ra= 5,19 um, kayin teget
parkelerde R= 4,73 um, kayin radya parkelerde R,=5,19 um bulunmustur. Teget bicilmis
kayin parkelerin plrizltliuk degerleri radyal bicilmis olanlardan daha disik bulunmustur.
Mese parkelerde iki bigme yonu arasinda Onemli bir fark olmamasina ragmen, teget
bicilmis parkelerin ylizey puriizl il iklerinin daha bilytk oldugu belirlenmistir. iki agag tirl
arasindaki farkin ise genelde daginik traheli olan kayin ile halkali traheli olan mesenin
anatomik yamsndan kaynaklandigi distntlmektedir. Calismada ayrica Bulgaristan’dan
ithal edilen mese ve kayin parkelerde de ylzey purizlUlGgu degerlerinin yerli parkelerden
yuksek oldugunu tespit etmislerdir.

Balkiz[97] Dogu Kayini, mese, sar¢cam ve goknar odunlarnnin teget ve radyal yonde
daire testerede bicme, U¢ bigcakli kalinlik makinesinde rendeleme ve kum zimpara ile
zimparalamaislemine tabi tutulmustur.

Islemlerden sonra en diizgiin yiizeylerin sirasiyla sarigam Ra= 5,23 pm, goknar Ra=
7,32 pum, Dogu Kayim Ra= 7,78 um ve mese Ra= 11,84 um odunlarinda elde edildigi
belirlenmistir.

Aysel ve Dogu [98] “ Karagam ve kizilgamda zimpara tirt ve islemlerinin yizey
purtzltlugine etkis '’ adl1 tez calismalarinda, ahsap yuzeyine 40, 50, 60, 80 ve 120
numarali zimpara bantlar: ile zmpara islemleri uygulayarak, zimpara numaras arttikca
daha duiizguin ytizeyler elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Chen ve Huang [99] Ramin (Gonystylus bancanus-Tayland da yetisen) ve kauguk
odunlarindan 80, 100, 120, 150 ve 180 numarali zmparalar ile 5, 7, 5 ve 10 m/dk besleme
hizlarinda kontakt zimpara makinesinde zimparalanarak hazirlanan orneklerde; zimpara
numaras arttikca ylzey portzlGloginin azaldigi, bedeme hizi  arttikca ylzey
purtzlGluginin arttigr, ramin ve kauguk odunlarinin yizey purizlUlik degerleri arasinda
onemli bir fark olmadigi, kauguk agacinin daha plrdzlt bir yizey verdigini
belirlemislerdir.

Adan ve dig. [100] “ Planyalanmis ve zimpardanms Tarsus Sediri’nin ylzey
purdzlUlogh Uzerine bicak sayisi, zimpara no'su ve kesme yoninin etkisini ™’
arastirmiglardir. Deney oOrnekleri teget ve radyal kesitte planyalamada 1 ve 3 bigak

kullamlmis ve zimparalamada ise 60 ve 100 nolu zimparalar kullanmiglardir. Deneyde;
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toplam 80 adet Ornek (2 kesme yonu x 2 farkli bigak x 2 ¢esit zzmpara x 10 deney)
hazirlanmistir. Orneklerin puriizlUligh 1SO 4287'ye gore olcUlmistir. Arastirmadaki
degerlerin istatistiksel olarak analizleri yapilmis ve sonuclar verilmistir. Sonuclarina gore;
yuzey purizltligu Uzerine isleme teknikleri ve kesme yoninin istatistiksel olarak etkili
oldugu; radyal ve teget yonde kesilmis Toros Sediri‘nin ylizey dizgunligu belirlenmis ve
en diizgiin yuzeylerin zmpara numarasinin artmasiyla elde edildigini belirlemislerdir.

Duran [101] “Aga¢c mazemede rendeleme faktorlerinin yizey pirizltligiune
etkileri’’ adli yUksek lisans tezinde bazi masif aga¢ malzemeler rendeleme islemine tabi
tutulduktan sonra ylzey dizgunlUginun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla mobilya
endistrisinde kullarilan Dogu Kayini, Sapsiz Mese, Adi Ceviz, Toros Sediri, GUmUsi
[hlamur ve Afrika Maunu odunu ornekleri kullamlmastir. Deney érnekleri 36°, 38°, 40°, 42°
ve 44 kama agilannda, radya ve teget yonde, 5 m/dk ve 9 m/dk besleme hizlarinda
rendelenmistir. Sonug olarak; en dizgun ylzey sedir odununda, 42 kama agisnda, radyal
yonde, 5 m/dk besleme hizinda 4.72 um olarak belirlenmistir.

1.9.3. Diger Cahsmalar ile Tlgili Arastirmalar

Young vedig. [102] “ Odun yapistirmada yeni yaklasimlar: lignini etkinlestirici esas
bir yapistirma sistemi *’ konulu ¢alismalarinda: iyi bir yapistirma icin odun yuzeylerinin
planyalama, zimparalama gibi islenmes sonucunda ytizey veya ylzeye yakin kiamlardaki
yikimlarin, yani purizltlGgin etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak hicre ceperi
tabakaan ve kimyasa yams ile dis kosullarin (rutubet, scaklik v.b.) ylzey
karakteristiklerini etkiledigini, ylzey yikimlarinin artmasinin yapisma direncini olumsuz
etkiledigini, teknigine uygun islenmis odun yizeylerinin islem asamaarinda ek islemler
gerektirmeyecegini agiklamglardir.

Krus ve Staniszewski [103] “ Odun ylzey purizlGliginin yikilmayici olmayan bir
yontemle belirlenmesi ™’ konulu ¢alismalarinda, bigilmis ve planyalanmis masif parcalar ve
cesitli agac malzeme levhaarda ylzey purtzltlikleri gercek profiller ve kaydedilen izler
arasindaki iliskiyi incelediler. Calismada yuzey purtzlUltgini grafik olarak bir kagit
Uzerine kaydeden elektrikli cevirmeli bir alet kullanmislardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornek Agaclarm Secimi

Deney materyali olarak; yaprakli agac turlerinden Dogu Kayim (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Anadolu Kestanes (Castanea sativa Mill.) ile igne yaprakli agac turlerinden
Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) odun érnekleri kullamlmistir. Ornek agaglarin
seciminde; turlerin dogal yayilis gosterdigi Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden secilmistir. Bu
bolgede; tlrlere ait optimal blydmenin oldugu Trabzon, Gimishane ve Artvin yoreleri
ornek aanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlarin homojen mescerelerden olmasina 6zen
gosterilmis ve basit rastlanti ornekleme yontemine gore 6rnek agaglar segilmistir [104].

Agaclarin secilmesinde govde olusumu bakimindan fazla kusurlu agaglardan
kaginilmis; boylece 6rnek agaclarin bulundugu alani en iyi temsil edebilecek ve saglam
gbvde yapisina sahip, dizgin agaclardan olmasina 6zen gosterilmistir [7, 11]. Calismada;
turlere ait yetisme yerlerinden alinan 5’ er adet olmak Uizere toplam 15 adet 6rnek agagtan
yararlamlmistir. Caismada yararlanlan 6rnek agaclarin alindigi yerler ve agac turlerine ait
gendl Ozellikler TS 4176 [105] esaslarina gore belirlenerek Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Ornek agaglarin genel dzellikleri

Agac Turd Bolge Yas Cap (cm) Y Ukseklik (m)
Gimushane-Kdrtun 80-90 45-50 1595-1600
Dogu Ladini
Trabzon-Magka 82-64 38-41 1150-1152
Gimushane-Kdrtun 97-100 48-50 1580-1600
Dogu Kayin
Trabzon-Magka 84-98 38-44 1350-1380
Anadolu Kestanesi Artvin-Borcka 40-95 30-50 650-705

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornek agaclarin yaklasik olarak 2.5-5.5 m. gévde yikseklikleri arasindan 1.25- 1.50
m. boylarinda tomruklar alinmis ve bunlar KTU. Orman Fakiiltess Orman Enduistri

Muhendisligi Bolum L aboratuarlarina getirilmistir.
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Deney orneklerinin  hazirlanmast ASTM-D 1666-87 [106] esaslarina gore
yuritulmuisttr. Buna gore; her bir agag tirine ait tomruklardan teget yonde uzunlugu 1250
-1500 mm arasinda degi sen, genisligi ve kalinlig: ise 140 x 30 mm olan 30 adet toleransl1
parcalar bicilmistir. Bunlann; her tirlG budak, ylzey ve bas catlaklari, bitkisel veya
hayvansal zararlilanna ait yikimlar ile basing ve ¢gekme odunu v.b. gibi odun kusurlarin:
bulundurmamasina 6zen gosterilmistir. Ancak, igne yaprakli aga¢ tdrlerinin doga
karakteristigi olan budak olusumlarindan kagimilmamustir. Elde edilen Ornek parcalarin
Uzerine isaret ve numaralan yazilmis ve uygun yerde istiflenerek doga kurumaya
birakilmustir.

Doga kurutmada hava kurusu rutubete ulasincaya kadar bekletilen parcalar, deney
ornekleri elde edilmek Uzere yiz agma ve kainlik cikarma islemleri uygulanarak 25 mm
kalinlhigina getirilmistir. Daha sonra, bu parcalardan daire testere makinesinde Sekil 19'da
gosterilen kessim planina gore planyalama ve zimparalama her agactan 2'ser adet olmak

Uzere toplam 10’ ar adet 6rnek parca elde edilmistir.

Delme, frezeleme ve lamba agma
— Tornalama Yodunluk ve yillik halka genigligi ———

7.h
25 l 1

Planyalama ve zimparlama

125 125 -
30.5 915

122

Sekil 19. Deney ornekleri kesim plan ve 6rnek boyutlart (mm) [ 106].

Orneklerin  rutubet miktan tayini, yogunluk ve vyillik halka genisliginin
belirlenmesinde TS 2472 [107] esaslarina uygun olarak yurutilmistar.

2.3. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklarin Belirlenmesi

Yillik halka genisligi ile yogunluklarin belirlenmesi amaciyla kullanilacak olan
Ornekler standartta belirtildigi sekilde 6rnek pargcalardan ug¢ kismindan 2x2x3 cm
Olculerinde hazirlanmistir. Bu amagla her bir deney drneginden 8 adet olmak lizere, toplam
240 adet 6rnek hazirlanmstir.
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2.3.1. Yilik Halka Genisliginin Belirlenmesi

Yillik halka genisliginin belirlenmesinde her bir ggag turiinden 80 adet olmak lzere
toplam 240 adet yogunluk orneginden yararlamlmistir. Orneklerin enine kesitlerindeki
yillik halkalar1 sayilmis ve radyal yondeki boyutlart + % 1 mm duyarlikta 6l¢lmstir. Her
ornegin radyal yondeki uzunlugu, yillik halka sayisina boltnerek ortalama yillik halka
genisligi hesaplanmustir.

2.3.2. Tam Kuru Yogunluk

Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar kurutma firmminda 103 + 2 °C de
kurutulmustur. Firindan ¢ikarilan 6rnekler desikatorde sogutulmus, agirliklan ve boyutlari

Olcllmis, asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru yogunluklar hesaplanmstir [9].

Mo
do= — (gr/em?) )
Vo

Esitlikte;

do = Tam kuru yogunluk gr/cm3
m, = Tam kuru agirlik gr

Vo, = Tam kuru hacim cm®

2.3.3. Hava Kurusu Yogunluk

Yogunluk 6rnekleri, iklimlendirme odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil
nem kosullarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmas: saglanmistir. Orneklerin
boyutlan 0.01 mm duyarliliktaki 6lgme yapabilen mikrometre ile Glgllerek hacimleri
hesaplanmustir. Orneklerin kitleleri = 0.001 mm duyarlikli analitik terazide belirlenmis ve
asagidaki esitlikten hava kurusu yogunluklar: hesaplanmustir [9].
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My
dip= — (9r/ Cmg) (6)

V12
Esitlikte
d 12 = Hava kurusu yogunluk gr/cm®

my2 = Hava kurusu agirlik gr
v12 = Havakurusu hacim cm?®

Ornek boyutlarinin boyutlar: Sekil 20’ de, deneylerde kullanilan érnek boyutlarina ait

resim ise Sekil 21’ de gosterilmistir.

T

30

|

20

204

Sekil 20. Yillik haka sayisa ve yogunluk ornek
boyutlar1 (mm)

Sekil 21. Yogunluk deney érnekleri [Foto, Ulusoy]
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2.5. Yontem

2.5.1. Planyalama Islemleri

Planyalama kosullarimin belirlenmesi igin; kesim planlarina gore hazirlanan her bir
agac turine ait 910* 102* 25 mm boyutlarindaki 10" ar adet 6rnekten yararlanilmistr.

Planyalama islemleri kalinlik makinesinde (Térk Markali Model AC-K 500) (Sekil
22) yapilmigtir. Bu amagla, makine silindirine yerlestirilen 4 adet bigak kullamilmis,
islemler 4200 dev/dak’'da ve 1,6 mm sabit kesis derinliginde yapilmistir. Ornek
parcalarinin yizey dizgunlestirme islemleri Tablo 3 deki kosullarda gerceklestirilmistir.

Tablo 3. isleme kosullar:

Islemler Kesici izi say1a (25 mm/Adet) | Bedeme hizi (m/dak)
|. Planyalama 14 8
I1. Planyalama 6 16

Sekil 22. Kalinlik makinesi (Model AC-K 500)
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2.5.2. Zimparalama Islemleri

Bu amagla planyalama islemleri yapilmis her bir agac tlrine ait 910x102x21 mm
boyutlarindaki 10’ ar adet deney drneginden (Sekil 23) yararlanmImistir.

Besleme hizina gore planyalama islemleri tamamlanan deney drneklerinin her biri
yaklasik 30 cm lik 4 esit alana bolinerek zimparalanmistir. Zimparalama islemlerinde
titresimli el zzimpara aleti kullanlmstir. islemler zimparalama aletine 80, 100, 150 ve 180
no'lu silikon karpit bez zimpara bantlar1 yerlestirilerek gerceklestirilmistir.

Sekil 23. Zimparalanmis deney drnekleri [Foto, Ulusoy]

2.5.3. Yiizey Piiriizliiliik Olciimleri

Bu amagla olciimler; tirlere ait ilkbahar ve yaz odunlari i¢in Dogu Ladini ile Dogu
Kayini' nda ve diger 6lclimler ise her agag tirli odununda da gergeklestirilmistir. Ozellikle
Anadolu Kestanesi ilkbahar odununda igne tarama yontemi ile duyarl1 galisilamadigindan
olcumler yapilmamis, bu durum genel 6lciimlerde de g6z dniinde bulundurulmustur.

Y lizey pirtzltliginun 6lcilmesinde TS 6956 EN 1SO 4287 [48], TS 971 [108] ve
TS 2495 EN 1SO 3274 [109] de belirtilen esaslara uyularak olcimler gerceklestirilmistir.
Bu amagla dokunmali igne taramal: yontem kullanmlmis ve islemler Mitutoyo Surftest SJ

301 tipi ylzey purtzlUltk 6lgme cihazinda gerceklestirilmistir (Sekil 24).
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Islemlerde; 6rnekleme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt=12.5 mm, Glgme hizi 10
mm/dak, igne capr 4 um ve ug agis 90° olarak secilmistir. YUzey purtzltlik degerleri £
0.01 pm duyarlilikta 6lclilmustir. Taramaignes ucu hiicre bogluklarina takildiginda 6lgiim
tekrar edilmistir. Alet, 6lcme oncesi kalibre edilmis ve kalibrasyonu belirli araliklarla
kontrol edilmistir.

Sekil 24. Y tizey purtzlGluk cihazinin genel gordnimu

2.5.4. Anatomik Olciimler

Agac turl odunlarinin anatomik 6zellikleri ve ylizey deformasyonlarini incelemek
amaciyla “ Preparasyon Y éntemi” uygulanmustir.

Bu amacla; genel anatomik olcumleri igin; yaprakli agac turlerinde trahe ve igne
yapraklilardatraheid ile her bir aga¢ tiriinde 6zisinlar1 6lgiimleri igin planyalanmis, sadece
agac turleri 6zisinlan icin ise zimparalanmis deney orneklerinden her bir zimparalama
islemi sonrasi alinan preparasyon orneklerinden yararlamlmistir.

Genel anatomik olctimler icin her bir agag tlrl deney drneg u¢ kismindan 3 er adet
preparasyon Ornegi alinmistir. Bunlardan da enine, radyal ve teget kesitlerde 9'ar adet
olmak Uzere toplam 27 adet preparat hazirlanmustir.

Oz 1s1m ve yiizey deformasyonlart 6lcimleri icin her bir agag tirine ait

zimparalanmis orneklerden 4’ er adet olmak lizere 12 adet teget ve 12 adet radya yonde
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toplam 24 adet preparat hazirlanmigtir. Bunlardan teget yonde olanlar 6z isinlar, radyal
yonde olanlar ise ylizey deformasyon 6l¢tmlerinde kullamlmastir.

Anatomik kesitleri alinacak odun drneklerinin yumusatilmas ve dokularindaki
havanin cikariimast icin damitik su i¢inde tamamen ¢okiinceye kadar kaynatilmistir. Daha
sonra oOrnekler 1/1/1 oramnda akol-gliserin-damitik su karistmu icerisinde kesitler
alinincaya kadar bekletilmistir. Aynca bu karisima mantarlanin etkisine karsi az bir
miktarda kristal asit fenik (Fenol) ilave edilmistir. Bu asamaya getirilmis 6rneklerden kesit
amaislemleri “Reichert” Kizakli Mikrotom’ unda yapilmistir. Her 6rnekten boyunaisinsal
(radyd) ve boyunategetsel olmak Uizere 15-20 um kalinliginda kesitler alinmustir.

Bunlar devaml: preparatlar haine getirilmeden ©6nce, 15-20 dakika sodyum
hipokloritte saydamlastirilmis ve damitik su ile yikanmistir. Ortami nétrlestirmek icin 1-2
dakika sire ile asetik asitli damitik su ile yikandiktan sonra safranmin ile boyatilmstir.
Boyama isleminden sonra damitik su ile iyice yikanan kesitler sirasi ile % 50, % 75, % 95
alkol serilerinden gecirilerek boyuna 1isinsal (radyal) ve boyuna tegetsel kesitler sira ile
“bazik fuksin” li gliserin-jelétin igerisinde devaml1 preparatlar haline getirilmistir [8,10].

Deney orneklerinden hazirlanan preparatlarda odun elemanlarimin oOlcilmes cift
okulerli (binokuler) 1sitk mikroskobunda yapilmistir. Mltiseri 6zisim yukseklik ve genislik
olcimlerinde EUROMEX (X40), 6asimi yukseklik ve genislik (hlicre) o6lcumlerinde
EUROMEX (X40) objektif kullanilmustir. 1 mn’ de trahe sayisi ve 1Imm’ deki 0zisini sayisi
icin Reichert projeksiyon mikroskobunda (X10) objektif kullanilmistir. Radyal kesitte
odun vyiuzey deformasyonlart Zeiss mikroskobunda Preparasyon Yontemi ile
degerlendirilmistir [8,10].

2.6. Kullanilan istatistik Yontemler

Orneklerin yogunluklari, yillik halka genisligi, odunlarin anatomik ozellikleri yiizey
purtzltluk degerlerinin aritmetik ortalamalar, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri belirlenmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde ve
grafiklerin elde edilmesinde Microsoft Excel 2007’ nin istatistiksel fonksiyonlarindan ve
SPSS (Statistical Package for The Social Science) 13,0 programindan yararlam | mistir.

Parizl Uldk sonuclarimin degerlendirilmesinde tek yonl ve ¢ok yonli varyans andizi
(ANOVA), korelasyon analizi ve odun yuzey deformasyonlar ile ylzey purizlulik

degerleri arasnda anlaml1 bir farkin olup olmadigini arastirmak amaaylat testi yapilmistir.
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Degiskenler arasinda dogrusal iliski olup olmadigim belirlemek icin “Pearson
korelasyon” analizi uygulanmistir. Secilen 6nem dizeyine gore anlamli bulunan
korelasyon katsayilari; 0.00-0.25 arasinda ise iliski ¢cok zayif, 0.26-0.49 arasinda ise iliski
zayif, 0.50-0.69 arasinda ise iliski orta, 0.70-0.89 arasinda ise iliski yuksek ve 0.90-1.00
arasindaiseiliski cok yiksek olarak belirtilmektedir.

Ayrica gruplar arasinda iliski olup olmadigini belirlemek icin varyans analizleri
yapilmis, gruplar arasinda farkliligin olustugu durumlarda Duncan testi uygulanmustir.
Hesaplanan degerlerin % 5’ den buylk olmasi durumunda ‘' ns’, % 5-1 arasinda olmasi
durumunda “’*’’, % 1-0.1 arasinda olmas durumunda *’**’’ ve % 0,1’ den kicik olmasi
durumunda ise ' ****’ isaretleri ile agklanmistir. Sonuglar tablolar ve grafikler halinde

verilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

3.1.1. Yilik Halka Genislikleri

Agac turlerine gore yillik halka genisligi degerlerinin istatistik degerlendirilmesi

yapilarak sonuclar Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Turlere ait yillik halka genislik degerleri

Agac Tirl Ornek Sayist | Ortalama | Standart Sapma | Min. Deser Max. Deger
(N) (mm) S (mm) (mm)
Dogu Ladini 80 3.47 157 1.18 6.68
Dogu Kayin 80 2.32 084 0.95 4,08
Anadolu Kestanesi 80 2.93 172 0.64 7.73

Yillik haka genislikleri; Dogu Ladini’nde 3.47 mm, Dogu Kayini’nda 2.32 mm,

Anadolu Kestanes’nde ise 2.93 mm bulunmustur. Tarlerin yillik halka genisliklerine ait

varyasyon grafigi Sekil 25'te gosterilmistir.

Yalhik Halka Genisligi (mm)

(Y]
in

k= oy
N ow
Lo :

Dogu Ladmi

Dogu Kaym

Anadoiu
Kestanesi

Agac Turleri

Sekil 25. Turlere ait yillik halka genislik degerleri

Agacturleri yillik halka genislik degerleri arasinda anlaml bir fark olup olmadiginin

belirlenmesi icin varyans analizi yapilmis ve sonuclan Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Agag turlerinin yillik halka genisliklerine ait varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklan T%i;rl Do I(”c;f) oot Fresp &ZZ'}}
Gruplar ici 54.260 2 27.130 13.234 | 0.000%**
Gruplar Aras 485,865 237 2050

Toplam 540.125 239

Bunlara gore; yillik halka genislik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml:

bir fark bulunmustur. Yilhk haka genislik degerlerine ait homojenlik gruplarinmn

belirlenmesi icin yapilan Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Yillik halka genisliklerineait homojenlik gruplar:

Agac turd Ornek Sayisi (N) | Ortalama (X) (gr/em® | Homojenlik Gruplar:
Dogu Ladini 80 2.3174 A
Dogu Kayim 80 2.9794 B
Anadolu Kestanesi 80 3.4783 C

Buna gore; agac turlerinin yillik halka genislikleri bakimindan 3 homojen grupta

toplandig1 gorulmustur.

3.1.2. Yogunluklar

3.1.2.1. Tam Kuru Yogunluklar

Tam kuru yogunluk degerlerinin istatistik degerlendirmes yapilarak sonuglar Tablo

7 deverilmistir.

Tablo 7. Tam kuru yogunluk degerleri

A gag T Ornek Say1s Ortalama (X) Standart Sapma Min. Max.
(N) (gr/lcm®) (S (gr/em® | (grlem?)
Dogu Ladini 80 0417 0.048 0.340 0.550
Dogu Kayin 80 0.700 0.052 0.630 1.070
Anadolu K estanesi 80 0481 0.048 0.330 0.620
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Tam kuru yogunluk degerleri; Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm® ile diisiik, Anadolu
Kestanesi’nde 0.481 gr/cm? ile normal, Dogu Kayini’nda ise 0.700 gricm? ile yilksek
yogunluk degerleri gostermistir. Tarlerin tam kuru yogunluk degerlerine ait varyasyon
grafigi Sekil 26" da gosterilmistir.

