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Doktora Tezi

OZET

BAZI AGAC TURU ODUNLARININ BILGISAYARLI FREZE MAKINESINDE
ISLENMESINDE OPTIMAL PARAMETRELERIN YAPAY SINIR AGLARI iLE
ARASTIRILMASI

Ali CAKMAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2021, 236 Sayfa, 32 sayfa Ek

Bu calismada; bazi agag¢ tiirii odunlarinin bilgisayarli (CNC) freze makinesinde
islenmesinde; farkli devir, besleme hizi, kesis miktari, odun yogunlugu ve rutubeti ile
kesitlerdeki yiizey piiriizliiliigii ve kesme giicii kriterlerine gore optimal isleme kosullarinin
Yapay Sinir Aglari1 (YSA) kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Calismada; Tiirkiye’de
dogal olarak yetisen Dogu Kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.), Anadolu Kestanesi (Castenea
sativa Mill.), Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis L.) odunlari
kullanilmuastir.

Ornekler; 3 eksenli bilgisayarli freze makinesinde (AES Nova 2128) liflere dik ve
paralel yonlerde Alphacam 2019 cam programi kullanilarak islenmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde Varyans Analizleri ve Duncan testleri uygulanmistir. Optimal isleme
parametrelerin belirlenmesinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemi kullanilmustir.

Sonug olarak; agac tiirlerine ait tiim kesitlerde en diizgiin ylizeyler, yiiksek devir ve
diisiik besleme hizlari, diisiik ve orta rutubet miktarlar1 ve diisiik kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Kesme giicii ise; diisiik devir ve besleme hizi, diisiik rutubet miktar1 ve kesis
derinligindeki kosullarda azalmistir. YSA ile agac tiirlerine gore, sabit kesis derinlikleri ve
rutubet miktarlarinda isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklarina dayali en diisiik, en yiiksek

ve optimal yiizey piirtizliligi ve kesme giicti degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ Tirii Odunlari, CNC Freze, Mobilya, Yiizey Puriizlulugi,
Kesme Giicli, Optimal Isleme Kosullari, Yapay Sinir Aglar1
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SUMMARY

INVESTIGATION OF OPTIMAL PARAMETERS WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS IN MACHINING OF SOME WOOD SPECIES IN CNC ROUTER
MACHINE

Ali CAKMAK

Karadeniz Technical University
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Supervisor: Prof. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2021, 236 Pages, 32 Pages Appendix

The aim of this study is to determine the optimal machining conditions using Artificial
Neural Networks (ANN) according to the parameters of various spindle speed, feed rate,
cutting width, wood density and moisture content in machining of some wood species in
CNC routing machine. In the study, Beech (Fagus orientalis Lipsky.), Anatolian chestnut
(Castenea sativa Mill.), Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Spruce (Picea orientalis (L.)
Link) woods that grow naturally in Turkey were used.

Samples were machined parallel and perpendicular to grain directions with a multi-
purpose cutter in 4 spindle speeds, 3 feed rates, 3 moisture contents and 3 cutting depths in
3-axis CNC routing machine using Alphacam 2019. ANOVA and Duncan tests were used
for evaluating the data. ANN method was used for determining the optimal machining
conditions.

As a result, the smoothest surfaces in all sections of tree species were observed in high
rpm. and low feed rate, low and middle moisture content and low depth of cut. Power
consumption was reduced under conditions of low rpm and feed rate, low moisture content
and depth of cut. With ANN, the lowest, highest and optimal surface roughness and cutting
power values were determined in regard to three-tree species at constant cutting depths and

moisture contents based on the machining conditions and the cutting mark lengths.

Key Words: Wood Species, CNC Router, Furniture, Surface Roughness, Cutting Power,
Optimal Machining Conditions, Artificial Neural Network
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1. GENEL BILGILER

1. 1. Giris

Agac malzeme veya odun; insanligin gereksinimlerini karsilamada kullandig1 en eski,
degerli ve en zor miithendislik malzemelerinden biridir. Odun; geleneksel olarak yiizyillardir
mobilya, dograma, i¢ dekorasyon, ahsap yapilar, kagit, ambalaj, tasimacilik, oyuncaklar,
cesitli aletler vb. birgok iirliniin iiretiminde ana hammadde olarak kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde bu iiretimlerde odunun yerine, daha diisiik fiyatli odun kokenli cesitli
endiistriyel levhalar kullanilmaktadir. Ancak, odunun dogalliginda, estetikliginde,
rahatliginda ve kullanilabilirliginde bir diger malzeme bugiine kadar bulunmamistir. Bu
bakimdan odun; mobilya, dograma, ahsap yapilar vb. liretimlerde 6nemini ve kullanimini
biiyiik bir oranda koruyacak ve bunu siirdiirecek iistiin 6zelliklerdeki bir malzemedir (Kaplan
vd., 2018; Gottlober vd., 2016; Gaff, 2014; Unido, 1989).

Genellikle; odun higroskopik, gecirgen, biyolojik ve heterojen yapidadir. Sekil ve
boyutsal 6zellikleri ile islevleri arasinda; oldukea fazla bir dagilim, kimyasal karmasiklik ve
teknolojik 6zellikler gostermektedir (Bozkurt ve Goker, 1987; Berkel, 1970; Kollman ve
Cote, 1968). Bu nedenle odunun gesitli uygulamalarda en uygun ve etkili olarak
degerlendirilmesi i¢in islenmesinde ve kullaniminda biyolojik, fiziksel ve mekanik
ozellikleri g6z Oniinde bulundurulmalidir (Cristovao, 2013; Csanady ve Magoss, 2013;
Davim, 2011; Koch, 1972; Davis, 1962).

Ahsap, plastik, metal vb. cesitli malzemelerin islenmesinde uygulanan higbir kesme
yontemi veya tipi gercek olarak malzemeleri kesmemektedir. Islem, bigagin kuvvet
uygulamas1 ve malzeme direnci etkilesimleri sonucunda yilizeylerde yapisal yikimlarla
gergeklesmektedir. Bu yikimlarin diizeyi islemede yiizey kalitesini belirleyicidir (Davim,
2011; Koch, 1964; Davis, 1962; Wengert, 1998). islemede yiizey kalitesini etkileyen ii¢ ana
faktor bulunmaktadir. Bunlar; bigak veya kesici aletlerin yapist ve geometrisi, alet veya
makinelerin ayarlar1 ve calistirilmasi ile malzemelerin yapist ve 06zellikleridir. Bu
faktorlerdeki cesitli kosullarin yerine getirilmemesi veya se¢imindeki eksiklikler, islemeyi
ve dolayist ile malzeme yiizey kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ayrica; liretim kapasitesi,

alet ve makinalarin amortismani, kesici aletlerin korelmesi ve gii¢ tiiketimi etkenleri de



iretimin maliyeti ve veriminde dnemli bir yer tutmaktadir (Koch, 1972; Koch, 1964; Davis,
1962).

Mobilya endiistrisinde verimlilik ve bunun arttirilmasi yoniindeki eksikliklerden biri
isleme yontemlerine yeterince 0zen gosterilmemesi olarak belirtilmektedir. Genellikle
maliyet, yart mamul malzeme ve is¢ilik gibi dogrudan gider unsurlarina dayandirilarak
belirlenmektedir (Ratnasingam vd. 1999; Effner, 1997). Bununla birlikte; mobilya
maliyetinde islemenin pay1 %23 olup, oldukca yiiksek miktardadir. Bu alanda; bir¢ok yarari
olmasina ragmen, aga¢ isleme yontemlerindeki verimlilik tizerindeki ¢aligmalarin olduk¢a
az oldugu belirtilmektedir (Ratnasingam vd. 1999; Hoff vd., 1997; Effner, 1997)

Uriin yiizey kalitesinde etkili olan ana faktorlerden en 6nemlisi odunun heterojen
yapist olup, islemede c¢esitli ve karmasik teknikleri gerektirmektedir. Bunun yaninda; oduna
oranla homojen bir yapida olan metal malzemelerde tiriinlerin veya elemanlarin islevine gore
yiizey kalitesine dayali standart piiriizlillik degerleri 20. yy. ortalarinda belirlenmistir
(Casanady ve Magoss, 2013; Malkogoglu ve Ozdemir, 1999; Peters ve Cumming, 1970;
Stombo, 1963). Odun ve odun kdkenli malzemelerin geleneksel ve modern makinelerde
islemesinde ise isleme kosullarina ait teknik bilgiler, yiizey kalitesi ve kesis 1zi uzunluguna
gore genis araliklarda ortaya konulmaktadir (Leitz, 2018; Kollman vd., 2012; Koch, 1972).
Ancak; yiizey kalitesi, besleme hizi, gii¢ tiiketimi, bicak kdrelmesi vb. etkilesimleri ile ilgili
bircok sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Uygulamada, ekonomik ve verimli g¢aligmalarin
yapilmasinda optimizasyon bakimindan yeterince ¢alisma yapilmadigi ortaya konulmaktadir
(Kaplan vd., 2018; Vanco vd., 2017; Kvietkova vd., 2015; Csanady ve Magoss, 2013;
Davim, 2011; Koch, 1972).

Giig tiiketimi veya kesme kuvvetlerinin maliyetle iliskisi diger 6nemli bir etken olarak
ortaya konulabilir. Islenen malzeme yogunluk ve rutubet miktari, yiizey kalitesi, besleme
hiz1, devir sayisi, kesis derinligi ve genisligi ile kesici alet ¢api arttik¢a gii¢ tiikketiminin de
arttign belirtilmektedir. islemede yiizey kalitesi artisin daha fazla giic gereksinimi ile
saglanabilecegi ortaya konulmaktadir (Kubs vd., 2017; Kubs vd., 2016; Krauss vd., 2016;
Kant ve Sangwan, 2014; Kollman vd., 2012; Koch, 1964; Malkogoglu, 2007; Aguilera ve
Martin, 2001; Kurtoglu, 1981; Koch, 1972).

Odunun islenmesinde; 20. yy’in son ceyreginde bilgisayarli (CNC) makinelerin
tiretimde kullanimlart ile ileri teknolojik uygulamalar baslamistir. Gliniimiizde mobilya,
dograma, ahsap yap1 vb. endiistrilerde biiyiik dl¢ekli isletmelerden orta ve kiigiik 6l¢eklilere
kadar iiretimde CNC makineler kullanilmaktadir (Kog vd., 2015; Gavronski, 2013; Iskra ve



Hernandez, 2012a). Bu makineler; yapisal, islevsel, kapasite, teknik ozellikler ve maliyet
bakimindan birgok farkliliklar gostermekte olup, en basitten en karmasik iiriin
geometrilerine kadar yliksek boyutsal duyarlilik ve ylizey kalitesinde isleme teknolojisine
sahiptir. Bilgisayarli makineler; liretim siirecinin esnekligi ve planlamasi, karmasik islemleri
seri ve yiiksek duyarlilikta yapabilmeleri yaninda iiretim maliyeti ve degerleri yiiksektir.
Uriin elemanlarinin birlestirme, presleme, montaj vb. iiretim asamalarindaki uygulama
kolayliklar1, direngleri, yiizey islem Kkalitesinde ve maliyetlerinde oldukga etkilidirler
(Sofuoglu, 2015b; Albert, 2010; Leitz, 2018; Susnjara, 1998).

Isletmelerde; geleneksel makinelerin malzeme ve {iriin kalitesine uygun géreceli
isleme ayarlar ile galigtirilmalari, kalifiye elemanlar tarafindan yapilmaktadir. Ancak, CNC
makinelerin uygun isleme kosullarina gore calistirilmasinda 6nemli eksiklikler ve
farkliliklarla karsilasilmaktadir. Cesitli yogunluk siniflar1 ve rutubetlerdeki odun ve odun
kokenli malzemelerin islenmesinde devirin degistirilmemesi (genellikle sabit ve 18000 d/dk)
ve besleme hizinin manuel olarak arttirilip azaltilmasi en ¢ok karsilasilan sorunlardandir.
Bunlarin yaninda; islenecek malzemeler, kesiciler ve makine kosullar1 etkilesimlerinde
kesme ve besleme hizlar1 vb. bazi teknik parametrelerle iliskili karmasik sorunlar tam olarak
¢coziimlenememistir. Genellikle; CNC freze makinelerinde aga¢ malzemelerin islenmesinde
parametrelerin se¢imi, sistematik hesaplamalar ve bilimsel veriler yerine, daha ¢ok kesici
katalog bilgileri ve calisanlarin deneyimlerine dayandirilarak yapilmaktadir. Bazi {iretici
kataloglarinda isleme kosullari ile ilgili malzeme ve bigaklara ait besleme hizi-isleme miktari
iliskileri, bigaklarda kullanilabilecek en yiiksek devir bigileri ve grafiklerinde besleme hizina
dayal1 baz1 katsayilar onerilmektedir. Grafiklerdeki bu veriler genis bir aralikta olup (sinir
degerlerde), yapilacak secimin ne diizeyde optimal oldugu konusu yeterince bilinmemekte
ve degerlendirilememektedir. Bu bakimdan odun ve odun kékenli malzemelerin heterojen
yapilarina bagli olarak teknolojik 6zelliklerindeki farkliliklar1 oncelikli olmak {izere, kesici
aletler ve makine isleme kosullar1 parametrelerinin belirlenmesi en 6nemli sorunlari
olusturmaktadir. Bunlarin, gii¢ tiiketimi ve yiizey piirlizliiliigiinii olumsuz yonde etkiledigi
belirtiimektedir (Albert, 2010; Leitz, 2018; Weck, 1998). Ozellikle isleme kosullarim
etkileyen parametrelerin oldukca fazla olmasi ve bunlarin etkilesimlerinin belirlenebilmesi
ancak arastirmalara dayali bilimsel verilerle saglanabilir. Bu nedenlerle; isleme siireci
bilgileri ve optimal parametrelerin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) optimizasyon yontemleri vb.

bilimsel aragtirmalarla belirlenerek programlarin kullanimi ve uygulanmasinin {iriin



elemanlart duyarliligi, kalitesi ve iiretim verimliliginin gerekli oldugu ortaya konulmaktadir
(Gavronski, 2013; Raju vd., 2011; Rawangwong vd., 2011; Kopeck 'y vd., 2006).

Bu ¢alismada; tilkemiz mobilya ve dograma endiistrisinde 6nemli bir yer tutan yaprakli
agaclardan Dogu Kayimni (Fagus orientalis Lipsky.) ve Anadolu Kestanesi (Castanea sativa
Mill.), igne yaprakli agaclardan ise Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) ve Saricam
(Pinus sylvestris L.) aga¢ tiirleri odunlarinin CNC freze makinesinde c¢esitli kosullarda
islenmesinin ylizey piiriizliiligi ve kesme giiciine etkileri arastirilarak belirlenmis ve yapay
sinir aglar1 yontemi ile optimal isleme kosullar1 ortaya konulmustur.

Calisma 6 boliimde sunulmugstur. Birinci bolim genel bilgileri (giris, agag tiirleri
odunlar1 ve fiziksel 6zellikleri, aga¢ malzeme isleme teknolojisi ve mobilya endiistrisi
makineleri, yiizey piirtizliilligii, kesme giicii ve gii¢ tiiketimi, yapay sinir aglar1 ile literatiir
0zeti), ikinci boliim yapilan ¢alismalarda malzeme ve yontemin tanitilmasini, tiglincti bolim
bulgulari, dordiincii boliim tartigmay1, besinci boliim sonuglart ve altinci bolim onerileri

igermektedir.

1.2. Agag Tiirleri ve Fiziksel Ozellikleri

Calismada, yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.), igne yaprakli agaclardan ise Sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) olmak {izere 4 adet agag tiirii

kullanilmistir. Bu agag tiirlerine ait fiziksel 6zellikler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan agag tiirlerine ait fiziksel 6zellikler (Vitosyte vd., 2015;
Efe ve Cagatay, 2011; As vd., 2001; As vd., 2001; Malkogoglu, 1994; Bozkurt
ve Erdin, 1990; Berkel, 1970)

o Agac Tirleri

Ozellikler - .
Dogu Kaymi1 | A. Kestanesi |Sarigam |Dogu Ladini

Tam kuru yogunluk (gr/cm®) 0,640 0,590 0,401 0,406

Hava kurusu yogunluk (gr/cm?®) 0,660 0,630 0,425 0,436

Hacim yogunluk degeri (gr/cm®) 0,530 0,448 0,358 0,358

Ortalama Yillik Halka Genisligi (mm) 1,58 2,93 1,21 2,80

Tablo 1°de belirlenen yogunluk degerlerine gore; Dogu Kayini orta agir (0,50-0,69

gr/cm®), Anadolu Kestanesi tam ve hava kurusu yogunluklarda orta agir, hacim yogunlukta




hafif (0,30-0,49 gr/cm®), Sarigam ile Ladin ise hafif agaclar grubuna girmektedir (Bozkurt
ve Erdin, 1990).

Dogu Kaymi odunu orman iriinleri endiistrisinde; masif ve biikkme mobilya
tiretiminde, yonga ve lif levha iiretiminde, tornacilikta, emprenyeli olarak direk ve travers
yapiminda, kaplama ve kontrplak iiretiminde, ambalaj malzemesi, yap1 malzemesi, ev ve siis
esyalari, alet saplari, odun komiirii liretiminde ve ayrica oyuncak ve tarim aletleri yapiminda
degerlendirilmektedir (Dogu vd., 2001; Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011;
Malkogoglu, 1994).

Anadolu Kestanesi odunu; mobilya, dograma, yap1 malzemesi, lif ve yonga levha,
travers, ambalaj malzemesi ve gemi-tekne yapiminda kullamldigi gibi ¢icek ve
meyvelerinden de yararlanilmaktadir (Dogu vd., 2001; As vd., 2001).

Saricam odunu i¢ ve dis kosullarda basta mobilya, dograma, lif ve yonga levha,
dekoratif kaplama levha ve kontrplak iiretiminde, kimyasal odun hamuru elde edilmesinde
ve emprenyeli olarak telefon ve maden diregi, travers ve su i¢i insaatlarda kullanilmaktadir
(Erdin ve Bozkurt, 2013; Dogu vd., 2001; Bozkurt ve Erdin, 1989).

Dogu Ladini odunu; seliiloz ve kagit endiistrisi yaninda direk, travers, yapi malzemesi,
kontrplak, kaplama, mobilya, dograma, lif ve yonga levha, miizik aletleri ve recine
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica, her tiirlii ambalaj, sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opii ve

kursun kalem yapiminda da degerlendirilmektedir (Dogu vd., 2001; Ors ve Keskin, 2001).

1.3. Aga¢ Malzeme Isleme Teknolojisi ve Mobilya Makineleri

Odun ve odun kokenli malzemeler; yaygmn olarak mobilya, dograma, ahsap yapilar, i¢
dekorasyon, oyuncak vb. liretimlerde yiizyillardir kullanilmaktadir. Bu malzemeler; oldukga ¢esitli
olup, 6zellikle heterojen yapilart ile en zor miihendislik malzemeleri olarak bilinmektedirler. Bu
bakimdan; bunlarin cesitli ve farkli makinelerde islenmesi, hangi teknik ve yontemler ile
kosullarda daha diizgiin yiizey verecegi, bunun nasil kolaylikla, seri ve ekonomik olarak
gergeklestirilecegi en onemli etkenlerden birini olusturmaktadir.

Cesitli malzemelerin islenmesinde; insanoglu ilk 6nce el aletleri kullanmis, bunlar
geleneksel ve modern makineler izlemistir. Bunlarin yaninda; odun tiikketimi artismna paralel
olarak, endiistrilerdeki gelismelere dayal ileri teknolojik makinelerin tiretimi dnemli bir yer tutmaya
baslamistir. Ancak; Ulkemizde 20 yy. son ¢eyreginde, orman iiriinleri mobilya endiistrisinde

bilgisayar destekli tiretim olduk¢a lilks bir uygulama olarak goriilmiistir. Bu durum;



endiistrilerdeki iretim darbogazlarin asilmasi igin zorunlu bir kavram haline gelmigtir.
Ozellikle, mobilya iiretimindeki biiyiik lcekli isletmelerde hizla yaygmlasmistir. Bilgisayarli
makinelere paralel olarak, bigaklar, kesici aletler ve sistemler de bu uygulamada yerini almistir. Bu
amagla; tez kapsaminda mobilya, dograma vb. endiistrilerde malzemelerin isleme teknolojisi ve

mobilya makineleri tizerinde durulmustur.

1.3.1. Aga¢c Malzeme Isleme Teknolojisi

1.3.1.1. Islemenin Tanim ve Amagclar

Isleme; Koch (1964, 1972) a gore; “odununun hem geometrisi ve hem de yiizey
diizgiinliigiinii arttirmak veya her ikisinin bilesimi ile kaliteli iiriine doniistiirme islemi” olarak
belirtmektedir. Szymani (2004); “odundan bir {iriin parc¢asina son seklinin veya istenilen
seklin verdirilmesi i¢in enerji uygulamasi” olarak tanimlanmaktadir.

Isleme, bigagin veya kesicinin kuvvet uygulanmasi sonucunda ve odunda yapisal bir
yikimlarla olusmaktadir (Sekil 1). Islemin gergeklesmesindeki yikimlar; dogal olarak
odunun kesis seklinden (teget, radyal ve boyuna), farkli aga¢ tiirleri, yogunluklar, rutubet
miktarlar1, odunun lif yonleri ve direng 6zellikleri vb. etkilenmektedir. Ayni sekilde; agag
malzemelerin islenmesinde alet veya makinelerin yapist ve bunlarin teknigine uygun
calistirilmasi da kusurlarin olusum diizeyi de onemlidir. A§a¢ malzeme odunun islenme
kalitesi; kesisin olusumundaki birbirini etkileyen ana (gesitli malzemeler ve bunlarin
yapilari, kesiciler, isleme kosullar1 vb.) ve bunlara ait bir¢ok etkene bagli olarak
degismektedir. isleme kalitesinde; belirtilen etkenlerden sadece biri yaninda, birkag1 veya
timi etkili olabilmektedir (Malkogoglu, 2017; Kurtoglu, 2005; Koch; 1972; Kurtoglu,
1981).

NP S e
| bl

Sekil 1. Islenen odun vyiizeyinde kesis izlerinin mikroskobik (a) ve
makroskobik (b) goriiniimii (Gurau, 2004)




Islemenin amaclar1; odundan bir par¢anin veya iiriiniin iiretilmesinde, istenilen sekil
ve Olciilerde gerekli duyarlilikla islenerek iiriin kalitesi ve kapasite artis1 yaninda maliyetleri
azaltmakdir. Ayrica, gerekli Onlemlerle c¢alisanlarin giivenligini saglamak, calisma
ortamlarindaki ses ve toz liretimini kontrol ederek onlemler almak olarak belirtilmektedir.

Odun isleme iizerine arastirmalarda geleneksel olarak kesici alet korelmesi, alet
tasarimini gelistirme ve en uygun makine devrinin belirlemesine ait veriler elde edilmesine
ragmen; bir biitiin olarak heterojen malzeme olan odunun islenmesinde, verimlilik
konusundaki arastirmalarin iizerinde durulmasi ile ayrintili ve bilimsel degerlendirmelerin

yapilabilecegi ortaya konulabilir.

1.3.1.2. Bicaklar ve Kama flkesi

Bigaklar veya kesiciler ve aletler; genellikle hammaddelerin ¢esitli tekniklerle
islenerek, {irlinlerin elde edilmesinde kullanilan araglardir. Bunlarla; insanlar veya
makineler tarafindan uygulanan kuvvet, bazi fiziki-mekanik kurallarla daha etkin ve verimli
bir isleme doniistiiriilmektedir.

Bigaklarin geometrisi kama ilkesine dayanir. Kama ilkesi; herhangi bir cisme
uygulanan kuvvetleri ¢ok kiiciik bir yiizeyde toplayarak, kuvvetin etkinligini artirmaktir.
Sekil 2°de goriildiigii gibi diiztabanli (a) ve kamali (b) bir kesici alet ile malzemeye kuvvet
uygulandiginda farkli bir Q direnci ile karsilasiimaktadir (Sekil 3-a). Alet taban alam 4 cm?
ve malzeme direnci 1 kg/cm? ise Q=F/A esitliginden 4 kg’lik bir direng belirlenir. Boylece;
diiz tabanli kesici ile islemde, 4 kg’dan biiytik bir kuvvet gerekecektir. Bunun yaninda; kama
seklindeki bir kesicide, u¢ kisim bir dogru veya ¢izgi olusturacaktir. Cizginin geometrik
olarak bir alan1 olmadigindan gii¢ 0 olacak ve dolayis1 ile 0’dan daha biiyiik bir kuvvet

uygulanmasi baslangig igin yeterli olacaktir (Koch, 1972; Koch, 1964).

Q-4kg ;Jialzen'i;
(a) (h)

Sekil 2. Diiz (a) ve kama (b) sekilli bigaklarda kuvvet-direng
iliskisi



Kesici aletlerde uygulanan kuvveti azaltmak i¢in kama agisini kiigiiltmek esas olmakla
birlikte, bicagin dayaniklilig1 ve isleme yiizey diizgiinliigli de gbz oniine alinarak en uygun

acida olmasini gerektirmektedir.

1.3.1.3. Kesme Yontemleri ve Kesis Cesitleri

Odunun islenmesinde temel olarak; dikgen kesis yontemi (orthogonal cutting process)
ve cevresel kesis yontemi (peripheral cutting process) uygulanmaktadir. Dikgen kesis
yonteminde; kesici malzeme yiizeyi ve hareket yoniine dik olup, malzeme yilizeyine paralel
isleme yapilmaktadir. Ornegin; el planya aleti, soyma ve kesme kaplama iiretimi bu

yontemle yapilmaktadir. Sekil 3’te islemede bicak ve lif yonlerine gére kesme acilari
belirtilmistir (Koch, 1972; Koch, 1964).

Lif yonii
Radyal yirg/ Teget'y?p_? A v
y. w 90° - 90° V- |
- 1 ’_,,‘ - o o ¥

£

Sekil 3. Islemede bigak ve lif yonlerine gore kesis agilar1 (Kivimaa, 1950)

Cevresel kesis yontemi, sabit veya monteli kesicili bir alet ile islemlerde parga
yiizeyinde belirli araliklarda i¢ biikey izler olusturma yontemidir. Planya, kalinlik ve freze
makinelerindeki bu tip islemler ¢evresel kesis yontemi olarak belirtilebilir (Davim, 2011;
Csanddy ve Magoss, 2012; Koch, 1972; Davis, 1962). Cevresel kesis yontemi kesici ve
besleme yOniine gore; besleme yoniinde ve besleme yoniine karsi olmak tizere iki farkli
sekilde gerceklestirilmektedir. Kars1 kesis; kesisin kontrollii yapilarak is¢i gilivenligini
saglamasi bakimindan geleneksel ve modern makinelerde; ayn1 yonde kesis ise, parcalarin
sabitlenerek islendigi bilgisayarli makinelerde uygulanmaktadir (Sekil 4).

Besleme yoniine karsi veya yukari kesiste; kesme ve besleme yonii zit olup, kesisin
baslangicindaki yonga kalinligi sifirdir (Sekil 4-a). En bilyiikk yonga kalinligi ise kesisin

tamamlandig1 ve kesicinin parg¢a yilizeyinden ¢ikisi sirasinda elde edilmektedir. Bu yontemin



yararlart; bigcak keskinligi siiresinin fazla, kapasitesinin yiiksek ve gii¢ gereksinimi diistik tiir.
Sakincalari ise; yiizey kalitesinin diisiik, besleme gii¢ tiikketiminin ve par¢anin geri firlatilma
tehlikesi olarak ortaya konulabilir (Malkogoglu, 2017; Davim, 2011; Csanady ve Magoss,
2012; Sogiitlii, 2010; Keturakis ve Juodeikiené, 2007).

Besleme yoniinde veya asagi kesiste; kesme ve besleme yonii ayni olup, kesisin
baslangicindaki yonga kalinligi en fazla, bitisindeki yonga kalinlig1 ise en azdir (Sekil 4-b).
Bu yontemin yararlari; yiizey kalitesi iyi, besleme hiz1 yiiksek, besleme gii¢ gereksinimi
diisiiktiir. Sakincalar ise; islemlerde is parcasinin ¢ekme etkisinde olmasi yaninda, toplam
giic tiiketimi yiiksek ve kesici korelme siiresinin diisiik olmasi olarak belirtilmektedir
(Malkogoglu, 2017; Koch, 1964, Aguilera ve Martin, 2001; Sogiitlii, 2010).

o gb‘)ﬂ..\-_-_._...._.

Sekil 4. Isleme yontemleri (a. Besleme yoniine kars1 veya yukari kesis, b.
Besleme yoniinde veya asagi kesis) (AB: kazima alani, B, Cy, Co:
yonga olusumu)

Odunun islenmesinde; lif yonii ve kesit sekilleri, kesisi etkilemekte ve ylizey
kalitesinde onemli bir yer tutmaktadir (Malkogoglu, 2017; Kurtoglu, 2005; Lihra ve Ganeyv,
1999). Kesis ¢esitleri, lif yoniine gére 5 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; lifler yoniinde liflere
paralel kesis, lifler yoniinde (yukar1) kesis, lifler yoniinde liflere karsi (asag1) kesis, enine
yonde (liflere dik, teget veya radyal) kesis ve enine kesit kesisi olarak Sekil 5°te
belirtilmektedir.
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(d) (e)

Sekil 5. Aga¢ malzemenin islenmesinde lif yonlerine gore kesis cesitleri
(Leitz, 2018)

Yiizey kalitesi bakimindan sirasi ile; lifler yoniinde yukar, liflere paralel ve enine
yonde teget ve radyal ile enine kesitlerde kusursuz veya az kusurlu, lifler yoniinde asag1 en

kusurlu yiizeyler elde edilmektedir. Kusur diizeyi, lif agisinin artmasi ile artmaktadir.

1.3.1.4. Bigak Acilar1 ve Yonga Tipleri

Odunun islenmesinde; malzeme ylizey kalitesi, isleme kapasitesi ve ekonomikliginde
en onemli etkenlerden biri odun yapisina uygun bigaklar ve agilarinin se¢imidir.

Bigak acilari; gogiis, kama ve serbest veya sirt acisi olarak ii¢ kisimda incelenmektedir.
Bunlardan g6giis a¢is1; bigak 6n yiizeyi ile kesici alet dikey ekseni arasindaki agidir. Kesiste
itme kuvveti ile ters orantili olup, kii¢iik gogiis agis1 yiiksek itme kuvveti gerektirir. Kama
acist; bigak agist olup, dayaniklilik ve kullanim siiresini belirleyici, islenen malzeme ve
kesicinin tiretildigi metale gore 19°-80° agilardadir. Biiyiik kama agis1, islemlerde asinma ve
yongalanmaya kars1 fazla dayanimli olup, malzeme yogunlugu arttikca kama acis1 da
artmaktadir. Kama ag¢isinin kii¢iik olmasi, kuvvet tiikketimini azaltmakta, fakat bigaklar daha
kisa siirede korelmektedir. Serbest ac1; oduna dogrudan temas eden bigagin sirt kismi ile
parca ylizeyi arasindaki agidir. Bu ag1; normal ise hava akimi dolagimi ile bigagin asiri
1sinmasini engellenmekte, diisiik olmasi ise asiri siirtlinmeye ve islenen malzeme yilizeyinde
yanik izlerine yol agmaktadir. Ayrica, literatiirde bicak geometrisinde yiizey kalitesi ve
yonga olusumu ile dogrudan iligkili kesme agis1 da ortaya konulmaktadir (Sekil 6). Yiizey
diizgiinliigii bakimdan, odun yogunlugu arttik¢a kesme agisi (ASTM) azalmaktadir. Cok
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diistik veya yiiksek kesme agilarinda ylizey kalitesi diismektedir (Davim, 2011; Koch, 1972;
Koch, 1964; Davis, 1962).

Goads acisi (Y)veva
kesme acisi (ASTM'ye gore)
Kama acisi (g)

—» Serbest veya

Bigak sirt agisi (o)

—»-Kesme agisi (3) (DIN'e gére)

_;

Aga¢ malzeme

Sekil 6. Bigak veya kesici agilar1 (Kollman ve Cote, 1968)

Odunun islenmesinde yikimlanmaya bagli yonga olusumu yiizey kalitesinde diger bir
gosterge olarak kabul edilmektedir. Odunun islenmesinde 3 tip yonga olup, bunlarin yikim

vb. karakteristikleri malzeme yiizey diizglinliigiinii belirleyici olmaktadir (Sekil 7).

5" 10°

l. Tip yonga Il. Tip yonga Ill. Tip yonga

Sekil 7. Yonga tipleri ve olusum sekilleri (Woodson ve Koch, 1970)

Bunlardan; I. Tip yonga, gogiis agis1 25 den biiyiik agilardaki ve egilme gerilmeleri
etkisindeki yarilma, kirilma vb. sekillerdedir. II. Tip yonga; 25%den diisiik ve 6zellikle 5°-
10° agilarda en az yikimla diizgiin yiizeyler olustururlar. III. Tip yonga ise; £5° acilarda
islenen malzeme ylizeyinde kazima seklinde girintili ¢ikintili yikimlar olusturur. Bu tip
yonga olusumlarinda; kesme agilari, odun yogunlugu, rutubet, egilme direnci ve elastiklik
ile yarilma direncleri, lif sapmasi ve fazla isleme miktarlar1 yiizey kalitesinde etkili

olmaktadir.
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1.3.1.5. Kesisin Olusumu

Kama seklindeki bigagin kuvvet etkisi ile odunun igine girmesi ve liflerin kesilerek
yongalanmaya zorlanmasi kesisi olusturmaktadir. Yogunlugu diisiik agac odunlarda, liflerin
kesilmeye karsi direnci az olup, islem "6n yarilma" seklindedir (Sekil 8-a). Yarilma, esas
kesis sirasinda yonganin biikiilmesine kadar siirmektedir. Bigak 6n yiizeyinde yonganin
kaymasi yarilma etkisini arttirmakta ve bu da yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle, kaymaya karsi direnci arttirmak i¢in bigak Oniine yonga kirict konulmakta ve
kesiste yongalarin daha kiiclik boyutlarda kirilmasi ile yiizey kalitesi arttirtlmaktadir (Sekil
8-h).

a) On yanima b) Yonga kirici ve yarilmanin
azalmasi

Sekil 8. Kesisin olusumu ve bigak agilar1 (y= GOgiis agis1, 6= Kama agisi,
a= Sirt agis1, p= Kesme agis1 (DIN’e gore)) (Koch, 1964)

Kesis islemlerinde yongalarin biikiilmesi, yarilmasi ve parcalanmasi hacimlerini
arttirmaktadir. Buna gore; uygun bicak geometrisi seg¢ilmediginde, yongalar kesici
bosluklarini doldurmakta ve iglemi olumsuz yonde etkilemektedir. Yonga olusumunda
“hacim artis faktorii” veya “kabarma faktorii” 1,5-7,5 arasinda degismektedir. Bu miktar;
odunun tiirline, rutubet miktarina, kesme acis1 ve makine tiplerine gore degismektedir.
Islemede; genellikle yogunlugu diisiik odunlar daha fazla parcalanmakta ve yonga hacim
faktorii de artmaktadir. Bu bakimdan; bigak geometrisindeki bosluk miktarlarinin fazla ve
kama agisinin ise diisiik se¢imi ile kesicinin sikismasi veya yikimlanmasi engellenmekte ve
iyi bir isleme Kkalitesi elde edilmektedir (Malkogoglu, 2017; Koch, 1972; Woodson and
Koch, 1970).
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1.3.1.6. isleme Geometrisi ve Islemede Etkili Bazi Faktorler

1.3.1.6.1. isleme Geometrisi

Isleme geometrisi, cesitli makinelerde odun ve odun kokenli malzemelerin
islenmesinde bicagin is parcasinda goreceli olarak hareketi, besleme hizi (m/dk) ve devrin
(dev/dak.) bir bilesenidir (Davim, 2011; Koch, 1970). Is pargas: yiizeyindeki bigak ucu izi
egrisel olup, i¢ biikey sekildedir (Sekil 9). Dairesel sekilli bu tip olusuma ait esitlikler

asagida belirtilmigtir.

Sekil 9. Kesis isleminde yonga olusumu ve kesici izleri (Kollman ve
Cote, 1968)

Uygulamada; devire ait egri dnemli bir hata olmaksizin ortaya konulabilmektedir.
Sekil 9’da kalinlik makinesi islemlerinde yonga ve ylizey olusum yapis1 goriilmektedir.
Burada; bigak izi uzunlugu (S;), derinligi (t) ve ortalama yonga kalinligi (Ky mm) olarak

asagidaki esitliklerden hesaplanmaktadir:

S; = ux1000/nxz (mm) 1)
t = S;%/4xD )
Ky =S;xa/D (mm) 3)

Esitliklerde; u = besleme hiz1 (m/dak), n = devir (dev/dak), z = kesise katilan bigak
sayist (adet), D= alet cap1 (mm)’dir.
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1.3.1.6.2. islemede Etkili Bazi Faktorler

Yiizey kalitesi bir¢ok dlgiite gore belirlenebilmektedir. Bunlar; kesme hizi (m/sn) veya
devir (d/dk), besleme hiz1 (m/dk), kesis izi uzunlugu (Sz) ve derinligi (t) ile ortalama yonga
kalinlig1 (Ky) olarak belirtilmektedir.

Uygulamada kesis izi uzunlugu en basit ve yeterli 6l¢li olarak kabul edilmektedir.
Yiizey kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler; kesise katilan kesici ug sayisi, besleme hizi
ve devire bagli olarak degisen bicak izi uzunlugu veya birim uzunluktaki bigak izi sayisidir.

Kesici izi uzunlugu veya birim uzunluktaki kesici izi sayis1; makinenin devri, besleme
hiz1 ve kesici sayisina gore belirlenmektedir. Genellikle, kesis izi uzunlugunun azalmasi ile
yiizey kalitesi artmaktadir (Sekil 10). Burada 1,3 mm’den diisiik degerlerde yiizey kalitesi
cok 1yi olarak kabul edilmekte, ancak bicak korelmesi artmaktadir (Malkogoglu, 2017;
Sofuoglu, 2012; Perkins, 1978).

Kesis 1z uzanlugu Sz (mum)

1.3

3y !

1.7

P

orta

Kalite I‘

U o

Koreline artar ; Yiizey kalitesi azalu

T

Sekil 10. Kesici izi uzunluklarinda yiizey kalitesi ve korelme iliskisi (Leitz,
2018)

Agac¢ malzemelerin islenmesinde farkli iiretimler i¢in endiistrilerde birim uzunluktaki
(25 mm) bigak izi miktarlar1 basit bir uygulama olarak onerilmektedir. Bunlar; kereste
iiretiminde 4-8 adet, dis kosulardaki uygulamalarda 8-12 adet, dograma {iretiminde 12-16
adet ve mobilya iiretiminde 16 adet veya daha fazla olarak belirtilmektedir (Malkogoglu,
2017; Perkins, 1978).

Makinelere ait aga¢ malzemelerin islenmesinde cesitli ylizey kalitesi ile iliskili devir,
kesme ve besleme hizlan ile kesici sayilarinin belirtildigi grafiklerden yararlanilmaktadir
(Leitz, 2018; Malkogoglu, 2017; Amana, 2017; Vortex, 2016).

Makinelerin devirleri sinirli olup, buna bagh olarak odunun islenmesinde kesme
hizlar disiik (5- 20 m/sn), normal (21- 60 m/sn) ve yiiksek (61-100 m/sn) olarak 3 grupta

toplanmaktadir. Orman {iriinleri endiistrisinde; devirler geleneksel makinelerinde 3500-
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20000 d/dk., bilgisayarli makinelerde ise 24000 d/dk. ya kadar ¢ikmaktadir. Cok diisiik devir
veya kesis hizlarinda ise kaliteli yiizey elde edilememektedir (Malkogoglu, 2017; SCM,
2016; Homag, 2015).

Kesme hizlar1 odun ve odun kokenli malzemelerin islenmesinde, makine tipleri, kesici
malzemelerin yapisi ve ¢aplarina gore farkliliklar gostermektedir. Bu amagla; kesme hizi,
bicak sertlik ve cap artisi ile dogru, islenen malzeme yogunluklari ile ters orantili olarak
degismektedir (Leitz, 2018; Malkogoglu, 2017; Amana, 2017; SCM, 2016).

Besleme hizi (m/dk); sevk veya itme hizi olarak da bilinmekte olup; “alet veya
makinelerde islenmesinde “malzemenin birim zamanda aldig1 yol” olarak belirtilmektedir.
Besleme hizi, makinenin verimini dogrudan etkilemekte; yiiksek besleme hizlar1 kapasite
artisin1 saglamaktadir. Ancak, ¢ok yiliksek besleme hizlar1 sinirli olup; yiliksek besleme
hizlar1 bicak izi uzunluklarini arttirmakta, bu da isleme yilizey kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Leitz, 2018; Malkogoglu, 2017; Amana, 2017; VVortex, 2016).

Besleme hizi; besleme sistemleri olmayan alet veya makinelerde (planya makinesi, el
freze aletleri vb. gibi) insanin giicii ile sinrli ve diisiiktiir (10 m/dk). Otomatik beslemeli
makinelerde normal (6-36 m/dk) ve ileri teknoloji makinelerde genis bir aralik ve yiiksek
hizlarda (5-90 m/dk.) islemler yapilabilmektedir (Leitz, 2018; Malkogoglu, 2017; Amana,
2017; Vortex, 2016; SCM, 2016; Homag, 2015).