07 A
0,6 VA
05
04 ¥
03 ¥~
02 ¥
0,1 1

Tam Kuru Yogunluk (g1/can’)

Dogu Ladini Dogu Kayun Anadolu
Kestanes

AdaecTiivlari
SaEay A e

Sekil 26. Tam kuru yogunluk degerlerine ait varyasyon grafi gi

Agac turleri tam kuru yogunluk degerleri arasinda anlaml1 bir fark olup olmagiginin

belirlenmesi icin varyans analizi yapilmis ve sonuclan Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Tam kuru yogunluklara ait varyans analizi sonugclari

Varyans Kaynaklan Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F, Onem
Toplam (df) Ortalamasi 2P Diizeyi

Gruplar igi 3542 2 1771 721.709 | 0.000***

Gruplar Aras 0582 237 0.002

Toplam 4124 239

Buna gore; yogunluk degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlaml: bir fark
bulunmustur. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplarimin belirlenmesi
icin Duncan testi uygulanmus ve sonuclar Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9. Tam kuru yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplar

Agac Tard Ornek Say1s (N) Ortalama (X) (gr/cm3 Homojenlik Gruplan
Dogu L adini 80 04168 A
Dogu Kayin 80 0.4813 B
Anadolu Kestanesi 80 0.7006 C

Buna gore; agac tUrlerinin tam kuru yogunluk degerleri bakimindan 3 homojen

grupta toplandig gorilmastdr.

3.1.2.2. Hava Kurusu Yogunluklar

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

sonuclar Tablo 10*daverilmistir.

Tablo 10. Hava kurusu yogunluk degerleri

Agag Tird Ornek Sayisi Ortalama (X) Standart Sapma Min. Max.
(N) (gr/cn?) (S (grlem® | (gr/cmd)
Dogu Ladini 80 0.417 0.048 0.340 0.550
Dogu Kayim 80 0.701 0.520 0.630 0.770
Anadolu Kestanesi 80 0.500 0.712 0.040 0.660

Hava kurusu yogunluk degerleri; Dogu Ladini’ nde 0.417 gr/cn® ile diistik, Anadolu

Kestanesi’nde 0500 gr/cm® ile normal, Dogu Kayini’'nda ise 0.701 gr/cm?® ile yilksek

yogunluk degerleri gostermistir. Turlerin ortalama hava kurusu yogunluk degerlerine ait

varyasyon grafig Sekil 27’ de gosterilmistir.
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Hava Kurusu Yogunluk (gr/cm?)
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Sekil 27. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait varyasyon grafi g

Agac turleri hava kurusu yogunluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimin belirlenmesi i¢cin varyans andizi yapilmis ve sonuglari Tablo 11'de

verilmistir.

Tablo 11. Hava kurusu yogunluklara ait varyans analizi sonuclari

vayaskaradn | Kode | Sveiopes | Kaoe [ e, | Spen
Gruplar igi 3419 2 1.710 508.484 | 0.000***
Gruplar Arasi 0.797 237 0.003

Toplam 4216 239

Bunlara gore; yogunluk degerleri arasinda % 0.01 dnem dizeyinde anlamlt bir fark

bulunmustur. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplarinin belirlenmesi

icin Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplari

Agac Turl Ornek Sayist (N) Ortalama (X) (gr/cm®) Homojenlik Gruplarn
Dogu Ladini 80 04168 A
Dogu Kayim 80 0.4997 B
Anadolu Kestanes 80 0.7010 C

Buna gore; agag turlerinin hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan 3 homojen

grupta toplandig goralmustdr.
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3.2. Anatomik Ozellikler

3.2.1. Genel Anatomik Ozellikler

3.2.1.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun teget kesitteki anatomik ozelliklerine ait degerlerin istatistik
degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 13’ de belirtilmistir.

Tablo 13. Dogu Ladini odununun anatomik ozellikleri

Dozu Ladin Ol (;Ur(r;\l )Saylsl Ort(alxa)ma Standezré)Sapma DN(Iaiggr I:I;/Ieagxér
i.0. Traheid Tesget Cap (um) 25 2841 5.402 1428 | 35.70
Y.O. Traheid Teget Cap (Lm) 25 19.71 4137 1428 | 28.56
i.0. Traheid Radyal Cap (um) 25 31.70 6.295 2142 | 42.84
Y.O. Traheid Radyal Cap (um) 25 13.99 3.405 1071 | 21.42
Ozisin Y tksekligi (um) 25 224.76 99.317 124.95 | 517.65
Ozisin Genisligi (Lm) 25 1656 2.029 1428 | 21.42
Ozisin Yik. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 5921 3.00 | 25.00
1 mm’ deki Ozisim Sayist (Adet) 25 7.00 1429 6.00 12.00

Tabloda; traheid teget caplar ilkbahar odununda 28.41 um ve yaz odununda 19.71
pum; radyal ¢aplari ise ilkbahar odununda 31.71 pm ve yaz odununda 13.99 pm ¢ikmustir.
Buna gore; traheid ¢aplari, teget yonde radyal yonden, ilkbahar odununda yaz odunundan
daha buytk ¢kmustr.

Ozsinlarinda ise; yilkseklik 225.76 um ile gok bilyiik, genislik ise 16.56 um ile cok
kiclk cikmustir. Aynca 6zisini yuksekligi (hicre sayis)) 13 adet, 6zisim sayist ise (1
mm’'de) 7 adet bulunmustur. Dogu Ladini odunlarinin teget kesitteki anatomik
Ozelliklerine ait resimleri Sekil 28, 29 ve 30’ da gosterilmistir.
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Sekil 28. Dogu Ladini odununun enine kesitte trahedlerin gorindst
Skala 1=40 um [Foto, GergeK].

Sekil 29. Dogu Ladini odununun teget kesitte 6zisinlarimn gorinisl
Skala 1=200 um [ Foto, Gergek].



Sekil 30. Dogu Ladini odununun radyal kesitte 6zisinlarimn gorinis

3.2.1.2. Dogu Kaym

(x425)[ Foto, Gergek].

Dogu Kayin odununun teget kesitteki anatomik ozelliklerine ait degerlerin istatistik

degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 14'te belirtilmistir.

Tablo 14. Dogu Kayini odununun anatomik ozellikleri

Dogu Kayin Ol (;i]r(rl1\l ?ay151 Ol‘t(i;‘ll( r;\ma Standa(rtS )Sapma [')\{Ielgr:ar [';/Ieagxér
Trahe Teget Cap (um) 25 52.26 16.25 21.42 | 82.11
Trahe Radyal Cap (um) 25 57.69 20.52 21.42 | 89.25
Ozt Y Uksekligi (m) 25 311.16 149.59 12495 | 731.85
Ozsim Genisligi (um) 25 25.84 9.40 10.71 | 39.27
Ozsim Y Uk, (Hiicre) (Adet) 25 25.00 7.39 900 | 38.00
Ozisim Gen. (Hicre) (Adet) 25 2.00 0.71 200 | 4.00
1 mm’de Ozisin Sayis (Adet) 25 3.00 1.00 200 | 6.00
1/2 mm? de Trahe Sayisi(Adet) 25 81.00 11.01 62.00 | 102.00




74

Tabloda; trahe teget ¢cap1 52.26 um ile kuguk, radyal ¢apr ise 57.69 pum ile buyik
cikmistir.

Ozisinlarinda; yikseklik 311.16 pm ile gok biyuk, genislik ise 25.84 um ile ok
kucuk cikmustir. Ayrica 6zisim yuksekligi (hiicre sayia) 25 adet ve genisligi (hicre sayisi)
ise 2 adet, 6zisint sayist ise (1 mm'de) 3 adet, ¥ mm?deki trahe sayis ise 81 adet
bulunmustur.

Dogu Kayint odunlarinin teget kesitteki anatomik 6zelliklerine ait resimler Sekil 31,
32 ve 32" de gosterilmistir.

Sekil 31. Dogu Kayim odununun enine kesitte trahelerin gorindst
Skala 1=50 pm, 2=20 um [ Foto, Gercgek].
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Sekil 32. Dogu Kayim odununun teget kesitte 6zisinlartmn gorintst
Skala 1=300 pum [Foto, Gergek].

gu Kayini odununun radyal kesitte 6zisinlarinin gorintst

(x425) [Foto, Gercek].

Sekil 33. Do
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3.2.1.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestanesi odununun teget kesitteki anatomik Ozelliklerine ait degerlerin

istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 15 de belirtilmistir.

Tablo 15. Anadolu Kestanesi odununun anatomik 6zellikleri

Anadolu K estanes OIgUr(nN )Say131 Ort(z;l( ?ma StandaztS )Sapma DI\/(I;(;.r [g/leagxe.r
1.0. Trahe Teget Cap (um) 25 289.17 8121 78.54 367.71
Y.O. Trahe Teget Cap (um) 25 32.13 7.73 14.28 46.41
[.0. Trahe Radyal Cap (um) 25 22191 1682.14 96.39 339.15
Y.O. Trahe Radya Cap (um) 25 49.98 1255 60.69 917.49
Ozigint Y tiksekligi (Lm) 25 23205 53.15 12495 | 357.00
Ozisim Genisligi (um) 25 17.85 3.41 10.71 28.56
Ozisin Y Uksekligi (Hiicre) 25 67.00 1274 7.00 74.00
1 mm’ deki Ozisin Sayia (Adet) 25 7.00 1.94 4.00 11.00
1/2 mm? deki Trahe Sayisi (Adet) 25 400 1.94 3.00 7.00

Tabloda; trahe teget caplar: ilkbahar odununda 289.17 um ve yaz odununda 32.13
um; radyal ¢aplar ilkbahar odununda221.91 pm ve yaz odununda 49.98 um ¢ikmustir.

Buna gore; traheid caplari, teget yonde radyal yonden, ilkbahar odununda yaz
odunundan daha bluyuk ¢ikmistir.

Ozisinlarinda ise; yilkseklik 232.05 pum ile ok biiyuk, genislik ise 17.85 pm ile ¢ok
kucuk cikmustir. Ayrica 6zisint yuksekligi (hicre sayi1s) 67.00 adet, 6zisim sayist ise (1
mm’de) 7.00 adet, %> mm? de trahe say1s 81.44 adet bulunmustur.

Anadolu Kestanesi odunlarinin teget kesitteki anatomik Ozelliklerine ait resimler
Sekil 34, 35 ve 36’ dagosterilmistir.
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34. Anadolu Kestanesi odununun enine kesitte traheerin

Sekil
gorunlst Skala=300 um [ Foto, Gergek].

- -
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Sekil 35. Anadolu Kestanesi odununun teget kesitte 6zisinlarinin
gorunust Skala 1=200 um [Foto, Gercek].
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Sekil 36. Anadolu Kestanesi odununun radyal kesitte Gzisinlarimn
gorinistl (x425) [ Foto, Gergek].

3.2.1.4. Genel Anatomik Ozelliklerin Yiizey Piiriizliiliigii ile Tliskisi

Agac tird odunlaninin genel anatomik Ozellikleri ile isleme kosullanndaki ylzey
purtzlGlukleri araandaki iliskinin belirlenmesi icin pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuclar Tablo 16’ daverilmistir.

Tabloya gore; ilkbahar odunu trahe, traheid teget ve radyal caplari, yaz odunu trahe,
traheid teget ve radyal caplari, 6zisim yuksekligi, 6zisim genisligi, 6zisitm yuksekligi
(hticre sayisi), 1 mm’ deki 6zisinm say1S ile purizlGlik degiskenleri (Ra,Ry,Ry arasinda P <
0,05 6nem diizeyi ile anlaml1 iliskiler bulunmustur. ilkbahar ve yaz odunu trahe, traheid
teget ve radyal caplar: ile purizlUlik degiskenleri (Ry,Ry,R; arasinda pozitif, ilkbahar ve
yaz odunu trahe, traheid teget ve radyal caplar: ile 6zisim yukseklik, genislik ve yikseklik
(hlicre sayisi) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilari ile en yuksekten en distge dogru sirasi ile
ilkbahar odunu trahe, traheid teget caplari ile yaz odunu trahe, traheid teget ve radya
caplar arasinda 1,000 ile ¢ok yiksek ve pozitif, Ry ile R, 0,990 ile cok yiksek ve pozitif,
Ozisim genisligi ile yukseklik (hucre sayis) 0,985 ile ¢ok yuksek ve pozitif, 6zisin
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yukseklik ile genislik ve yukseklik (hiicre sayisi) 0,992 ve 0,956 ile ¢cok yuksek ve pozitif,
Raile Ry R, 0,910 ve 0,920 ile gok yuksek ve pozitif, yaz odunu trahe, traheit radyal caplar:
ile 6zigim yukseklik, genislik, yukseklik (hicre sayisi) 0,942, 0,894 ve 0,802 ile gok
yuksek ve pozitif, Ry ile 0,648, R, ile 0,589 orta ve pozitif, Ra ile 0,386 zayif ve pozitif, yaz
odunu trahe, traheit teget caplar ile R,R, R,, mm’de 6zisim sayis1 0,646, 0,586, 0,385 ve
0,232 ile orta ve zayif, 1 mm’'deki 6zisim sayisi ile Rs, Ry arasinda 0,017 ve 0,016 ile gok
zayf ve pozitif iliskiler bulunmustur.

Ozisin yiksekligi ile mm’ de 6zisini sayisi arasinda -1,000 ile gok yiiksek ve negatif;
Ozisin genisligi ile mm’ de 6zisim sayisi -0,992 ile ¢ok yilksek ve negatif; yaz odunu trahe,
traheit radyal caplari ile mm'’de 6zisint -0,944 ile gok yuksek ve negetif; yaz odunu trahe,
traheit teget caplar: ile 6zisint yikseklik (hicre sayisi), genislik, yukseklik -0,512, -0,354
ve -0,236 ile orta ve negatif; ilkbahar odunu trahe, traheit radyal caplari ile 6zisim
yukseklik (hticre sayisi), genislik -0,506, -0,348 ve -0,230 ile orta ve negatif; ilkbahar
odunu trahe, traheit teget caplari ile 6zisint yukseklik (hicre sayisi), genislik, yukseklik -
0,499, -0,341 ve -0,223 ile orta ve negatif; 6zisim genislig ile R,R,R, -0,066, -0,100 ve -
0,029 ile cok zayif ve negatif; 6zisim yukseklik (hicre sayisi) ile RaRy,R;.0,132, -0,212 ve
-0,136 ile zayif ve negatif; 6zisim yiuksekligi ile Ra Ry -0,018 ve -0,019 ile gok zayif ve
negatif iliskiler bulunmustur.



Tablo 16. Genel anatomik 6zellikler ile ylzey plrtzlGltgl iliskisine ait pearson korelasyon analizi sonuglari

. fotrahe traheit | fotrahe traheit | Yotrahe traheit | Yotrahetraheit | Ozisimt | Ozisint OZISIQI Yik. | Ozsim
Degiskenler i d t d Yik G (Hticre Sayis R, R R,
fotrahe, traheit 1 1,000** 1,000** 0,116™ -0,223 -0,341 -0,499 0,219 0,386* | 0,648** | 0,589**
tegcap 0,000 0,000 0,540 0,237 0,066 0,005 0,246 0,035 0,000 0,001
fotrahe, traheit 1 1,000%* 0,108™ -0,230 | -0,348 -0,506 0,226 | 0,385* | 0,647** | 0,587**
radcap 0,000 0,569 0,221 0,059 0,004 0,229 0,036 0,000 0,001
Yotrahe, traheit 1 0,102 -0,236 | -0,354 | -0,512** 0,232 | 0,385* | 0,646** | 0,586**
tegcap 0,591 0,209 0,055 0,004 0,216 0,036 0,000 0,001
Yotrahe, traheit 1 0,942** | 0,894** | 0,802** | -0944** | 0,114 | 0203 | 0,250
radcap 0,000 0,000 0,000 0,000 0,549 0,283 0,183
.. . 1 0,992** 0,956** -1,000** | -0,018 | -0,019 0,047
Ozisint Y Uk.
0,000 0,000 0,000 0,924 0,920 0,805
.. 1 0,985** -0,992** | -0,066 | -0,100 -0,029
Ozisim Gen.
0,000 0,000 0,729 0,599 0,880
Oz Y k. 1 -0,955** | -0,132 | -0,212 | -0,136
(Hicre Sayis) 0,000 0,485 0,260 0,474
C")leml SayISI 1 0,017 0,016 '0,050
(mm’de) 0,931 0,931 0,795
R 1 0,910** | 0,920**
: 0,000 | 0,000
1 0,990**
Ry
0,000
R, 1

n=30, ** =0,01 6nem diizeyinde korelasyon vardir, ns.= P>0,05 diizeyinde korelasyon yoktur.

08
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3.2.2. Ozismlan Ozellikleri
3.2.2.1. Dogu Ladini
Farkli zimpara no’lar1 (80, 100, 150 ve 180) ileislenmis Dogu Ladini odununun teget

kesitteki Ozisinlan Ozelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmes yapilmis ve

sonuglar Tablo 17’ de verilmistir.

Tablo 17. Farkli zimparano’ lan ile islenmis Dogu Ladini odununun 6zisinlan 6zellikleri

g - Olcim Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Min. Max.
Dogu Ladini (N) X) (S Deser | Deger
Ozisim Y tiksekligi (um) 25 229.19 70.093 124.95 | 374.85

80 Nolu | I
Zimpara | 925t Genisligi (Lm) 25 18.70 2.780 1428 | 24.99
Ozisim Y iik. (Hiicre) (Adet) 25 15.00 4.745 9.00 | 25.00
Ozisin Y iksekligi (um) 25 247.90 92.062 135.66 | 546.21

100 Nolu [ = I
Zimpara Ozisim Genigligi (Lm) 25 15.56 2.276 1071 17.85
Ozisin Y Uk. (Hicre) (Adet) 25 14.00 5.825 3.00 24.00
Ozisin Y iksekligi (um) 25 256.04 82.693 149.94 | 464.10

150 Nolu [ - I
Zimpara Ozisim Genigligi (Lm) 25 16.13 1.820 14.28 17.85
Ozisin Y Uk. (Hicre) (Adet) 25 16.00 4.979 9.00 28.00
Ozisin Y iksekligi (um) 25 256.18 93.044 89.25 | 406.98

180 Nolu [ o
Zimpara Ozisim Genigligi (Lm) 25 20.56 2.582 14.28 24.99
Ozigim Y k. (Hiicre) (Adet) 25 16.00 6.614 6.00 28.00

Tabloya gore; 6zisini genislikleri en blylk 20.56 pm ile 180 no’'lu zimparada
ckmistir. Bunu daha kicik deger 18.70 um ile 80 no’'lu zimpara, en kiclk degerlerle
16.13 umile 150 no’'lu ve 15.56 pmile 100 no’ lu zimparaar izlemistir.

Ozisin yikseklikleri ise; yaklasik ayn degerlerle 256.18 um ve 256.04 um ile 180
no’'lu ve 150 no’'lu zimparalarda en blylk cikmistir. Bunlari, bir miktar klguk deger
247.90 um ile 100 no’'lu zimpara ve en kiguk deger 229.19 um ile 80 no'lu zimpara
izlemistir. Ozisim yuksekligi (hiicre sayis) ise; 150 ve 180 no’'lu zzimparalarda 16 adet ile
ayni deger ile buyuk cikmistir. Bunlar: bir miktar kicik degerlerle 15 adet ile 80 no’'lu

zimparave 14 adetile 100 no’lu zzimparaar izlemistir.
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Dogu Ladini odununun teget kesitteki 6zisinlan 6zelliklerine ait varyasyon grafigi
Sekil 37" de gosterilmistir.

mOzism Yk, ®mOzigm Gen. = Ozisi Yik (Hitere)

1 I
N N
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200 + | F
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100 -

HITITIR

Olciilen Degerler (jum)

Zampara Numaralari

Sekil 37. Farkli zzmpara no’'lan ile islenmis Dogu Ladini odununa ait degerler
grafigi

Sekil 38. 80 no’'lu zimparaile islenmis Dogu Ladini odununda ¢ok
fazla deformasyonlu ylzeyin gérinimi Skala 1=225 pum
[Foto, Gergek].



Sekil 39. 100 no’lu zimparaile islenmis Dogu Ladini odununda ¢ok fazla

deformasyonlu ylzeyin gorinimi Skala 1=250 pm [Foto,

Gergek].
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Sekil 40. 150 no’'lu zimpara ile islenmis Dogu Ladini odununda gok az

deformasyonlu ylzeyin gorinimi Skala 1=250 um [ Foto,

Gergek].



Sekil 41. 180 no'lu zimpara ile islenmis Dogu Ladini odununda
deformasyonsuz yiizeyin gorunimui Skala 1=90 um [Foto,
Gercek].

3.2.2.2. Dogu Kaym

Farkli zimpara no’lar1 (80, 100, 150 ve 180) ile islenmis Dogu Kayini odununun

teset kesitteki Ozisinlar: 6zelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmes yapilmis ve

sonuclar Tablo 18 de verilmistir.
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Tablo 18. Farkli zimpara no’lan ile islenmis Dogu Kaytni odununun 6zisinlar 6zellikleri

Dogiayn S | e | S T e
Ozisinn Y tiksekligi (m) 25 335.44 | 164.208 | 103.53 | 79254
80Nolu | Ozisini Genisligi (um) 25 29.56 12085 | 14.28 | 60.69
Zimpara | Azigin Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 19.00 9.631 500 | 44.00
Ozisint Gen. (Hcre) (Adet) 25 2.00 1.186 1.00 5.00
Ozisinn Y tiksekligi (m) 25 304.16 | 120.448 | 164.22 | 64260
100 Nolu | ©zisimi Genisligi (um) 25 24.41 9313 | 1071 | 42.84
Zimpara | Azggin Y iik. (Hiicre) (Adet) 25 17.00 7.114 8.00 | 39.00
Ozisint Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 0.969 1,00 400
Ozisinn Y tiksekligi (m) 25 316.01 28.07 | 142.80 | 839.00
150 Nolu | ©zisimi Genisligi (um) 25 23.99 1.06 14.28 | 35.70
Zimpara | Azggin Y iik. (Hiicre) (Adet) 25 18.00 194 7.00 | 57.00
Ozisint Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 023 1.00 6.00
Ozisinn Y tiksekligi (m) 25 319.15 97.90 | 157,08 | 524.79
180 Nolu | ©zisimi Genisligi (um) 25 26.41 7.36 10.71 | 39.27
Zimpara | Azggin Y iik. (Hiicre) (Adet) 25 16.00 6.34 300 | 27.00
Ozisint Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 1.30 1.00 5.00

Tabloya gore; 0zisti genislikleri en blyidk 29.56 um ile 80 no'lu zimparada
cikmistir. Bunu daha kicuk deger 26.41 um ile 180 no’'lu zimpara, en kiicik degerlerle
24.41 pmile 100 no’lu ve 23.99 pmile 150 no’ lu zimparalar izlemistir.

Ozisim yikseklikleri ise; yaklasik aym degerlerle 335.44 pmve 319.15 um ile 80 ve
180 no’'lu zzmparaarda en buyik ¢ikmustir. Bunlart, bir miktar kicik deger 316.01 um ile
150 no’lu zzmparave en kiiclk deger 304.01 pm ile 100 no’lu zimparaizlemistir.

Ozisi yiksekligi (hiicre sayisi)) ise; 80 no'lu zimparada 19 adet, 150 no’lu
zimparada 18 adet ile en blyUk ¢ikmistir. Bunlar: bir miktar kiicik degerlerle 17 adet ile
100 no’'lu zzmparave 16 adet ile 150 no’ lu zimparaar izlemistir.