Cesitli malzemelerin (odun, hafif metal, plastik) islenmesinde kullamlan kesiciler farkli

yapidaki metal malzemelerden iiretilmektedir (Sekil 11).

a Tekkristallilelmas [ |
Kimyasal yapili elmas Ideal

Cok kristalli elmas |

l 0
ince yapill HW :;mﬂjen yapil

Gok ince
—yapilt HW -

Sert metal

I
Yiiksek hiz geligi
YI'.'II'IiSEk alasn;nll gelik |

Kérelme dayanimi- Hardness —¥#

Kinima dayanimi - Toughness —p

Sekil 11. Cesitli kesici malzemelerin goreceli kirllma ve korelme
dayanirliklar (Leitz, 2018)
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Sekil 11°de, cesitli kesici tiirlerinin sertlik ve dayanirliklart goriilmektedir. Burada;
malzeme sertliginin korelmeye direngli, ancak kirilmaya duyarli; dayanirhigr ise kirilmaya
direngli ve korelmeye duyarli yapilardadir. Bunlara gore; kirllmaya direngli bicaklar kisa
stirelerde korelmektedir. Korelmeye direngli bigaklar teorik olarak 500-1000 kat daha fazla
stirelerde kullanilmaktadir. Bunlarin uzun siirelerde bilenerek kullanilmalari, calismayi
engellememesi bakimindan kapasiteyi arttirict ve ekonomiktir (Sekil 12). Bunlarin yaninda, sert
metal (Ozellikle elmas) kesicilerin sert budak olusumu gdsteren igne yaprakli agag
odunlarinin islenmesinde kirllgan bir yapt gostermekte ve kullanimlart uygun

goriilmemektedir (Leitz, 2018; Malkogoglu, 2017; Amana, 2017; Vortex, 2016).
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Sekil 12. Malzeme tiirlerine gore bigaklarm {iretim yillar1 ve tungsten karpit
(KOSY) ile dayanikliliklarmnin karsilagtiriimasi (Leitz, 2018)

Mobilya ve dograma iiretiminde endiistriyel malzemelerin ortaya ¢ikmasi, yeni kesicileri
gerektirmistir. Aga¢c malzemeler, plastikler, laminatlar ve aliiminyum gibi malzemelerin
islenmesinde biitiin gelismeler kesici kullanim siiresinin arttirllmasina yoneliktir. Endiistriyel
levhalarin 20. yy. ortalari sonrasi ve laminatlarm bu yy. sonuna dogru tiretimleri siirecinde, kesici
alet gelisimi ve kullanimlarinda da 6nemli bir artis géstermistir. Bu malzemelerden iiretilen kesici

geometrisine baglh kama agilari da Sekil 13’te belirtilmistir.
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Sekil 13. Bigak veya kesici malzeme tiirleri ve uygun kama agilari (Leitz,
2018)

1.3.1.7. Aga¢ Malzemelerin islenmesinde Kesme Kuvveti, Kesme Giicii ve Gii¢
Tiiketimi

Agag tiirti odunlarinin iglenmesinde besleme yoniine gore 2 tiir kesme kuvveti (N) ile
karsilasilmaktadir. Bunlar, beslemeye dik yonde negatif ve pozitif normal kesme kuvveti ile
besleme yoniinde paralel kesme kuvvetleridir. Toplam kesme kuvveti bu iki kuvvetin
bileskenidir (Sekil 14). Ayn1 zamanda, spesifik kesme kuvveti birim uzunluktaki (mm)
kuvvet (N) miktar1, Kuvvet gereksinmi ise birim alandaki (cm?) kuvvet (kp) miktar1 olarak
belirtilmektedir. Kesme kuvvetleri, fiziko-mekanik kesis modellerinin olusturulmasinda ve
kesis sirasinda etkili faktorlerin daha iyi anlasilmasinda olduk¢a onemlidir (Iskra ve
Hernandez, 2012b; Csanady ve Magoss, 2012; Porankiewicz vd., 2011; Tschatsch ve
Reichelt, 2009; Marchal, 2009; Gongalves ve Neri, 2005; Meausoone vd., 2004; Woodson
ve Koch, 1970).

Kesis derinligi (a/h)
B

F
Fy(+) =
N
Kesis 4—4
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Sekil 14. Odunun islenmesinde kesme kuvvetleri (Fn: Pozitif (+) ve
negatif (-) normal kesme kuvvetleri, Fp: Paralel kesme
kuvveti) (Meausoone vd., 2000)
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Normal kesme kuvveti, yonga olusumu tamamlandiginda en yiiksek degerdedir.
Kesiste normal kesme kuvveti pozitif (¢ekme etkisi) veya negatif (itme etkisi) yondedir.
Ozellikle, normal kesme kuvvetlerinin yiizey kalitesi iizerinde etkisi olduk¢a 6nemli olup,
bu bakimdan diisiik miktarlarda olmasi beklenmektedir. islemede normal kesme kuvvetinin
yukar1 kesiste asagi kesise gore daha yiiksek oldugu ve kesme agis1 azaldikca negatif kesme
kuvvetleri azalirken, pozitif kesme kuvvetlerinin artis gosterdigi belirtilmektedir (Sekil 15)
(Naylor vd., 2012; Iskra ve Hernandez, 2012b; Porankiewicz vd., 2011; Tschéitsch ve
Reichelt, 2009; Annamalai, 2003; Palmgvist, 2003; McKenzie, 1961).
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Sekil 15. Yonga olusumunda pozitif ve negatif normal kesme kuvvetinin
degisimi (Palmgqvist, 2003)

Paralel kesme kuvveti ise kesis sirasinda kademeli olarak artmaktadir. Genellikle
normal kesme kuvvetine gore daha yiiksektir (Sekil 16) (Tschétsch ve Reichelt, 2009;
Gongalves ve Néri, 2005; Palmqvist, 2003; Woodson ve Koch, 1970).
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Sekil 16. Normal ve paralel kesme kuvvetlerinin siireye bagli degisimleri (Palmqvist, 2003)
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Metal ve aga¢ malzemelerin islenmesinde kesme kuvvetleri temasli ve temassiz
yontemlerle 6l¢iilmektedir. Bunlardan, gerinim 6lgerler ve piezo elektrik sensorler temasli,
Eddy Akim Ayristiricisi (ECT) ise temassiz yontemlerdendir. Gerinim 6Slger teknolojisi
diisiik maliyetlidir. Ancak oOzellikle ahsap islemede ortaya ¢ikan cok diisiik kesme
kuvvetlerinin ~ 6l¢iimiinde, titresimler ile kuvvet sinyalleri net bir sekilde
ayrigtirtlamadigindan verimli degildir. Kablo baglantilarinin uzmanlik gerektirmesi, sicaklik
ve neme karsi oldukc¢a hassas olmasi ise diger dezavantajlar1 olarak belirtilebilir.
Piezoelektrik dinamometre yontemi ise Ozel sensorler ve bilgisayar programlari ile 0.01
N/s'lik hassasiyetle kesme kuvvetlerinin 6l¢iimiinde kullanilmaktadir. Bu yontemle,
ozellikle dinamik ve yar1 statik mekanik oOlglimler yapilmakta olup, metal ve ahsap
endistrisinde kullanimi yaygindir. Son yillarda CNC freze kesici uclart ile birlikte
kullanilabilen aletler gelistirilmistir (Sekil 17) (Iskra ve Hernandez, 2012b; Naylor vd.,
2012; Goli vd., 2011; Porankiewicz vd., 2011; Marchal, 2009).

Sekil 17. Cesitli kesme kuvveti 6lgme cihazlar (Kistler, 2019)

Giig, bir elektrik cihazinin birim zamanda sebekeden cekerek yaptigi is olarak
adlandirilmaktadir. Giiciin birimi Watt (W) tir. Bu gii¢ (P=U x I), devreye uygulanan gerilim
(U-volt) ve akim (I-amper) ile dogru orantilidir (Nacar, 2012; Tumanski, 2006; Pastaci,
2003; Helfrick ve Cooper, 1990)

Giig 6l¢iimii, dogru akim ve alternatif akim devrelerinde yapilabilmektedir. Dogru
akim devrelerinde, ampermetre-voltmetre ya da wattmetre kullanmilarak olgiilmektedir.
Alternatif akim devrelerinde ise gilic faktorii, aktif gliciin goriiniir glice orani ile
hesaplanmaktadir. Wattmetreler dogru ve alternatif akimlarda (bir veya 3 fazli), dogrudan
giic Olcen aletlerdir. Alet tizerindeki giic birimleri W veya kilowatt (kW) olarak
belirtilmektedir (Sekil 18). Ug fazli akim devrelerindeki giiciin 6l¢iilmesinde her faza ayri

wattmetre baglamak yerine dengeli tek bir fazda 6l¢iim yapilarak, bunun 3 ile ¢arpilmasi ile
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toplam gii¢ hesaplanmaktadir (Nacar, 2012; Tumanski, 2006; Annamalai, 2003; Pastaci,
2003; Helfrick ve Cooper, 1990).

Sekil 18. Kesme giicii, gii¢c ve enerji tiikketimini 6lgen ¢esitli cihazlar

Alternatif akim devrelerinde, iiretilen veya tiiketilen giiciin Ol¢ililmesinde elektrik
sayaglart kullanilmaktadir. Bu sayaclar, bir veya {i¢ fazli olacak sekilde tiretilmekte olup,
wattmetre gibi bagli oldugu devrenin giiciinii 6lgerken, diger yandan siire i¢cinde degisen bu
gliclerin zamanla garpimlarini toplanip KWh, Wh veya MWh birimi ile kaydedilmektedir
(Nacar, 2012; Tumanski, 2006; Pastaci, 2003; Helfrick ve Cooper, 1990).

Aga¢ malzemelerin islenmesinde kuvvet veya giic tiiketimi {i¢ ana etkene
dayandirilmaktadir. Bunlar; aga¢c malzemeler (agagc tiirii, yogunluk, sertlik, rutubet, kesitler
ve lif veya kesis yonii vb.), makine isleme kosullar1 (besleme ve kesme hiz1 veya devir,
kesme miktar1 veya yonga kalinligi, kama ve kesme agisi) ve kesici aletler ve mekanigi
(kesici tipi ve geometrisi, bicak asinmasi veya korelmesi, siirtiinme, titresim) olarak
belirtilmektedir. Malzemelerin islenmesinde bu etkenlerden biri ve birkag1 bir arada kuvvet
veya gli¢ gereksiniminde etkili olmaktadir (Nasir ve Cool, 2018; Malkogoglu, 2017;
Csanady ve Magoss, 2012; Davim, 2011; Marchal vd., 2009; Annamalai, 2003; Koch, 1972;
Kollman ve Cote, 1968).

Agag tiirii odun yogunluklar1 yliksek malzemeler diisiik olanlara gore, kesme giiciinii
daha fazla etkilemektedir. Ancak, yogunluk ile kuvvet gereksinimi her zaman dogru orantili
degildir. Ozellikle, silis iceren tropik agag tiirii odunlarinin islenmesinde kesiciler daha kisa
stirelerde korlesmektedir. Ayni sekilde, yonga kalinlig: arttikga da kesme giicli artmaktadir
(Sekil 19). Yavas biiyliyen ve dar yillik halkali igne yaprakli agag¢ tiirii odunlarinin
islenmesinde yogunlukla dogrusal iliskili olarak kesme giiciliniin de arttigi belirtilmistir.
(Malkogoglu, 2017; Marchal vd., 2009: Kurtoglu, 2005; Triboulot vd., 1991: Kurtoglu,
1981; Ettelt, 1974; Koch, 1964).
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Sekil 19. Agag tiirii odununda ortalama yonga kalinlig1 ile kesme giicii
iligkisi (Davim, 2011)

Spesifik/6zgiil kesme kuvvetinin agac tiirli, yonga kalinligi, kesis yonii ve kesme

acisina (DIN) gore degisimi Sekil 20'de belirtilmistir.

Kesme kuvveti (N/mm)
Kesme kuvveti (N'mm)

G 02

04 08 08 10 0 02 04 06 08
Yonga Kalinhgi (mm) Yonga Kalinhigi (mm)

10

Sekil 20. Agag tiirli, yonga kalinligi, lif yonii ve kesme acisinin (3) kesme kuvvetine
etkisi (Csanady ve Magoss, 2012)

Sekil 20°de; yonga kalinligi, kesme agis1 ve odun yogunlugu arttik¢a spesifik kesme
kuvvetinin de arttig1 ve liflere dik yonde liflere paralel yonde islemeye gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Rutubet miktari, kesis derinligi ve kesme acgis1 (DIN standardi)
arttikga, kesme kuvvetlerinin de arttig1 belirtilmektedir (Durkovic vd., 2018; Naylor ve
Hackney, 2013; Naylor vd., 2012; Porankiewicz vd., 2011; Goli, 2011; Marchal vd., 2009).

Kesici kama ve serbest agisinin kuvvet gereksinimine etkisi ise Sekil 21’de
gortilmektedir. Burada gii¢ tiiketimi bakimindan en uygun kama agis1 40°, serbest a¢1 ise

15°dir. Islemede yiizey kalitesi, genellikle diisiik kesme agilarinda (ASTM standard) elde
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edilmekte, daha fazla gii¢ tiikketimi ortaya ¢ikmaktadir (Cristovao, 2013; Axelsson vd.,1993;
Koch, 1964; McKenzie, 1961; Franz, 1958; Kivimaa, 1950).
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Sekil 21. Mese ve Ladin odunlarinin islenmesinde serbest ve kama agisi
ile kuvvet etkilesimi (Koch, 1964)

Rutubet miktarinin kesme kuvveti ve kesme giiciine etkisi karmasik olup; agac tiirii
odunlarinin anatomik yapisi, isleme kosullar1 ve kesici geometrisine gore 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Arastirmalarda; rutubet miktar1 ile kesme kuvveti arasinda sintizoidal bir
iliski oldugu ve kesme giiciinlin %5-30 rutubet miktarlarinda arttig1, daha yiiksek rutubet
miktarlarinda ise azaldig1 belirtilmektedir. islemede kuvvet gereksinimi konusunda diger bir
iligki de yiliksek hiz ¢eligi bigaklarla farkli odun rutubetlerinde besleme ve kesme hizlari
arasindadir (Nasir ve Cool, 2018; Porankiewicz vd., 2011; Marchal vd., 2009; Lemaster ve
Stewart, 1994) (Sekil 22). Odun viskoelastik bir malzeme oldugu i¢in rutubeti arttikca, daha
fazla enerji absorbe edebilmektedir. Ayrica, rutubetin etkisi odun yogunluk artisi ile etkili
olmakta ve kesme giiclinii de arttirmaktadir (Malkogoglu, 2017; Koch 1964; Davis 1962;
Stewart, 1980; Stewart 1974).
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Sekil 22. Odun rutubetleri, devir ve besleme hizlar1 gii¢ tiiketimi
iligkisi (Davis ve Nelson, 1954)

Sekil 22’ye gore, ayn1 agag tiirli odunlarinda %20 rutubette %6 rutubete gore %25,
farkli agac tiirii odunlarinda ve %6 rutubette ise yaklasik %10 daha fazla daha fazla giic
tilketimi oldugu belirtilmistir (Davis ve Nelson, 1954). Yaprakli ve igne yaprakli agag
odunlarinda rutubet ve kesis agisi ile gii¢ tiiketimi iliskisi Sekil 23’te belirtilmistir.
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Sekil 23. Kesis a¢is1 ve odun rutubetinin kuvvet gereksinimine etkisi
(Koch, 1964)

Sekil 23’te; %20 rutubette %6 rutubete gore daha fazla giig tiiketildigi goriilmektedir.

Ayni isleme kosularinda sert metal uclu kesiciler, yliksek hiz ¢eligine oranla daha fazla gii¢
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tilketmektedir. Ayni sekilde; %6 rutubet miktarindaki odun orneklerinin islenmesinde,
keskin veya yeni bilenmis iki farkli bigak tiiriinde, sert metal bigaklarin yiiksek hiz ¢eligine
gore 1/3 oraninda daha fazla gii¢c gereksinimi oldugu belirlenmistir.

Agac tiirii odunu ve kesis agisinin kuvvet gereksinimi iizerindeki etkisi oldukca
yiiksektir. Yapraklilarda gii¢ tiikketimi igne yapraklilardan daha fazladir. Kuvvet gereksinimi
genellikle yogunlukla dogru orantilidir. Yogunlugu yiiksek odunlar diisiik olanlara gére daha
fazla kuvvet gereksinimi gostermektedir (Cristovao, 2013; Marchal vd., 2009: Axelsson
vd.,1993; Koch, 1964; McKenzie, 1961; Franz, 1958)

Sekil 24’te odunun liflere dik yonde keskin ve korelmis bigcaklarla islemlerde yogunluk
kuvvet iligkisi goriilmektedir. Keskin olmayan veya korelmis bicaklarmn etkisi yaprakli
agaglardan daha ¢ok, yogunlugu diisiik yani hafif veya yumusak aga¢ odunlarinin kesislerinde
daha belirgin olmaktadir (Mori, 1970; Koch, 1964; McKenzie, 1961)
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Sekil 24. Liflere dik kesiste yogunluk-kuvvet gereksinimi
iliskisi (Koch, 1964)

Sekil 25°’te belirtildigi gibi aga¢ malzemelerin freze makinesinde islenmesinde
besleme hiz1 ve kesis miktarinin artmasi ile kesme giiciiniin arttigi ortaya konulmaktadir
(Ozsahin ve Singer, 2019a; Durkovic vd., 2018; Krauss vd., 2016; Tiryaki vd., 2016;
Marchal vd., 2009; Goli vd, 2011).
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Sekil 25. Kesis derinligi ve besleme hiz1 ile kesme giicii iliskisi
(Yao ve Boh, 2019)

Kesme teorisine gore; yonga kalinligi ile kesme kuvveti arasinda dogrusal bir iligki
ortaya ¢ikmaktadir. Islemede, en iyi sonuglar yiiksek kesme agilarinda (ASTM) elde
edilmektedir. Ancak, iyi bir ylizey veya isleme kalitesi daha fazla kesme giicii
gerektirmektedir. Sabit bir kesme acis1 ve rutubet miktarindaki islemede yonga kalinlig
artisginin kesme kuvvetinde oransal bir artisa neden olmadigi belirtilmistir (Malkogoglu,
2017; Csanady ve Magoss, 2012; Davim, 2011; Kurtoglu, 2005; ilhan vd., 1990; Kurtoglu,
1981).

Gii¢ tiiketiminde diger dnemli bir etken de kama ag1s1 olup, alt sinir1 45° dir. Bu sinirin
tizerindeki kama acis1 serbest agiy1 azaltarak kesici sirt kisminda yonga yigilmalarina yol
agmaktadir (Malkogoglu, 2017; Csanady ve Magoss, 2012; Marchal vd., 2009; Kurtoglu,
2005; Kurtoglu, 1981). Cesitli isleme kosullarinin gii¢ veya kesme kuvveti ile iliskisi Sekil
26°da gortilmektedir.
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Sekil 26. Cesitli isleme kosullar1 ile kesme giicii iligkisi (Smith,
1996)
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Odunun islenmesinde cesitli etkenlerin kesme giicli ile iliskisi

belirtilmistir.

Sekil 27°de
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Sekil 27. Isleme degiskenleri giic tiiketimi iliskileri (Sedlecky ve Gasparik, 2017)

Sekil 27°de, bicak sertligindeki artigin, bigaklarin keskinligini daha uzun siire

sirdiirmesiyle gii¢ tiiketimini arttirmaktadir. Besleme hizi ve devir yaninda malzeme

yogunlugunun yiiksekligi de kesme giiciinii arttirmaktadir.

Sekil 28°de, gii¢ tiikketiminde ¢esitli kesici tiirleri, besleme hiz1 ve devire bagli olarak

kuvvet tiiketimi iligkisi goriilmektedir.
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Sekil 28. Yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odununda bigak tiirii
ve gii¢ tiiketimi iligkisi (Koch, 1964)

Sekil 28’de belirtildigi gibi kuvvet gereksinimi, yiiksek besleme hizi ve devirlerde
artmaktadir. Ancak, isleme kalitesi degismemekte, verim artmaktadir (Cristévao, 2013;
Marchal vd., 2009; Axelsson vd.,1993; Koch, 1964; McKenzie, 1961).

1.3.1.8. Aga¢c Malzemelerin Islenmesinde Yiizey Kalitesini Etkileyen Faktorler

Agac malzemelerin islenmesinde Yiizey Kalitesini etkileyen faktorler ii¢c grupta
incelenmektedir. Bunlar; aga¢c malzemelerin yapist ve Ozellikleri, makinelerin isleme
kosullar1 ile kesici aletlerin yapisi ve mekanigdi olarak belirtilebilir (Malkogoglu, 2017;
Csanady ve Magoss, 2013; Kurtoglu, 1981 ve 2005; Koch 1964 ve 1972; Davis, 1962).

Bu gruplardaki ¢esitli kosullarin uygulanmamasi veya yeteri kadar 6zenilmemesi
islemeyi dogrudan etkilemektedir. Dogal olarak; aga¢ malzemelerin islenmesinde beklenen
kalite, son kullanim amacina gore de degisebilmektedir (Malkogoglu, 2017; Kurtoglu, 2005;
Koch; 1972; Kurtoglu, 1981).

1.3.1.8.1. Agac Malzemelerin Yapisi ve Ozellikleri

Islemede; aga¢ malzemelerin yapisi ve dzellikleri yiizey kalitesini etkileyen en Snemli
faktorlerden birini olusturmakta olup, zor ve karmasiktir. Odun heterojen yapida polimer bir

malzemedir. Agag tiirii odunlart yaninda, ayn1 agag tiirii odununda da farkl fiziksel, mekanik
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ve teknolojik Ozellikler gostermektedir. Bu bakimdan; aga¢c malzeme odun yapisindan
kaynaklanan ve islemeyi etkileyen faktorler, odun rutubeti, yogunluk, sertlik, biiyiime hiz1
ve yillik halka genisligi, anatomik yapisi, tekstiir ve yapisal kusurlari vb. olarak
belirtilmektedir (Malkogoglu, 2017; Berkel, 1970; Kollman ve Cote, 1968).

Islemede; odun yogunlugunun ve rutubetinin yiizey kalitesine etkisi iizerine yapilan
arastirmalarda, yogunlugu yiiksek ve rutubeti diisiik odunlarda daha diizgiin yiizeyler elde
edilmektedir (Davis, 1962; Kurtoglu, 1981; Malkogoglu, 2007). Yaprakli aga¢ odunlarinda;
yogunlugu yiiksek olanlarin rutubet artisindan daha az etkilendigi ve daha diizgiin yiizeyler
gosterdigi belirtilmektedir (Kurtoglu, 2005; Jakub ve Martino, 2000; Davis, 1962).

Isleme kalitesinde; agag tiirii odunlar1 biiyiime hizi, yillik halka genisligi ve yaz odunu
katilim orani 6nemli olup, yogunlukla iligkilidir. Buna gore; yillik halka genisligi artisi,
yapraklilarda hizli biiyiiyen tiirler hari¢ genellikle yogunlugu arttirmakta, igne yapraklilarda
ise azaltmaktadir. Ayrica; daginik traheli odunlar (Kaymn, Hus, Kizilagag, Akgaagac vb.)
halkali trahelilere (Mese, Kestane, Disbudak, Kavak ve bazi Ceviz tiirleri vb.) gore daha
homojen yapida olup, bu faktorden daha az etkilenmekte ve daha iyi islenme &zellikleri
gostermektedir. Islemede; odunun biiyiime hiz1 etkisinin, yogunluktan daha énemli oldugu
belirtilmektedir. Buna gore; yapraklilarda yillik halka genisligi artisi, igne yapraklilarda ise
azalmasi islemeyi olumlu etkilemektedir. Bu 6zellikler; odunun enine kesitinde, boyuna
yone gore daha belirgindir (Porankiewicz, 2014; Kurtoglu, 2005; Kurtoglu, 1981; Davis,
1962).

Odunun islenmesinde ortaya cikan kusurlar; isleme sirast ve sonrasi olmak tizere iki
kisimda incelenmektedir. Islemlerdeki kusurlar; bigak yanik izi, dalma veya kalinlik
azalmasi ve artig1, yonga izi, liflilik kusurlar (ptirtizli, kalkik, gevsek veya lif ayrilmasi, lif

kopmast), kenar yarilmalar1, parlak yonga izi ve yariklardir (Sekil 29).

Sekil 29. Odun liflerinden kaynaklanan kusurlar (Davis, 1962)
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1.3.1.8.2. Makinalarin isleme Kosullari

Agac malzemelerin amacina uygun bir sekilde islenebilmesi makine isleme
kosullariin uygun se¢imi ve ayarlanmasini gerektirmektedir. Bu kapsamda; islemede yiizey
kalitesi, devir ve besleme hizlari, kesis derinligi ve birim uzunluktaki (25 mm) miktar
yaninda, bigak agilar ile iliskili olup, olduk¢a dnemlidir. Bunlara gore; birim uzunluktaki
bigak izi sayisi esit olmak {izere, yiizey kalitesi lizerinde farkli kesme ve besleme hizlarinin
etkisi yaklasik esit bulunmaktadir. Yiiksek kesme ve besleme hizlar ile iyi bir isleme
yapilabildigi kadar, bicak sayist ve makine devri ile de aymt Olgilide
gerceklestirilebilmektedir. Isleme Kkalitesini diisiirmeden makine verimini arttirmak
uygulamada daha yararli olmaktadir. Kesme hiz1 veya devrin belirlenmesinde bigak ¢apinin
da goz oOniinde bulundurulmasi1 gerekmektedir. Yani, bicak cap1 arttikca kesme hizi da
artmaktadir (Malkogoglu, 2017; Porankiewicz, 2014; Davim, 2011; Kurtoglu, 2005;
Kurtoglu, 1981).

Agag tiirii odunlarinin islenmesinde kesis agisinin azalmasi ve kesici sayisinin artmasi
ylizey piriizliliigiini olumlu yonde etkilemektedir. Diisiik kesis acilarinda isleme
performansinin arttigi belirtilmektedir (Malkogoglu, 2007; Keturakis ve Juodeikiené, 2007;
Hernandez ve Cool, 2008; Skalijic vd., 2009; Sogiitli, 2010; Sofuoglu, 2016). Ancak, kesis
acist yogunlukla iligkili olup; yogunlugu yiiksek odunlar i¢in diisiik kesme agis1 (ASTM’ye
gore 10°), yogunlugu diisiik odunlar igin ise yiiksek kesme agis1 (ASTM’ye gore 20°)
onerilmektedir (Sofuoglu ve Kurtoglu, 2014; Ratnasingam ve Scholz, 2007; Malkogoglu ve
Ozdemir, 2006; Burdurlu vd., 2005; Lihra ve Ganev, 1999; Ors ve Baykan, 1999).

Islemede yiizey kalitesi bakimindan s1g veya derinligi az kesisler daha iyi sonuglar
gostermektedir. Kesis miktar1 artisi, genel olarak yaprakli agaclarda igne yapraklilara gore
yiizey kalitesini daha az etkilemektedir. Standartlarda, 2 mm’den daha fazla kesis derinligi
uygun goriilmektedir (Malkogoglu, 2017; Demirci, 2013; Sogiitlii, 2010; Hernandez ve
Cool, 2008; Kurtoglu, 2005; Sogiitlii, 2005; Efe vd., 2003; Ors ve Demirci, 2003; Ors ve
Giirleyen, 2002; Stumbo, 1963).

1.3.1.8.3. Kesici Aletlerin Yapis1 ve Mekanigi

Islemeyi etkileyen kesici aletleri yapis1 ve mekanigi bircok degiskeni icermekte ve

isleme kalitesinde etkili olmaktadir. Bunlar; alet tiirii, keskinligi ve silindire yerlestirilmesi
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olarak belirtilebilir (Malkogoglu, 2017; Porankiewicz, 2014; Kurtoglu, 2005; ilhan vd.,
1990).

Bicak veya kesiciler yiiksek hiz celiklerinden elmas yapilara farkli 6zelliklerdeki
malzemelerden iretilmektedir. Yiksek hiz c¢elikleri kisa siirelerde korelmekte fakat
kirilmaya direngli, elmaslar ise uzun siirede korelmekte ve kirilmaya diisiik direnclidirler.
Bunlara gore; islemede yiizey kalitesi ve tliretim kapasitesi bakimindan elmas bigaklar tercih
edilmelidir. Ancak, bu tiir bigaklarin kirllmaya duyarli yapilarda olmasi, 6zellikle igne
yaprakli agag tiirii odunlarinin sert yapilt budak olusumlarinda kullanilmalari 6nemli
sakincalari olarak belirtilmektedir. Bigaklar veya kesicilerin silindirli aletlere yerlestirilerek
ayarlarinin  yapilmasinda basit aletler kullanilmaktadir. Bu bakimdan; ayarlarin
yapilmasinda, duyarli davranilarak yiizey kalitesine olumsuz etkisi Onlenebilmektedir

(Malkogoglu, 2017; Kurtoglu, 2005; ilhan vd., 1990).

1.3.1.9. Mobilya Uretiminde isleme Toleranslari

Tolerans; “gercek ol¢iiniin alt veya {ist sinirlar icerisinde kabul edilebilir hata paylari
veya degerleri” olarak tanimlanmaktadir. Mobilya tliretiminde toleranslar; standartlara gore
ortaya konulan degerlere ait Olgiilerin kontrolii i¢in gesitli 6lgme ve kontrol aletlerini
gerektirmektedir. Isleme toleranslar;; mobilya iiretiminde kullanilan geleneksel veya
modern ve bilgisayarli makinelere gére oldukca farkliliklar gdstermektedir. Isleme
toleranslar1; malzeme ve makinelere gore iki kisimda incelenmektedir. Odun ve odun
kokenli malzemelerin yapisina bagl ¢alisma 6zellikleri ile ilgili olarak + 0,1 ile + 0,3 mm
arasindadir.  Makinelere ait toleranslar; mil, siber, bigak veya kesici aletler vb.
duyarsizliklardan kaynaklanan toleranslardir. Geleneksek ve modern makinelere ait isleme
toleranslar1 = 0,05 mm, bilgisayarli makinelerde ise bu miktar = 0,01 mm’dir (Malkogoglu,
2018a; Malkogoglu, 2018b; Malkogoglu, 2017; Unido, 1989; Perkins, 1978).

Toleranslar; makine duyarlilig1 artis1 ile artmakta, islem alan1 veya parga boyutlar
artis1 ile azalmaktadir. Bunlarin yaninda; tiretimde kontrol ve 6l¢ii aletleri ile makine
ayarlarinin uygun yapilmasi ve kaliplardan yararlanilmasi gerekmektedir.

Kiitiiphane, mutfak dolab1 ve biiro mobilyas: gibi levha veya kabin tipi mobilya
iretiminde diger onemli bir tolerans 6l¢iimii levhalarin dikddrtgenlik kontrolleridir. Bu gibi

mobilya pargalarinin ¢ift tarafli dlglilendirme makineleri ile igslemlerde 500 mm’den az
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boyutlardaki pargalarin dikdortgenlik toleranst + 0,5 mm arasindadir (Malkogoglu, 2017;
Unido, 1989; Perkins, 1978).

Uretimde yiiksek bir duyarlilikla galismanin bir¢ok yararlari vardir. Bunlar: farkli
serilerde iiretilen modellere ait pargalar veya elemanlarin uyumu, siirgiilii veya kizakl
elemanlarin hareket kolayligi, gerekli 6l¢iilerde ve diizgiin olarak hazirlanan birlestirmelerle
yeterli diren¢ saglanmasi ve biiyiik serilerde ¢alisilmasi ile tiretimin kolaylasmasi olarak
belirtilebilir.

Masif mobilya toleranslar1 yaninda levha tipi mobilya {iretiminde isleme
toleranslarinin bilinmesi Ol¢iilendirmenin esasini olusturmaktadir. Buna gore; kabin tipi
mobilyada parga toleranslari (t1,t2) ve bunlara bagli olarak toplam tolerans miktar1 agagidaki
esitlikten belirlenir. Sekil 30°da yiikseklik toleranslari belirtilen mobilyanin toplam tolerans

miktar1 asagidaki esitlikten belirlenmektedir.

_ 2 '
T—\/tl +t22 + .. 1:n2 (4)

0.4 mm

+ 0.3 mm

Fto.4mm

+0.3mm

Sekil 30. Kabin veya levha tipi mobilya ve elemanlarin toleranslari

1.3.2. Mobilya Makineleri

Mobilya tiretiminde kullanilan makineler tiplerine gore en basitinden en gelismisine
kadar ayn1 amagclarla kullanilabilmektedir. Ancak; bunlar yapisal, islevsel ve kapasite olarak
oldukca farkli o6zelliklerdedir. Geleneksel makineler; genellikle ustalik gerektirmekte,
islemler tek tek ve daha uzun surelerde yapilmaktadir. Bunun yaninda, modern ve
bilgisayarli makineler yari veya tam otomatik olup, islemler genellikle makinelerle
yapilmaktadir. Makineler tekli veya ¢ok islevli olup; modern ve bilgisayarli makineler

oldukga ¢esitli ve karmasik islemeleri ayn1 anda veya art arda seri, yiiksek duyarlilik ve
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kapasitede gergeklestirmektedir (Malkogoglu, 2018b; Burdurlu ve Baykan, 1998; Kog,
1993).

Diinyada; CNC makineleri Orman Uriinleri Endiistrisinde 20. yy.’1n son c¢eyreginde
biiyiik 6lcekli isletmelerde yayginlasmistir. Bu tip makinelerin kullanimlari yayginlagmus,
giderek yapilarindaki teknik geligsmelerle biiyiik ve orta 6l¢ekli isletmelerin en 6nemli iiretim
araclarini olusturmaktadirlar (Malkogoglu, 2018b; Kog, 1993).

Odun ve odun kokenli malzemeleri isleyen makineler yapilari, islevleri, kesici tipleri
vb. gibi farkl ozellikler ve etkenlere gore siniflandirilmaktadir. Bunlara gére makineler;
kereste ve levha kesme ve Olgiilendirme, yiizey diizgiinlestirme (rendeleme) ve dilme,
sekillendirme ve profillendirme, tornalama, birlestirme ve zimparalama makineleri olarak 5
grupta incelenmektedir. Ayrica; ana islemlere dayali alt basliklarda da makineler
smiflandirilmis ve makine islev, yapt ve oOzellikleri belirtilmistir (Malkogoglu, 2017,
Burdurlu ve Baykan, 1998; ilhan vd. 1990; Kurtoglu, 1981).

Bu amagla; tez kapsaminda odun ve odun kokenli mobilya tiretiminde kullanilan
geleneksel makineler yaninda, daha ¢ok modern ve ¢ok islemli bilgisayarli veya CNC

makineler iizerinde durulmustur.

1.3.2.1. Kereste ve Levha Kesme Makineleri

Bu tip makineler; kereste (kalas veya tahta) veya levhalarin toleransh
Ol¢iilendirilmesinde kullanilan daire ve serit testere makineleridir. Bunlarin islevleri,
malzemelerin enine (uzunluk) ve uzunluguna (kalinlik veya genislik) ile kavisli kesimlerini
kapsamaktadir. Cesitleri; uzunluk, geniglik veya kalinlik, yan alma ve enine kesme (¢oklu
dilme), yar1 ve tam otomatik tek veya ¢ift testereli gonye burun ve CNC uzunluk
Olciilendirme daire testereleri ile basit ve CNC’li serit testere makineleri olarak belirtilebilir.
Serit testereler genellikle toleransh, daire testereler ise hem toleransli hem de net
Olciilendirme islevli makinelerdir. Daire testere makinelerinde liflere dik, paralel ve acil1 diiz
kesimler, serit testere makineleri ise diiz ve kavisli kesim islemli yapilardadir (PS20-20,
2020; Malkogoglu, 2018b; ASTM, 1989).

Toleransh Olgiilendirmenin amaglari; kerestelerin kusurlu kisimlarindan arindirilmasi
ve tasimabilir boyutlara getirilmesi olarak belirtilebilir. Toleransh Olgiilendirme, iiretim
kalitesine ve konstriiksiyondaki iiriin elemanlari konumlarina uygun olarak yapilir. Béylece;

kereste zayiatlarinin azaltilmasi, lirlin kalitesinin arttirilmasi, bigaklarin veya kesici aletlerin
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ve makinelerin odun igerisindeki yabanci maddelerden (tas, metal vb.) arindirilmasi ile
korunmalar1 saglanmaktadir. Islemlerde parga toleranslari; makine duyarlilii, parca
boyutlar1 ve sekilleri ve rutubet miktarlarina gére degismektedir. Bunlara gore; toleranslar
uzunluklarda 10-50 mm, genisliklerde ise 5-10 mm arasinda belirtilmektedir (PS20-20,
2020; Malkogoglu, 2018b; ASTM, 1989)

Daire testereler; toleransli 6l¢iilendirme yaninda, parcalarin net uzunluk Sl¢iilendirme
islemlerinde de kullanilmaktadir. Bunlar da basit ve CNC tipi, tek veya ¢ift tarafli islemli,
yar1 ve tam otomatik makinelerdir. Bu makinelerle, Gist iiste ve yan yana yerlestirilen parcalar

ayni anda diiz veya acili iglenerek 6l¢iilendirilmektedir.

1.3.2.2. Planya, Kalinhk ve Coklu Dilme Makineleri

Planya ve kalinlik makineleri; toleransh pargalarin ylizeylerinin ve kenarlarinin
diizgilinlestirilerek enine kesitlerinde net dl¢iilendirmesi yapilan makinelerdir. Bu amagla;
planya makinesi pargalarin yiizey ve kenarini elle tek tek, kalinlik makinesi ise diger ylizey
ve kenarinin ayni anda art arda bir veya daha fazla parga islemi yapilmaktadir. Planya
makinesinde, pargalarin daima en az kusurlu bir ylizey ve kenari islenmelidir. Boylece;
islemede yiizey kalitesi ve kapasite artmakta, zayiatlar azalmakta ve ig glivenligi saglanarak
kazalar onlenme veya azaltilmaktadir (Burdurlu ve Baykan, 1998; Koch, 1972).

Bunlarin yaninda; mobilya ve dograma endiistrisinde planya, kalinlik ve ¢oklu dilme
daire testere makinelerinin bilesimi (kombinasyonu) kullanilmaktadir. Bu tip makineler seri,
yiiksek kapasiteli ve duyarli olup; toleransli uzunluk 6lciilendirmesi yapilan kerestelerin ayni
anda genislik ve kalinlik islemleri ile uygun dlgiilendirmeleri yapilarak pargalar seri olarak
elde edilmektedir (Burdurlu ve Baykan, 1998; Kurtoglu, 1981).

1.3.2.3. Profillendirme ve Sekillendirme Makineleri

Mobilya endiistrisinde profillendirme ve sekillendirme makineleri genellikle “freze
makineleri” olarak adlandirilmaktadir. Basit veya gelismis tipteki makineler profil ve
sekillendirme islemleri yaninda; diger bircok islemlerin yapilmasinda da
kullanilmaktadirlar. Bunlar; diizgiin veya egmegli parcalarin yiizey ve kenarlarina; lamba,

kinis, kanal, kordon ve pah agma, ¢esitli siislemeler ve oyma islemleri, profiller, zivana ve



34

lamba, delgi vb. gibi belirtilebilir (Malkogoglu, 2018a; Kurtoglu, 2005; Burdurlu ve Baykan,
1998).

Freze makineleri islevleri ve tipleri bakimindan 6 grupta toplanabilir. Bunlar; ¢oklu
yiizey isleme (dort tarafll), dikey, yatay, dikey ve doner tablali, ¢ift tarafli kenar islemli,
zimparal1 sablon, kopyali ve kopyali oyma ve ¢ok islemli veya bilgisayarli frezeler olarak
belirtilebilir.

Coklu yiizey isleme makineleri; planya, kalinlik ve freze makine bilesimi olup; seri
islemlidir. Bu makinede; toleransli olgiilerdeki parcalarin ayni anda planyalanmasi ve
kalinlik igslemler ile yiizeyleri diizgilinlestirilmekte, iist ylizey ve kenarlarina ¢esitli profiller
(lamba, kanal, kinis vb.) ve daha gelistirilmis tipleri ile st yiizeyler ¢esitli sekil veya
stislemeler yapilabilmektedir (Sekil 31a ve b).

Sekil 31. Coklu yiizey isleme makinesinde gesitli profil ve sekilli islenmis
parcalar

Yatay ve dikey frezeler; tek tarafli egmecli ve diiz parcalarin yiizey veya kenarlarinin
cesitli sekillerde islendigi gelencksel makinelerdir. Bunlardan, yatay frezeler genellikle
pargalarin kenarlarina, dikey frezelerle ise genellikle parcalarin ylizeylerine islem
yapilabilmektedir.

Sablon frezeler; yatay frezelerin gelismis tipleri olup, beslemeli tek veya cift tarafli ve
doner tablal farkli yap1 ve 6zelliklerdedir. Tek tarafli ve doner tablali makinelerde pargalar
tek tek, cift taraflilarda ise pargalar tek tek veya cogunlukla birkag adedi bir arada (parcalar
uc-uca ve lst-iiste yerlestirilerek) islenebilmektedir. Bu amagcla, kopyalanacak parca kalip
olarak kullanilmaktadir. Islenecek parca veya pargalar makine iizerindeki kalip iizerine iist
iiste veya ug¢ uca yerlestirilmektedir. Pargalar; uygun besleme hizinda yatay hareketli

silindirli dikey kesici aletler arasindan beslenerek, kaliplara uygun sekilde islenmektedir.
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Ayrica; bu tip frezelerde pargalarin zimparama iglemleri de gerceklestirilmektedir (Sekil 32)
(Malkogoglu, 2018a; Burdurlu ve Baykan, 1998; ilhan vd., 1990).