Ozisit genislikleri (hiicre sayisi) ise; 2 adet ile 80, 100, 150 ve 180 no'lu
zmparadlarda aym bulunmustur. Dogu Kayint odununun teget kesitteki Ozisinlar:
Ozelliklerine ait varyasyon grafigi Sekil 42' de gosterilmistir.
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lar1 ile islenmis Dogu Kayini odununa ait degerler

Sekil 42. Farkli zimpara no
grafi

deformasyonlu ylizeyin gorunimi Skala 1=300 pm [Foto,

Sekil 43. 80 no’'lu zimpara ile islenmis Dogu Kayini odununda ¢ok az
Gercek].
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Sekil 44. 100 no’'lu zimparaile islenmis Dogu Kayim odununda ¢ok az
deformasyonlu yizeyin gérinimi Skala 1=900 pum [Foto,
Gergek].

Sekil 45. 150 no’'lu zimpara ile islenmis Dogu Kayim odununda
deformasyonsuz yuizeyin gorinimi Skala 1=300 um [Foto,
Gergek].
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Sekil 46. 180 no’'lu zimpara ile islenmis Dogu Kayim odununda
deformasyonsuz yilzeyin gorinimi Skala 1=300 pum, 2=50

pum [ Foto, Gergek].

3.2.2.3. Anadolu Kestanesi

Farkli zzmpara no’'lan (80, 100, 150 ve 180) ile islenmis Anadolu Kestanes
odununun teget kesitteki 6zisinlar1 ozelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmesi

yapilmis ve sonuglar Tablo 19’ daverilmistir.
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Tablo 19. Farkli zimpara no'lan ile islenmis Anadolu Kestanesi odununun o6zisinlari

ozellikleri
. Olglim Ortalama | Standart Min. Max.
Anadolu Kestanes Ssayis(N) | (X) | Sepma(S) | Deser | Deser
o U igi 282.88 66.782 149.94 42840
80 Nolu Ozigint Y Uksekligi (um) 25
o isligi 19.56 3.732 14.28 28.56
Zimpara Ozisint Genisligi (Lm) 25
Ozisin Y Uk. (Huicre) (Adet) 25 13.00 3.28 8.00 20.00
o U igi 25 251.18 90.981 124.95 58191
100 Nolu Ozigint Y Uksekligi (um)
o isligi 25 15.85 2.541 10.71 2142
Zimpara Ozisint Genisligi (Lm)
Ozisini Yilk. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 3.582 8.00 24.00
o U igi 25 268.60 53.074 196.35 41769
150 Nolu Ozigint Y Uksekligi (um)
o isligi 25 1842 3.036 14.28 24.99
Zimpara Ozisint Genisligi (Lm)
Ozisini Yilk. (Hiicre) (Adet) 25 14.00 3.546 9.00 26.00
o U igi 25 256.75 79.607 153,51 506.94
180 Nolu Ozigint Y Uk sekligi (um)
o isligi 25 18.99 2.671 14.28 24.95
Zimpara Ozisint Genisligi (Lm)
Ozisini Yilk. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 4.207 8.00 28.00

Tabloya gore; 6zistmi genislikleri en blyidk 19.56 pm ile 80 no'lu zimparada
cikmustir. Bunu daha kiiglk deger 18.9 um ile 180 no’lu zimpara, 18.42 pm ile 150 no’'lu
zimpara, en kiicik degerle 15.85 um ile 100 no’lu zzmparaizlemistir.

Ozisi yikseklikleri ise; 80 ve 150 no’lu zimparalarda yaklasik aym degerlerle
282.88 pum ve 268.60 um ile en buyik ¢ikmustir. Bunlar, bir miktar kiglk deger 256.75
pmile 180 no’lu zimpara ve en kigik deger 251.18 pm ile 100 no’ lu zimparaizlemistir.

Ozisi yiksekligi (hiicre say1g) ise; 150 no’lu zimparada 14 adet ile en buyik, bir
miktar kicUk yaklasitk ayni degerlerle 13 adet ile 80, 100 ve 180 no’'lu zimparalar
izlemistir.

Anadolu Kestanesi odununun teget kesitteki 6zisinlan 6zelliklerine ait varyasyon
grafigi Sekil 47’ de gosterilmistir.
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Sekil 49. 100 no’lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda

Gergek].

¢ok az deformasyonsuz ylizeyin gorinimui Skala 1=250 pum

[Foto

Sekil 50. 150 no’'lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda

deformasyonsuz yizeyin gorinimi Skala 1=250 um [Foto,

Gergek].
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Sekil 51. 180 no’'lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda
deformasyonsuz yizeyin gorinimi Skala 1=250 um [Foto,
Gergek].

3.2.2.4. Ozismlan Ozelliklerinin Yiizey Piiriizliiliigii ile iliskisi

3.2.2.4.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun o6zisinlar1 6zellikleri ile isleme kosullanndaki ylzey
purtzlGlukleri arasandaki iliskinin belirlenmesi icin pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuclar Tablo 20'de verilmistir.

Tabloya gore; 0zisimi yuksekligi, 0zisim genisligi, 6zisim yuksekligi (hucre sayisi),
zimpara no’lart, purdzlUilik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda P < 0,05 6nem dizeyi ile
anlamlt iliskiler bulunmustur.

Ozisinlarinda; yikkseklik, genislik ve yilkseklik (hiicre say1s) ile zimpara no’lar
arasinda pozitif, purtzltluk degiskenleri (RaRy,R;) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilar: ile en yiksekten en disige dogru sirast ile Ry ile
R, 0,960 ile ¢cok yiksek ve pozitif; R, ile Ry, R, 0,955 ve 900 ile gok yiksek ve pozitif;
Ozis1 yUksekligi ile zzimparano’lart 0,906 cok yiksek ve pozitif; 6zisini yuksekligi (hiicre
say19) ile zmparano’'lar1 0,607 ile orta ve pozitif; 6zisin yuksekligi ile 6zigim yuksekli gi
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(hticre sayisi) 0,368 zayif ve pozitif; 6zisim genisligi ile yukseklik (hiicre sayi1a), zimpara
no’lan 0,567 ve 0,340 ile ortave zayif pozitif iliskiler bulunmustur.

Ra purtzlUluk degiskeni ile 6zisint yiksekligi, zimpara no’lar1 arasinda -0,644 ve -
0,642 ile orta ve negatif; 6zigint yuksekligi ile Rz, Ry, -0, 539 ve -0,470 ile orta ve negatif;
Ozisim yuksekligi (hticre say1g) ile Ry, R, -0,415 ve-0,412 ile orta ve negatif; R, ile 0zisim
yukseklik (hicre sayisi) -0,364 ile orta ve negatif; 6zisini genisligi ile R, -0,149 ile zayif ve
negatif; 6zisii genisligi ile Ra -0,077 ile ¢cok zayif ve negatif iliski bulunmustur.

Tablo 20. Dogu Ladini odununun 6zisimt 6zellikleri ile ylzey purtzlUlik degerlerine ait
pearson korelasyon analizi sonuglar

ot | v | G | o [ Ope* (A [ [ m
1 | -0,644** | -0,077 -0,364* -0,642** | 0,900** | 0,955**
Re 0,000 0,637 0,021 0,000 0,000 0,000
Ozisin 1 -0,088 0,368* 0,906* * -0,470** | -0,539**
Y Uk. 0,588 0,019 0,000 0,002 0,000
Ozisin 1 0,567** 0,340* -0,096 -0,149
Gen. 0,000 0,032 0,557 0,359
Ozisint Y Uk. 1 0,607** -0,415** | -0,412**
(Hucre) 0,000 0,008 0,008
1 -0,490 | -0,575**
ZimparaNo’'su
0,001 0,000
1 0,960**
R 0,000
R, 1

n=40, ** = 0,01 6nem diizeyinde korelasyon vardir, ns.= P>0,05 diizeyinde korelasyon yoktur.

3.2.2.4.2. Dogu Kaym

Dogu Kayim odununun oOzisinlari ozellikleri ile isleme kosullarindaki ytzey
purdzltltkleri araandaki iliskinin belirlenmesi icin pearson korelasyon andizi yapilmis ve
sonuclar Tablo 21’ de verilmistir.

Tabloya gore; 0zisimi yuksekligi, 0zisim genisligi, 6zisim yuksekligi (huicre sayisi),
zimpara no’lart, purdzltlik degiskenleri (Ra,Ry,R,) arasinda P < 0,05 6nem duzeyi ile

anlamlt iliskiler bulunmustur.
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Ozisinlarinda;  yikseklik, genislik ve yikseklik (hiicre sayisi) ile purizllik
degiskenleri (R,Ry,R,) arasnda pozitif, zmpara no'lar1 ile 6zisim yukseklik, genislik ve
yukseklik (hiucre sayisi), 6zisim yiukseklik (hicre sayisi) ile Ry arasinda negatif iliski
bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilar: ile en ylksekten en duslge dogru sirast Ry ile R,
purtzltluk degiskeni arasinda 0,934 ile cok yiksek ve pozitif, Raile Ry ve R, 0,850 ile
0,796 yuksek ve pozitif; 6zisint yiuksekligi ile 6zisitm genislik ve yikseklik (hicre sayisi)
0,897 ve 0,721 ile ylksek ve pozitif, 6zisin genisligi ile yukseklik (hiicre sayisi) 0,496 ile
orta ve pozitif; R, ile 6zisim yukseklik ve genislik 0,179 ile 0,387 zayif ve pozitif, 6zis1n
genisligi ile R; ve Ry 0,166 ile 0,094 zayif, cok zayif ve pozitif; zimpara no’lan ile Ra
0,165 ile zayif ve pozitif, 6zisint yiksekligi ile R, 0,001 ile cok zayif ve pozitif iligki
bulunmustur.

Zimpara no'lan ile 6zisim yiksekligi (hiicre sayisi), genislik ve yukseklik (hiicre
say19) arasinda -0,370, -0,501 ve -0,648 ile orta ve negatif, Raile 6zisin yukseklik (hiicre
say19) -0,349 ile zayif ve negatif, 6zisim yuksekligi (hiicre sayisi) ile R, -0,489 ile zay:f ve
negatif, R, -0,465 ile zayif ve negatif, 6zis1n yiksekligi ile Ry arasinda-0,103 ile ¢ok zayif
ve negatif iliski bulunmustur.

Tablo 21. Dogu Kayint odununun 6zisim Ozellikleri ile ylzey purizlGluk degerlerine ait
pearson korelasyon analizi sonuclari

.. Zimpara Ozisint Ozisint Ozisim Y uk.
Degiskenler | "Ngqy | Ra Y k. Gen. (Hiicre) R Ry
Zimpara 1 0,165 | -0,370* -0,501** -0,648** 0,330* 0,258
No'su 0,309 0,019 0,001 0,000 0,038 0,109
R 1 0,179 0,387* -0,349* 0,850** 0,796**
? 0,268 0,014 0,027 0,000 0,000
. 1 0,897** 0,721** 0,001 -0,103
Ozisim Y Uk.
0,000 0,032 0,557 0,359
. 1 0,496** 0,166 0,094
Ozisin Gen.
0,0001 0,306 0,565
Ozisim Y Uk. 1 -0,465** | -0,489**
(Hcre) 0,003 0,001
1 0,934**
R,
0,000
R, 1

n=40, ** = 0,01 énem diizeyinde kordasyon vardir, ns.= P>0,05 dlizeyinde korelasyon yoktur.
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3.2.2.4.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestanes odununun Ozisinlart Ozellikleri ile isleme kosullan ylzey
purtzlGlukleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin pearson korelasyon andizi yapilmis ve
sonuclar Tablo 22’ de verilmistir.

Tabloya gore; 6zisii yuksekligi, 6zisim genisligi, 6zisim yuksekligi (hiicre sayisi),
zimpara no’lari, purtzliltk degiskenleri (Ra,Ry,Rz) arasinda P<0,05 onem duzeyi ile
anlamli iliskiler bulunmustur.

Ozisinlarinda; yikseklik, genislik ve yikseklik (hiicre say1s) ile zimpara no’lari
arasinda pozitif, 6zisinlar1 yukseklik, genislik ve yukseklik (hiicre sayi1s), zimpara no’lar:
ile plruzlGluk degiskenleri (Ry,Ry,R,) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilar: ile en ylksekten en duslge dogru sirast Ry ile R,
plrizlGlUk degiskeni arasinda 0,972 ile ¢ok yiksek ve pozitif, Raile Ry,R, 0,944 ve 0,952
ile cok yiksek ve pozitif; 6zisim genislig ile yukseklik (hiicre sayist) 0,925 ile ¢ok yiksek
ve poztif, 6zisin yuksekligi ile genislik, yikseklik (hticre) 0,740 ve 0,640 ile yiksek ve
pozitif, 6zisim genisligi ile yukseklik (hiicre sayisi) 0,640 ile orta ve pozitif; zimpara
no’lan ile 6zisinm yukseklik (hiicre sayia), 0,277 zayif ve pozitif, zmparano’lar ile 8zisim
genisligi 0,068 ile cok zayif ve pozitif iliski bulunmustur. Zimpara no’lar1 ile 6zisin
ylksekligi arasinda-0,560 ile orta ve negatif; 6zisim yiksekligi ile R, ve R, -0,150, -0,153
ile cok zayif ve negatif, 6zisim yuksekligi ile Ry ve R, -0,086 ve -0,076 ile ¢cok zayif ve
negatif, 6zisim genisligi ile R, ve R, -0,076 ve -0,079 ile ¢ok zayif ve negatif iliski

bulunmustur.
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Tablo 22. Anadolu Kestanesi odununun 6zisinm 6zellikleri ile ylzey purtzlUltk degerlerine
ait pearson korelasyon analizi sonuclari

oo | A | n [ ot [ G [hmy [ s | =
Zimpara 1 -0,033 | -0,560** | 0,068 0,277 -0,056 -0,071
No'su 0,840 0,000 0,678 0,083 0,732 0,662

1 -0,171 -0,149 -0,227 0,944** | 0,952**
R 0,290 0,359 0,158 0,000 0,000
Ozisin 1 0,740** 0,640** -0,086 -0,076
Y Uk. 0,000 0,000 0,597 0,639
Ozisim 1 0,925** -0,076 -0,079
Gen. 0,000 0,641 0, 627
Ozisint Y UK. 1 -0,150 -0,153
(Hucre) 0,356 0,346
1 0,972**
R 0,000
R, 1
n=40, ** = 0,01 énem diizeyinde korelasyon vardir, ns.= P>0,05 dlizeyinde korelasyon yoktur.
3.2.3. Zimparalamada Odun Yiizey Deformasyonlari
Agac tdrleri odunlannin radyal kesitteki yilizey deformasyonlart purizldlik
degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 23 de verilmistir.
Tablo 23. Odun yiizey deformasyonlarina ait degerler (um)
Agac Turu 80 Nolu Zimpara 100Nolu Zimpara 150 Nolu Zimpara 180 Nolu Zimpara
Dogu Ladini 73,16 51,99 28,92 24,14
Dogu Kayin 65,68 53,77 40,33 27,8
Anadolu K estanesi 58,65 47,05 37,27 21,5

Buna gore; Dogu Ladini odununda ytizey deformasyonu 80 no’lu zimparada 73,16

pum ile biyuk, 180 no’lu zmparada 24,14 um ile kiigik degerler gostermistir. Dogu Kayim

odununda yuizey deformasyonu 80 no'lu zimparada 65,68 pum ile blydk, 180 no'lu
zimparada 27,8 um ile kiguk degerler gostermistir. Anadolu Kestanesi odununda ise 80
no'lu zzimparada 58,65 um ile biyutk, 180 no’'lu zimparada 21,5 pm ile dusik degerler
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gostermistir. Agag turleri odunlarinda zimpara no’su arttikga odun ytizey deformasyonlart
azalmustir. Agag turii odunlarina ait odun yuzey deformasyonlarina ait ortalama degerler
grafigi Sekil 52’ de gosterilmistir.

~
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Odun Yiizey Deformasyon Degerleri
(um)
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Sekil 52. Agac tirt odunlarimn zimparalamada odun ylzey deformasyon
degerleri grafigi

Dogu Ladini, Dogu Kayim ve Anadolu Kestanesi odunlarinin radyal kesitteki odun
ylzey deformasyonlanna ait ressmler Sekil 53, 54 ve 55'te gosterilmistir.

mmmmmnm
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Sekil 53. Dogu Ladini odununda radyal kesitte islem sonrasi ylizeyde olusan odun
deformasyonlarinin gorinimi (x65) [ Foto, Gergek].
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Sekil 54. Dogu Kayim odununda radyal kesitte islem sonrasi ylzeyde olusan
odun deformasyonlarimn gérinimu (x65) [ Foto, Gercek].

Sekil 55. Anadolu Kestanesi odununda radyal kesitte islem sonras yiizeyde olusan
odun deformasyonlarinin gorinimu (x65) [ Foto, Gergek].



99

3.2.3.1. Odun Yiizey Deformasyonlar1 ile Isleme Kosullarmmn Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tird, odun yizey deformasyonlari ve zimpara no’larinin yizey purizlilagine
etkilerini karsilastirmak amaciyla cok yonll varyans analizi yamlmis ve sonuclar Tablo

24' de verilmistir.

Tablo 24. Odun yiuzey deformasyonlari ileisleme kosullarimin purtizlGlik degerlerine ait
varyans analizi sonuclar

Serbestlik Kareler Onem
Kaynak Bagiml Degisken | Kareler Toplam De(rdic):es Ortalamas: Fressp Diizeyi
_ | Ylzey Deformasyonu 4520.118 2 2260.059 7.371 0.001
Agac Turd -
Isleme Kosullarn 4476.139 2 2238.070 3.093 | 0.046
Y lizey Deformasyonu 3527.100 3 1175.700 3.834 0.010
ZimparaNo |-
Isleme Kosullar 25587.806 3 8529.269 |11.788 |0.000***
Agac Y tizey Deformasyonu 18185.570 6 3030.928 | 9.885 |0.000***
TUr*ZimNO | j¢jeme K ogullart 214417.220 6 35736.203 | 49.391 |0.000***
Hat Y tizey Deformasyonu 327474.733 1068 306.624
a
Isleme Kosullar 772731.980 1068 723.532
Y lizey Deformasyonu 352917.377 1079
Toplam -
Isleme Kosullar 1000867.070 1079

Buna gore; agac tlrinin odun yiizey deformasyonlar: ile isleme kosullar: Gzerindeki
bireysel etkisinde % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farklilik bulunmamaktadir. Zimpara
no’ larnin odun yizey deformasyonu Uzerindeki bireysel etkisinde % 0.01 6nem diizeyinde
anlaml bir farklilik bulunmamakta, ancak isleme kosullar: Uzerindeki bireysel etkisindeise
% 0.01 O6nem duzeyinde anlamli bir farklihk bulunmaktadir. Bunlann Kkarsilikl:
etkilesimlerinde ise % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
PurtizlUlUk degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi
uygulanmis ve sonugclar Tablo 25 ve 26’ da belirtilmistir.
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Tablo 25. Odun yizey deformasyonlari ileisleme kosullarinin agag tiriine gére homojenlik

dagilim tablosu
Y apilan isleme Agac TUrl Ornek Sayis (N) | Purtzltluk (um) | Homojenlik Gruplarn

Dogu Ladini 408 46.2013 A

Odun Y Gzey N
Deformasyonlar: Dogu Kayim 336 48.0779 A
Anadolu Kestanesi 336 42.1456 B
Dogu Ladini 408 34.1233 A

Isleme Kosullar y
Pur izl 00 Dogu Kayin 336 32.1336 A
Anadolu Kestanesi 336 30.5085 A

Duncan testi sonuglari; agac turlerine gore; odun yizey deformasyonlan iki farkl:
homojen grupta, isleme kosullar1 yizey pirizltligine gore ise aynt homojen grupta yer
amistr.

Tablo 26. Odun ylzey deformasyonlari ile isleme kosullarina ait purtizlGlik degerlerinin
zimparano’ larina gore homojenlik dagilim tablosu

Yaplan isleme | ZimparaNo | Ornek Sayisi (N) PUrtizl Gl Uk (um) Homojenlik Gruplar:

80 270 47.6379 A

Odun Y tizey 100 270 44.4413 A
Deformasyonlars 150 270 44.7241 A
180 270 45.2903 A

80 270 34.4138 B

isleme Kosullart 100 270 34.6559 B
PirtizIUluga 150 270 26.7923 A
180 270 33.6568 B

Zimpara no’ larina gore; odun yizey deformasyonlar ayni grupta, isleme kosullarina
ait purtzltlik degerlerine gore iki farkli homojen grupta yer almistir.

Odun yiizey deformasyonlar: ile isleme kosullarina ait purtizlGltk ortalama degerleri
arasinda a: 0,05 6nem duzeyinde anlaml1 bir farklilik olup olmadigim arastirmak amaciyla
bagimsiz drneklerin t testi uygulanmistir. Tablo 27 de agag tlrlerinin zimpara i sleminden
sonraki odun yUzeyindeki deformasyonlarina ait ortalamalar ile isleme kosullari plrtzl Gl tk
degerleri ortalamalari ve standart sapmalar: verilmistir.
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Tablo 27. Odun yiuzey deformasyonlari ileisleme kosullarina ait puriizl Gltk degerleri

v aorlan fslem Olgiim Ortalama Standart Std. Hata
apian s sayis(N) | OO@um) | Sapma(9) ort.
Odun Y Uzey Deformasyon Puruzl U1 Ugu 1080 45,52 18.085 0.550
Isleme Kosullar Piriizl il gl 1080 32.37 30.456 0.926

Tabloya gore; odun yuizey deformasyonlar: ortalamas: 45,52 um, isleme kosullarina
ait purizluliklerin ortalamast 32,37 pm olarak bulunmustur. Ornek gruplarina ait

korelasyon Tablo 28’ de verilmistir.

Tablo 28. Ornek gruplarina ait korelasyonlar

Y apilan Islem Olgiim Sayis1 (N) | Korelasyon | Onem Diizeyi

Odun Yiizey Deformasyon -isleme Kosullar

Piriizl il g0 1080 -0.044 0.450

Buna gore; odun yiizey deformasyonlar ve isleme kosullar: purtizlGlUkleri arasinda -
0,044 ile zayif ve negatif korelasyon vardir.

Odun ylzey deformasyon purtzlUltgh ile isleme kosullari purtzlGluk degerleri
arasinda gerceklestirilen bagimsiz drneklerin t testi analiz sonuclarn Tablo 29'da

verilmistir.

Tablo 29. Odun yuzey deformasyonlar: ile isleme kosullart plrizlUlik degerlerine ait t

testi sonuclari
t testi sonuclar:
%95’ lik gliven
Purizl Gl ik Std. Std. araliklari Onem
Ortalama Sapma | Hata |Alt Sinur |Ust Sir t of Diizeyi
Deger Deger
Oduny tizey
Deformasyonlar- sleme 13.143 | 36.105 | 1.0986 | 10.986 | 15.299 | 11.963 | 1079 | 0.000
Kosullar1 Partzldlagi

Tabloya goére; odun yizey deformasyonlan ve isleme kosullari pUrizltlik
ortalamalart o:0.005' ten kiigiik oldugu icin aralarinda anlamli bir farklilik bulunmustur.
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3.3. Isleme Kosullarma ait Yiizey Piiriizliiliikleri

3.3.1. Besleme Hizlarindaki Planyalamalarda ilkbahar ve Yaz Odunlar: Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.1.1. Dogu Ladini

Farkli besleme hizlarinda planyalanmis Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunlarindan
elde edilen degerlerin istatistik degerlendirilmesi yapilarak sonuglar Tablo 30 ve grafik
Sekil 56'da gosterilmistir.