Sekil 32. Sablon frezeli gesitli koltuk (a) ve sandalye elemanlar1 (b)

Kopyali frezeleme (Sekil 33), cift tarafli egmegli ve az girintili ¢ikintili pargalarin
(sandalye ayaklari, tiifek kundaklari, terlik veya ortopedik ayakkabi tabanlar1 vb.)

islenmesinde kullanilan makinelerdir.

Sekil 33. Dikey kopya freze makinesinde parcalarin sablona uygun
islenmesi

Bu makinelerin; yatay, dikey ve doner tablali tipleri bulunmaktadir. Makinelerde
eksenleri etrafinda dondiiriilen pargalara sekilleri, iirlin eleman1 sablonundan yararlanilarak
saglanmaktadir. Bu amagcla; disk seklindeki alete yerlestirilmis konik bigaklar

kullanilmaktadir. Parcalar; i¢ kaliplar veya sablonlara gére ¢oklu olarak islenmekte, son
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sekilleri ise sicak preslere yerlestirilen (180°-190°C’de) dis kaliplarla verdirilmektedir (Sekil
34) (Malkogoglu, 2018a; Burdurlu ve Baykan, 1998; Ilhan vd., 1990).

Konik kesicili alet
ﬁrlglenen parca ﬂ /
2 ]
] ==

Sekil 34. Yatay kopyali freze makinesinde parganin islenmesi ve cesitli kopyali
pargalar

Kopyali oyma frezeleme; diiz, tek veya cift tarafli egmecli ve fazla girintili ¢ikintili
pargalarin (klasik mobilya takimlarinin genellikle biitiin elemanlari, ¢esitli yiizey stislemeleri
ve heykel vb.) sekillendirmesinin yapildigt makinelerdir (Sekil 35). Bu amagla, iiriin

elemanlarina ait metal sablonlardan yararlanilmaktadir.

Sekil 35. Kopyali oyma frezesinde (a) islemler (b) ve islenmis parcalar (c)
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Kopya frezelerde oldugu gibi, bu makinelerde de pargalara son sekilleri sicak preslere
(180°-190°C’de) yerlestirilen dis kaliplarla verdirilmektedir (Malkogoglu, 2018a; Ilhan vd.,
1990).

Kopya ve kopyali oyma frezelerle islemlerinde, pargalarin sablonlara uygun konumda
yerlestirilmesi gerekmektedir. Islemler; sablon ve islenecek pargalar arasinda uygun
toleranslarda gerceklestirilerek i¢ ve dis sablon boyutlarinin ayni olmasi saglanir. Boylece;
presleme islemlerinde parga boyutlarindaki farkliliklarin neden oldugu kirilma veya ezilme
vb. kusurlarin olusmas: engellenir (Malkogoglu, 2018a; Burdurlu ve Baykan, 1998; ilhan
vd., 1990).

Bu grupta; mobilya vb. seri iiretimlerde ¢ok islemli CNC veya bilgisayarli freze
makinelerinden (Sekil 36, 37) yararlanilmaktadir. CNC frezeler; farkli tiplerde ve
ozelliklerde olup, 2-5 eksenli, diiz kizakli ve nokta hareketli, makine ve kesicileri yar1 veya
tam otomatik degistiricili yapilidir. Esas islevleri pargalarin profillendirilmesi ve
sekillendirilmesidir. Bunun yaninda; delgi, lamba, kinis, net dl¢iilendirme ve diizgiinlestirme
gibi birgok amag i¢in de kullanilmaktadirlar. Islemler; bilgisayar programi ile vakumlu
sistemlerle sabitlenen pargalara cok karmasik sekiller veya bicimlerdeki tasarimlar uygun
bicaklarla tek tek veya seri olarak, art arda ve oldukca yliksek duyarlilikta yapilmaktadir
(Malkogoglu, 2018a; Burdurlu ve Baykan, 1998).

Sekil 36. Bilgisayarli freze makinesi
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Sekil 37. Bilgisayarli freze makinesi islemleri (a) ve islenmis parcalar (b)

1.3.2.4. Torna Makineleri

Tornalama; odunun sekillendirilmesinde en eski yontemlerden biri olup, “parcalarin
eksenleri etrafinda dondiiriilerek islenmesi” teknigidir. Tornalama makineleri; basit, yar1 ve
tam otomatik yapilarda alin, konik, i¢ ve dis biikey, normal ve burmali olarak farkli
yontemlerle yapilmaktadir. Basit makinelerde pargalara uygun sekiller elle kullanilan
bigaklarla verilmektedir. Modern torna makinelerinde ise bu amagla diiz veya V sekilli

bigaklar kullanilmaktadir (Sekil 38 ve 39).

Sekil 38. Cesitli sekillerde tornali parcalar
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Sekil 39. Burmali torna (a) ve alin torna (b) makinelerinde islenmis pargalar

Tornalamada pargalarin zzimparalama islemleri, basit makinelerde elle tek tek, gelismis
makinelerde (otomatik torna) ise bu makinelere yerlestirilmis bant zimparalarla
gerceklestirilmektedir (Sekil 40) (Malkogoglu, 2017; Burdurlu ve Baykan, 1998; Davis,
1962).

Sekil 40. Gelismis torna makinesinde parca islemi

1.3.2.5. Lamba-Zavana ve Delgi Makineleri

Bu tip makineler, mobilya vb. tiretimlerde ¢esitli birlestirme yontemlerinde kullanilan
makinelerdir. Bu amagla; yaygin olarak kullanilan birlestirme yontemleri lamba-zivanali,
kavelali ve metal birlestirme olarak belirtilebilir. Bu yontemler i¢in gerekli islemlerde basit,
geleneksel, modern ve bilgisayarli makineler kullanilmaktadir (Malkogoglu, 2017; Burdurlu
ve Baykan, 1998).
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1.3.2.5.1. Lamba- Zivana Makineleri

Lamba zivanal1 birlestirme yontemi; lamba “girintili veya dis”, zivana ise “cikintili
veya i¢” parcalardan olusan yontem olarak tanimlanmaktadir (Sekil 41). Bu amagla tiretimde
kullanilan lamba makineleri; tekli ve ¢ift tarafli salinimli, tek veya cift tablal lambali basit,
yar1 otomatik yaninda otomatik panjur kanali, kilit, tas mentese yeri agma ve yerlestirme,
yama ve otomatik budak yamama olarak belirtilebilir. Zivana makineleri ise; zivana ve
kenar, zivana ve delik, otomattik tek ve ¢ift tarafl, tek veya cift tarafli tekli, lamba zivanali
kose, parmak, diiz disli, kirlangigkuyrugu birlestirme, otomatik tek veya ¢ift tablalh zivana
makineleri olarak ortaya konulabilir (Malkogoglu, 2017; ilhan vd., 1990).

Sekil 41. Zivana makinesinde diiz (a) veya acili (b) zivana islemleri ve gesitli
boyutlarda parga 6rnekleri (¢)

Lamba makineleri delgi makinelerinin farkli bir tipi olup, sabit matkabin
osilasyonlu/salinimli olarak ayarlanan genislikte/aralikta hareketli olmasidir. Bu makinede
lamba a¢ma; lamba kalinligina uygun ¢aptaki matkabin makineye yerlestirilmesi, genislik,
derinlik ve diiz veya agili tabla ayarlarinin yapilarak elle beslemeli pargalarin islenmesi ile
gerceklestirilmektedir.

Lamba zivanali birlestirme boyutlari, birlestirme yonteminin yapisi ve iirtin dayanimi
bakimindan 6nemlidir. islemlerde odun yogunlugu esas alinmali, 8 mm’lik kalinlik igin
lamba toleranslari sabit olup (+0.05/-0.00 mm); zivana kalinliklar diisiik, normal, yiiksek ve
cok yiiksek odun yogunluklar i¢in sirast ile (+0.0/-0.1, +0.1/+0.0, +0.3/+0.1 ve +0.3/+0.2
mm) arasinda degismekte olmalidir. Bu bakimdan; lambanin matkap ¢apinda yaklasik sabit
boyutta ve diisiik ¢alisma aralifinda olmasi bakimindan 6nce lamba ve sonra da zivana

islemi yapilmalidir (Burdurlu ve Baykan, 1998; ilhan vd., 1990; Unido, 1989).

Coklu delgi ve lamba agma makineleri, delgi ve lamba agma makinelerinin bilesimidir.

Makinenin islevi; diiz veya egmecli net Olciilerdeki pargalara ¢oklu matkaplarla hem delgi
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hem de lamba a¢gma islemleri aynm1 anda yapilabilmektedir (Sekil 42). Bu amagla, parca
makineye yerlestirilerek delgi ve lamba agma matkap ayarlari yapilir. Makine
calistirildiginda; baski pabuglari veya tutucularla tiriin pargasi sabitlenerek, ¢oklu birlestirme
yerleri ayni anda seri ve yiiksek duyarlilikta islenir (Malkogoglu, 2017; Burdurlu ve Baykan,
1998).

Sekil 42. Coklu delgi ve lamba agma makinesi (a) ve islenmis sandalye pargalar (b)

1.3.2.5.2. Delgi Makineleri

Delgi makineleri; kavelali birlestirme yonteminde kavela ¢ap ve uzunluklar ile
kavelalar arasindaki uzakliklara gore islem yapan makinelerdir. Bu amagla, basit ve gelismis
manuel, yar1 ve tam otomatik makineler CNC’li kullanilmaktadir. Ayrica; genellikle kavelali
birlestirmeler yaninda, budaklarin ¢ikartilmasi ve onarma islemleri/yama yapma, mentese
ve kilit yerlerini agma islevli birgok makine kullanilmaktadir (Malkogoglu, 2018b; Kurtoglu,
2005; Malkogoglu, 2017; Ispas ve Racasan, 2017).

Bu makineler, ahsap veya masif mobilyalarda kii¢iik boyutlu yuvarlak (Sekil 43) veya
diiz bloklu, levha tipi mobilyalarda ise biiyiik boyutlu ¢oklu matkapl tek veya ¢ok bloklu
yapilardadir. Bu amagla; matkap merkez araliklar1 farkli olup, genellikle masif mobilyada
22 mm. lik, levha tipi mobilyalarda ise 32 mm. lik sistem uygulanmaktadir. Birlestirmelerde,
silindirik diiz ve yivli diiz veya spiral odun veya plastik kavelalar kullanilmaktadir

(Malkogoglu, 2017, Ispas ve Racasan, 2017).
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Sekil 43. Delgi bloklar1 ve matkap merkez uzaklik standartlar1 (A-F;
sabit, G; ayarlanabilir)

Levha tipi tam otomatik delgi makineleri; ¢ok bloklu ve matkap kovanli, makineye
yiiklenen pargalarin delgi programina gore seri olarak islem yapabilmektedir. Bloklu delgi
makineleri; 0°-90° acilarda hareketli, en az 5 bloklu (3 dikey, 2 yatay), en ¢cok 10 bloklu (8
dikey, 2 yatay) olan tipleri bulunmaktadir. Dikey bloklarla parga yiizeylerine, yatay bloklarla
parca kenarlarina islemler yapilmaktadir. Her bir blokta 22’ adet matkap kovani olup;
buralara ayn1 veya farkli ¢cap ve uzunluklardaki matkaplarin yerlestirilmesi delgi planina
gore yapilmaktadir.

Bu amagla; dikey veya iist/alt (3 veya 8 adet) ve yatay/yan bloklu (2 adet) ile ¢ok
saylida matkap takilabilen (6-22 adet) yapilardadir (Sekil 44-45) (Malkogoglu, 2018b;
Malkogoglu, 2017; SCM, 2016).
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Sekil 44. Yar1 otomatik delgi (a. Yatay ve dikey bloklu, b. Tek bloklu
kenar veya ylizey, c. 3 bloklu kenar ve yiizey) makineleri
(SCM, 2016)

Sekil 45. Orta (a) ve yiiksek (b) kapasitedeki otomatik beslemeli delgi makineleri
(SCM, 2016)

Bilgisayarli delgi makineleri “Barkod sistemleri” ile otomatik yiikleme ve bosaltma

sistemleri ile biitiinlesik olarak kullanilabilmektedir (Sekil 46, 47).

Sekil 46. Yatay konumlu bilgisayarli delgi merkezi (SCM, 2016)
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Sekil 47. Bilgisayarli delgi merkezi ve baz1 6zellikleri (a. Barkod okuma
sistemi, b. kavela montaj iinitesi, c. otomatik yiikleme sistemi,
d. kanal agma {initesi) (SCM, 2016)

Dikey konumlu bilgisayarli delgi makineleri; delgi planina gore sabit bloklar arasindan
beslenen levhalarin hareketi ile gergeklestirilmektedir. Yatay konumda, en fazla 48 adet
matkapli ve otomatik degistirme iiniteli yapilardadir. Bu makineler; delgi islemleri yaninda,
ozellikle kiiclik boyutlu levhalarda, diibel gibi baglant1 elemanlarinin montaj1 ve kanal agma

islemleri i¢in de kullanilmaktadir (Malkogoglu, 2018b; SCM, 2016).

1.3.2.6. Zimparalama Makineleri

Aga¢ malzemelerin zzimparalanmasinda kullanilan alet veya makineler diiz yilizeyli,
silindirik ve sekilli veya profilli olarak 3 grupta toplanmaktadir. Diiz yiizeyli zimparalar; el
zimpara aletleri, uzun ve kisa bantli, genis bantli (kontak ve kalibre) ve diskli alet ve
makineler olarak belirtilebilir. Bu alet veya makinelerde; genellikle dar ve uzunluklar1 fazla
olan zimpara bantlar1 kullanilmakta, islemler elle ve yar1 otomatik olarak yapilmaktadir.
Kutu ve ¢gekmece vb. tinitelerinin zzmparalanmasinda kullanilmaktadirlar. Bu grupta; genis
bantli kontak ve kalibre zzimpara makineleri seri ve duyarli islem yapan makineler olarak
biiyiik ve orta olgekli isletmelerde kullanilmaktadir. Bu tip makineler, genellikle genis
yiizeyli levhalar yaninda, dar pargalarin zimparalanmasinda da kullanilmaktadir. Ayni
sekilde; zimparalamada sekilli dar parcalarin islemlerinde kullanilan firga zzmparalar, genis

bantli zimpara yapisinda tiretilerek sekilli genis yiizeyli parcalarin seri zzimparalanmasinda
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kullanilmaktadir (Sekil 48) (Malkogoglu, 2018a; Sogiitlii, 2005; Murmanis vd., 1998;
Vlasov vd., 1968).

DUZ YUZEYLI SILINDIRIK |SEKILLI/PROFILLI

a) Uzun banth (baski tablali) | e) Silindirli g) Hava yastikhi

f) Silindirli
(kalibre)
1) Dikey dar banth
c) Genig banth (kontak) d) Disk j) Profilli

Sekil 48. Zimparalama yontemleri ve ¢esitli alet veya makineleri

Seri tiretimlerde kullanilan yukaridaki zimparalama makineleri disinda kiigiik
atolyelerde cesitli el aletleri kullanilmaktadir. Bunlar, diskli, bantli (tank) ve titresimli bantl
zimparalama makineleridir. Coklu fircali zimparalama makineleri iic boyutlu girintili
cikintili pargalara (Sekil 49h), hava yastikli makineler ise ti¢ boyutlu egmegli diiz yiizeyli
masif parcalarin (Sekil 49g) zimparalanmasinda kullanilmaktadir (Malkogoglu, 2018a;
Malkogoglu, 2018b; Murmanis vd., 1998; Vlasov vd., 1968).

Bu makinelerle salinimli olarak dogrusal, oval ve saga—sola baslica li¢ yonde hareketli

calisiimaktadir (Sekil 50).
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Sekil 49. Geri beslemeli genis bantli kalibre ve kontak zzimpara makinesi (a) ve
coklu fir¢ali zimpara makinesi (b) ile pargalarin zzimparalanmasi

Kalibre, kontak ve c¢oklu fircali zimaparalarin birlikte kullanilabildigi gelismis

makinelerde otomatik besleme ve baski sistemleri bulunmakta olup, endiistri 4.0 ile uyumlu
calisilabilmektedir (Sekil 50).
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Sekil 50. Gelismis zzimpara makinesi ve zimparalar (SCM, 2016)

Masif veya levha tipi mobilya liretiminde zimparalama; malzemelerin yiizey kalitesi,
estetik goriiniimii ve korunmasi ile ilgili islemenin son asamasmi olusturmaktadir. Ug
asamada incelenmektedir. Bunlardan ilki, parcalardaki kesici izleri, kalinlik farkliliklarinin
giderilmesi, yabanct maddelerin (toz, kir vb.) uzaklastirilmasi, ikincisi yiizey islemlerine

(s1v1 veya kat1) hazirlik ve tigiinciisii ise yiizey islem asamasi olarak belirtilebilir. Bunlara
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gore; ylizey islem Oncesi ve yiizey islem asamalarinda odun ve odun kdkenli malzemelerin
teknigine uygun zimparalanmasi gerekmektedir. Bu amagla zimparalamada; kaliteli ve
ekonomik {iretim i¢in uygun makine, zzimpara kagit veya bantlar1 ve yontemlerinin secilmesi
ve uygulanmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Aksi durumlarda, yapisal ve estetik olarak en
kiiglik kusurlar bile yiizey islemleri sonrasi sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Malkogoglu,
2018a; Davim, 2011; Ratnasingam ve Scholz, 2004; Sieminski ve Skarzynska, 1989; Koch,
1972).

Zimparalama islemlerinde, ilk asamada olan kusurlarin giderilmesinde P60, P80, P100
no’lu (DIN’e gore), ikinci agama olan yiizeylerin diizgiinlestirilmesinde P120, P150, P180
no’lu ve son asama olan yiizey islemlerinde ise P220-400/600 no’lu kagit ve bant
zimparalarla kullanilmaktadir. Bu makinelerle islemlerde secilen zimpara no’lar1 birbirini
izlemeli; yani ilk zzmpara no’sunu en fazla iki zimpara no’su izlemelidir. Ayrica; isleme
yiizey kalitesi bakimindan yogunlugu yiliksek malzemelerde kiiclik no’lu, diisiik besleme
veya yliksek kesme hizlari, bunun yaninda diisiik yogunluklar icin ise tersi kosullar
uygulanmalidir (Kudela vd., 2016; Owusu vd., 2015; Malkogoglu, 2001; DIN 3366).

Genellikle liflere dik olmasi bakimindan oval ve sag-sol islemli uygulamalarda
zimpara izleri olusabilmektedir. Bu alet veya makinelerle islemlerde biiyiik no’lu zimparalar
kullanilmasi yaninda 6zellikle el aletleri ile uygulamalarda yiizeylerde asir1 ¢izik izleri vb.
olugsmamasi i¢in basinglar diisiik tutulmalidir (Malkocoglu, 2018a; Malkogoglu, 2018b;
Taylor vd., 1999; Vlasov vd., 1968).

1.3.3. Mobilya ve Ahsap Endiistrisinde Bilgisayarh Sistemler

CNC makinelerde iiretiminin her agsamasinda programi duraklatma, degisiklik yapma
ve durdurma gibi islevlerin program hafizasinda depolanabilmesini saglanmistir. Boylece,
islenecek tiim pargalara ait verilerin bir defa bilgisayara yiiklenmesi yeterli olmaktadir. Bu
programlarda makine hareketlerinin kontrol edilebilmesi i¢in harfler ve sayilardan olusan
komutlar kullanilmaktadir. Merkezi bir bilgisayara bagli birden ¢ok NC veya CNC
makinelerden olusan sistemlere ise Direkt Niimerik Kontrol (DNC-Direct Numerical
Control) sistemleri ad1 verilmektedir (Ashley, 2016; Gevrek, 2013; Demirel, 2012; Ulay,
2011; Albert, 2010; Bagc1,2004).
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1.3.3.1. CNC Frezelerin Temel Elemanlari ve Programlanmasi

CNC freze makineleri govde tipi ve hareket sistemlerine gore iic grupta
incelenmektedir. Bunlar, koprii tipi, {iniversal tip ve tek govdeden hareketli sistemlerdir
(Sekil 51). CNC freze makinelerinin temel elemanlari; ana gévde, bilgisayarli kontrol birimi
(CAM programi vb. kontroller), mikro islemcili elektronik kart (motor siiriiciileri, kontrol
kartlar1 vb.), hareket motorlar1 (step veya servo motorlar), sensorler, hareket aktarma
sistemleri (vidali mil, kremayer disli, triger kayis v.b) ve diger bir¢cok elektronik devre
elemanlarindan olusmaktadir (Ashley, 2016; Akgura, 2015; Autocad, 2014; Smith, 2013;
Overby, 2011; Albert, 2010; Kaygisiz, 2010).

yell =
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Sekil 51. CNC Freze gesitleri (a: Korii tipi, b: Universal tip, c: Tek gdvdeden
hareketli tip) (Demir vd., 2013)

CNC makinelerde malzeme ve kesici ile ilgili tiim islemler programlanarak otomatik
yapilmaktadir. Blok ad1 verilen bu programlama tek bir satira yazili kodlardan olusmaktadir.
Programlamada genellikle 5 farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar: Uluslararas: Standartlar
Organizasyonu (ISO- International Organization for Standardization) kod sistemi (G-kodu)
ile elle programlama, APT grafik etkilesimli CAM, modele yonelik sayisal teknik ve diyalog
sistemleridir. Giiniimiizde parga isleme programlarinin elde edilmesinde yaygin olarak APT
programlama dili kullanilmaktadir (Ashley, 2016; Smith, 2013; Overby, 2011; Fitzpatrick
ve Smith, 2005; Bagci, 2004).

CNC makineler, bu yontemlerden herhangi biri ile olusturulan ISO ve EIA
(Electronics Industries Assosiation)’ya gore standartlasmis “G” ve “M” kodlarina gore
calistirilmaktadir. Bunlardan G kodlari; kesici aletin besleme ve kesme hizinin bulundugu
bilgiler ile kesici veya islenecek parcanin konumu ve yapilacak hareketin geometrik

bilgilerini igermektedir. Bunun yaninda M kodlari ise; kesme islemi, kesici alet degistirme
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ve motor milinin yaglanmasi, sivi sogutma sisteminin ¢aligmast gibi yardimci bilgileri
kapsamaktadir (Hrnjica ve Hodzi¢, 2017; Smith, 2013; Acipayamoglu, 2013; Youssef ve El-
Hofy, 2008).

CAD programlari ile ¢izimi yapilan pargalarin, CAM programlari ile isleme kosullart
belirlenir. Daha sonra CNC makinelerin teknik bilgilerine gore 6zellestirilmis ardislemciler
(postprocessor) ve APT kullanilarak otomatik ya da elle yazilabilen kodlar
olusturulmaktadir. Bu islemler, CAD ve CAM ile ayr1 ayr1 yapilabilecegi gibi CAD/CAM
islemlerinin ayn1 anda yapilabildigi programlar da kullanilmaktadir (Acipayamoglu, 2013;
Smith, 2013; Karagoz, 2010; Albert, 2010; Suh vd., 2008).

CNC freze makinelerinde isleme, kesicilerin farkli yonlerdeki ¢esitli hareketleri (takim
yolu) ile gergeklestirilmektedir. Bunun igin, CAM programlarinda tanimlanmis takim yollari
oldugu gibi, bunlar istege bagli olarak degistirilebilmektedir. Farkli tipteki takim yollari;
yiizey kalitesini, kesici korelmesini, liretim siiresini ve isleme maliyetlerini etkilemektedir.
Islemede, takim yolu se¢iminin olduk¢a énemli oldugu ve optimizasyonu ile verimliligin 3
kat arttirilabilecegi belirtilmektedir (Kariuki vd., 2014; Albert, 2010; Ersoyoglu ve Uniivar,
2008; Sakarya ve Go6loglu, 2006; Fitzpatrick ve Smith, 2005).

Mobilya endistrisinde aga¢ malzeme ve endistriyel levhalarin islenmesinde
cogunlukla 4 tip takim yolu kullanilmaktadir. Bunlar; tek yonlii (raster ya da single
direction), zikzak (staircase), distan ige ¢izgisel (offset) ve spiral takim yollaridir (Sekil 52).

=
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Sekil 52. CNC freze makinelerinde en ¢ok kullanilan takim yollar1 (a. Tek yonlii, b.
Zikzak, c. Distan ige ¢izgisel, d. Spiral takim yolu) (Ding vd., 2016).

Aga¢ malzeme ve endiistriyel levhalarin CNC freze makinesinde islenmesinde en
diizgiin ytlizeylerin distan ice ¢izgisel takim yolu ile elde edildigi belirtilmistir. Takim yolu

tipiislem siiresine etkisi konusunda yapilan bir ¢calismada ise zikzak takim yolu kullanilarak
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islem siiresinin azaltilabilecegi ortaya konulmustur (Cakmak ve Malkogoglu, 2017,
Sofuoglu, 2015a; Sofuoglu, 2015b; Kim ve Choi, 2002).

1.3.3.2. CNC Makineler ile CAD/CAM Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar

1.3.3.2.1. CNC Makinelerin Avantajlari

Uretimde geleneksel makinelerle karsilastirildiginda CNC makinelerin sagladigi

Oonemli avantajlar bulunmaktadir (Lupupa, 2019; Karabey, 2016; Smith, 2013; Gevrek,
2013; Karagdz, 2010; Turgut, 2010; Akkurt, 1996). Bunlar:

Uretimde, hazirlik, lgii ve program degisim siiresinin kisa olmasi ve islem

stirelerine gore iirlin maliyetlerinin belirlenebilmesi,

El isciliginden kaynaklanan zaman kayiplarinin az olmasi ve insan kaynakl

hatalarin olmamasi,

Geleneksel makinelerde kullanilan kalip, sablon, mastar vb. gibi 6zel elemanlara

gereksinimin az olmasi,

Enerji ve malzeme tiiketiminin en aza indirilmesi,

Oldukga hassas, diisiik toleransli veya yiiksek duyarlilikta seri tiretim yapilabilmesi
ve kalite kontrol kolaylig1 saglanmasi,

Ayn1 anda birden ¢ok parga islenebildiginden verimin yiiksek olmasi ve is parca

akisiin az olmasi olarak belirtilebilir.

1.3.3.2.2. CNC Makinelerin Dezavantajlari

Her sistemde oldugu gibi CNC makinelerin de bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
(Overby, 2011; Turgut, 2010; Karagéz, 2010; Karabey, 2016; Fitzpatrick ve Smith, 2005;
Akkurt, 1996). Bunlar:

Ayrmtili bir iiretim planlamasi gerektirmesi,

[k yatirim maliyeti yaninda elektronik donanim maliyetlerinin ve makine ¢alisma

saat licretinin yiiksek olmasi,

Parca teknik ¢izimi ve programlanin makine 6zelliklerine uygun yapilmasi,
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Geleneksel makinelere gore yiiksek besleme ve kesme hizlarinda calisildigindan
kaliteli kesici aletler ile bunlarin dikkatli kullanim gerektirmesi,
Makine programci ve kullanicilarina 6zel egitim verilmesine ihtiyag duyulmasi

seklinde belirtilebilir.

1.3.3.2.3. CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari

CAD/CAM sistemlerinin digerlerine gore bazi avantajlari bulunmaktadir. Bunlar
(Overby, 2011; Albert, 2010; Erdinler, 2005; Celikliay, 2000):

Parca tasarim ve ¢izimlerinin hizli ve verimli bir sekilde yapilabilmesi,

Daha once yapilan ¢izimler ile veri tabani olusturularak, yeni yapilacak ¢izimlerde
kaliplardan yararlanilabilmesi ve buna bagli zaman kayiplarinin 6nlenmesi,
Bilgisayar ortaminda olusturulan ¢izimlerde, simiilasyon ve ¢esitli tekniklerle son
iirlin kalitesinin iyilestirilerek tiretilebilirliginin ortaya konulmasi,

Tasarim hatalarindan kaynaklanabilecek malzeme ve is gilicii kullaniminin
azaltilmasi,

Par¢a tasarimlarin diger birimlerle entegre olarak kullanilabilmesi olarak

belirtilmektedir.

1.3.3.3. CNC Sistemlerinin Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Faktorler

CNC makinelerin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, en uygun

sistemin se¢cimi ekonomiklik ve verimlilik bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle,

secim yapilirken, isletmenin mali ve fiziksel yapisi, {iretim sistemi ve miktari, {iriin

cesitliligi, pazar payi, personel sayisi ve enerji giderleri vb. durumlar gbz Oniinde
bulundurmalidir (Lupupa, 2019; Ashley, 2016; Herzog, 2000).

Oncelikle makine tipinin seri iiretime uygun olup olmayacagma karar verilmelidir.

Daha sonra ise verimliligi ve is kalitesini etkileyen islemlere ve bunlarin 6nem sirasina gore

makinelere ait istenen ozellikler belirlenmelidir. Bunlara gore, makine teknik 6zelliklerine

ait karsilastirma tablolarindan ve neden-sonug iliskilerinden yararlanilabilir (Acipayamoglu,

2013; Ulay, 2011; Herzog, 2000).
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Makine se¢imi yapilirken, yedek parca saglanmasi, isletme ve bakim yonergeleri,
kataloglar, personel egitimi, bakim ve teknik destek, teknolojik gelistirmeler (yardimci
makineler, bakim yazilimlari, ek donanim saglayabilme) vb. konularda satic1 firma garantisi
alinarak, bunlara uygun sozlesme yapilmalidir (Lupupa, 2019; Ashley, 2016; Smith, 2013;
Overby, 2011; Sevim Korkut, 2005).

1.4. Yiizey Piiriizliiliigii

1.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Tanim ve Ol¢me Yéntemleri

Yiizey piriizliligi; iretim yontemleri veya diger etkilerle periyodik bir sekilde
tekrarlanarak olusan, sekil ve dalgalanma hatalar1 disinda kalan ve oldukea kii¢iik aralikli
diizensizlikler olarak belirtilmektedir (Stumbo, 1963; Peters ve Cumming, 1970; TS 6956).

Yiizey piirtizliliigi, yiizey tekstiirii ve profilinden olugsmaktadir. Yiizey tekstiirii ii¢
boyutlu, yiizey profili ise iki boyutlu bir kavramdir. Yiizey tekstiirii malzeme ile hava
arasindaki veya malzeme igindeki diizensizlikleri; yiizey profili ise yiizey tekstiiriiniin tipik
bir Kkesitini gostermektedir. Bu kapsamda, yiizey tekstiirii iiretimdeki ozelliklerin bir
degiskeni olarak belirtilebilir (Davim, 2011; Sofuoglu, 2008; Unido, 1989).

Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisii (ANSI) yiizey tesktiiriinii; ti¢ boyutlu bir
yiizey topografyasi olusturacak sekilde nominal yilizeyden piiriizliligli, yiizey
dalgalanmalar1 ve kiiglik ¢atlaklar1 kapsayan tekrarli veya gelisiglizel sapmalar olarak
tanimlamistir (ANSI B46.1) (Sekil 53 ve Sekil 54).

Yiizey Kusuru Nominal
Yizey

Nominal Kesit

Lay
- _,nmw Toplam Profil
Dalgalilik Profili
AT A Ap PlrliZIUNUK Profili

Sekil 53. Yiizey karakteristiklerinin sematik diyagrami (ANSI
B46.1)
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Sekil 54. Aga¢ malzeme ylizeyinde olusan kusurlar (Gurau, 2009)

Yiizey piirtizliliigt isleme kalitesini gosteren 6nemli bir parametre olup, ilk yiizey
puriizliliigii Sl¢iimleri 6znel olan duyusal yaklasimlarla (elle dokunma ve gozle
gbzlemleme) ortaya konulmustur. Bu nedenle, farkli araglar gelistirilmistir. Bunlar, temel
olarak dokunmali aletler (igne taramali, pndmatik, kapasitans ve akustik 6l¢iim yontemleri),
ve dokunmasiz aletler (optik ve ultrasonik yontemler) olarak belirtilmektedir (Davim, 2011;
Aydin ve Colakoglu, 2003; Malkogoglu ve Ozdemir, 1999).

Dokunmali igne taramali yontem, mekanik yontemler i¢inde halen kullanilmakta olan
ve genel kabul gormiis piirtizlillik 6l¢im yontemidir (Funck vd., 1992; Sieminsky ve
Skarzynska, 1989; Peters ve Cumming, 1970). Diger yontemlere gore daha basit olmakla
birlikte ¢ok sayida ol¢iim yapilarak yiizey profilinin yiiksek duyarlilikta elde edilmesi
saglanabilmektedir. Bu teknikte, malzeme ylizeyi hassas uglu bir igne ile taranarak genellikle
yiizeyin iki boyutlu bir profili elde edilmektedir. Ancak, 6l¢iimlerin yapilmasi ve sonuglarin
degerlendirilmesi zaman kaybina neden olmaktadir (Aydin ve Colakoglu, 2003; Malkogoglu
ve Ozdemir, 1999; Bonac, 1979).
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1.4.2. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

Bu parametreler; profil ortalama ¢izgisine gore (m) iki boyutlu yiizey profilini veren,
yiizey diizlemine dik veya profil yiikseklik yoniindeki girinti ve ¢ikintilara ait diizensizlikleri
gostermektedir (TS 6956).

Yiizey piirtizliiliigiiniin sayisal olarak belirlenmesinde genellikle ortalama piiriizliiliik
(Ra), on nokta piriizliiliik (Rz), ve en yiiksek piiriizliiliik (Ry veya Rmax) parametreleri
kullanilmaktadir. Ra, piiriizliiliikk profili boyunca, profil ortalama ¢izgisinden sapan tiim
degerlerin (Yi) aritmetik ortalamasidir. Ry, piiriizliiliik profili boyunca, ortalama profil
cizgisine gore en yiiksek (Yp) ve en diisiik (Yv) degerin toplamidir. Rz ise piirtizliiliik profili
boyunca elde edilen en yiiksek bes deger (Ypi) ile en diisiik 5 degerin (Yvi) ortalamalarinin
toplamin1 belirtmektedir (Mitutoyo, 2001; Stumbo, 1963) (Sekil 55).
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Sekil 55. Ra, Ry ve Rz piiriizliiliikk parametreleri (Mitutoyo, 2001).

Profil ortalama ¢izgizi, gerg¢ek profil 6rnekleme uzunlugu boyunca kesen dogru olup,
nominal profil genel dogrultusuna paralel ve her iki tarafindaki profil alanlar1 toplamini
birbirine esitlemektedir (Mitutoyo, 2001).
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1.4.3. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Heterojen veya anizotropik bir yapida olan aga¢ malzemelerin islenmesinde her ne
kadar uygun kesici ve makine kosullar1 kullanilsa da tamamen diizgiin yiizeyler elde
edilememektedir. Bu nedenle yiizey piiriizliiligii islemede odunun daha ¢ok anatomik
yapisindan kaynaklanan kusurlar olarak belirtilmektedir (Sofuoglu, 2008; Sieminsky ve
Skarzynska, 1989).

Odunun islenmesinde, agag tiirti, y1llik halka genisligi (YHG) ve kesit tipine gore
trahe, lifler, traheid, parangim ve regine kanallari gibi odun elemanlarina ait bosluklar agiga
cikmaktadir. Genel olarak sert odunlarda daha piiriizli yiizeyler elde edilmektedir. Ayni
zamanda ilkbahar ve yaz odunu orani da yiizey piiriizliiligiinde belirleyicidir. Odundaki
dogal biiyiime karakteristiklerinden sayilan c¢atlaklar, budaklar, hiicre g¢okmeleri, lif
kivriklig1 ve kopmalari da yiizey piiriizliiligiinii artirici etki gostermektedir (Sofuoglu, 2008;
Malkogoglu, 2007; Ors ve Baykan, 1999; Sieminsky ve Skarzynska, 1989) (Sekil 56).
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Sekil 56. Agac malzemenin hiicresel yapisi ile piiriizliiliik profili
iliskisi (URL-1)

YHG’ler agaglar arasinda degisiklik gosterdigi gibi, ayn1 tiirde gévde igerisinde ve
enine kesitte farkli yonlerde de degisiklik gosterebilmektedir. Agag tiirlerinin ortalama
YHG’leri; oncelikle genetik 6zelliklerine ve yetisme ortamina baglidir. Rakim ve enlem

dereceleri YHGyi etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Diislik rakim ve enlem derecelerinde
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yetisen tiirlerde genis yillik halka, yiiksek rakim ve enlem derecelerinde yetisen tiirlerde ise
dar yillik halkalar olusmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Merev, 2003).

Kesme yoniinii gore yapilan arastirmalarda planyalamada (Soégiitlii, 2010; Efe vd.,
2003; Ors ve Demirci, 2003) ve zimparalamada (Kilig¢ vd., 2006; Ors ve Giirleyen, 2002)
teget kesitlerde radyal kesitlere gore daha diizgiin yiizeyler elde edildigi belirtilmistir. Ayni
zamanda diisiik rutubette daha diizgiin ylizeyler olusmaktadir (Baykan, 1995; Davis, 1962;
Kurtoglu, 1981). Zimparalamada asindirici taneciklerinin boyutu kiigiildiikge, kesme
derinligi ve besleme hizi azaldik¢a yiizey diizglinliigiinii arttirmaktadir (Tiryaki, 2012;
Giirleyen, 1998; Stewart vd., 1986) (Sekil 57).
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Sekil 57. Dogu Kaymi odununda teget kesitte isleme tekniklerine
gore olusan ylizey profilleri (Kili¢ vd., 2006).

Ihlamur, mese, ceviz ve kavak agag tiirli odunlarinin planya ve zimparalanmasinda
besleme hiz1 ve kesme derinligi azaldik¢a daha diizgiin yilizeyler elde edilecegi, bu iki
faktordeki artigin yiizey diizgiinliigiine olan olumsuz etkilerinin odun rutubetindeki artisla

orantili olarak artacagi belirtilmistir (Stewart, 1976; Stewart, 1975).
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1.5. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beynindeki biyolojik sinir aglarinin (néronlarin) ¢alisma
sisteminden esinlenilerek gelistirilen ve bunlarin matematiksel olarak modellenmesine
dayali, verileri isleyecek sekilde tasarlanmis bilgisayar programlaridir. Makine 6grenmesi,
derin 6grenme, yapay zeka sistemleri, paralel dagitilmis islem, sinirsel-islem ve baglanticilik
(connectionism) gibi ¢esitli adlandirmalar da bulunmaktadir (Montgomery vd., 2012; Elmas,
2007; Caligkan ve Acar, 2006; Sagiroglu vd., 2003; Zhang vd., 1998).

YSA’nin kesin bir tanim1 olmayip, baz1 arastirmacilar tarafindan kabul géren tanimlar
bulunmaktadir. YSA’y1; Oztemel (2012), “insan beyninin 6grenme, yeni bilgiler
tiiretebilme, olusturabilme ve kesfedebilme gibi 6zelliklerini otomatik olarak saglayabilen
bilgisayar sistemleri” olarak; Elmas (2007), “agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine
baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmig
bilgi isleme yapilar1” olarak tanmimlamislardir. Haykin (1999) ise bir sinir agini, “bilgiyi
depolamak i¢in basit birimlerden olusan paralel dagitimli bir islemci” olarak tanimlamistir.

YSA yapisi, bilgi isleme yetenegini arttirarak bilgilerin agirlikli baglantilar ile ¢iktiya
dontstiiriilmesini saglamaktadir. Matematiksel modellemesi yapilamayan veya gii¢ olan,
karmagik ve dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde veya ¢ok boyutlu, eksik ve hata
olasilig1 yiiksek karmasik veriler oldugunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde,
YSA ile siniflandirma, tahmin, optimizasyon ve otomatik kontrol gibi bir¢ok miihendislik
problemine ¢oziim iiretilebilmektedir (Ozsahin ve Singer, 2019b; Oztemel, 2012; Cetin
Yerlikaya, 2010; Sagiroglu vd., 2003).

Orman tiriinleri endiistrisinde YSA; odun tanima, rutubet miktar1, kurutma ve odunun
mekanik ozelliklerinin tahmini, kereste ve kaplama kusurlarimin belirlenmesi, islemede
yiizey plriizliliigii ve kesme giicii tahmini, delgi planlari ile kagit endiistrisi gibi ¢ok cesitli
alanlarda kullanilmaktadir (Esteban vd., 2017; Jovic vd., 2017; Tiryaki vd., 2017; Sofuoglu,
2015a; Ozsahin ve Aydin, 2014; Ozsahin, 2013; Sandkvist, 2013; Marcano-Cedefio vd.,
2009; Ceylan, 2008; Castellani ve Rowlands, 2008).