Tablo 30. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki purtizltluk degerleri (um)

Asac Tirii | Planvalama Piriizlilik | Ornek Sayisi | Ortalama Standart Min. Max.
8ac Y Desiskenleri (N) (X) Sapma(S) | Deser | Deger
R, 120 3.92 0.934 2.09 10.00
Y.O Ry 120 35.75 10.087 17.50 74.38
R, 120 29.21 7.494 16.17 59.75

8 m/dk
R, 120 4.34 1.219 2.87 8.37
= 1O Ry 120 39.09 11.512 27.76 66.71
-'E R, 120 32.16 8.910 23.16 56.11
)§° R, 120 5.69 4.000 3.00 7.23
= Y.O Ry 120 47.44 11.617 24.43 83.66
R; 120 39.90 8.493 21.05 57.25

16 m/dk
Ra 120 6.05 1.496 3.64 47.35
1O Ry 120 52.52 17.021 34.90 72.74
R; 120 43.90 9.804 33.03 58.43

Tabloya gore; Dogu Ladini odununun farkli beseme hizlarindaki planyalama
purtzltlok degerleri ilkbahar odununda yaz odunundan yiksek cikmistir. Ayni sekilde
planyalamada diustk besleme hizinda (8 nvVdk), yiksek besleme hizina (16 m/dk) gére bir
miktar distk degerler elde edilmistir. PurizlUlUk degerleri planyaama kosullar ve
bunlara bagli ilkbahar ve yaz odunlarinda paralellik gostermistir.



103

(]
o

m Rz

60
-g 50 +
=
& 40
S
88
3 30 MW Ra
3
= M Ry
~
2
=
[=%

=
Qo
|

o

Y.0 1.0
Sm/dk

lom/dk

Planyalama

Sekil 56. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyaamdardaki purtzlilik
degerlerine ait grafik

Dogu Ladini farklt beseme hizlarindaki planyalamadaki ilkbahar ve yaz odunlar
purizltlik degerleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmes igin

varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 31’ de verilmistir.

Tablo 31. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamaardaki purizltlik degerlerine ait
varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynag _Ilfareler Serbestlik Derecesi Kareler F oo Opem_
oplam (df) Ortalamasi Duizeyi
Gruplar I Gi 148415.1 2 74207.533 674.646 0.000***
Gruplar Aras 78866.288 717 109.995
Toplam 2272814 719

Buna gore; Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odununun farkli besleme hizlarindaki

purdzl itk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml bir farklil ik bulunmustur.

PurtzlUlik degerlerinin  olusturacagi homojenlik gruplarimin  belirlenmesi

Duncan testi uygulanmis ve sonuclar Tablo 32 de verilmistir.

Icin
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Tablo 32. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamaardaki plrizltlik degerlerine ait
homojenlik gruplar

Pirtizltl Uk Degiskenleri Ornek Sayisi (N) Ortalama Purtizl Glik (jpum) Homojenlik Gruplar
Ra 240 4.5307 A
Ry 240 30.5938 B
, 240 38.0105 C

Duncan testi sonuclarina gore; purtizltlik degerlerinin 3 homojen grupta toplandi g

gorilmustdr.

3.3.1.2. Dogu Kaymm

Planyalanmis Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odunlarindan elde edilen degerlerin

istatistik degerlendirilmes yapilarak sonuglar Tablo 33 ve grafik Sekil 57° de gosterilmistir.

Tablo 33. Dogu Kayimi ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki purizitlik degerleri

(Hm)
R. 120 3.84 1.699 241 8.95
Y.O R 120 32.74 20.513 20.17 | 63.45
R, 120 26.54 9.675 15.47 | 49.84
8 midk R. 120 512 1.501 2.76 9.97
g 1.0 R 120 48.82 13.714 20.64 | 98.18
é‘ R, 120 39.49 9.550 19.38 | 66.76
gn R. 120 5.62 1.212 3.42 14.39
Q Y.O R 120 46.87 9.675 2891 | 175.30
R, 120 38.05 6.640 25.20 | 85.55
16 m/dk R. 120 6.27 1.561 4.07 10.55
1.0 R 120 55.02 9.245 29.32 | 86.30
R, 120 47.92 6.538 26.42 | 64.59

Tabloya goére; Dogu Kayini odununun disik besleme hizindaki planyalamada

ilkbahar odununda, yaz odunundan yuksek, yiksek besleme hizindaki planyalamada ise

ilkbahar odununda, yaz odunundan daha yiksek purdzltlik degerleri elde edilmistir.
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DisUk besleme hizinda (8 m/dk) planyalamada, yiksek besleme hizina (16 m/dk) gére bir
miktar disik degerler elde edilmistir. PUrizlGlUk degerleri farkli besleme hizlarindaki

planyalamalarda ve bunlara bagl1 ilkbahar ve yaz odunlarinda paralellik gostermistir.
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Sekil 57. Dogu Kayim ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki purtzltl ik
degerlerine ait grafik

Dogu Kayini planyalamalardaki ilkbahar ve yaz odunu purizlilik degerleri arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigimin belirlenmes igin varyans analizi yapilmis ve

sonuglar Tablo 34’ de verilmistir.

Tablo 34. Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odunu planyal amalardaki purizltl ik degerlerine ait
varyans analizi sonuclari

Varyans Kayna Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F e O"nem_
Toplami (df) Ortalamast Dizeyi
Gruplar I Gi 281768.0 2 140884.013 1999.024 0.000***
Gruplar Aras 50531.567 717 70.476
Toplam 332299.6 719

Buna gore; Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odununun farkli besleme hizlarindaki
purtzltluk degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamlt bir farklilik bulunmustur.
PurtizlUlUk degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in Duncan testi

uygulanmus ve sonuclar Tablo 35 de verilmistir.



106

Tablo 35. Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odunu planyal amalardaki plrizltl ik degerlerine ait
homojenlik gruplar

Purtizl il Uk Degiskenleri Ornek Sayisi (N) Ortalama Pirtizl Ul ik (pum) Homojenlik Gruplar:
Ra 240 5.5790 A
Ry 240 43.0116 B
R, 240 50.9440 C

Duncan testi sonuclarina gore; purtzltlik degerlerinin 3 homojen grupta topland gi

gorilmustdr.

3.3.2. Besleme Hizlarindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

3.3.2.1. Diisiik Besleme Hizindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

8 m/dk besleme hizinda yapilan planyalamada purtzlUltk degerlerinin istatistiksel
degerlendirmes yapilarak sonuclar Tablo 36’ daverilmistir.

Tablo 36. Disk besleme hizindaki planyalamada pirizllik degerleri (um)

A ga Tl P[{r_[]zl dlok Ornek Ortalama Standart M [n. M ax
Degiskenleri Sayisi (N) X) Sapma(S) Deger Deger

Ra 60 5.18 1.398 329 934

Dogu Ladini Ry 60 42.05 12.067 25.25 93.89
R, 60 35.14 7.849 22.51 62.73

Ra 60 5.83 1.017 362 10.00
Dogu Kayin Ry 60 53.97 11.466 32.59 99.84
R, 60 46.03 7.716 31.26 69.99
Ra 60 7.76 5.927 298 40.10
Anadolu Kestanes Ry 60 78.16 40994 32.67 162.60
R, 60 60.88 30.738 28.81 134.90

Buna gore purtzltlik degerleri; Dogu Ladini odununda en dustk, Dogu Kayin
odununda biraz yuksek, Anadolu Kestanesi odununda ise en yiksek degerler gostermistir.
Turlerin ortalama pirizlUlik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 58’ de gosterilmistir.
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Sekil 58. Dusuik besleme hizindaki planyalama purizlGluk degerlerine ait grafik

Duslk besleme hizindaki planyalamada agag turleri plrizlulik degerleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilan varyans analizi sonuglan Tablo
37 deverilmistir.

Tablo 37. DUstk besleme hizindaki planyalamada pirizitlik degerlerine ait varyans
analizi sonuglar

vaywokaney | Kags | Ssbeipbeees [ Kagw [ | Ooe
Gruplar ici (Ra) 215.965 2 107.983 8497 0.000***
Gruplar Arast 2249.447 177 12.709
Toplam 2465.412 179
Gruplar ici (Ry) 40643.438 2 20321.719 31.142 | 0.000***
Gruplar Arast 115501.9 177 652.553
Toplam 156145.3 179
Gruplar ici (R2) 20036.637 2 10018.318 28.194 | 0.000***
Gruplar Arasi 62894.766 177 355,338
Toplam 82931402 179

Buna gore agac turlerinin dustk besleme hizindaki planyalama pirizitlik degerleri
arasinda % 0.01 6nem duzeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Purizltlik
degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi icin Duncan testi yapilmis ve
sonuglar Tablo 38’ de belirtilmistir.
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Tablo 38. DisUk besleme hizindaki planyalamada purtizltluk degerlerine gore homojenlik

gruplar:
Piir_UzI ok A gac T Ornek Sayisi Ortalama Piiriizl il ik Homojenlik
Degiskeneri (N) (um) Gruplan

Dogu Ladini 60 5.1807 A

Ra Dogu Kayinm 60 5.8328 A
Anadolu Kestanesi 60 7.7607 B

Dogu Ladini 60 42.047 A

Ry Dogu Kayim 60 53.966 B
Anadolu K estanesi 60 78.165 C

Dogu Ladini 60 35.138 A

R, Dogu Kayim 60 46.031 B
Anadolu K estanesi 60 60.880 C

Duncan testi sonuglarina gore; R, plruzlGluk degerler 2, R, ile R, plrizltlik

degerleri ise 3 homojen grupta toplandig: gorulmustar.

3.3.2.2. Yiiksek Besleme Hizindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliliikleri

16 m/dk besleme hizinda yapilan planyalamadaki purizltlik degerlerinin istatistik
degerlendirmes yapilarak sonuglar Tablo 39’ daverilmistir.

Tablo 39. Y uksek besleme hizindaki planyalamada purizl Gluk degerleri (um)

Agag T Pi{r_UzI ik Ornek Ortalama Standart M ivn. M ax.
Degiskenleri Sayisi (N) X) Sapma(S) Deser Deger

Ra 60 5.29 1.252 3.00 8.22

Dogu Ladini R, 60 45.95 12.346 2155 72.90
R, 60 35.52 7.553 18.67 4844

Ra 60 6.41 1.373 4.10 10.30
Dogu Kayini Ry 60 62.72 16.124 4008 | 103.70
R, 60 49.52 8.360 36.31 70.78

Ra 60 6.43 3.961 2.47 23.74
Anadolu Kestanesi Ry 60 69.24 36.960 2849 | 157.20
R, 60 54.52 27.864 2639 | 139.00

Buna gore purtzlulik degerleri; Dogu Ladini odununda en distk, Dogu Kayim
odununda biraz yiksek, Anadolu Kestanesi odununda ise en ytiksek degerler gostermistir.
Tarlerin ortalama purizlUl Uk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 59’ da gosterilmistir.
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Sekil 59. Yiksek besleme hizindaki planyalamada purizltlik degerlerine ait
grafik

Y Uksek besleme hizindaki planyalamada agag turleri pirizitlik degerleri arasinda
anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan varyans analizi sonuclar1 Tablo

40’ daverilmistir.

Tablo 40. YUksek besleme hizindaki planyalamada yizey pirizitlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar

vayskarap | fage | Svesikpee | Kade [ 6., | o
Gruplar Aras: (Ra) 50.804 2 25.402 3.980 0.020
Gruplar i 1129.770 177 6.383
Toplam 1180574 179
Gruplar Arast (Ry) 17307.141 2 8653.571 14.597 0.000***
Gruplar ici 104930.2 177 592.826
Toplam 1222374 179
Gruplar Aras1 (Rz) 11640.280 2 5820.140 19.328 0.000***
Gruplar ici 53298.637 177 301.122
Toplam 64938.917 179

Buna gore, agac tlrlerinin yiksek besdeme hizindaki planyalama purizldluk
degerleri arasinda % 0.01 6nem duizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Prtzl Gl tk
degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belirlenmesi igin Duncan testi yapilmis ve
sonuglar Tablo 41’ de belirtilmistir.
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Tablo 41. Y uksek besleme hizindaki planyal amada pirizl Gl ik degerlerine gore homojenlik

gruplari
Pi{r_UzIUI Uk Agac Tl Ornek Say1s | Ortalama Priizl il ik Homojenlik
Degiskenleri (N) (um) Gruplari

Dogu Ladini 60 5.2920 A

R, Dogu Kayim 60 6.4117 B

Anadolu Kestanesi 60 6.4262 B

Dogu Ladini 60 45.9557 A

R, Dogu Kayim 60 62.7268 B

Anadolu Kestanesi 60 69.2317 B

Dogu Ladini 60 35.5220 A

R, Dogu Kayinm 60 49.5197 B

Anadolu Kestanesi 60 54.5232 B

Duncan testi sonuclarina gore; R, Ry, ve R, plrizlUlik degiskenlerinin Dogu
Ladini’nde farkli, Dogu Kayimi ile Anadolu Kestanesi’nde ise ayni homojen gruplarda

toplandigi gorulmustar.

3.3.2.3. Farklh Besleme Hizlarindaki Planyalamanin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Farkli besleme hizlarinda planyalanmis agag tir odunlarinin prizl Gl Uk degerlerinin
karsilastiriimas: ve karsilikli etkilesimleri arasinda farklilik olup olmadigini arastirmak

amaciyla cok yonli varyans analizi yapil mis ve sonuclar Tablo 42 de verilmistir.

Tablo 42. Agag turleri odunlarimin planyalamada purizlitltk etkilesiminin ¢oklu varyans

andizi
K avnak Bagimh Kareler Serbestlik Derecesi Kareler E Onem
Y Desisken Toplam (df) Ortalamasi Hesap Diizeyi
8 m/dk 20106.268 2 10053.134 12.079 | 0.000***
Agac Turt
16 m/dk 41649.940 2 20824.970 23.794 | 0.000***
H 8 m/dk 446942.517 537 832.295
ata
16 m/dk 469995.441 537 875.224
8 m/dk 467048.785 539
Toplam
16 m/dk 511645.381 539




111

Buna gore; agac tirlerinin planyalamdardaki plrtzitlik degerlerinin karsilikli

etkilesimleri arasinda % 0.01 ©6nem diuzeyinde anlamli bir
PlrizlUlak degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin belir

yapilmis ve sonuglar Tablo 43 de belirtilmistir.

Tablo 43. Agac tiri odunlarinin farkli besleme hizlarindaki
degerleri homojenlik gruplar

farklilik bulunmaktadir.

lenmesi igin Duncan testi

planyalama purizltl ik

Planyalama Agac Tard Ornek Sayist (N) PurGzlGldk (um) | Homojenlik Gruplari
Dogu Ladini 180 28.9232 A
8 m/dk Dogu Kaytm 180 39.5527 B
Anadolu Kestanesi 180 43.3381 B
Dogu Ladini 180 27.4722 A
16 m/dk Dogu Kayim 180 35.2769 B
Anadolu Kestanesi 180 48.7353 C

Duncan testi sonuclarina gore; distk besleme hizinda planyalamada 2 homojen

grupta, yuksek besleme hizinda planyalamada ise purizltlik degerleri 3 homojen grupta

yer amigtir. Agag tirleri odunlarinin farkli besleme hizlarinda

yapilan planyalamalarnn

purdzl Utk degerleri Uzerindeki etkisine ait grafik Sekil 60’ dagosterilmistir.

Sm/dk:Ral, Ryl Rzl 16 m/dk: Ra2, Ry2 Rz2

50 -
e T
-

Piiriizliiliitk Degerleri (qun)
I
o

10
r——

Ral Ra2 Ryl Ry2 Rzl Rz2
Svelém/dk | Svelémv/dk | Svel6é mv/dk

Piiriizliiliikk Degiskenleri

Dogu Ladini
Dogu Kay

Anadolu Kestanesi

Sekil 60. Farkl1 besdeme hizlarinda yapilan planyalamaarin yizey purizlGlugu

Uzerine etkisi
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3.3.3. Besleme Hizlarindaki Planyalama ve Zmmparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.1. Diisiik Besleme Hizindaki Planyalama ve Zimparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.1.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun diusik besleme hizindaki planyalama ve zimparal amadaki

purdzlUluk degerlerinin istatistik degerlendirmesi  yapilarak sonuclar Tablo 44'de

verilmistir.

Tablo 44. Dogu Ladini odununun dustk besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin

purdzl tluk degerleri

Parhzl Gtk Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Desiskenleri Numarast (X) (S) Deger Deser
80 4.57 1.457 232 8.41

R 100 3.86 1.392 195 7.31
150 2.95 0.810 174 4.57

130 2.68 1.112 1.69 7.56

80 44.64 17.957 19.63 97.95

R, 100 37.35 15.602 15.22 84.44
150 30.60 1.420 14.50 50.94

180 32.68 1.112 13.24 88.90

80 34.46 9.036 17.59 67.36

R, 100 29.39 10.417 13.81 53.02
150 23.39 5.423 12.17 38.50

180 20.60 5.130 12.28 53.60

Buna gore; R, ve R, plrizlUlik degerleri 180 no’lu zimparada en dusik, bunu R,

purGzlUlik degeri 150 no’lu zimpara izlemistir. PirGzlUlOk degerleri (R,,Ry,R,) 80 no’lu

zimparada en yuksek degerleri gostermistir.

Dogu Ladini odununun ortalama pirizltlik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil

61’ de gosterilmistir.
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Sekil 61. Dogu Ladini odununun disitk besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama purizl Ulik degerlerine ait grafik

Dogu Ladini odununun disik beseme hizindaki planyaama ve zimparalama
purdzltlik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilan
varyans analizi sonuclar: Tablo 45’ te verilmistir.

Tablo 45. Dogu Ladini odununun distk besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
yuzey purizltligine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Vayanskamag | roin | paes(d) | ondames | e | Disey
Gruplar ici (Ra) 67.00 3 22480 15.094 0.000***
Gruplar Arast 172.760 116 1.489
Toplam 240.199 119
Gruplar ici (Ry) 6036.525 3 2012175 9.495 0.000***
Gruplar Arast 24582.313 116 211.916
Toplam 30618.837 119
Gruplar ici (Rz) 3417.072 3 1139.024 13.128 0.000***
Gruplar Arast 10064.350 116 86.762
Toplam 13481.422 119
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Buna gore; Dogu Ladini odununun distk besleme hizinda planyalama ve
zimparalama purizlUluk degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmaktadr.

ParGzlUldk degerlerinin  olusturacagi homojenlik gruplarimn  belirlenmesi icin
Duncan testi yapilmis ve sonuclar Tablo 46’ da belirtiimistir.

Tablo 46. Dogu Ladini odununun dustk besleme hizinda planyalama ve zimparalamada
purizltlik degerleri homojenlik gruplart dagilim

Parizl 0l ik Zimpara Ornek Say1a Ortalama Homojenlik Gruplari
Degiskeni Numarast (N) Pariizl 0l Gk (pm)
80 30 4.5760 C
100 30 3.8673 B
Re 150 30 2.9533 A
180 30 2.6887 A
80 30 44.6477 C
100 30 37.3457 B,C
% 150 30 30.6083 AB
180 30 25.8370 A
80 30 34.4693 C
100 30 29.0547 B
R 150 30 23.3950 A
180 30 20.6007 A

Duncan testi sonuclarina gore; R, purtzltlik degeri, 150 ve 180 no’lu zimparalarda
aynm homojen grupta, 80 ve 100 no’lu zimparalarda ise farkli homojen gruplarda yer
almistir. Ry plruzIGltk degeri; 80 ve 100 no'lu zimparalar, 100 ve 150 no'lu zimparalar,
150 ve 180 no’'lu zimparaar ile aym homojen gruplarda yer almistir. R, pirizltlik
degeri; 150 ve 180 no’'lu zimparalar ayni, 80 ve 100 no’'lu zimparalar ise farkl: gruplarda
yer almustir.

3.3.3.1.2. Dogu Kaym

Dogu Kayini odununda diistk besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada elde
edilen purazlultk degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 47'de

verilmistir.
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Tablo 47. Dogu Kayini odununun distk besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
purizlGluk degerleri

Pariizl 0l Gk Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) (S Deger Deser
80 3.04 0.759 1.40 4.87
100 3.39 1.189 1.80 7.89
R 150 2.85 1.465 1.25 6.46
180 3.15 1.012 1.70 5.36
80 30.64 10.038 12.85 55.87
100 37.66 23.259 17.32 128.90
B 150 32.22 13.990 16.47 84.47
180 36.36 12.629 19.65 74.49
80 24.08 6.414 10.61 39.78
100 28.89 11.068 16.62 69.27
R 150 25.63 9.989 12.48 50.58
180 28.77 8.099 14.41 438.86

Buna gore; R, puriizltlik degeri 150 no’'lu zimparada en distk, bunu R, ve R,
plrtzlGltk degerleri ile 80 no’lu zimparalar izlemistir. PirtzIGltk degerleri (R,Ry,R;) 100
no'lu zimparada en yiksek degerleri gostermistir. Dogu Kayim odununun ortalama

purtzltluk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 62'de gosterilmistir.
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Sekil 62. Dogu Kayim odununun distk beseme hizindaki planyalama ve
zimparalama purizl Ultk degerlerine ait grafik
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purtzltluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuclari Tablo 48 de verilmistir.

Tablo 48. Dogu Kayim odununda distk besleme hizinda planyalama ve zimparalama
yuzey purizlUltgine etkisineiliskin varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynai Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Free Onem
Toplam (df) Ortalamasi Duizeyi

Gruplarici (Ra) 4560 3 1520 1.177 0.322
Gruplar Aras 149.758 116 1.291
Toplam 154.317 119
Gruplar ici (Ry) 995,659 3 331.886 1.332 0.268
Gruplar Arasi 28913.178 116 249.252
Toplam 29908.837 119
Gruplar ici (Rz) 509.882 3 169.941 2.066 0.109
Gruplar Aras 954597 116 82.264
Toplam 10052.419 119

Buna gore, Dogu Kayini odununun dustk besleme hizinda planyalama ve

zimparalama purizlUlik degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Purtzltltik  degerlerinin

olusturacag:

homojenlik  gruplarinin

belirlenmesi icin Duncan testi yapilnuis ve sonuglar Tablo 49 da belirtilmistir.

Tablo 49. Dogu Kayini odununun distk besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
puruzltluk degerleri homojenlik gruplart dagil imi

Parizl 0l ik Zimpara Ornek Ortalama Purizl Gl ik Homojenlik Gruplari
Degiskenleri Numaras: Sayisi(N) (um)

80 30 2.8540 A

100 30 3.0433 A

Ra 150 30 3.1517 A
180 30 3.1517 A

80 30 30.6490 A

100 30 32.2200 A

Ry 150 30 36.3633 A
180 30 37.6613 A

80 30 24.0870 A

100 30 25.6380 A

Re 150 30 28.7727 A
180 30 28.8980 A
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Duncan testi sonuglarina gore; Dogu Kayimi odununda farkli zimparalardaki

purtzltlok degerleri aym homojen gruplarda yer almustir.

3.3.3.1.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestaness odununda disik beseme hizindaki planyalama ve
zmpardlamada elde edilen purtzlUlik degerlerinin istatistik degerlendirmes yapilarak
sonuclar Tablo 50" de verilmistir.

Tablo 50. Anadolu Kestanesi odununun disik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama purtizl Gl Uk degerleri

Pur Uzl Gl Uk Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarast (X) (©) Deger Deser
80 6.24 0.412 2.28 10.13

100 6.16 0.487 2.14 12.77

Re 150 6.38 0.603 1.69 14.19
180 7.01 0.775 1.99 2120
80 76.77 6.339 16.50 139.40
100 77.99 6.608 22.96 135.10

Ry 150 75.37 6.485 16.36 130.90
180 83.28 5.984 25.22 144.80

80 53.29 4.002 15.38 97.68

100 51.46 4.037 18.62 107.20

Re 150 56.72 5.001 13.92 98.78
180 58.87 4.373 16.88 124.80

Buna gore; R, purizltlik degeri 80 no’'lu zimparada en diistk, bunu Ry plrdzlGltk
degeri 150 no’'lu zimparada ve R, purizlUlik degeri 100 no’'lu zimpara izlemistir.
PlrizlUltk degerleri (RaRy,Rz) 180 no’'lu zimparada en yuksek degerleri gostermistir.

Anadolu Kestanesi odununun ortalama puruzltlik degerlerine ait varyasyon grafi gi
Sekil 63'te gosterilmistir.
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Sekil 63. Anadolu Kestanesi odununun dustk besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama plrizlUlik degerlerine ait grafik

Anadolu Kestanesi odununun dustk besleme hizindaki planyalama ve zzimparalama
purdzlUlik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuclar: Tablo 51’ de verilmistir.

Tablo 51. Anadolu Kestaness odununda disik besleme hizinda planyaama ve
zimparalamamn ylizey purizliligine etkisine iliskin varyans andlizi

sonuglar
Varyans Kayna Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Free Onem
Toplamu (df) Ortalamasi Dizeyi

Gruplar ici (Ra) 13.507 3 4502 0.437 0.727
Gruplar Arast 1195.078 116 10.302
Toplam 1208.585 119
Gruplar ici (Ry) 1074.077 3 358.026 0.295 0.829
Gruplar Aras 140711.2 116 1213.028
Toplam 141785.3 119
Gruplar ici (Rz) 1000.002 3 333334 0.569 0.636
Gruplar Aras 67945.003 116 585.733
Toplam 68945.006 119

Buna gore; Anadolu Kestanesi odununun distk besleme hizinda planyalama ve
zimparalama purizlulik degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmamektadir.
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PlrazlUlik degerlerinin  olusturacagi homojenlik gruplarimn  belirlenmes igin

Duncan testi yapilmis ve sonuclar Tablo 52’ de belirtilmistir.

Tablo 52. Anadolu Kestanesi odununun disitk besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama purizl Ultk degerleri homojenlik gruplar: dagilim

Pl','lur.[]ZI il ik Zimpara Ornek Say1s Ortalama Purtizl Ul ik Homojenlik Gruplar
Degiskenleri Numaras (N) (um)
80 30 6.1630 A
100 30 6.2380 A
Ra 150 30 6.3833 A
180 30 7.0143 A
80 30 75.3723 A
R 100 30 76.7767 A
Y 150 30 77.9900 A
180 30 83.2827 A
80 30 51.4677 A
100 30 53.2937 A
Re 150 30 56.7207 A
180 30 58.8750 A

Duncan testi sonuclarina gore; Anadolu Kestaness odununda farkli zimpara
no’ larindaki pirdzlUldk degerleri ayn homojen gruplarda yer almistar.

Agac turlerinin dustk besleme hizinda planyalamadaki zimparalamamn yizey
purtzltlagt Uzerine etkisini gosterir grafik asagida Sekil 64'te verilmistir.
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Sekil 64. Distk beseme hizinda planyalana ve zimparaamanin ylzey
puruzlGligine etkisi
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3.3.3.2. Yiiksek Besleme Hizindaki Planyalama ve Zimparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.2.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
purtzlGlik degerlerinin istatistik degerlendirmesi  yapilarak sonuclar Tablo 53'te

verilmistir.

Tablo 53. Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizinda planyaama ve zimparalama
purizlGluk degerleri

Parizl Gluk Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) (S Deger Deser
80 5.16 1.810 2.52 10.25
100 411 1.331 231 8.61
Re 150 3.17 0.880 1.87 5.41
180 2.92 0.873 147 5.09
80 48.11 23.496 2281 126.30
100 45.09 22571 20.44 129.60
R 150 30.68 11.220 16.47 61.82
180 31.93 10.508 11.72 57.48
80 35.87 12.294 18.46 65.60
100 32.35 10.791 18.32 66.93
Re 150 25.28 7.494 14.76 45.89
180 23.52 5.631 11.37 35.26

Buna gore; Ra ve R, puruzltlik degerleri 180 no'lu zimparada en disik, bunu Ry
plrtzlGltk degeri 150 no’lu zimpara izlemistir. PlrtzlGlik degerleri (Ra,Ry,R;) 80 no'lu
zimpara daen yuksek degerleri gostermistir.

Dogu Ladini odununun ortalama purizlUlik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil
65' te gosterilmistir.



121

50,00
. 45,00

(
=y
=)
=)
3

]

W
%]
o
o

(]

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

Pirtizitiliik Degerleri

8

o
8

Il

L

MHETTTSGSS.

1

80

100 150

180

Zimpara Numaralan

m Ra
m Ry
M Rz

Sekil 65. Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizinda planyalama ve

Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama

purdzlulik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilan

varyans analizi sonuclar: Tablo 54’ de verilmistir.

Tablo 54. Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin

zimparalama purizltltk degerlerine ait grafik

yluzey purtzltligine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

VayansKayat | 1ol | poreces(d) | oramas | = | Dliey
Gruplar ici (Ra) 93494 3 31.165 18.918 0.000%***
Gruplar Aras 191.090 116 1.647
Toplam 284.584 119
Gruplar ici (Ry) 7173.762 3 2391.254 7.370 0.000***
Gruplar Arast 37637.730 116 324.463
Toplam 44811.493 119
Gruplar ici (Rz) 3062.868 3 1020.956 11.488 0.000%**
Gruplar Arast 10309.240 116 88.873
Toplam 13372.108 119

Buna gore; Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama puruzlilik degerleri araanda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmaktadir.
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PlrazlUlik degerlerinin  olusturacagi homojenlik gruplarimn  belirlenmes igin

Duncan testi yapilmis ve sonuclar Tablo 55'te belirtilmistir.

Tablo 55. Dogu Ladini odununun planyalama ve zimparalama purizitlik degerleri
homojenlik gruplart dagilim:

Purizl Gl ik Zimpara Ornek Sayisi Ortalama Puruzl Gl ik Homojenlik
Degiskenleri Numaras (N) (um) Gruplan
80 30 5.1650 A
100 30 4.1087 B
Re 150 30 3.1727 C
180 30 2.9217 C
80 30 48.1047 A
100 30 45.0903 A
% 150 30 30.6813 B
180 30 31.9327 B
80 30 35.8770 A
100 30 32.3593 A
Re 150 30 25.2803 B
180 30 23.5270 B

Duncan testi sonuclarina gore; R, purizltlik degeri, 150 ve 180 no’'lu zimparalarda
aym homojen grupta, 80 ve 100 no'lu zimparalarda ise farkli homojen gruplarda yer
almistir. Ry purdzltluk degeri; 80 ve 100 no'lu zimparalar, 150 ve 180 no’lu zimparalar
ile aym homojen gruplarda yer amstir. R, plrtizl Gluk degeri; 80 ve 100 no’lu zimparalar

ile 150 ve 180 no’ lu zimparaar ayni gruplarda yer almstir.

3.3.3.2.2. Dogu Kaym

Dogu Kayim odununda yuksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada
elde edilen purtzlulik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo

56’ daverilmistir.
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Tablo 56. Dogu Kayini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalama
purtzlGluk degerleri

Pariizl Ul Gk Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarast (X) (S Deger Deger
80 4.26 1.464 2.19 9.70
100 391 1.523 2.07 9.81
R 150 2.76 0.945 1.24 4.73
180 6.22 4.446 2.90 7.14
80 36.17 10.474 20.27 120.80
100 40.72 17.909 17.57 49.06
R 150 30.36 9.053 1451 90.66
180 47.22 13.488 24.82 45.21
80 30.60 7552 17.52 45.21
100 3173 10.573 15.11 70.68
Re 150 25.40 8.480 10.52 42.86
180 39.82 9.429 22.87 73.28

Buna gore; purizltlik degerleri (Ra,R,R;) 150 no'lu zimparada en dusik, R,
plrtzlGltk degeri 80 no’'lu zimparada en ylksek, bunu R, ve R, plrizlUlik degerleri ile
180 no’lu zzmparaizlemistir.

Dogu Kayint odununun ortalama purtizltluk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil
66’ da gosterilmistir.
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Sekil 66. Dogu Kayim odununun yiksek besleme hizinda planyalama ve
zimparalama purizl Utk degerlerine ait grafik



124

Dogu Kayim odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
purtzltluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuclar1 Tablo 57’ de verilmistir.

Tablo 57. Dogu Kayini odununda yuksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
yuzey puruzlUltgine etkisineiliskin varyans analizi sonuclari

Varyans Kayna Kareler Serbestlik Kareler Fr (")pem_
Toplam Dereces (df) Ortalamasi Dizeyi

Gruplar ici (Ra) 186.543 3 62.181 9.898 0.000%***
Gruplar Arasi 728.728 116
Toplam 915.271 119
Gruplar ici (Ry) 4578.689 3 1526.230 8.792 0.000***
Gruplar Arasi 20136.561 116 173591
Toplam 24715.251 119
Gruplar ici (R2) 3201.724 3 1067.241 12.949 0.000***
Gruplar Arasi 9560.512 116 82.418
Toplam 12762.237 119

Buna gore; Dogu Kayim odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama puruzltluk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamlt bir farklilik
bulunmaktadir. Plrizltlik degerlerinin olusturacag homojenlik gruplarinin belirlenmesi

icin Duncan testi yapilmis ve sonucglar Tablo 58’ de belirtilmistir.

Tablo 58. Dogu Kayini odununun yiksek besleme hizindaki planyalamave zimparalama
purizlGluk degerleri homojenlik gruplarn dagilimi

Parizl Gluk Zimpara Ornek Sayist Ortalama Pur izl Ul Uk Homojenlik
Degiskenleri Numarast (N) (um) Gruplar:
80 30 4.2600 B,C
100 30 3.9113 AB
R 150 30 2,7667 A
180 30 6.2273 C
80 30 36.1740 AB
100 30 40.7293 B,C
R 150 30 30.3647 A
180 30 47.2240 C
80 30 30.6003 B
100 30 31.7363 B
R 150 30 25.4093 A
180 30 39.8297 C
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Duncan testi sonuclarina gore; R, purizltlik degeri 100 ve 150 no’ lu zmpardarda
aym homojen grupta, 80 ve 180 no’lu zimparalarda ayni homojen gruplarda yer almustir.
Ry purtzltltk degeri ise 80 ve 150 no’ lu zimparalarda ayni, 80 ile 100 no’lu zmparalarda
ayni, 100 ile 180 no’'lu zmparalarda aym gruplarda yer almistir. R, purtizlUltk degeri ise
80 ve 100 no’'lu zimparalarda ayni, 150 ve 180 no’'lu zimparalarda ayn: gruplarda yer

almstir.

3.3.3.2.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestanes odununda yiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamada elde edilen pirizltlik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak

sonuclar Tablo 59 daverilmistir.

Tablo 59. Anadolu Kestanes odununun yiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama plrizl tlik degerleri

Pirizlalak Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarast (X) (9 Deser Deser
80 6.84 3.184 2.80 15.01
R 100 7.79 4.486 2.03 20.05
@ 150 551 3.193 1.59 12.28
180 7.36 4.238 1.62 17.80
80 81.72 38.148 20.57 171.80
100 83.39 40.072 24.32 149.40
Ry 150 67.78 35.458 15.00 130.30
180 82.93 40.287 19.58 183.70
80 60.97 28.990 18.00 135.40
R 100 62.78 29.554 18.19 130.60
z 150 50.15 26.339 12.42 101.90
180 60.95 30.473 16.82 147.00

Buna gore; plrtzltluk degerleri (R,Ry,R;) 150 no’lu zimpara da en disik, 100 no’lu
zimparada en yuksek degerler gostermistir. Anadolu Kestanesi odununun ortalama
purtzltluk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 67'de gosterilmistir.
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Sekil

Anadolu

67. Anadolu Kestanes odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve
zimparalama purtizl Gl Uk degerlerine ait grafik

Kestanesi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama

purtzltluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuclar: Tablo 60’ daverilmistir.

Tablo 60. Anadolu Kestanesi odununda ytksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamanin ylzey purizltligune etkisine iliskin varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F, Onem
Toplam (df) Ortalamasi =P Duzeyi
Gruplar ici (Ra) 88.135 3 29.378 2.011 0.116
Gruplar Aras 1694.574 116 14.608
Toplam 1782.709 119
Gruplar ici (Ry) 5039.177 3 998.714 1.131 0.340
Gruplar Arast 172304.0 116 834.078
Toplam 177343.2 119
Gruplar ici (Rz) 2996.142 3 998.714 1.197 0314
Gruplar Aras 96753.001 116 834.078
Toplam 99749.143 119

Buna gore; Anadolu Kestanesi odununun yuksek besleme hizindaki planyalama ve

zimparalama purizlUlik degerleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir. PurGzlUlik degerlerinin - olusturacagi  homojenlik  gruplarinin

belirlenmesi icin Duncan testi yapilnus ve sonuclar Tablo 61’ de belirtilmistir.
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Tablo 61. Anadolu Kestanes odununun yuksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama purtizl Gl Uk degerleri homojenlik gruplart dagilimu

Parizl Gluk Zimpara Ornek Sayisi Ortalama Puriizl Ul Uk Homojenlik
Degiskenleri Numarasi (N) (um) Gruplari

80 30 6.8403 AB
100 30 7.7907 B

Re 150 30 5.5103 A
180 30 7.3607 AB
80 30 81.7293 A
100 30 83.3940 A

R 150 30 67.7860 A
180 30 82.9330 A
80 30 60.9737 A
100 30 62.7830 A

Re 150 30 50.1590 A
180 30 60.9547 A

Duncan testi sonuclarina gore; R, pirdzitlik degeri 80, 150 ve 180 no'lu
zimparalarda ayni, 80, 100 ve 180 no’'lu zimparalarda ayrm homojen gruplarda, Ry ve R,
purzltlok deserleri aym homojen gruplarda yer almistir. Yiksek besleme hizinda
planyalamadaki zimparalamanin yizey purizlultgt Gzerine etkisini gosterir grafik Sekil

68’ de gosterilmistir.
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Sekil 68. Yiuksek beseme hizinda planyalama ve zimparalamanmin ylzey
puruzlGlugine etkis
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3.3.3.3. Farkli Besleme Hizlarindaki Planyalama ve Zimparalamanmn Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Farkli besleme hizlarinda planyalamaardaki zmparalamalar arasinda agac turleri ve
zimpara no’larina gore purdzltlik dagilinun karsilastirmak ve farklhilik olup olmadigin
arastirmak amaciyla ¢ok yonli varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 62'de

gosterilmistir.

Tablo 62. Planyalama ve zimparalama aga¢ tlrleri ve zimpara no’'lan arasindaki
purizlilik etkilesiminin coklu varyans analizi sonuclari

K avnak Bagiml1 Kareler Serbestlik Derecesi Kareler = Onem
y Degisken | Toplam (df) Ortalamasi = | Diizeyi
A 147929.159 2 73964.580 106.157 | 0.000***
Agac Turd
B 135040.170 2 67520.085 84.870 | 0.000***
A 1471.073 3 490.358 0.704 0.550
Zimpara No
B 11385.677 3 3795.226 4770 0.003
A gag Tiri* A 7173.931 6 1195.655 1723 | 0112
ZimparaNo B 8338.667 6 1373111 | 1733 | 0110
A 748309.865 1074 696.750
Hata
B 854441.223 1074 795.569
A 897710.097 1079
Toplam
B 1000867.070 1079

A: Duslk beseme hizinda planyalamadaki zimparalama (8 m/dk) B: Yiuksek besleme hizinda planyalamadaki
zimparalama (16 m/dk)

Buna gore; agac turinin farkli besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamalar
Uzerindeki bireysel etkisinde % 0.01 6nem dizeyinde anlaml: farklilik bulunmaktadir.
Zimpara no’lan ile agag turunin karsilikli etkilesimleri arasinda ise % 0.01 6nem
dizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Homojenlik gruplarinin belirlenmesi icin

Duncan testi yapilmis ve sonuclar Tablo 63 ve 64° de verilmistir.
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Tablo 63. Farkl1 besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamada agag tirlerine gore
homojenlik gruplar

- Ortalama .
Y aplan islem Agac Tiril Omek Sy18 | g | Homorenlik
(N) Gruplar
(Hm)

Disiik besleme hizindeki (8 Dogu Ladini 360 21.6703 A
m/dk) planyalamave Dogu Kayin 360 21.9411 A
zimparalama Anadolu K estanes 360 46.6314 B
v itksek besleme hizinda (16 Dogu Ladini 360 24.0184 A
m/dk) planyalamave Dogu Kayin 360 24,9361 A
zimparalama Anadolu K estanes 360 48.1846 B

Duncan testi sonuclarina gore; farkli beseme hizlarindaki planyalama ve
zimparalamalarda agag turlerine gore purtizlUlik degerleri Dogu Ladini ile Dogu Kayim

odununda ayn, Anadolu Kestanesi odununda ise farkli homojenlik grubunda yer almstir.

Tablo 64. Farkli besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamada zimpara no’larina
gore homojenlik gruplart

Yapilanigem Zimpara Ornek Sayisi Ortalama Homojenlik
aprianiseme No (N) Puriizl Gl Gk (um) Gruplari

80 30 31.5936 A

Diisiik besleme hizindaki (8 m/dk) 100 30 30.6490 A
planyalama ve zimparalama 150 30 28.4606 A
180 30 29.6490 A

80 30 34.4138 B

Y tiksek besleme hizinda (16 m/dk) 100 30 34.6559 B
planyalama ve zimparalama 150 30 26.7923 A
180 30 33.6568 B

Dusik besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada zimpara no’lanna goére
purzltluk degerleri aynt homojen grupta, yuksek besleme hizindaki planyaama ve
zimparalamada ise 80, 100 ve 180 no’'lu zimparalarda ayni, 150 no’'lu zmparada farkl:

homojen gruplarda yer amistir. Sonuglar asagida Sekil 69 ‘daverilmistir.
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Diisiik Besleme Hizindaki ( 8 m/dk) Piiriizliiliik Degiskeni:
Ral,Ryl.Rzl
Yiiksek Beslemne Hizindaki (16 m/dk) Piirtizliiliik Degiskeni:
Ra2,Ry2, Rz2
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Sekil 69. Farkli besleme hizlarindaki planyalama ve zimparaamalarin yiizey
pUrizl Gl igune etkisi



4. IRDELEME

4.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

4.1.1. Yillik Halka Genislikleri

Agac turlerinin yillik halka genisliklerine ait degerler Tablo 65 de verilmistir.

Tablo 65. Yillik halka genislik degerleri

Agac Turd Ortalama (mm) Standart Sapma (S)
Dogu Ladini 347 157
Dogu Kayin 232 0.84
Anadolu Kestanesi 293 1.72

Buna goére; Dogu Ladini 3.47 mm ile en biyuk deger gbstermis, bunu daha disik
degerler Anadolu Kestanesi 2.93 mm ve Dogu Kayim 2.32 mm izlemistir.

Yapilan calismaarda; yillik halka genisliklerinin Dogu Ladini’nde 2.34 mm [7] ve
2.8 mm [11] ; Dogu Kayin’'nda 1.8 mm [1] ve 1.58 mm [11]; Anadolu Kestanesi’nde ise
2.6 mm [1, 2], ortalama 3-4 mm arasinda [110] oldugu belirtilmektedir. Calismadaki
degerler bunlarla karsilastirildiginda tim turlerde daha yuksek degerler elde edilmistir.

Genellikle yaprakli agaclarda (hizli biydyen tirler harig) yillik halka genisligi
arttikca yogunluk artmakta, igne yaprakli agaclarda ise yillik halka genisligi arttikgca
yogunluk azalmaktadir. Ozellikle yapraklilarda; halkah traheli tiirler, daginik traheli tiirlere
gore yillik halka genisliklerinden daha fazla etkilenmekte ve daha yuksek yogunluk
degerleri gostermektedir [7, 8, 9]. Ayrica; igne yaprakli agaclarda yillik halka genislig
artttkca yaz odunu orammn azaldig, ilkbahar odunu oraninin arttigi, hakali traheli
odunlarda yillik halka genisligi arttikca yaz odunu orammn arttigi ve bununda odun
yogunlugunu arttirdigi, daginik traheli odunlarinda ise ilkbahar ve yaz odunlar: arasindaki
farkliliklarin belirgin olmadig: belirtilmektedir [111].

Bunlara gore; calismada yaprakli agac tir odunlar: yillik halka genisliklerinin fazla
olmas genellikle yaprakhilarda yuksek yogunluklar gosterecegi, bununda isleme kalitesini
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arttiracagr ve buna bagl purtzlUlik degerlerini azaltacag:; igne yaprakli agag tlrl
odununda genis yillhik hakalarin dustk yogunluk gosterecegi, bununda isleme kalitesini

azaltacag: ve puruzlulugu arttiracag: ortaya konulabilir.

4.1.2. Yogunluklar

Agac tlrlerinin tam kuru ve hava kurusu (%12) yogunluklarina ait degerler Tablo
66’ daverilmistir.

Tablo 66. Tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerleri

Agag Tiri Tam Kuru Y ogunluk Hava Kurusu Y ogunluk
Ortalama (X) (gr/cm®) | Standart Sapma (S) | Ortalama (X) (gr/cm?) | Standart Sapma (S)
Dogu Ladini 0.417 0.048 0417 0.048
Dogu Kayini 0.700 0.052 0.701 0520
Anadolu Kestanes 0.481 0.048 0.500 0.712

Buna gore: tam kuru ve hava kurusu yogunluklar Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm®ile
duisiik, Anadolu K estanesi’ nde 0.481 gr/cm®ve 0,500 gr/cm?® ile normal, Dogu Kayini’ nda
0.700 gr/cm3 ve0.701 gr/cm3 ileyiksek cikmistir.

Literatirde, tam kuru yogunluklar; Dogu Ladini’nde 0.406 gr/cm®[9, 112], 0.414
gr/cm3 [7], 0.454 gr/cm3 [71], Anadolu Kestanesi’nde 0.590 gr/cm3 [112], 0.508 gr/cm3
[113]; Dogu Kayin'nda 0.630 gr/cm?® [9], 0.645 gr/cm?® [11], 0.600 gr/cm® [71] oldugu
belirtilmektedir. Ayni sekilde, hava kurusu yogunluklarin ise; Dogu Ladini’nde 0.436
gr/cn® [9], 0.451 [7], 0.410 [1,2], Dogu Kayini’ ndaise; 0.669 gr/icm®[11], 0.633 gr/cm?[9,
12], 0.679 gr/cm’[1], Anadolu Kestanesi’nde 0.630 gr/cm’[9], 0.540 gr/cm’[113], 0.506
gr/cms[l] olarak belirtilmektedir.

Calismada elde edilen yogunluk degerleri bunlarla karsilastirildiginda Dogu
Ladini’'nde distk, Anadolu Kestanesi’'nde yaklasik esit ve genellikle dustk, Dogu
Kayini' nda ise bir miktar yuksek degerler elde edilmistir. Bunlara gore; Dogu Ladini ve
Dogu Kayini'nda literatirle uyumlu, Anadolu Kestanesi’nde ise uyumsuz sonuclar elde
edilmistir.
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Agac turleri odunlarinin islenme 6zelliklerinde, genellikle yogunlugu yiksek tirlerin
dahaiyi sonuclar gosterdigi belirtilmektedir [1, 2, 43, 44, 70, 81, 82, 87]. Bunlarin yamunda
yuzey purtzlaloga ile ilgili yapilan calismalarda, yogunluk artisimin ylzey pirizl Glaguna
azalttig1 [43, 44, 70, 81, 82] belirtilmektedir. Diger bazi calismalarda ise; purizlilUkte
yogunluktan daha cok anatomik yapinin etkili oldugu ve 6zellikle yogunlugu yuksek
halkal1 traheli tirlerin distk yogunluktaki tirlere gore anatomik yapidan kaynaklanan daha
[46, 49, 52, 56, 94, 95] belirtilmektedir. Aynm
sekilde kesis derinligi ve yogunlugun yuzey kalitesini etkiledigi; kesis derinliginin

yuksek purizliluk degerleri gosterdigi

azalmasnin purdzl Gluglh azalttigr agiklanmaktadir [81, 82].