1.5.1. Yapay Sinir Aglarinin Genel Yapisi

YSA, paralel olarak bir araya gelen ve agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine

baglanan ve her biri kendi hafizasina sahip yapay sinir hiicrelerinin (ndronlarin) olusturdugu
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3 katmanli bir yapidadir. Bunlar; istatistikte bagimsiz degiskenlere karsilik gelen verilerin
aga tamtildig1 “girdi katmani” (input layer), bu verilerin islendigi “gizli katman” (hidden
layer) ve istatistikte bagimli degiskenlere karsilik gelen sonuglarin elde edildigi “cikti
katmani” (output layer) olarak belirtilmektedir. Genellikle uygulamada yeterli sayida néron
iceren tek bir gizli katman kullanilsa da karmagik problemlerin ¢éziimiinde birden fazla gizli
katman kullanilmasi Onerilmektedir. En yaygin kullanilan YSA yapist ¢ok katmanlh
algilayicilar (CKA) olarak belirtilmektedir (Sekil 58) (Sézen vd., 2005; Elmas, 2007;
Oztemel, 2012; Ozsahin ve Singer, 2019b; Skapura, 1995; Zhang vd., 1998).
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Sekil 58. Cok katmanh algilayici drnegi (Ozsahin ve Singer, 2019b)

Literatiirde yaygin olarak kullanilan diger bazi YSA yapilar ise; Cok ara katmanl
perceptronlar, Radyal Tabanli Sinir Ag1 (RBFNN), Olasilik Tabanli YSA (PNN-
Probabilistic Nueral Network), Uyarlanir Rezonans Teorisi Ag1 (ART-Adaptive Resonance
Theory), Vektdr Nicelemesi Ogrenme Ag (LVQ-Learning Vector Quantisition), Genel
Regresyon YSA (GRANN-Gerenal Regression Nueral Network), Coklu ve Modiiler YSA
(MNN ve ModNN), Mantiksal YSA (LNN-Logical Nueral Networks), Grup Yontemli Veri
Isleme Ag1 (GMDH-Group Method of Data Handling), Hopfield Ag1, Adaline ve Madaline
Ag1, Elman ve Jordan Agi, Kohonen Agi, Delta Agi, Geri Yayilim Ag, Hamming Agy,
Boltzman Makinesi, Karsi-yayma Ag1, Oz-6rgiitlemeli Harita Ag1 ve Y1gin Ag (Spatio)
olarak belirtilebilir (Oztemel, 2012; Sagiroglu vd., 2003; Skapura, 1995).

Y SA modelinin en temel birimi olan sinir ag1 hiicresi (néron); giris, agirliklar, toplama
islevi (birlestirme fonksiyonu), etkinlik islevi (aktivasyon fonksiyonu) ve ¢ikis olmak iizere
bes kisimdan olusmaktadir. Her bir ndron, dogrusal olmayan bir etkinlik islevini

hesaplayabilmektedir (Sekil 59) (Elmas, 2007; Oztemel, 2012).
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Toplama lglevi Etkinlik Iglevi
Girigler  Agirhiklar  (Birlegtirme Fonksiyonu)  (Aktivasyon Fonksiyonu) Cikig

Sekil 59. Bir yapay sinir hiicresinin (diigiim) yapisi (xi, giris degerleri; Wij,
aglrhklar; vi, toplama islevi net ¢iktisi; 6, esik degeri; yi, ciktilar)
(Oztemel, 2012)

Giris, bilgilerin toplandig1 katmandir. Her bir nérona hem dis ortamdan hem de diger
ndronlardan gelen bilgiler bu katmandan giris yapmaktadir. Girig verilerinin normalden ¢ok
saylida olmas1 sinir ag1t mimarisini biiyiiterek, performansinin diismesine neden olabilir
(Oztemel, 2012; Ozsahin ve Singer, 2019b).

Agirliklar (gizli tabaka) kisminda bilgilerin 6nem diizeyine gore hiicreler lizerindeki
etkileri belirlenmektedir. Agirliklar, iki islem arasindaki baglantinin kuvvetini olgerek,
¢iktinin belirlenmesini ya da engellenmesini saglamaktadir. Bu tabakadaki degerler pozitif,
negatif veya sifir (-1 ile +1 aras1) olabilir. Bu degerlerin biiyiik olmasi, o girisin yapay sinire
giiclii baglanmasi, kiiclik olmasi ise zayif baglanmasi anlamlarina gelmektedir. Agirliklarin
degistirilmesi, sinir aglarinin 6grenmesi olarak tanimlanabilir (Oztemel, 2012; Elmas, 2011).

Toplama islevinde, girislerin hiicre agirliklari ile ¢arpimlarinin tiimii toplanir ve buna
esik degeri eklenerek aktivasyon fonksiyonuna (etkinlik islevine) gonderilir. Boylece,
hiicrenin net girdisi hesaplanmaktadir. Toplama islevi gerektiginde c¢ikis verilerini
degistirebilmektedir (Elmas, 2011; Oztemel, 2012).

Aktivasyon fonksiyonunda (etkinlik islevinde) toplama islevinin sonucu islenerek
¢iktt kismuna iletilir. Aktivasyon fonksiyonu, girisleri ve agirliklara karsilik islem ¢iktisini
belirleyen matematiksel bir denklemdir. Etkinlik islevlerinin se¢imi deneme yanilma
yontemi ile yapilmaktadir. Burada, ag modelinin ¢ikti degerleri uygun etkinlik islevlerinin
seciminde olduk¢a 6nemlidir. Etkinlik islevi segilirken tiirevinin kolay hesaplanabilir olmasi
gerekmektedir. Dogru kodun belirlenmesi modelin basarisini etkilemektedir. Literatiirde
bir¢ok aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; dogrusal, dogrusal
pargali, basamak, kutuplamali basamak, diizeltilmis dogrusal birim (ReLU-Rectified Linear
Unit), sizint1 (Leaky), softmax, swish (A Self-Gated/Kendinden Gegitli), sigmoid, hiperbolik
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tanjant, hiperbolik secant, siniis ve gauss fonksiyonlar1 olarak belirtilebilir. Glinlimiizde; ¢ok
katmanli algilayict1 modellerinde sigmoid ve hiperbolik tanjant tip, en yaygin olarak
kullanilan aktivasyon fonksiyonlaridir (Tablo 2) (Oztemel, 2012; Elmas, 2011).

Tablo 2. Yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 (Oztemel, E. 2012).
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Cikis kismi, yapay sinir aglarinda problemin ¢oziimii olarak ifade edilmektedir. Bu
kisimda, ara veya gizli katmandan gecerek islenmis bilgilerin etkinlik islevinden ¢ikan
degerleri elde edilmektedir. Bu kisimda, etkinlik islevi sonrasinda elde edilen degerler
sonuglandirilir veya diger noronlara iletilir. Her bir néronun birden ¢ok girig kismi, ancak
tek bir ¢ikis kismi1 bulunmaktadir. Biyolojik ndronlarda oldugu gibi, ¢ikis kismi diger
yiizlerce ndronun girisi olabilir (Oztemel, 2012; Elmas, 2011).

YSA’da egitim ve test olmak iizere iki ana asama bulunmaktadir. Bu asamalarda
kullanilan veriler, egitim seti ve test seti olarak adlandirilmaktadir. Egitim asamasinda,
Olgiilen sonuglar ile model c¢iktilarinin yaklagik degerlerde olmasi igin agirlik ve esik

degerleri siirekli olarak degistirilmektedir. Bu siire¢, hata orani kabul edilebilir bir seviyeye
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ulagincaya veya en aza indirilinceye kadar tekrarlanarak bir model elde edilmis olunur.
Noronlar, egitim siiresince degerleri tekrarli olarak degisen agirliklar ile birbirine baglidirlar.
Bu agirliklar ¢ok ¢esitli 6grenme kurallarina gore degistirilmektedir. Test asamasinda ise,
egitimin herhangi bir asamasinda kullanilmamis olan bir veri seti ile modelin giivenirligi
kontrol edilir. Giivenilirligin yiiksek olmasi durumunda ilgili agirlik ve esik degerleri
kaydedilir. Test agsamasinda, egitim agamasinin aksine agin agirliklar1 degistirilmemektedir
(Ozsahin ve Singer, 2019¢; Sagiroglu vd., 2003; Oztemel, 2012; Elmas, 2007).

Ciktilara ait dogruluk veya hata degerleri agin 6grenme durumunu belirlemektedir.
Boylece, modelin ne derecede genelleme yaptig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore egitimin
performansi degerlendirilmektedir. Sinir agina girilen deger sayisi optimum degerden fazla
ise sinir aginin 6grenme yerine ezberleme yaptigi anlagilmaktadir. Genellikle 6lgtimle elde
edilen verilerin %80’1 egitim, %10’u test ve kalan %10’u ise dogrulama amagh
kullanilmaktadir (Ozsahin ve Singer, 2019¢).

Yapay sinir aglarmin girdiler i¢in dogru ¢iktilart iiretecek duruma gelmesi (istenilen
ciktr ile ag ¢iktis1 arasindaki farkin minimize edilmesi) yani agin egitilmesi, baglanti
agirliklarinin ve esik degerlerinin belirlenmesi ile gergeklesmektedir. Agin dogru agirlik
degerine ulasmasi, agin genellemeler yapabilme yetenegine kavustugunu, diger bir ifade ile
agin 6grendigini gdstermektedir (Ozsahin ve Singer, 2019¢; Oztemel, 2012).

YSA ile neredeyse tiim islemler modellenebilmektedir. Bu nedenle YSA’da en uygun
yontemin belirlenmesi uygulama basaris1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Coziilecek
probleme en uygun yap1 ve 6grenme algoritmasini segmek, giris, ara katman ve ¢ikis sayilari
ile katmanlardaki néron sayisini ve kullanilacak aktivasyon fonksiyonunu belirlemek, egitim
ve test setleri ile bunlarda kullanilacak normalizasyon seviyelerini belirlemek deneyim
gerektiren islemlerdir. En uygun parametrelerin belirlenmesinde benzer problemlere ait daha
once kullanilan yapilarin tasarlanarak egitilmesinin kolaylik saglayabilecegi belirtilmektedir

(Sagiroglu vd., 2003).

1.5.2. Yapay Sinir Aglarimin Simiflandirilmasi

YSA, cesitli dzelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Oztemel, 2012;
Elmas, 2011; Hopfield, 1982; Hebb, 1949):
e Sinirler Arasindaki Baglantilarm Yonlerine Gore: Ileri beslemeli aglar ve geri

beslemeli aglar.
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eKatmanlar arasi baglanti ¢esitlerine gore: Tam baglantili, kismi baglantili, ileri
beslemeli, ¢ift yonli, hiyerarsik ve rezonans.

e Sinirler arasi baglantiya gore: Tekrarlamali ve merkez/cevre disi.

e Uygulama sekline gore: Cevrimdisi ve ¢evrimigi.

e Ogrenme kurallaria gére: Hebb, Delta, Kohonen ve Hopfield.

eOgrenme algoritmalarina gore; Damgmanli dgrenme (Perceptron, Delta, Geri
Yayilimli ve Egimli Inis Ogrenmesi) ve danigmansiz 6grenme (Rekabete Dayali, Hebbian

ve Kendi Kendine Ogrenme).

1.5.3. Yapay Sinir Aglarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Yapay sinir aglarinin nin avantajlar1 (Oztemel, 2012; Elmas, 2011):

eDogrusal (lineer) olmadiklart ve aym1 anda calisabilen ¢ok sayida ndronlardan
olustuklari i¢in hem basit hem de karmasik olan neredeyse tiim problemlerin ¢oziimiinde
kullanilabilmesi,

¢ Genelleme yapabilme 6zelligi oldugu i¢in egitim seti disindaki verilerden de ¢ikis
olusturarak ¢6zlim tiretilebilmesi,

e lyi egitildiklerinde organize bir sekilde 6grenebilmesi, farkli problemler i¢in gesitli
ogrenme algoritmalarinin kullanilabilmesi ve érnekleme yaparak 6grenmesi,

e Farkl1 problemlerin ¢6ziimii icin ayni ag yapisi ve parametreleri kullanilarak agin
tekrar egitilebilir olmast,

e Calisma seklinin geleneksel programlardan fakli olarak, bilgilerin bir veri tabani
yerine agda depolanmasi ve bilgi kaybinin 6nlenmesi,

eHatay1 kendi i¢inde azaltarak sonu¢ vermesi, eksik veya belirsiz veri ile
calisabilmesi,

e Daginik bir hafiza yapis1 olmasi nedeniyle bilgilerin farkli yapilarda islenebilmesi.

e Sekil (Oriintii) tanimlama veya iliskilendirme ve smiflandirma gibi algilamaya
yonelik problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilmesi,

e Hazir paket programlar ile kullanilabilmesi olarak belirtilebilir.

YSA’nin dezavantajlari ise (Oztemel, 2012; Elmas, 2011):

e Her ag icin belirli 6zelliklerde bilgisayar donanimi gerekmesi,

¢ Agin olusturulmasi ve egitim siiresi i¢in belirli kurallarin bulunmamasi,
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e Fakli problemlerin ¢éziimiinde ag yapis1 ve parametrelerinin (ndron ve katman sayisi
vb.) degismesi ve bunlarin deneme yanilma yontemi ile belirlenmesi,
e Kara kutu olarak da adlandirilan agin ¢alisma sisteminin tam olarak agiklanamamasi

olarak belirtilebilir.

1.6. Literatiir Ozeti

Odun ve odun kokenli malzemelerin CNC freze makinelerinde cesitli kosullarda
islenmesinde yiizey piiriizliiligii ve kesme giicii ile ilgili aragtirmalar {izerinde durulmustur.
Bu kapsamda, ¢alisma ile dogrudan baglantili olan gesitli agag tiiri odunlar1 ve odun kokenli

malzemelerle ilgili calismalar asagida belirtilmistir.

1.6.1. Yiizey Piiriizliiliigii ile lgili Arastirmalar

1.6.1.1. Agac Tiirii Odunlan

Agag tlrti odunlarinin CNC freze makinelerinde islenmesinde ylizey piirtizliiliigi ile
ilgili arastirmalar asagida belirtilmistir.

Hazir ve Kog (2019); Liibnan Sediri (Cedrus libani) odununun CNC freze makinesinde
islenmesinde yiizey piiriizliligiiniin optimizasyonu i¢in, Taguchi Tasarim Yo6ntemi (TTY)
ve Yanit Yiizey Yontemi (YYY/RSM-Response surface methodology) kullanmistir. Ayrica,
yiizey piiriizliiliik parametreleri (Ra ve Rz) igin lineer modeller olusturulmustur. isleme
kosullar1 olarak; 12000 d/dk, 15000 d/dk ve 18000 d/dk devirler, 2 m/dk. 5 m/dk. ve 8 m/dk.
besleme hizlari, 2 mm, 4 mm ve 6 mm kesis derinlikleri secilmistir. Kesici ¢aplar1 8§ mm, 10
mm ve 12 mm olan 3 kesici kullanilmistir. Sonug olarak, Ra’ya gore en diizgiin yiizeylerin,
17377 d/dk devirde, 2,012 m/dk. besleme hizinda, 2,009 mm kesis derinliginde 8 mm kesici
kullanilarak elde edilebildigini ortaya koymuslardir.

Hazir ve Ozcan (2019); Dogu Kaymi odununun CNC freze makinesinde isleme
kosullarinin optimizasyonu igin YYY, Istenebilirlik Fonksiyonu Yaklasimi (IFY/DF-
Desirability Function) ve Genetik Algoritma (GA) yontemlerini kullanmislardir. Isleme
kosullar1 olarak; 9000 d/dk., 12000 d/dk., 15000 d/dk., 18000 d/dk ve 21000 d/dk devirler,
1 m/dk., 3 m/dk. , 5 m/dk. , 7 m/dk. ve 9 m/dk. besleme hizlari, 1 mm, 3 mm, 5 mm, 7 mm
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ve 9 mm kesis derinlikleri se¢ilmistir. Caplar1 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm ve 14 mm olan
kesiciler ile islemler yapilmistir. Olgiilen degerlere gore en diizgiin yiizey; 21000 d/dk. devir,
Sm/dk. besleme hizi ve 5 mm kesis derinliginde 10 mm ¢apindaki kesici ile 4.92 um olarak
elde edilmistir. Kullanilan yontemlere gore ise, en diizgiin ylizey; 21000 d/dk. devir, 2.186
m/dk. besleme hiz1 ve 1 mm kesis derinliginde, 9.854 mm capindaki kesici ile 3.512 um
olarak elde edilmistir.

Krimpenis ve Chrysikos (2019); 3D parametrik tasarimla CNC frezede ahsap gitar
gdvdeleri iiretmislerdir. Isleme kosullar1 olarak 24000 d/dk. devir, toleransh &lgiilendirmede
4 m/dk., net 6l¢iilendirmede ise 3 m/dk. besleme hizlar1 6nerilmistir.

Hazir vd. (2018), Dogu Karadeniz Goknar1 odununun CNC freze makinesinde
islenmesinde yiizey piiriizlilligiiniin optimizasyonu igin Deneysel Tasarim Yontemi
(DTY/DOE-Design of Experiment) kullanmislardir. Isleme kosullar1 olarak; 12000 d/dk. ve
18000 d/dk devirler, 2 m/dk. ve 6 m/dk. besleme hizlari, 2 mm ve 5 mm kesis derinlikleri
secilmigtir. Caplar1 8 mm ve 12 mm olan kesiciler ile teget ve radyal kesitlerde islemler
yapilmistir. Analizlere gore en diizgiin yiizeyler; 18000 d/dk devir, 2 m/dk. besleme hiz1 ve
8 mm capindaki kesici ile teget kesitlerde 2 mm kesis derinliginde 3.58 um; radyal kesitlerde
ise 6 mm kesis derinliginde 3.21 pm olarak elde edilmistir.

Kminiak vd. (2019), normal ve 1s1l islem gérmiis dag ak¢aagact odununun 5 eksenli
CNC freze makinesinde islenmesinde yiizey kalitesi iizerine etkili olan faktorleri
arastirmiglardir. Isleme kosullar1 olarak; 20000 d/dk devir, 3 mm kesis derinligi ve 1-10
m/dk. arasinda degisen besleme hizlar1 se¢ilmistir. Yiizey piriizliiliik 6l¢iimleri lazerli 6lgme
yontemi ile yapilmistir. Sonug olarak; 1sil islem gérmiis aga¢c malzemede, daha piiriizli
yiizeyler elde edildigini belirtmislerdir.

Sofuoglu (2016), TTY kullanilarak, Saricam (Pinus sylvestris) odunundan firetilen
ahsap levhalarinin yiizey piriizliliigiine dayali optimal isleme parametrelerini aragtirmistir.
CNC freze makinesinde isleme kosullari olarak; %8 rutubet, 2 tip kesici, 2 tip takim yolu, 2
mm, 4 mm ve 6 mm kesis derinligi, 8000 d/dk, 12000 d/dk ve 16000 d/dk devir ile 1 m/dk.,
1.5 m/dk. ve 2 m/dk. besleme hizlar1 se¢ilmistir. Taguchi Tasarim Ydntemi ile 108 adet
yerine 36 adet isleme kosulu belirlenmistir. Sonug olarak; en diizgiin yiizey (Ra’ya gore);
saf karbiir dogrusal helezonlu kesici ve distan ice ¢izgisel takim yoluyla islemede, 16000
d/dk devir, 1 m/dk. besleme hiz1 ve 4 mm kesis derinliginde elde edildigi belirtilmistir.

Hazir ve Kog (2016); Avrupa Karagam odununun (Pinus nigra A.), CNC frezede

islenmesinde Y'Y kullanarak yiizey piirtizliiliikklerini arastirmiglardir. Bu kapsamda, isleme
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kosullar1 olarak; 2 mm, 4mm ve 6mm kesis derinligi, 12000 d/dk, 15000 d/dk ve 18000 d/dk
devirler ile 2 m/dk., 5 m/dk. ve 8 m/dk. besleme hizlar secilmistir. Sonug olarak, en diizgiin
yiizeylerin 18000 d/dk devir hizinda, 2 m/dk. besleme hizinda ve 2.6 mm kesis derinliginde
elde edildigi belirtilmistir.

Ramanakoto vd. (2016); Madagasgar’da yetisen aga¢ odununun (Chrysophilum
boivinianum) CNC frezede islenmesinde radyal ve teget kesitlerde yiizey piiriizliilikkleri i¢in
yonga kalinlig1 ve kesis izi uzunluklarina dayali kabul edilebilir isleme kosullar1 araligini
arastirnuslardir. Yiizey piiriizliiliikleri lazerli 6l¢iim aleti ile belirlenmistir. isleme kosullari
olarak 4000-10000 d/dk. devirler, 7-25 m/dk. besleme hizlar1 ve 3-5 mm kesis derinlikleri
secilmistir. Sonug olarak; odunun iglenmesinde optimizasyonun daha iyi yapilabilmesi igin
devirin 5000 d/dk.’dan yiiksek olmasi, en fazla kesis izi uzunlugunun 0.5 mm, yonga
kalmliginin ise 0.18 mm olmas1 6nerilmistir.