Bunlara gore calismada; Dogu Ladini ve Anadolu Kestaness odunlarinda
yogunluklarin distik olmasimin, ylzey kalitesini azaltmasi ve pirizliligh arttirmasi
bakimindan islemeyi olumsuz, Dogu Kayini odununda ise yogunlugun yiksek olmasinin
ylzey kalitesini arttirmasi ve purazliligl azaltmas: bakinundan islemeyi olumlu yoénde

etkileyebilecegi ortaya konulabilir.

4.2. Anatomik Ozellikler

4.2.1. Genel Anatomik Ozellikler

Agacturlerinin genel anatomik Ozelliklerine ait degerler Tablo 67’ de verilmistir.

Tablo 67. Agag turlerinin genel anatomik ozelliklerine ait degerler

o Agac Tarleri
Anatomik Ozellikler — -
Dogu Ladini Dogu Kaytn Anadolu Kestanesi

i.0. Teset Cap (um) 2841 52.26 289.17
Y.O. Teget Cap (um) 19.71 3213
[.0. Radyal Cap (um) 3170 57.69 221.91
Y.O. Radyal Cap (um) 13.99 49.98
1 mm?’deki Traheid ve Trahe Say1si (Adet) 81.00 4.00
1 mm’ de Ozisim Sayisi (Adet) 7.00 1.00 7.00
Ozisint Y iiksekligi (m) 224.76 311.16 232.05
Ozisim Genisligi (um) 16.56 25.84 17.85
Ozisin Y tksekligi (Hicre) (Adet) 13.00 25.00 67.00
Ozis1 Genisligi (Hiicre) (Adet) 2.00 --
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Tabloda 67'de; Dogu Ladini odununun; traheid teget caplar ilkbahar odununda
28.41 um ve yaz odununda 19.71 um, radya caplar ise ilkbahar odununda 31.71 pm ve
yaz odununda 13.99 um gkmistir. Ozisinlarinda; yikseklik 224.76 um, genislik 16.56 um
hiicre olarak yikseklik 13.00 adet, mm’ de hiicre sayis 7 adet bulunmustur.

Y apilan ¢alismalarda; Dogu Ladini’nin genis (3.17 mm), norma (1.5 mm) ve dar
(2.09 mm) yillik halkalarindaki teget yondeki traheid gaplan sirasiyla 36.29 um, 37.73 pm
ve 44.30 um ile radyal yondeki traheid ¢aplan 26.00 um, 26.65 um ve 28.87 um [55],
traheid teget ¢capr ilkbahar odununda 33.36 pm, yaz odununda 32.20 um [7], traheid teget
caprt ilkbahar odununda 33.43 pum, yaz odununda 27.26 pum [61], traheid teget ¢ap1 40 um
[9] ve35 um [110] olarak agiklanmaktadir. Dogu Ladini’nin genis, normal ve dar yillik
halkalarindaki 6zisini yikseklikleri sirasiyla 451.66 um, 355.64 um ve 421.33 um, hiicre
olarak yukseklikler 25.89 um, 20.05 pm ve 24.62 um, genislikleri ise 18.83 um, 20.08 pm
ve 21.76 pum, birim alandaki 6zisint sayisimin 31.17 adet, 24.62 adet ve 21.78 adet [55]
olarak belirtiimektedir. Diger caismalarda, 6zisinlarinda yikseklik 297.00 pum, genislik
20.00 pm, hticre olarak yukseklikler 15.00 adet, mm'’ de hiicre sayia 30.00 adet [7], 6zis1m
yuksekligi 276.01 pm, genisligi 17.78 p, hicre olarak yukseklik ise 46 adet [61] olarak
ortaya konulmaktachr.

Bunlara gore Dogu Ladini odununun; ilkbahar odunu traheit teget ¢caplart [7, 9, 61,
55, 110]'dan dusuk, radyal caplar ise [55]'ten yuksek, yaz odunu traheit teget caplari
[7]’ den disUk, [61] den yuksek; 6zisinlan yukseklikleri, genislikleri, yikseklikleri (htcre
say19) vemm' deki hiicre sayilar1 degerleri ise[7, 55, 61] den yuksek cikmastir.

Igne yaprakl agaclarda yillik halka genisliginin azalmasyla traheid teget ve radyal
caplanmin arttigini; traheid teget capinin buyukligt ve kigukligunun odunun kaba
tekstirli veya ince tekstirli olmasimin  belirlenmesinde kullanildigr; tekstirin
belirlenmesinde ise igne yaprakli agaclarda traheid capinin, yaprakli agaclarda ise
trahelerin teget yondeki ¢api ve 6z isinlart genisliginin dnemli oldugu; 6zisinlarinin boyut
ve sayillarinin enine yondeki iletimi etkiledigi, gen¢ yaslarda ve agacin alt kisimlarinda
enine yondeki iletimin daha fazla oldugunu, yilhk halka genisliginin azalmasiyla birim
alandaki 6zisini sayiamin azaldig belirtilmektedir [9, 71, 90].

Dogu Kayim odununda; trahe teset cap 52.26 pum, radya capi ise 57.69 pm
ckmistir.  Ozisinlarinda; yikseklik 311.16 pum, genislik 25.84 pm, yiksekligi (hiicre
say1a) 25 adet ve genigligi (hicre sayi1a) ise 2 adet; mm'de hicre sayisi 3 adet, %2
mn” deki trahe say1si ise 81 adet bulunmustur.
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Y apilan ¢alismalarda; Dogu Kayim ilkbahar odunu trahe teget ve radyal caplari 30-
100 pm, [9, 110], 6zisinlannda yikseklik 500 pm, hiicre olarak genislik 15-20 um, %
mn deki trahe sayis1 80-180 pm [9, 110] oldugu; diger bir calismada ilkbahar odunu trahe
teget ve radya caplar1 59.84 um, radyal ¢ap 79.11 um, Ozisinlarinda yukseklik 144.52
um, genislik 86.67 um, hiicre olarak genislik 11.76 adet, ¥ mn? deki trahe sayist 116.11
adet [11] oldugu belirtilmektedir.

Diger bir calismada; 910-2074 m yukseklikleri arasindaki, trahe teget caplar: 35.18
umile 43.88 pm, optimum yilkseklikte (1510 m) ise en yilksek 43.88 um, mm 2 deki trahe
say1s ilkbahar odununda 176.62- 329.16 adet, optimumda ise 188.08 adet, yaz odununda
134.40- 298.08 adet, optimumda ise 143.02 adet; trahe teget ve radya caplari; teget yonde
ilkbahar odununda 35.18-43.87 um ve optimumda 43.87 um, yaz odununda 17.98-24.38
um ve optimumda ise 23.20 um, radyal yonde ilkbahar odununda 35.88-58.57 um,
optimumda ise 58.57 um, yaz odununda 15.76-17.24 pm ve optimumda ise 15.76 pum, 1
mn” deki Ozisim sayis1 5-18 adet ve, optimumda ise 11 adet olarak agiklanmaktadir [42].

Bunlara gére Dogu Kayi1ni odununun; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal ¢aplarn [9,
108]’'e yaklasik esit, [11]'den dusik, 6zisinlan yikseklikleri [9, 42, 108]’den disUK,
Ozisinlarinda yukseklik, hiucre olarak genislik, % mn deki trahe say1s [11, 42]'den
yuksek, mm’de 6zisim sayisi ise [42]’ den daha yiksek ¢cikmustir.

Anadolu Kestanes odununda;, trahe teget caplar: ilkbahar odununda 289.17 pm ve
yaz odununda 32.13 um; radyd caplan ilkbahar odununda 221.91 pm ve yaz odununda
49.98 um cikmustir. Ozisinlarinda ise; yiikseklik 232.05 pum, genislik 17.85 pm, yikseklik
(hiicre sayisi) 67.00 adet, mm’de 6zisin sayis ise 7.00 adet , %2 mm? de trahe sayist 4.00
adet bulunmustur.

Yapilan calismaarda; ilkbahar odununda trahe radyal c¢api 500 pum, teget capi
300um, yaz odununda trahe ¢aplari 30—40um, 6zisim hticre yuksekligi ortalama 5-30 adet
[8], ilkbahar odununda trahe teget capi 238.73 um, radyal ¢apr 297.28 um, yaz odununda
teget cap 47.23 pm, radyal ¢ap 57.92 pum, 6zisint yukseklikleri 227,00 um, htcre olarak
yukseklik 8.00.adet, %> mm?de trahe say1s 38.00 adet, m’de 6zisi sayis1 10.00 adet [10],
diger bir calismadaise trahe ¢cap1 ortalamal50-300 um [110] olarak belirtilmektedir.

Bunlara gore Anadolu Kestanesi odununun; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal
caplar [8, 10]’ dan dusuk, yaz odununda trahe caplar ise [8, 10]’ dan yilksek ve yaklasik
esit [110]; 6zisim yukseklikleri, hiicre olarak yukseklikler ve mm’deki 6zisim sayisi [8,
10]’ dan distk cikmstir.
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Bunlarin yaninda yiizey purtzlalugu ile ilgili yapilan ¢alismalarda; odun yapisnin
(6zellikle buyuk traheli aga¢ odunlarinin) yltzey purizlGlGgina arttirdigr [46, 49, 52, 56,
94, 95]; diger baz1 calismdarda ise kiguk kesici boyutlu veya blyik no’'lu zimpardarla
islemlerde purtzlGlugin azal digi [47, 88, 93, 97, 98 ve 112] belirtilmektedir. Purizltl ik
degerlerinin agag turt odunlart anatomik yapilar: [49, 52, 56, 92, 94, 95 ve 96], isleme
kosullar1 [85, 92 ve 95] ve odun liflerinin ylzey ile yaptig1 agiya bagl: olabilecegi ortaya
konulmaktacir [47, 70, 61].

Agac turleri anatomik Ozellikleri Dogu Ladini’nde genellikle literatirden dusuk,
Dogu Kayinr’ nda esit ve gendllikle yiksek ve Anadolu Kestanesi’ nde ise esit ve genellikle
dustk ¢ikmustir.

Bunlara gore agac turi odunlarinin anatomik 6zellikleri; Dogu Ladini odunlarimin
genis yillik halkal1 olmasi ve bununda traheit ¢aplarim azaltmasi; bunlarin yaninda Dogu
Kayin odunlari anatomik ozelliklerinin en iyi yetisme ortamlarinda genis yillik halka ve
buylk trahe caplar ile Anadolu Kestanesi odunlarinda ise genis yillik halkalarin daha
yogun odun olusturmas: bakimindan purizlGlugl azaltmas: nedeniyle literattirle uyumlu

ciktig1 sdylenebilir.

4.2.1.1. Genel Anatomik Ozellikler ve Yiizey Piiriizliiliigii Iliskisi

Genel anatomik ozellikler ile isleme kosullarina ait purtzlUltk degerleri arasinda
(Tablo 16); agac turd odunlarinin ilkbahar ve yaz odunlar: trahe, traheid teget ve radyal
caplan ile plruzlUluk degiskenleri (Ry,Ry,R,) arasinda pozitif; ilkbahar ve yaz odunlar
trahe, traheid teget ve radyal caplan ile 6zisinlar: yukseklik, genislik ve yukseklik (hticre
say19) arasinda negatif bir iliski bulunmustur.

Bunlara gore; agag turleri odunlarinin anatomik 6zelliklerinin yiizey purizltliginde
etkili oldugu, trahe ve traheid caplarinin artisinin plrdzlalaga arttirdhigi, bunun yamnda

Ozis1 boyutlarinin artisimin ise pirizl GlGgu azalttig: ortaya konulabilir.

4.2.2. Onsinlan Ozellikleri

Agag turlerinin farklt zmpara no’lart ileislenmis odunlarina ait 6zisinlan 6zellikleri

degerleri Tablo 68 de verilmistir.
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Tablo 68. Agag turt odunlarinin 6zisinlar1 6zelliklerine ait degerler

Ozisinlart Ozellikleri
Agag Tirleri Zimpara OZISIn} _ OZI_SIDI. Ozisin Ozigim
No Y Uksekligi Genisligi | Yik. (Hicre) | Gen. (Hiicre)
(um) (um) (Adet) (Adet)
80 229.19 18.70 15.00
100 247.90 15.56 14.00 ---
Dogu Ladini
150 256.04 16.13 16.00
180 256.18 20.56 16.00
80 335.44 29.56 19.00 2.00
100 304.16 24.41 17.00 2.00
Dogu Kayin
150 316.01 23.99 18.00 2.00
180 319.15 26.41 16.00 2.00
80 282.88 19.56 13.00
100 251.18 15.85 13.00 ---
Anadolu Kestanes
150 268.60 18.42 14.00
180 256.75 18.99 13.00

Tabloda; Agac tird odunlar1 6z 1sinlarina ait degerler Dogu ladini’nde en dusUk,
Anadolu Kestanesi’ nde normal ve Dogu Kayini’ nda yuksek ¢ikmistir.

Dogu Ladini odunu 6zisinlarinda yukseklikler sirasiyla; 80, 100, 150 ve 180 no’lu
zimparalarda 229.19 um, 247.90 um, 256.04 um ve 256.18 um, genislikler 18.70 pm,
15.56 pm, 16.13 pm ve 20.56 pm, hicre olarak yikseklikler 15.76 pum, 14.24 pm, 16.72
pum ve 16.80 um cikmustir.

Yapilan calismalarda; Dogu Ladini’nin genis, normal ve dar yillik halkalarindaki
Ozis1m yukseklikleri sirasiyla 451.66 pm, 355.64 um ve 421.33 um, hicre olarak
yukseklikler 25.89 adet, 20.05 adet ve 24.62 adet [55] oldugu belirtilmektedir.

Diger bazi calismaarda ise; 6zisinlannda yukseklik 297.00 pum, genislik 20.00 pm,
hiicre olarak yukseklikler 15.00 adet [7], 6zisim yuksekligi 276.01 um, genisligi 17.78 um,
hiicre olarak yikseklik ise 46 adet [94] olarak belirtiimektedir. Bunlara gore; 6zisinlar
yukseklik ve genislikler [7, 90, 94]'den dusuk, hicre olarak yukseklikler ise [7]'ye
yaklasik esit, [94] den ise yuksek cikmistir.

Dogu Kayim odununda; 6zisinlarinda yikseklikler sirasiyla; 80, 100, 150 ve 180
no’lu zimparaarda 335.44 pm, 304.16 pm, 316.01 pm ve 319.15 pum, genislikler 29.56
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pum, 24.41 pm, 23.99 um ve 26.41 um, hicre olarak yukseklikler 19.00 pm, 17.00 pm,
18.00 pm ve 16.00 um, hticre olarak genislikler ise 2.00 um ¢ikmustir.

Y apilan calismalarda; 6zisinlarinda yukseklik 144.52 um, genislik 86.67 um, htcre
olarak genislik 11.76 adet, 6zisinlarinda yukseklik 500 pm, hiicre olarak genislik 15-20 um
[9, 71], 1 mm2 deki 6zisim sayisi 5-18 adet, optimum yukseklikte (1510 m) ise 11 adet
oldugu belirtilmektedir [42]. Bunlara gore; 6zisint yukseklikleri ve genislikleri (hicre) [9,
71]’ den disuk, genislikler ise[9, 71]’ den yuksek ¢ikmustir.

Anadolu Kestanesi odununda; 6zisinlaninda yukseklikler srasiyla 80, 100, 150 ve
180 no’'lu zimparalarda 282.88 um, 251.18 um, 268.60 um ve 256.75 um, genislikler
19.56 pm, 15.85 pm, 18.42 um ve 18.99 um, hucre olarak yikseklikler 13.00 adet ve
14.00 adet cikmustir.

Yapilan calismalarda; 6zisinlarninda yukseklik 227.00 um, hticre olarak yukseklik
8.00 adet [11] oldugu bdirtilmektedir. Bunlara gore; 6zisim yukseklik, genislik, yikseklik
(hticre) [11] den yuksek cikmustir.

Zimpara numarasi, odun yapis ve yogunlugun yuzey purizltligl tzerinde besleme
hizi ve kesis derinliginden daha 6nemli oldugu [44]; zimpara no’su artistnin pardzl Ulagu
azalttig1 [47, 89, 94, 98, 99, 61]; ayrica, purlzlulikte anatomik yapinin 6zellikle halkali
traheli aga¢ turd odunlarinda daha etkili oldugu ortaya konulmaktadir [49, 56, 52].
Bunlarin yaninda;, zimparalamada beseme hizi artisimn purdzlGligh arttirdigr [85],
zimpara tirine gore silisyum karpitli zimparalarin aiminyum oksitlilere gore [86, 89] ve
aym zimparalama kosullarda yogunlugu distk odunlarin genellikle daha dustk parizl tltk
degerleri [16, 85, 97] gosterdigi belirtilmektedir.

Caismada elde edilen 6z sinlar1 Ozellikleri literatirle karsilastinldiginda; Dogu
Ladini ve Dogu Kayimni odunlarinda genellikle disik; Anadolu Kestanesi’nde ise 6zisin
yukseklik degerleri yuksek, hiicre olarak yukseklik degerleri ise distk ¢ikmistir. Bunlarin
agac tlrd odunlart anatomik yapilari yaminda, isleme kosullarindan kaynaklanabilecegi
ortaya konulabilir.

4.2.2.1. Ozismlan Ozellikleri ile Yiizey Piiriizliiliigii fliskisi

Agac turleri odunlan 6z isinlan Ozellikleri ve ylzey purizlUGluk degiskenleri
iliskisinde; Dogu Ladini’nde (Tablo 20) ve Anadolu Kestanesi’nde (Tablo 22) 6zisinlar:
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yukseklik, genislik ve yikseklik (hicre sayia) ile zimpara no’lari arasinda pozitif,
purGzltlik degiskenleri (R, Ry,R,) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Dogu Kayini’'nda (Tablo 21) ise 6z isinlar1 yukseklik ile plrizltlik degiskenleri Ra
ve R; ile pozitif Ry negatif iliski bulunmustur. Bunlarin yaninda; Ozisinlar1 yikseklik ve
purtzltluk degiskenleri ile 6zisim genisligi ve zimpara no’lan ile purizltlik degiskenleri
(RaRy,R;) araanda pozitif; 6zisim yuksekligi (hicre sayisi) ile purtuzlUlik degiskenleri
(RaRy,Rz) ve zimpara no'lar1 ile 6zisim yukseklik, genislik ve yukseklik (hiicre say19)
arasinda negatif iliski bulunmustur.

Bunlara gore calismada; Dogu Ladini ve Anadolu Kestanesi’nde purizlUlik 6zisin
yukseklik, genislik ve yukseklik (hiicre sayisi) boyutlarimn artmas ile azalmis, Dogu
Kayini'nda ise azalmast ile artmistir. Bunun da agag tirii odunlarr anatomik yapilarindan

kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

4.2.3. Zimparalamada Odun Yiizey Deformasyonlar

Farkli zimpara no'lan ile islenmis aga¢ tlirl odunlarimin  odun yilzey

deformasyonlarina ait degerler Tablo 69’ daverilmistir.

Tablo 69. Odun ylzey deformasyonlarinaait degerler (um)

Agac Turl 80 No' lu Zimpara | 100 No'lu Zimpara | 150 N@ lu Zimpara | 180 No'lu Zimpara
Dogu Ladini 73.16 51.99 28.92 24.14
Dogu Kayin 65.68 53.77 40.33 27.8
Anadolu Kestanesi 58.65 47.05 37.27 215

Tabloda 80, 100, 120 ve 180 no’'lu zimparalardaki deformasyon degerleri; Dogu
Ladini’nde 73.16 pum, 51.99 um, 28.92 um ve 24.14 um, Dogu Kayini'nda 65.68 pum,
53.77 um, 40.3 um ve 27.8 um, Anadolu Kestanesi’ nde ise 58.65 um, 47.05 um, 37.27 um
ve21.5 pm gikmustur.

Buna gore; Dogu Ladini en biyik deger gbstermis, onu daha diisiik degerlerle Dogu
Kayini ve Anadolu Kestanes izlemistir. Agag turleri odunlarinda zimpara no’lan arttikca
deformasyon miktarlar1 azalmistir. Dogu Ladini odununda; ilkbahar odunundan yaz
odununa gecisinin yavas ve yumusak, ayn sekilde 6zisinlarimin ¢ok ince olmasinin [110,
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111] zimparalamada daha etkili olmasina yol actigi ve bunun da deformasyonlarin
artmasina neden oldugu sdylenebilir.

Dogu Kayim odununun dagimik traheli yapismn deformasyonu daha az, bunun
yaninda Anadolu Kestanesi odununun ise halkali traheli olmasi ve 6zisinlarinin belirgin
olmamasinin daha az deformasyona neden oldugu soylenebilir.

Y apilan calismalarda; odun alt yizeyindeki yikimlarda trahe caplari genisliginin 496
pum, derinligin ise 161 pum oldugu belirtilmektedir [60, 63]. Calismadaki degerler bunlarla
karsilastirildiginda tiim agag tirlerinde daha disiik degerler elde edilmistir.

Odun yuzeylerindeki puruzltligin zimpara no’su arttikca (100 no’dan 120 no'ya)
azaldigi, 150 no'luda bir farklilik olusturmadigi, bunun yaninda yiizey deformasyonlarinin
aym zimpara no’lan artis1 ile azaldigi [89], 1stk mikroskobunun basit temel hcre
deformasyonlarinda hticre tipleri Uzerindeki kesilen yuzeylerdeki icyapiyr agikca
gosterebildigini  [53], odun ylzeyindeki purazitlUklerin  preparasyon yontemi ile
Olculebilecegi [69], odun ylzeyine uygulanan basinglann hicre deformasyonlarin
arttirabilecegi, bu deformasyonlarin ylzey kalitesini azaltabilecegi ve purtzlUlugi
arttirabilecegi [63], zzmpara no’ sunun artmasi ile daha diizgin yilzeyler elde edilebilecegi
[47, 61, 89, 94, 98, 99] belirtilmektedir.

Bunlara gore; agac tird odunlarninin 6zisinlar: yikseklikleri ve genisliklerinin odun
yuzey deformasyonlarinda etkili olabilecegi, bunlarin yogunluklardan daha ¢ok odunlarin
anatomik yapilarindan kaynaklanabilecegi, islenmede blylk no’lu zimparalarda daha
kaliteli yuzeyler elde edilecegi ve buna bagli olarak odun ylzey deformasyonlarinin

azalacag: ortaya konulabilir.

4.2.3.1. Odun Yiizey Deformasyonlariile Yiizey Piiriizliiliik iliskisi

Odun ylzey deformasyonlari ile isleme kosullarina ait puriziGliok degerleri

ortalamalar Tablo 70’ de verilmistir.

Tablo 70. Odun yizey deformasyonlari ileisleme kosullarina ait purtizlGltk degerleri (um)

Yapilanislem Ortalama (X) Standart Sapma (S)
Odun Y Uizey Deformasyon Puruizl Ul tgl 45.52 18.085
Islenme Kosullar: Puriizl Gl g 32.37 30.456
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Tabloda; odun ytizey deformasyon degeri 45.52 um ve isleme kosullarindaki ylizey
purtzlGlok degeri 32.37 um cikmustir. Bunlara gore; odun yiizey deformasyonlar, isleme
kosullarindaki ytizey puruzltluk degerlerinden daha yuksek ¢ikmustir.

Yapilan calismaarda; Dogu Ladini’nde puraziolik (isleme ve odun yilzey
deformasyon puruzlaligl) 38.9 um olarak bulunmustur [71]. Calismada elde edilen
ortalama puruzlGluk degerleri literatirle karsilastirilcigindayaklasik esit cikmistr.

Agac yuzeylerinin anatomik yam ve zimparadlama tekniklerinden dolay:
duzensizlikler igerdigini [67], odun yamsna bagli purtzltltklerin islemeye bagl:
purdzltltklerden daha buylk oldugu ve ayn tutulmas gerektigi, odun Uzerine isleme
srasinda uygulanan baskilarin hticre deformasyonlarinin olusmasina neden oldugunu, bu
deformasyonlarin ylzeye uygulanan islemlerde son yuzey kalitesini etkiledig [52, 63, 68,
89], zimpara no’ sunun artmast ile daha diizgiin yuzeyler elde edildigi belirtilmektedir [92].

Bunlara goére calismada; odun ylzey deformasyonlan ile isleme kosullarina bagl:
purtzltlikler arasnda farkliliklarin oldugu, yuzey purtzlGligl Gzerinde hem odunun
anatomik yapisindan (agag tiri ve odun hiicre yapist) kaynaklanan purizl Gltklerin, hem de
isleme sirasindaki isleme faktorlerinin (besleme veya kesme hizi ve zimpara kesici boyutu)

etkisinin bulundugu ortaya konulabilir.

4.3. isleme Kosullarmndaki Yiizey Piiriizliiliikleri

4.3.1. Planyalama Kosullarindaki flkbahar ve Yaz Odunlar1 Yiizey
Piiriizliiliikleri

Agac turleri odunlannin farkli besleme hizlarindaki (8 ve 16 m/dk) planyalama

ilkbahar ve yaz odunlan puruzltlik degerleri Tablo 71'de verilmistir.
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Tablo 71. Farkli besleme hizlarindaki planyalamada ilkbahar ve yaz odunu ylzey
purizlGluk degerleri (um)

Planyalamada Bedeme Hizlar ve Pirlzltlik Dezerleri
Agac Turl Purtzl Gl ik Degiskenleri 8 m/dk 16 m/dk

I.0 Y.O 1.0 Y.O

R, 4.34 3.92 6.05 5.69

Dogu Ladini R, 39.09 35.75 5252 4744
R, 32.16 29.21 43.90 39.90

R, 5.12 3.84 6.27 5.62

Dogu Kayin R, 4882 32.74 55.02 46.87
R, 3949 2654 4792 38.05

Burada; aga¢ tUrleri odunlarinin disik besleme hizindaki ilkbahar ve yaz odunu
planyalama purizltlUk degerleri Ra, Ry ve R, purtizltlik degiskenlerine gbre; Dogu Ladini
ilkbahar odununda 4.34 um, 39. 09 um ve 32.16 um, yaz odununda 3.92 um, 35.75 pum ve
29.21 ym Dogu Kayini ilkbahar odununda 5.12 pm, 48.82 um ve 39.49 um, yaz odununda
3.84 um, 32.74 um ve 26.54 um ¢ikmustir. Y iksek besleme hizindaki planyalamada; Dogu
Ladini ilkbahar odununda 6.05um, 52.52 um ve 43.90 um, yaz odununda 5.69 um,47.44
Hm ve 39.90 um Dogu Kayim ilkbahar odununda 6.27 pm, 55.02 pm ve 47.92 um, yaz
odununda 5.62 pm, 46.87um ve 38.05 um ckmustir. Bunlara gére; Distk besleme
hizindaki planyalama, yiksek besleme hizinda planyalamadan ve yaz odunlar: da ilkbahar
odunlarina gore daha dusUk purizltlUk degerleri gbstermistir.

Y apilan ¢alismalarda;, Dogu Ladini ilkbahar odununda purtzlUlik degeri 32.85 pm,
yaz odununda 25.87 um [73], diger bir calismada ilkbahar odununda 3.63 pum, yaz
odununda 2.35 pum [71] olarak belirtilmektedir.

Dogu Kayim ilkbahar odununda 47.88 um, yaz odununda 41.72 um [73], diger
calismaarda ilkbahar odununda 2.42 pm, yaz odununda 1.84 pum [71], ilkbahar odununda
39.5 um, yaz odununda 19.5 pum olarak belirtilmektedir [59].

Bunlara gore; purtzlulik degerleri Dogu Ladini ilkbahar odunlarinda [71, 73]’ den
dustk, Dogu Kayim ilkbahar odununda [73]'den dustk, [59]'da yaklasik esit, yaz
odunlarindaise [73]’ den dustk, [71] den biyuk ¢ikmstir.

Bunlarnin yaninda ytzey purazitltgt ile ilgili yapilan calismalarda; aga¢ turleri
buyUk capl1 ilkbahar odunlarinin yaz odunlarindan daha yuksek yizey pirizltlik degerleri
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gosterdigi [55], yuzey purtzlUltgu Gzerinde yillik halkaicerisindeki ilkbahar ve yaz odunu
oramnin 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir [52, 55, 59, 73].

Agac tiri odunlarinda yaz odununda ilkbahar odununa goére distk purtzldlik
degerleri elde edilmistir. Yillik halka icerisindeki purtzlUluk degerleri igne yaprakh agac
turt olan Dogu Ladini’nde, daginik traheli yaprakli aga¢c olan Dogu Kayinmi’ndan daha
fazla farklilik gostermistir. Bunda yaz odunu elemanlarinin kalin ¢eperli ve az bosluklu,
ilkbahar odununun ise ince ceperli ve fazla bosluklu yapisina baglanabilir. Besleme hizi
arttikca ilkbahar odununda, yaz odunundan daha fazla pirizlitlik elde edilmistir. Burada
da yaz odununun daha yogun ve az bosluklu olmasi yaninda islemede daha kaliteli yizey

olusturmas ileilgili olabilir.

4.3.2. Besleme Hizlanndaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

Agac turleri odunlarimin farkli besleme hizlarinda planyalamaardaki purtzldluk

degerleri Tablo 72’ de verilmistir.

Tablo 72. Farkli besleme hizlarinda planyalamalardaki yuzey purizlGlUkleri (um)

Aga Turi Dp[{r.uZ| ik Planyalamadaki Besleme Hizlar1 ve Plrizl (il ik Degerleri
egiskenleri 8 midk 16 m/dk
Ra 5.18 5.29
Dogu Ladini Ry 42,05 45.95
R: 35.14 35.52
Ra 5.83 641
Dogu Kayinm R, 53.97 62.72
R, 46.03 49.52
Ra 7.76 6.43
Anadolu Kestanesi R 78.16 69.24
R, 60.88 54.52

Burada aga¢ turleri odunlarimin disik besleme hizindaki planyalama purizl Ul tk
degerleri Ry Ry ve R; plrizlUlik degiskenlerine gore; Dogu Ladini’nde 5.18 pum, 42.05
um ve 35.14 pm, Dogu Kayimi ‘nda 5.83 pum, 53.97 pum ve 46.03 um, Anadolu
Kestanes’'nde 7.76 um, 78.16 pm ve 60.88 pum cikmustir. Yiksek beseme hizinda
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planyalamada ise Dogu Ladini’nde 5.29 um, 45.95 um ve 35.52 ym, Dogu Kayini’'nda
6.41 um, 62.72 um ve 49.52 um, Anadolu Kestanesi’ nde 6.43 um, 69.24 um ve 54.52 um
ckmistir. Bunlara gore; Yuksek besleme hizinda planyalamada; Dogu Ladini ve Dogu
Kayini’' nda daha yuksek, Anadolu Kestanesi’'nde ise daha dustk purtzitlik degerleri
gostermistir.

Y apilan ¢alismalarda; Dogu Ladini odununda Ra purtizlUltk degeri 2.85 pum, [112],
farkli besleme hizlarinda teget yonde R, purizltlik degerleri 7.6 m/dk da 30.48 pum, 12.6
m/dk da 28.36 pum, 20 m/dk da 26.03 um olarak belirtilmektedir [73].

Dogu Kayint odununda; 6 m/dk besleme hizinda teget yonde Ra 7.90 um, R;: 63.45
um, Ry: 12.94 um, [90]. Farkl: besleme hizlarinda R, purizlUluk degerleri teget yonde 7.6
m/dk da 44.06 pum, 12.6 m/dk da 44.19 um, 20 m/dk da 45.98 pum [73], R, purizltlik
degeri teget yonde farkl1 besleme hizlarinda5 m/dk da 6.00 pm, 9 m/dk da 6.70 pum, radyal
yonde 5 m/dk da 6.30 um, 9 m/dk da 7.50 um [85], teget yonde Ra: 4.73 um, radyal yonde
Ra 5.19 um [96], R,: 7.78 um [97], teget yonde 5 m/dk da R,: 6.295 um , 9 m/dk da R;:
6.890 um olarak agiklanmaktadir [101].

Anadolu Kestanesi odununda; farkli besleme hizlarinda R, plrizlGlUk degerleri teget
yonde 7.6 m/dk da 93.11 um, 12.6 m/dk da 95.93 pum, 20 m/dk besleme hizinda 92.62 pm
[73], 9.62 um olarak belirtilmektedir [ 93].

Bunlara gore; Ra ve R, purtzlUlik degiskenleri; Dogu Ladini’nde [72, 110]'dan
yuksek, Dogu Kayini’'nda [73, 96]'dan dustk, [85, 90, 97, 101]’den yuksek, Anadolu
Kestanesi’ nde [73]’ den diistk gikmistr.

Planyalama isleminde en iyi isleme performansim distk besleme hizlarinda yani
birim uzunlukta (25 mm’'de) daha fazla bicak izi sayisnda gosterdigi [1, 2, 19, 59, 88];
planyalama srasinda besleme hizinin artmasiylakesis izi uzunlugu artmakta ve daha disik
yuzey kalites elde edilebilecegi [101]; odunun planyalanmasi isleminde, bigak sayisimin ve
kesme hizinin arttirlmasi ve besleme hizinin azaltilmas ile ylzey kalitesinin arttig: [78,
83, 84], teget kesitte ve 4 bigcakli planyalamada daha diizgin yizeyler elde edildigi [92];
radyal kesitte teget kesite ve kaba teksturlt odunlarin ince tekstirlye gore daha purtzl G
yuzeyler verdig belirtilmektedir [ 66, 99].

Bunlarin yamnda yuizey purtzltltgi ileilgili yapilan ¢calismalardagenellikle yaprakl 1
agac odunlarinin daha iyi islenme 6zellikleri gosterdigi [32], dagimk traheli tirlerin halkal:
turlerden daha dusuk purtzltlik gosterdigi [1, 2, 46, 52], besleme hiziyla baglantil1 olan
birim mesafedeki bicak izi sayisimin azaltiimasi ile yuzey kalitesinin olumlu yodnde
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etkiledigi ve en iyi ylzey kalitesinin birim mesafedeki 20 higak izi sayisinda beklenirken
16 hicak izi sayisinda meydana geldigi [114], agac tOr0 odunlannin ylzey
puruzlGluklerinde bircok parametrenin etkili oldugu ve bunlardan odun anatomisinin daha
onemli oldugu [59], yillik halkayr olusturan elemanlarin boyutlarinin trahe ve trahatlerin
teget capr ve Gzisint genisligi odunun striktirdnd belirledigi, odun elemanlarn boyutlar:
kuculdikce ince straktarlt, bayltdikce kaba strioktlrli  olarak  kabul —edildigi
belirtilmektedir [111].

Bunlara gore; literatirle karsilastirnldiginda agag turleri odunlart  purtzltltk
degerlerinin genellikle Dogu Ladini ve Dogu Kayini’ nda yaklasik esit ve yiksek, Anadolu
Kestanesi’'nde ise bir miktar dustk ¢ikmistir. Bunlarin agag turt odunlarimin genis yillik
halkali olmast yaminda, isleme kosullari kesitler ile daha c¢ok anatomik yapidan
kaynaklanabilecegi ortaya konulabilir.

4.3.3. Besleme Hiizlarindaki Planyalama ve Zmmparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

Agac turleri odunlar1 farklh besleme hizlarinda planyalama ve zimparalamadaki
ylzey purizl Uik degerleri Tablo 73’ de verilmistir.

Tablo 73. Farkli besleme hizlarinda planyalama ve zimparalamalardaki ytzey puriizlGluk

degerleri
Planyalama ve Zimparalama Kosullar1
aeran | P o Maydamave | (15mido Aanyaamave
Degiskenler Zimparalama Zimparalama

80 100 | 150 | 180 80 100 | 150 | 180

Ra 457 | 386 | 295 | 268 | 516 | 411 | 3.17 | 2.92

Dogu Ladini Ry 4464 | 37.35 | 3060 | 32.60 | 48.11 | 45.09 | 3068 | 31.93
R, 3446 | 2905 | 23.39 | 20.60 | 35.87 | 32.35 | 25.28 | 2352

Ra 304 | 339 | 285 | 315 | 426 | 391 | 276 | 6.22

Dogu Kayin Ry 3064 | 3766 | 3222 | 36.36 | 36.17 | 40.72 | 30.36 | 47.22
R; 2408 | 2889 | 2563 | 28.77 | 30.60 | 31.73 | 2540 | 39.82

Ra 6.24 | 6.16 | 6.38 | 701 | 684 | 779 | 551 | 7.36

Anadolu Kestanesi Ry 76.77 | 7799 | 7537 | 83.28 | 81.72 | 83.39 | 87.78 | 8293
R, 5329 | 5146 | 56.72 | 58.87 | 60.97 | 62.78 | 50.15 | 60.95
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Tabloya gore; dustik besleme hizinda planyalama ve zimparalamadaki ptrizl il ik
degerleri R, R, ve R, plruzlUluk degiskenlerine gore; Dogu Ladini'nde 80 no'lu
zimparada 4.57 um, 44.64 um ve 34.46 um, 100 no’lu zzimparada 3.86 um, 37.35 um ve
29.05 pum, 120 no’lu zzimparada 2.95 pm, 30.60 pum ve 23.39 um, 180 no’'lu zimparada
2.68 um, 32.60 um ve 20.60 pum ¢ikmistur.

Dogu Kayini’nda 80 no’lu zmparada 3.04 pum, 30.64 um ve 24.08 pum, 100 no’lu
zimparada 3.39 pm, 37.66 pm ve 28.89 um, 120 no’'lu zimparada 2.85 pm, 32.22 um ve
25.63 um, 180 no’ lu zimparada 3.15 pm, 36.36 um ve 28.77 um gikmustir.

Anadolu Kestanesi’nde 80 no’'lu zimparada 6.24 um, 76.77 um ve 53.29 um, 100
no'lu zmparada 6.16 pum, 77.99 um ve 51.46 um, 120 no’ lu zimparada 6.38 um, 75.37 um
ve 56.72 um, 180 no’lu zimparada 7.01 pm, 83.28 um ve 58.87 um cikmistir.

Y Uksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamadaki purtzltluk degerleri Ra, Ry
ve R, purizlulik degiskenlerine gore; Dogu Ladini odununda; 80 no’'lu zimparada 5.16
pum, 48.11 pm ve 35.87 pum, 100 no’'lu zimparada 4.11 pm, 45.09 um ve 32.35 um, 120
no’lu zmparada 3.17 um, 30.68 um ve 25.28 um, 180 no’lu zimparada 2.92 pm, 31.93 um
ve 23.52 um ¢ikmustir.

Dogu Kayint odununda; 80 no’'lu zimparada 4.26 pm, 36.17 um ve 30.60 pm, 100
no’lu zamparada 3.91 um, 40.72 um ve 31.73 um, 120 no’lu zimparada 2.76 pm, 30.36 um
ve 25.40 ym, 180 no’ lu zimparada 5.51 pm, 87.78 um ve 82.93 um ¢ikmastir.

Anadolu Kestanesi odununda; 80 no’lu zimparada 6.84 um, 81.72 um ve 60.97 pm,
100 no’'lu zimparada 7.79 pm, 83.39 um ve 62.78 um, 120 no'lu zimparada 5.51 um,
87.78 pm ve 50.15 pm, 180 no’lu zimparada 7.36 pm, 82.93 um ve 60.95 pum ¢ikmustir.

Bunlara gore; distk besleme hizindaki planyalama ve zimparalama, yiksek besleme
hizindaki planyalama ve zimparalamadan daha disUk purtzlGltk degerleri gostermistir.
Dogu Ladini odununda zimpara no’larn arttikca purtzlGlok azalnms, Dogu Kayinm ile
Anadolu Kestanesi odunundaise zimparano’lan arttikga purtizlGluk artmustir.

Yapilan calismalarda; Dogu Ladini odununda; 120 no’'lu zimparada R, 2.85 pum
[62], Ra 1.05um [67], Ra 3.02 um, Rz 16.28 um [83] olarak belirtilmektedir.

Dogu Kayinm odununda; radyal yonde 80 no’'lu zimparada R, 11.0 um, 120 no’lu
zmparada R, : 5.7 um, Ry: 3.64 um [67], teget yonde 80 no'lu zimparada R;:10.7 um, 120
no’lu zimparada Ra: 4.2 um olarak belirtilmistir [85], 120 no’lu zimparada Ra 2.24 pm
[82], teget yonde 6 m/dk besleme hizinda 60 no’'lu zzmparada R, : 8.20 um, R,: 68.33 pm,
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Ry : 17.24 um, 80 no’lu zimparada R, : 5.80 pum, R, 59.10 pm, Ry : 16.26 pm [55] olarak
belirtilmektedir.

Anadolu Kestanesi odununda; teget yonde Ra: 6.51 um, radyal yonde Ra: 6.32 um
80 no'lu zimparada Ra7.92 pm, 120 no'lu zimparada Ra:4.2 pm [97] olarak
belirtilmektedir.

Dogu Kayim odununun planyalama ve zimparalama islemlerinde en iyi derecede
performans gosterdigi, Anadolu Kestanesi odununun planyalamada ¢ok iyi, zmparalamada
ise nispeten iyi bir performans gosterdigi, yumusak aga¢ turlerinden Dogu Ladini
odununda planyalama ve zimparalama islemlerinde iyi derecede performans gosterdigini,
genel olarak sert agag turlerinin yumusak agag turlerine gore daha yuksek kalitede islenme
ozelligi gosterdigini, Anadolu Kestanesi odununun daha az derecede islenme performans
gosterdigi belirtilmektedir [1,2].

Agac turlerinin zimparalama 6zelliklerinde zimpara no'su arttikga daha dizgin
yuzeylerin elde edildigini [54, 90, 98, 99, teget yonde radyal yonden daha purizsiz
ylzeylerin elde edildig [92, 94], zimpara anmasinda bittin tirlerde basincin etkili oldugu,
silisyum karpit zzimpara bandimin atdminyum oksit zimpara bandina gore daha iyi
performans gosterdigi belirtilmektedir [26, 86].

Agac turleri odunlarimn zimparalama 6zelliklerinin yogunluk, sertlik ve teksturleri
ileiligkili olmadig [72], zimpara numarasi, odun yapist ile yogunlugun; ylzey purizltl ik
tipi ve derinligi Uzerine etkisinin besleme hiz1 ve kesis derinli ginden daha 6nemli oldugu
belirtilmektedir [44].

Bunlara gore; purtizlUltk degerleri Dogu Ladini’nde [62, 67, 83] den distk, Dogu
Kayini’ nda [ 82]’ den disik, [55, 67, 85]' den yiuksek, Anadolu Kestanesi’nde ise [97]  den
dustik cikmustar.

Caismada elde edilen degerler literattrle karsilastirildiginda; Dogu Ladini‘nde
dustik, Dogu Kayim ve Anadolu Kestanes’ nde ise yiksek cikmistir.

Bunlara gére calismada; zimparalamada anatomik yapinin ve zimpara no’sunun
purdzlulik Gzerinde etkili oldugu ortaya konulabilir.



5. SONUCLAR

Bu caismada, Dogu Ladini, Dogu Kaym ve Anadolu Kestanes odunlarinin
anatomik yapilan ve isleme kosullarinin ylzey purtzlUltgi ile iligkileri arastirilmustir.
Bulgular istatistik yontemlerden yararlanarak degerlendirilmis ve sonuclar asagida

aciklanmustir. Ayrica agag turleri icin belirlenen degerler Tablo 74, 75 ve 76’ da verilmistir.

5.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

Yillik hadka genislik degerleri; Dogu Ladini’nde 3,47 mm ile en buyUk, bunu daha
dustuk degerlerle Anadolu Kestanesi (2,93 mm) ve Dogu Kayin (2,32 mm) izlemistir.
Agac tirleri yillik halka genislik degerlerinin % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farklil ik
gosterdigi ve 3 homojen grupta toplandig belirlenmistir.

Tam kuru ve hava kurusu yogunluklar; Dogu Ladini’nde 0,417 gricm?® ile dusik,
Anadolu Kestanesi’nde 0,481 gr/cm® ve 0,500 gr/cm’ ile normal, Dogu Kayini’' nda 0,700
gr/c® ve 0,701 gr/cm?® ile yilksek cikmistir. Agac tirleri yogunluk degerlerinin % 0.01
Onem dizeyinde anlamh bir farklilik gosterdigi ve 3 homojen grupta toplandigi

belirlenmistir.

5.2. Anatomik Ozellikler

Agac turleri odunlarinin genel anatomik 6zelliklerine ait degerler belirlenerek Tablo
74 de verilmistir.
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Tablo 74. Genel anatomik Ozelliklere ait degerler

Anatomik Ozellikler Dogu Ladini Dogu Kayim Anadolu Kestanesi
[.0. Teget Cap (um) 28.41 52.26 289.17
Y.O. Teget Cap (Um) 19.71 32.13
[.0. Radyal Cap (um) 31.70 57.69 221.91
Y.O. Radyal Cap (um) 13.99 49.98
1 mm? deki Traheid ve Trahe Sayist (Adet) --- 81.00 4.00
1 mm’ de Ozisi Sayisi (Adet) 7.00 1.00 7.00
Ozisim Y Uksekligi (um) 224.76 311.16 232.05
Ozis1 Genisligi (um) 16.56 25.84 17.85
Ozisim Y Uksekligi (Hiicre) (Adet) 13.00 25.00 67.00
Ozis1m Genisligi (Hiicre) (Adet) --- 2.00 ---

Genel anatomik Ozellikler; Dogu Ladini odununda, traheid teget caplan ilkbahar
odununda 28.41 pm ve yaz odununda 19.71 um; radya caplan ise ilkbahar odununda
3171 um ve yaz odununda 13.99 um ckmistir. Ozisinlannda; yukseklik 224.76 pm,
genislik 16.56 pm hicre olarak yukseklik 13.00 adet, mm’de hiicre sayis 7 adet
bulunmustur.

Dogu Kayim odununda; trahe teget capi 52,26 pm, radyal c¢apr ise 57,69 pum
ckmistir.  Ozisinlarinda; yiikseklik 311,16 pm, genislik 25,84 um, yiksekligi (hiicre) 25
adet ve genisligi (hiicre) ise 2 adet; mm’ de hiicre sayisi 3 adet, %2 mm?” deki trahe sayisi ise
81 adet bulunmustur.

Anadolu Kestanes odununda; trahe teget caplar ilkbahar odununda 289.17 pm ve
yaz odununda 32.13 um; radyal caplan ilkbahar odununda 221.91 pm ve yaz odununda
49.98 um akmustir. Ozisinlannda ise; yukseklik 232.05 um, genislik 17.85 pum, yiikseklik
(hticre) 67.00 adet, mm’de 6zisim sayist ise 7.00 adet |, Y2 mm? de trahe sayisi 4.00 adet
bulunmustur.

Gend anatomik ozellikler ve isleme kosullarina ait purizitlik degerleri arasinda
korelasyon katsayilar1 en yiksekten en dustge dogru sirast ile ilkbahar odunu trahe ve
traheid teget ve radyal caplari, yaz odunu trahe ve traheid teget ¢caplar: arasinda 1,000 ile
cok yuksek ve pozitif, R, ile 0,648, R, ile 0,589 orta ve pozitif, R, ile 0,386 zayif ve
pozitif, 1 mm’deki 6zis1m say19 ile Ra, Ry arasinda 0.016 ile gok zayif ve pozitif, ilkbahar
trahe ve traheid tegetve radyal ¢aplari, yaz odunu trahe ve traheid teget caplar: ile 6zisim
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yukseklik, genislik ve yukseklik (hiicre sayisi) arasinda -0,506, -0,499 ile orta ve negatif, -
0,223, -0,236 ile zayif ve negatif iliski bulunmustur.

Genel anatomik ozellikler agac turlerinde; ilkbahar ve yaz odunu trahe ve traheid
teget ve radyal caplari, 6zisim yukseklik, 6zisini genisligi, 6zisim yuksekligi (hiicre sayisi),
1 mm'deki 6zisit say1s ile purGzlUlik degiskenleri (R5Ry,R,) arasinda PLJ 0,05 6nem
diizeyi ile anlamli iliskiler bulunmustur.

Agac turleri 0zisinlart Ozelliklerine ait ortalama degerler belirlenerek Tablo 75'te

verilmistir.

Tablo 75. Ozisinlar: 6zelliklerine ait degerler

Ozsinlart Ozellikleri

Agac Turleri Zimpara Ozisin B OZ%W‘{_ Ozisint Ozisin
No Y Uksekligi Genisligi Yik. (Hiicre) | Gen. (Hucre)
(um) (um) (Adet) (Adet)
80 229.19 18.70 15.00 -
100 247.90 15.56 14.00 -
Dogu Ladini
150 256.04 16.13 16.00 ---
180 256.18 20.56 16.00 ---
80 335.44 29.56 19.00 2.00
100 304.16 24.41 17.00 2.00
Dogu Kayin
150 316.01 23.99 18.00 2.00
180 319.15 26.41 16.00 2.00
80 282.88 19.56 13.00 -
100 251.18 15.85 13.00 -
Anadolu Kestanesi
150 268.60 18.42 14.00 -
180 256.75 18.99 13.00 -

Burada;, 6zisinlar1 6zellikleri srasiyla 80, 100, 150 ve 180 no’'lu zimparaara gore;
Dogu Ladini odununda 229.19 pum, 247.90 pum, 256.04 um ve 256.18 um, genislikler 18.70
pum, 15.56 pum, 16.13 um ve 20.56 um, hicre olarak yukseklikler 15.76 um, 14.24 um,
16.72 um ve 16.80 pum c¢ikmustir.

Dogu Kayim odununda; 335.44 pm, 304.16 pm, 316.01 pum ve 319.15 um,
genislikler 29.56 pum, 24.41 pm, 23.99 um ve 26.41 um, hicre olarak yukseklikler 19.00
pm, 17.00 pm, 18.00 um ve 16.00 um, hiicre olarak genislikler ise 2.00 um ¢gikmustar.
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Anadolu Kestanesi odununda; 282.88 pm, 251.18 um, 268.60 pum ve 256.75 pm,
genislikler 19.56 um, 15.85 um, 18.42 um ve 18.99 um, hiicre olarak yukseklikler 13.00
adet ve 14.00 adet glkmustir.

Agac turlerinin 6zisinlan 6zellikleri ve isleme kosullarina ait plrizlUlik degerleri
arasinda; 6zisinm yuksekligi, 0Ozisim genisligl, 6zisinm yuksekligi (hlicre sayist), zimpara
no'lan, purizlulik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda P[10,05 onem diizeyi ile anlamli
iligkiler bulunmustur.

Dogu Ladini’'nde Ozisinlart yukseklik, genislik ve yuksekligi (hicre sayisi) ile
zimpara no’lar1 arasinda pozitif, puriizltltk degiskenleri (Ry,Ry,R,) arasinda ise negatif
iliski bulunmustur.

Dogu Kayimi’'nda 6zisinlan yukseklik, genislik ve yukseklik (hlicre sayisi) ile
purtzltltk degiskenleri (Ra,Ry,R,) arasinda pozitif, zimpara no’lar: ile 6zisim yikseklik,
genislik ve yukseklik (hicre sayisi), 6zisim yikseklik (hicre sayisi) ile Ry arasinda negatif
iliski bulunmustur.

Anadolu Kestanes’ nde 6zisinlar1 yukseklik, genislik ve yikseklik (hiicre sayis) ile
zimpara no’ lar1 arasinda pozitif, 6zisinlar: yikseklik, genislik ve yukseklik (hiicre sayisi),
zimparano’lart ile purtizltl Uk degi skenleri (RaRy,R;) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Zimparalamada, 80, 100, 120 ve 180 no’'lu zimparalarla islemlerdeki odun ylzey
deformasyon degerleri; Dogu Ladini’nde 73.16 pm, 51.99 ym, 28.92 um ve 24.14 pym,
Dogu Kayini’nda 65.68 um, 53.77 um, 40.3 um ve 27.8 um, Anadolu Kestanesi’nde ise
58.65 um, 47.05 pm, 37.27 um ve 21.5 pm gkmistir. Agac turleri odunlarinda zimpara
no’ su arttik¢a odun ylzey deformasyonlar azal mistir.

Agac tird, odun yiizey deformasyonlar: ve zimpara no’larinin yizey purtzliltgine
etkilerini karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuclarina gore; agag tirinin
isleme kosullar1 Uzerindeki bireysel etkisinde % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farklilik
bulunmamstir. Zimpara no’ larinin odun ytizey deformasyonu tzerindeki bireysel etkisinde
% 0.01 6nem diuzeyinde anlamli bir farklilik bulunmamis, ancak isleme kosullar
Uzerindeki bireysel etkisinde ise % 0.01 6nem diizeyinde anlaml: bir farklilik bulunmustur.
Bunlarin karsilikl1 etkilesimlerinde ise % 0.01 6nem diuzeyinde anlamli bir farklilik
bulunmustur.

Duncan testi sonuclarina gore; agac tirlerine gore, odun yuzey deformasyonlar: iki

farkli homojen grupta, isleme kosullar: ylzey purtzliligine gére ise aym homojen grupta
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yer amigtir. Zimpara no’larina gore; odun yizey deformasyonlart ayni grupta, isleme
kosullarina ait prizlGlUk degerlerine goreiseiki farkli homojen grupta yer almistir.

Odun yiizey deformasyonlari ile isleme kosullarina ait purtizltltk ortalama degerleri
arasinda farklilik olup olmadigim arastirmak amaciyla bagimsiz degiskenlerin t testi
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklilik a: 0,05 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Deformasyon ortalama degerleri 45.52 pm, isleme kosullar: purtizlGlokleri ise 32.37
pum cikmstir.

5.3. Isleme Kosullarma ait Piiriizliiliikler

Agac turleri isleme kosullarina ait purtzltlik degerleri belirlenerek Tablo 76'da
verilmistir.



Tablo 76. Isleme kosullarina ait yiizey puriizlilik degerleri (um)

Planyalama Kosullar1 ve 1.0-Y.O

Isleme Kosullar

o Purtizlilik Deserleri Planyalama Planyalama ve Zimparalama
Agac Trd PurtizIdltk 8 m/dk 16 m/dk
gac 1t Degiskeni
8 m/dk 16 m/dk 8m/dk | 16 m/dk
- - 80 100 150 180 80 100 150 180
1.0 Y.O L.O Y.O

Ra 4,34 | 3,92 6,05 5,69 5,18 5,29 4,57 3,86 2,95 2,68 516 | 4,11 3,17 2,92
Dogu Ladini R 39,00 | 3575 | 52,52 | 47,44 | 42,05 45,95 44,64 | 37,35 | 30,60 | 32,60 | 4811 | 45,09 | 30,68 | 31,93
R, 32,16 | 29,21 | 43,90 | 39,90 | 3514 35,52 34,46 | 29,05 | 23,39 | 20,60 | 3587 | 32,35 | 25,28 | 23,52

Ra 5,12 3,84 6,27 | 5,62 5,83 6,41 304 | 3,39 2,85 315 | 4,26 391 2,76 6,22
Dogu Kayin R 48,82 | 32,74 | 55,02 | 46,87 | 53,97 62,72 30,64 | 37,66 | 32,22 | 36,36 | 36,17 | 40,72 | 30,36 | 47,22
R, 39,49 | 26,54 | 47,92 | 38,05 | 46,03 49,52 24,08 | 28,89 | 25,63 | 28,77 | 30,60 | 31,73 | 2540 | 39,82

Ra 7,76 6,43 6,24 6,16 6,38 7,01 6,84 | 7,79 5,51 7,36
Anadolu Kestanesi R 78,16 69,24 76,77 | 77,99 | 7537 | 83,28 | 81,72 | 83,39 | 87,78 | 82,93
R, 60,88 54,52 53,29 | 51,46 | 56,72 | 58,87 | 60,97 | 62,78 | 50,15 | 60,95

eat
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Dustik besleme hizindaki planyalamada ilkbahar ve yaz odunu plrizltGlUk degerleri
Rs Ry ve R, plruzlUluk degiskenlerine gore; Dogu Ladini ilkbahar odununda 4.34um, 39.
09 pum ve 32.16 um, yaz odununda 3.92 um, 35.75 pum ve 29.21 um Dogu Kayin ilkbahar
odununda 5.12 pm, 48.82 um ve 39.49 um, yaz odununda 3.84 pum, 32.74 um ve 26.54
pum cikmstir.

Y Uksek besleme hizindaki planyalamadailkbahar ve yaz odunu puriizlGluk degerleri
Rs Ry ve R, plrtzlulik degiskenlerine gore; Dogu Ladini ilkbahar odununda 6.05um,
52.52 um ve 43.90 pm, yaz odununda 5.69 um,47.44 pm ve 39.90 um Dogu Kayim
ilkbahar odununda 6.27 um, 55.02 um ve 47.92 um, yaz odununda 5.62 um, 46.87um ve
38.05 pum gikmustr.

Bunlara goére; planyalamadaki dusik besleme hizlarinda, yiksek besleme
hizlarindan ve yaz odunlarinda ilkbahar odunlarindan daha diustk purdzitlik degerleri
elde edilmistir.

Dustk besleme hlzinda planyalamadaki purtziGliok degerleri Ra, Ry ve R,
purtzltlok degiskenlerine gore; Dogu Ladini’ nde 5.18 pum, 42.05 pum ve 35.14 um, Dogu
Kayin ‘nda 5.83 pum, 53.97 umve 46.03 um, Anadolu Kestanesi’nde 7.76 um, 78.16 um
ve 60.88 um,

Yiksek beseme hizinda planyalamadaki puruzlGlik degerleri R, R, ve R,
purtzltluk degiskenlerine gore; Dogu Ladini’ nde 5.29 pm, 45.95 pm ve 35.52 um, Dogu
Kayin’'nda 6.41 pm, 62.72 pum ve 49.52 um, Anadolu Kestanesi’ nde 6.43 um, 69.24 um
ve 54.52 um ¢itkmustir.

Planyalamada; Dogu Ladini ve Dogu Kayinm odununda disik besleme hizinda,
yuksek besleme hizindan disUk cikmistir. Bunun yaninda; distk besleme hizindaki
planyalamada daha yutksek purtzltlik degerleri elde edilmistir.

Planyalamada farkli besleme hizlarindaki purtzltlik degerleri ve bunlarin karsilikli
etkilesimleri % 0.01 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur. Purtzltltk degiskenleri; disuk
besleme hizinda 2, yiiksek besleme hizinda 3 homojenlik grubu olusturmustur.

Dusik besleme hizinda planyalanmis odunlarin 80, 100, 150 ve 180 no'lu
zimparaarla islemlerinde siras ile Dogu Ladini’nde 4.57 um, 44.64 um ve 34.46 um;
3.86 um, 37.35 pm ve 29.05 um; 2.95 pum, 30.60 pm ve 23.39 um; 2.68 um, 32.60 um ve
20.60 pm ¢rkmustir.
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Dogu Ladini odununun distik besleme hizinda planyalanmis odunlarimin
zimparalamadaki plrizltulik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlaml: bir
farklilik bulunmustur.

Dogu Kayini’nda 80 no’lu zimparada 3.04 um, 30.64 um ve 24.08 um, 100 no’lu
zimparada 3.39 um, 37.66 um ve 28.89 um, 120 no’'lu zimparada 2.85 pm, 32.22 um ve
25.63 um, 180 no’lu zimparada 3.15 pm, 36.36 um ve 28.77 um gikmustir.

Dogu Kayimi odununun disik besleme hizinda planyalannmis odunlarinin
zimparal amadaki purizltlik degiskenleri araanda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir
farklihik bulunmamustir.

Anadolu Kestanesi’nde 80 no’'lu zimparada 6.24 um, 76.77 um ve 53.29 um, 100
no’lu zimparada 6.16 um, 77.99 pm ve 51.46 um, 120 no’lu zzimparada 6.38 pum, 75.37
pHm ve 56.72 pm, 180 no’ lu zimparada 7.01 pm, 83.28 um ve 58.87 pum ¢ikmustir.

Anadolu Kestanes odununun distik beseme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimparalamadaki purtzltltk degiskenleri araanda % 0.01 6nem duzeyinde anlamli bir
farklilik bulunmamistr.

YUksek bedeme hizinda planyalanmis odunlarin 80, 100, 150 ve 180 no'lu
zimparalarla islemlerinde siras ile Dogu Ladini’nde 5.16 pm, 48.11 pum ve 35.87 pm;
4.11 pm, 45.09 pm ve 32.35 um; 3.17 pm, 30.68 pum ve 25.28 um; 2.92 pm, 31.93 pm ve
23.52 pm gikmugtir.

Dogu Ladini odununun yiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimpardlama purizlulik degiskenleri araanda % 0.01 6nem duzeyinde anlamli bir
farklilik bulunmus ve her bir degisken 3 homojen grubunu olusturmustur.

Dogu Kayini’'nda 80 no'lu zimparada 4.26 pm, 36.17 pm ve 30.60 pm; 100 no’lu
zimparada 3.91 pm, 40.72 pm ve 31.73 pm; 120 no’lu zimparada 2.76 pm, 30.36 pm ve
25.40 um; 180 no’ lu zimparada 5.51 pm, 87.78 pum ve 82.93 um cikmistir.

Dogu Kaym odununun yiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimparalama pardzitlik degiskenleri araanda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir
farklilik bulunmustur. Buna gore; Ra purizitlik degeri 100 ve 150 no'lu ile 80 ve 180
no’lu zmparalarda 2; Ry purtzltlik degeri ise 80 ve 150 no’lu, 80 ile 100 no’lu ve, 100
ile 180 no’'lu zmparalarda 3; R, purizltlik degeri ise 80 ve 100 no’lu ile 150 ve 180

no’lu zmparalarda2 homojen grup olusturmustur.
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Anadolu Kestanesi’nde 80 no’'lu zimparada 6.84 um, 81.72 um ve 60.97 um, 100
no’lu zimparada 7.79 um, 83.39 um ve 62.78 um, 120 no’lu zzimparada 5.51 pum, 87.78
pm ve 50.15 pm, 180 no’ lu zimparada 7.36 pum, 82.93 pum ve 60.95 pum ¢ikmustir.

Anadolu Kestanes: odununun yiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimparalamada purdzltlik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem dizeyinde anlamli bir
farklilik bulunmustur. Buna gore; Ra purtizltlik degiskeni 80, 150 ve 180 no'lu ile 80,
100 ve 180 no’'lu zimparalarda 2; ile Ry ve R, purizlUlik degerleri ise 1 homojen grup
olusturmustur.

Agac torleri odunlarinin distk besleme hizinda zimparalanmus  purtizl Gl ok
degiskenleri degerleri, yuksek besleme hizindaki zimparalama purizltlik degiskenleri
degerlerinden daha dusik cikmistir. Isleme kosullarina gore ise; planyalamada
zimparalamadan daha yuksek purizlilik degerleri elde edilmistir.

Farkli besleme hizlarindaki planyalamadaki zimparalamalar arasindaki purtizl Gl ik
degerleri ve bunlarin karsil ikl etkilesimleri % 0.01 6nem dizeyinde 6nemli bulunmustur.
Zimpara no'lar ile agag turunin karsilikli etkilesimleri arasinda ise % 0.01 6nem
duzeyinde anlamli bir farklilik bulunmamustir. Agag turlerine gore purtzlGlik degerleri
Dogu Ladini ile Dogu Kayint odununda ayni, Anadolu Kestanesi odununda ise farkli

homojen grubunu olusturmustur.



6. ONERILER

Calismada sonuclarina gore; ggac turleri odunlart anatomik ozelliklerine ait eleman
caplart Dogu Ladini’nde en distk, Dogu Kayim’ nda normal ve Anadolu kestanesinde en
yuksek degerler gostermistir. Bunun yaninda 6z i1simina ait boyutlar, Dogu Ladini’nde
dustk cikmus, onu bir miktar yiksek degerlerle Anadolu Kestaness ve Dogu Kayin
izlemistir.

Isleme kosullarina ait ilkbahar ve yaz odunlar plrtizitl ik degerlerine gore; agag turii
odunlarinda dustk besleme hizlarindaki planyalama kosullarinda yiksek besleme
hizlarindan daha distk puriziUluk degerleri elde edilmistir. Aynca; Dogu Ladini Dogu
Kayini’ ndan ilkbahar odunlarinda bir miktar distk, yaz odunlarinda ise bir miktar yiksek
purdzl Utk degerleri gostermistir.

Aynt sekilde, agag¢ turl odunlarinin farkli bedeme hizlarindaki planyalama
kosullarinda; disik besleme hizlarinda daha dustk purtzliGlik degerleri elde edilmistir.
Agac turlerinin purtizlUlUk degerlerine goreise; Dogu Ladini dustk, onu bir miktar yiksek
degerlerle Dogu Kayini ve Anadolu K estanesi izlemistir.

Agac tirlerinin isleme kosullarindaki  purizluliklerin  degerlendirilmesinde,
planyalama kosullarinda zimparalama kosullarina gore daha yuksek purtzlUlik degerleri
elde dilmistir. Ayrica, zimpara no’lar1 arttik¢a purtizltlik degerleri Dogu Ladini ve Dogu
Kayini’'nda azalmis, bunun yaninda Anadolu Kestanesi’nde anatomik yapidan (halkali
traheli) kaynaklanan farkl: degerler elde edilmistir.

Agac turd odunlarnimin zimparalama kosullarinda pirizitlik degerlerinde; distk
besleme hizinda planyalamadaki zimparalama purizltlUkleri, yiksek besleme hizina gore
Dogu Ladini ve Dogu Kayini’'nda daha dusik degerler gostermis, aym sekilde Anadolu
Kestanesi’ nde ise farkli degerler elde edilmistir.

Agac tird odunlarinin islenmesinde yiizey kalites birgok etkene gore degi smektedir.
Bunlar; bigak veya kesici aetlerin mekanik durumu (kesicinin tord, keskinligi ve
slindirlere yerlestirilmeleri), alet veya makinelerin ayarlanmasi (kesis agis, kesici izi
derinligi, besleme veya itme hiz1 ve birim uzunlukta kesici izi sayisi) ve aga¢ malzemenin
yapisi ve Ozellikleri (odunun rutubet miktari, yogunlugu, yillik halka yapisi ve kusurlari)

olarak (¢ esas etkene baglanmakta ve amaca uygun islemede etkili olmaktadir.
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Sonug olarak; agag turd odunlarimn islenmesinde bigaklar, alet veya makineler ve
malzemelere bagli bircok etken gbz o6ninde bulundurulmalicir. Buna gore asagidaki
Onerilerde bulunulabilir:

1. Ylzey purtzlUltgt bakimindan odun elemanlar1 biytk olan halkal traheli agac
tird odunlarinin islenmesinde, daha duyarli olan disik besleme ve yiksek kesme hizlar
uygulanmalidir.

2. Agac turd odunlarinin islenmesinde genellikle yaz odunlar: ilkbahar odunlarina
gbre daha dustk purizlGlik degserleri gostermistir. Bu bakimdan; islemede ilkbahar
odunlari, odun yuzeylerinin degerlendirilmesindeki ylzey purdzluliga olciimlerinde ise
yaz odunu g6z 6ntnde bulundurulmalidhr.

3. Agac tlrd odunlarimin islenme performandglari, odun Ozellikleri ve daha cok
kalitesi ileiliskili oldugundan kullanim yerlerine uygun malzemeler secilmelidir. Ozellikle
ahsap mobilya Uretiminde gértnen, yari goérinidr mobilya elemanlar: icin kalite sinmifi
yuksek; gorinmeyen (mobilya catkilar veya boyali Urinlerde) elemanlar icin kalite sinifi
distk malzemeler tercih edilmelidir.

4. Planyalamada ytzey purdzltligt bakimindan disik besleme hizlari en uygun
sonuglar vermistir. Buna gore; islemede birim mesafedeki (25 mm) bicak izi sayis fazla
tutularak ve yuzey kalites arttinimalicir. Bunun icin odunlarin islenmesinde Uretim
yapilan endustri igin verilen tablolardan yararlaniimal idir. Y Gizey kalitesinin 6nemli oldugu
mobilya endustrisinde Onerilen bicak izi sayis (16 veya daha fazla) veya kesis izi
uzunluklarndan (1.3 mm- 1.7 mm iyi veya 1.7 mm- 2.5 mm orta) ait en uygun miktarlar
secilmelidir (16).

5. Odunlarin islenmesinde (planyalama, frezeleme v.b) yogunlugu yiksek odunlar
distk olanlara, dagimik traheliler halkali trahelilere gbre daha iyi islenmektedir. Bu
bakimdan islemede yogunlugu distk ve halkal1 traheli odunlarda daha duyarl: ¢alisiimas
Onerilebilir. Bunlarin yaninda ayni isleme kosullardaki zzimparalamada yogunlugu yiksek
agag turt odunlan disuk olanlara gore yluzey kalitesi yonunden daha olumsuz sonuglar
gostermektedir. Bu bakimdan zimparalamada yogunlugu yiksek olan agag tlrt odunlar
icin disik olanlara gore daha distk beseme veya daha yiksek kesme hizlan

uygulanmalidir.
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8. EKLER

Igne yaprakh agag turlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)Link.) ve yaprakli
agaclardan daginik traheli Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.) ile halkal traheli
Anadolu Kestanes (Castanea sativa Mill.) odunlarimn farklt besleme hizlarindaki
planyalama ve zimparaamalarda 6l¢limi yapilan purizltlik degerlerini gosteren ylizey
profillerine ait ornekler asagida verilmistir.
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Ek Sekil 1. Dogu Ladini odununda yiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 80
no ile zimparalanms purdzltltk profili
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Ek Sekil 2. Dogu Ladini odununda yiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 150
no ile zimparalamis purtizltldk profili
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Ek Sekil 3. Dogu Kayin odununda disik beseme hizinda (8 m/dk) planyalamadaki
purizlulik profili
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Ek Sekil 4. Dogu Kayim odununda distk besleme hizinda (8 m/dk) planyalanmis ve 100
no ile zmparalanmus purizltl ik profili
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Ek Sekil 5. Dogu Kayini odunundaytiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalannus ve 150
no ile zimparalanms prdzl tltk profili

bcl=] E™ EE

NO

B = EEE oS

S g o3& ¥ It

g D x 13

o0 ] o+ oo

(=] L o (W8] ae

N = —v e Iy ' -.hl i

& g X T8 ﬂ :lﬂﬁf 1‘r‘\l W ‘|I' '“ P‘U Sy 1'”7 ‘f"'qfﬂ[\r.«'r"‘“l'ﬂU‘fﬂ“*r"“‘I “flq ?V "'*.-

o =) okl T
2 wyo [« o) ,~,| l
& 'EEI.EU x © & S Ls
2 Or= B~z CACE™ St i

Ek Sekil 6. Dogu Kayi1ni odunundaytksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalannus ve 180
no ile zimparalanmus prdzlGluk profili
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Ek Sekil 7. Anadolu Kestanesi odununda yiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis
ve 80 no ile zmparalanmis purtizlGldk profili
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Ek Sekil 8. Anadolu Kestanesi odununda yiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis
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Ek Sekil 9. Anadolu Kestanesi odununda yiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis
ve 180 no ile zimparalanmus prdzl Gl ik profili
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