Sofuoglu (2015a); Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan tiretilmis ahsap levhalarin
CNC freze makinesinde islenmesinde, YSA kullanarak yiizey piiriizliliiklerini
modellemistir. Isleme kosullar1 olarak; zikzak ve distan ice cizgisel takim yolu, 8000 d/dk,
12000 d/dk ve 16000 d/dk devir, 1 m/dk., 1,5 m/dk. ve 2 m/dk. besleme hizlari, 2 mm, 4 mm
ve 6 mm Kkesis derinlikleri se¢ilmistir. Yiizey piiriizliligii parametrelerinden Ra ve Rz
modellenmistir. Sonug olarak; Ra ve Rz parametrelerine ait dlciilen degerlerin yapay sinir
aglar1 sonuclariyla benzerlik gosterdigi ve ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) degerlerinin
%10-20 arasinda elde edildigi belirtilmistir.

Sofuoglu (2015b); TTY kullanarak Avrupa Melezi ahsap levhalarinin optimal isleme
parametrelerinin belirlenmesini arastirmistir. Bu amacla; 30 mm kalinliginda ve %12
rutubetteki ahsap levhalar ile 10 mm ¢apinda saf karpit matkaptan yararlanilmistir. Isleme
kosullar1 olarak; zikzak ve distan ice ¢izgisel takim yolu, 8000 d/dk, 12000 d/dk ve 16000
d/dk devirler, 1 m/dk., 1,5 m/dk. ve 2 m/dk. besleme hizlari, 4 mm kesis derinligi segilmistir.
Sonug olarak; islemede en diizgiin yilizey, zikzak kesici yonii, 16000 d/dk devir ve 2 m/dk.
besleme hizinda elde edilmistir.

Cosereanu ve Cismaru (2014); CNC frezede, karmasik desenli isleme yontemini
aragtirmiglardir. Bu amagla; kiiglik Yaprakli Thlamur (Tilia cordata), Adi Disbudak
(Fraxinus excelsior) ve Orta Avrupa Goknar1 (Abies alba) agag¢ tiirleri odunlarini
kullanmislardir. Islemede lif kopmalarina ait yiizey diizgiinliiklerini arastirmislardir. isleme
kosullar1 olarak 12000 d/dk ve 18000 d/dk devirler; 0.6 m/dk., 1.5 m/dk., 3 m/dk., 6 m/dk.,

8 m/dk. ve 10 m/dk. besleme hizlar1 ve 1 mm, 2 mm ve 3 mm kesis derinlikleri ile 2 tiir
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kesici se¢mislerdir. Sonug olarak; en diizgiin yilizeylerin Adi Digsbudak odununda, en piiriizlii
yiizeylerin ise Orta Avrupa Goknari’nda elde edildigi belirtilmistir.

Aghakhani vd. (2013); Pavlonya aga¢ odununun (Paulownia tomentosa) CNC freze
makinesinde islenmesinde yiizey kalitesini etkileyen faktorleri arastirmislardir. Bu amagla
radyal ve teget kesitli keresteler 2.5x10x15cm 6lgiilerinde boyutlandirilmis ve hava kurusu
rutubete kadar kurutulmustur. Asagi ve yukari kesis yontemlerine ait isleme kosullarinda;
devir hiz1 10000 d/dk ve 18000 d/dk, besleme hiz1 6 m/dk. ve 12 m/dk., kesis derinlikleri 1
mm ve 5 mm olarak se¢ilmistir. Yiizey pliriizliilik parametreleri olarak Rpk, Rk ve Rvk esas
alimmistir. Sonug olarak; devir, kesis sekli ve besleme hizinin yiizey kalitesini 6nemli
derecede etkiledigi belirtilmistir. Devirin artist ve besleme hizinin azalisi ile yiizey
kalitesinin arttigi, puriizlilik degerinin yukari kesiste yiiksek olmasina karsin yiizey
kalitesinin diistik oldugu belirlenmistir. Diger degiskenlerin ise yiizey kalitesi tizerinde etkisi
olmadig1 agiklanmstir.

Siit¢li ve Karagdz (2013); kenardan tutkalli ahsap levhalarin (KTAL) estetik
islenmesinde, isleme parametrelerinin yiizey piirlizliiliigline etkilerini arastirmiglardir. Bu
amagcla; ceviz, kayin ve kestane agagc tiirii odunlarindan iiretilmis %8 rutubetteki levhalar ve
6 mm ¢apinda diiz yapili tungsten karpit kesici kullanmiglardir. Bunlar i¢cin CNC freze
makinesinde Ying-Yang deseni ve isleme kosullari olarak; 12000 d/dk, 15000 d/dk ve 18000
d/dk devirler, 0.25 m/dk., 0.5 m/dk., 0.75 m/dk. ve 1 m/dk. besleme hizlari, 2 mm, 4 mm ve
6 mm kesis genisligi ile 1 mm, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kesis derinligini se¢mislerdir. Sonug
olarak; ylizey piiriizliiliiglinde en az etkili olan kosullarin, ceviz ve kestanede devir hizi,
kayinda ise kesis derinligi oldugunu belirtmislerdir. En diizgiin yiizeyler ceviz ve kayinda
0,5 m/dk. besleme hizinda ve 2 mm kesis derinliginde; kestanede ise 0,75 m/dk. besleme
hizinda ve 4 mm kesis derinliklerinde elde edilmistir. Heterojen yapisindan dolay1 ahsap
levhalarda piiriizlii yiizeyler elde edilmesinin kac¢inilmaz oldugunu ve odunun anatomik
yapist, yogunlugu, lif ve kesme yonii gibi faktorlerin de islemede 6nemli etkisinin oldugunu
aciklamislardir.

Siiteti (2013); KTAL’lerin CNC dikey freze makinesindeki islemlerde, yiizey
puriizliliigiini etkileyen parametreleri arastirmistir. Parmak birlestirme uygulanmis ¢am (r=
%9,29), ladin (r= %6,77) ve kaym (r= %6,78) ahsap levhalar1 ile TTY kullanmislardir. Bu
yontemle iglemede yiizey kalitesini etkileyen kosullarin (kesis yonii, kesis genisligi ve
derinligi, besleme hiz1 ve devir) 6nemi arastirmistir. Isleme kosullar1 olarak; 15000 d/dk,

18000 d/dk ve 21000 d/dk devirler, 2 m/dk., 5 m/dk. ve 6 m/dk. besleme hizlari, 4 mm, 6
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mm ve 8§ mm kesis genisligi ile 4 mm, 5 mm ve 6 mm kesis derinligini segmistir. Sonug
olarak; cam odununda kesis yonii, ladin odununda kesis derinligi ve besleme hizi ve kayin
odununda ise kesis yonii ve besleme hizinin piiriizliiliigi etkileyen en 6nemli etkenler oldugu
belirtilmistir.

Gawronski (2013); Mese odununun CNC frezede islenmesinde boyutlandirma ve
profillendirme siiresinin optimizasyonu i¢in bir GA modeli gelistirmistir. Bu amacla, mese
odununun karakteristik 6zellikleri ile, besleme hizi, isleme yonii, kesme kuvvetleri ve yiizey
kalitesi faktorlerine ait veriler literatiirden elde edilmistir. Sonug¢ olarak; makine
kapasitesinden en yiiksek oranda faydalanarak verimliligin arttirilmasinda; besleme hizinin
en 0onemli etken oldugu ve islem siiresinin %50 oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir.

Karagéz vd. (2011); CNC frezede Dogu Kaymi, Uludag Goknart ve Sarigam
odunlarinin islenmesinde 1s1l islemin etkisini arastirmislardir. Bu amagla, farkli sicakliklarda
8000 d/dk. devir, 6.4 m/dk. besleme hiz1 ve 4 mm kesis derinliginde 8 mm ¢apindaki spiral
tip kesici ile radyal ve teget yiizeylerde isleme yapilmistir. Kontrol drneklerine gore; en
diizgiin yiizeyler teget kesitlerde sirasiyla Dogu Kayini, Uludag Goknar1 ve Saricam agac
odunlarinda elde edilmistir. Radyal kesitlerdeki yiizey piiriizliligii teget kesitlere gore daha
yiiksek bulunmustur.

Rawangwong vd. (2011); CNC freze makinesinde Palmiye aga¢ odununun
islenmesinde uygun kosullar1 aragtirmislardir. Bu amagla, %11-13 rutubetteki odun
ornekleri i¢in devir 800 d/dk, 1000 d/dk ve 1200 d/dk devirler, 0.03 mm, 0,04 mm ve 0.05
mm Kkesis izi uzunlugu segilerek, kesme ve besleme hizi, kesis derinligi ve kesme agisinin
etkileri incelenmistir. Sonug olarak; yiizey piiriizliiliigline kesme agisinin etkisinin olmadigi,
diisiik besleme hiz1 ve yiiksek devir ile kesis derinligi az olan islemlerde daha diizgiin
yiizeyler elde edildigi belirtilmistir.

Supadarattanawong ve Rodkwanm (2006); CNC freze makinesinde Kauguk aga¢
odununun (Hevea brasiliensis) islenmesinde, optimal kesme kosullarini aragtirmiglardir. Bu
amagla; %12 rutubet miktar1 ve 620 gr/cm® yogunluktaki odunda yiizey kalitesi iizerinde
etkili olan devir ve besleme hizi, kesis derinligi vb. faktorleri incelemislerdir. Islemede
tungsten karpit bigak kullanilmais; ylizey kalitesi goz dniinde bulundurularak isleme kosullar1
12000d/dk, 15000 m/dk. ve 18000 m/dk. devirler, 4.5 m/dk. ve 9.15 m/dk. besleme hizlari,
1.58 mm ve 3.1 mm kesis derinlikleri segilmistir. Sonug olarak; 15000 d/dk devirde, 9.15

m/dk. besleme hizinda ve 1.58 mm kesis derinliginde kesici aginmasinin en az oldugu, en
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diizgiin yiizeylerin ise 12000 m/dk. devirde, 4.5 m/dk. besleme hizinda ve 1.58 mm kesis
derinliginde elde edildigini belirtmiglerdir.

Prommul vd. (2004); YSA kullanarak, kauguk odununun CNC freze makinesinde
islenmesinde kesme parametrelerinin etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla; asag1 ve yukari
kesis yontemlerinde kesme ve besleme hizlarmin ylizey pirizliligine etkileri
arastirilmistir. Sonug olarak; islemede yiizey diizgiinliigiiniin besleme hizina bagli oldugunu,
asag1 ve yukari kesiglerin ylizey piiriizliiliigiinii yaklasik ayni oranlarda etkiledigini (yukari
kesis %15.30, asag1 kesis %14,60) belirtmislerdir.

Arlai vd. (2003); Tungsten karpit matkap ile Kauguk aga¢ odununun dikey frezede
islenmesinde, cesitli isleme parametrelerinin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagcla, yiizey
puriizliiliigiine etkili olan faktorleri incelemislerdir. Sonug olarak; 16000 d/dk devir ve 12
m/dk. besleme hizinda yapilan islemenin, 10000 d/dk devirde ve 1 m/dk. besleme hizinda
yapilan islemeye gore %80 daha verimli ve kesme giicliniin ise %30 daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir.

Su ve Wang (2002); Akgaaga¢ (Acer saccharum) ve Cin Goknar1 (Cunninghamia
lanceolata) aga¢ odunlarinin CNC frezede islenmesinde, Spiral bigak kesici agilarinin
spesifik enerji tiiketimi (birim hacimdeki yonga miktarinin uzaklastirilmasi igin gerekli
enerji miktar1: W/cm?®) ve yonga tipi iizerine etkisini arastirmislardir. Isleme kosullari olarak;
kesme agis1 sabit olmak tizere 5 farkl spiral bigak (spiral agilari: 0°, 20°, 40°, 60°, 80%), 12000
d/dk. devir, 0.6 m/dk., 1.2 m/dk., 2.4 m/dk. ve 4.8 m/dk. besleme hizlari, 12 mm kesis
genisligi, | mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 6 mm kesis derinlikleri secilmistir. Radyal kesitli ve
%7 rutubet miktarindaki 6rnekler islenmistir. Sonug olarak, tiim 6rneklerde besleme hizi ve
kesis derinligi arttikga, spesifik enerji azalmistir. Ayrica, en diisiik yonga kalinliginin 4 mm
kesis derinliginde 0.6 m/dk. besleme hizinda 0.06 mm kesis derinliginde, 4.8 m/dk. besleme

hizinda ise 1 mm kesis derinliginde elde edildigini belirtmiglerdir.

1.6.1.2. Odun Kékenli Malzemeler

Odun kokenli malzemelerin CNC freze makinelerinde islenmesinde ylizey
puriizliliigi ile ilgili aragtirmalar asagida belirtilmistir.

Bal ve Giindes (2020); CNC freze makinesinde MDF’nin islenmesinde yiizey
plirtizlilligii tizerine yogunluk, rutubet ve kesis derinligi etkilerini arastirmiglardir. Bu

amagla %6, %9 ve %12 rutubette ve 3 fakli yogunluktaki 6rnekler sabit devir (8000 d/dk.)
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ve besleme hzinda (4 m/dk.) islenmistir. En diizgiin yiizey %9 rutubette ve 758 kg/m?®
yogunluktaki 6rneklerde 1 mm kesis derinliginde elde edilmistir. Yogunluk arttik¢a ve kesis
derinligi azaldikca daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Karagoz Isleyen (2019); CNC freze makinesinde 20 mm ¢apindaki profil bigag: ile
MDF yiizeyine yapilan islemlerde yiizey piirtizliilligiinii etkileyen faktorleri aragtirmigtir.
Isleme kosullar1 olarak 18000 d/dk. ve 24000 d/dk. devirler, 2.5 m/dk., 5 m/dk., 7.5 m/dk.
ve 10 m/dk. besleme hizlar1 ile 4 mm ve 6 mm kesis derinlikleri se¢ilmistir. En diizgiin ylizey
2.5 m/dk. besleme hizi, 24000 d/dk. devir ve 4 mm kesis derinliginde elde edilmistir.

Karagoz ve Karamanoglu (2019); CNC freze makinesinde 4 mm ve 6 mm caplarindaki
diiz tip bigaklarla MDF ylizeyine kanal acilmasinda ylizey piiriizliiligiinii etkileyen
faktorleri arastirmislardir. Isleme kosullart olarak, 18000 d/dk. ve 24000 d/dk. devirler, 2.5
m/dk., 5 m/dk., 7.5 m/dk. ve 10 m/dk. besleme hizlar1 ile 4 mm ve 6 mm kesis derinlikleri
secilmistir. Sonug olarak; yiizey piiriizliiliigliniin besleme hiz1 artigi, devir ve kesici ¢apinin
azalmasi ile azaldigi belirtilmistir. Bu faktorlerin etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 ortaya konulmustur. En diizgiin yiizeyler 2.5 m/dk. besleme hizinda 5.48 um olarak
elde edilmistir. Piiriizlilik bakimindan, 4 mm ile 6 mm kesis derinlikleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamustir.

Souza vd. (2019); CNC frezede melamin kaplt MDF kenarlarinin islenmesinde gesitli
faktorlerin yilizey piriizliligine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla; islemede, 8 mm
caplarinda 2 ve 3 kesicili ve spiral agilar1 10° ve 30° derece olan 4 adet bigak ile asagi ve
yukari kesis yontemleri uygulanmistir. Isleme kosullar olarak 300 m/sn (11942 d/dk) ve 450
m/sn (17914 d/dk) kesme hizlar1 ile 2.7 m/dk ve 5.4 m/dk besleme hizlar1 secilmistir. Sonug
olarak; en diizglin ylizey yukar1 kesis yonteminde 300 m/sn kesme hizinda ve 2.7 m/dk
besleme hizinda 3 kesicili ve spiral agis1 10° olan bigakla islemede elde edilmistir.

Bal (2018); CNC frezede MDF yiizeylerine 2 mm kesis genisliginde cep agilmasi
islemlerinde besleme hiz1 ve kesis derinliginin yiizey piiriizliiliigii ve islem stiresine etkilerini
arastirmustir. Isleme kosullar1 olarak 8000 d/dk. devir, 1 m/dk., 3 m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk.
besleme hizlar1 ve bigak capina gore %20, %40, %60 ve %80 olacak sekilde kesis derinlikleri
secilmistir. En diizglin yiizeyler Ra’ya gore 1 m/dk. besleme hizinda ve %20 kesis
derinliginde elde edilmistir.

Deus vd. (2018); MDF’nin CNC frezede islenmesinde, piiriizliiliik lizerine etkili
faktorleri arastirmuslardir. isleme kosullari olarak; 201 m/dk, 402 m/dk, 603 m/dk ve 804

m/dk kesme hizlar1 ve 4 m/dk. besleme hizi ile 3 mm, 6 mm ve 9 mm kesis derinlikleri
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secilmistir. Islemler 16 mm gapinda spiral kesici ile yapilmistir. En diizgiin yiizeylerin 603-
804 d/dk devirlerde ve 3 mm kesis derinliginde elde edildigi belirtilmistir.

Kaya (2016); MDF’nin CNC frezede islenmesinde, piiriizliiliik iizerine etkili faktorleri
aragtirmislardir. Bu amagla, distan ige ¢izgisel, zigzak ve spiral takim yonleri ile 16 mm
capinda spiral, jilet ve diiz tip kesiciler kullanilmstir. isleme kosullar1 olarak; 8 mm ve 11.2
mm kesis derinlikleri, 4 mm ve 8 mm kesis genislikleri, 18000 d/dk ve 24000 d/dk devirler
ve 8 m/dk ile 10 m/dk besleme hizlar se¢ilmistir. En diisiik yiizey piiriizlilik degerleri
(Ra’ya gore), distan ige ¢izgisel takim yolu ile islemede, 8 m/dk besleme hizi, 24000 d/dk
devir, 8 mm kesis derinligi ve genisliginde elde edilmistir.

Kog vd. (2015); Kayin ve Ayos (Triplochiton Scleroxylon) aga¢ odunlar1 ile MDF’nin
10 mm c¢apinda kesici ile islenmesinde, yiizey Kkalitesi tizerine etkili faktorleri
arastirmiglardir. Isleme kosullar1 olarak; 2 mm kesis derinligi, 15000 d/dk ve 18000 d/dk
devirler ile 8 m/dk. ve 10 m/dk. besleme hizlar se¢ilmistir. Sonug¢ olarak; en diizgiin
yiizeyler sirasiyla MDF, Ayos agaci ve Kayin odununda, 2 m/dk. besleme hizinda ve 18000
d/dk devirde elde edilmistir.

Deus vd. (2015); devir, besleme hizt ve kesis derinliklerine gére CNC freze
makinesinde islenen MDF pargalarinin kalitesi konusunda arastirma yapmuslardir. Isleme
kosullart olarak; 0,5 mm, Imm ve 1.5 mm kesis derinligi, 4000 d/dk, 8000 d/dk, 12000 d/dk
ve 16000 d/dk devirler ile 2 m/dk., 4 m/dk. ve 6 m/dk. besleme hizlar1 se¢ilmistir. Sonug
olarak; 2 m/dk. besleme hizinda, 1 mm ve 1.5 mm kesis derinliginde ve 12000 d/dk ve 16000
d/dk devir hizinda diizgiin yiizeyler elde edildigi belirtilmistir. Besleme hizinin kesis
derinligi 0.5 mm’de ylizey pirizliligini istatistiksel olarak etkilemedigi ortaya
konulmustur.

Siitcti ve Karagdz (2012); MDF’nin CNC frezede islenmesinde, ¢esitli kosullarin
yiizey piiriizliiliigiine etkisini arastirmislardir. Isleme kosullar1 olarak; 2 mm ve 4 mm ve 6
mm kesis genisligi, 1 mm ve 3 mm kesis derinligi, 12000 d/dk, 15000 d/dk, ve 18000 d/dk
devirler ile 0.5 m/dk., 2.5 ve 5 m/dk. besleme hizlar1 secilmistir. Sonug olarak; en diizgiin
yiizeyler 18000 ddk devir, 0.5 mdk besleme hizi, 2 mm kesis genisligi ve 1 mm kesis
derinligi kosullarinda elde edilmistir.

Davim vd. (2009); CNC freze makinesi ile 8 mm ¢apinda diiz tipte bir kesici ile MDF
tizerinde kanal agilmasinda isleme kosullarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini aragtirmigtir.
Isleme kosullar1 olarak; 5 mm kesis derinligi, 3000 d/dk, 10500 d/dk, ve 18000 d/dk devirler
ile 0.5 m/dk., 2.75 m/dk., 3.88 m/dk. ve 5 m/dk. besleme hizlar1 secilmistir. Elde edilen
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sonuglarla yiizey piiriizliiliik degerleri ile devir ve besleme hizi arasinda bir korelasyon
olusturmuslardir. Yiiksek devirde ve diisiik besleme hizinda yiizey piriizliliigiiniin
azaldigini belirtmislerdir.

Aguilera vd. (2000); dikey freze islemlerinde aga¢ malzemenin etkileri: MDF
durumunu arastirmislardir. Bu amagla; CNC frezede MDF’nin enine kesitlerinde ti¢ farkl
yogunluk bolgesi ilizerinde arastirma yapmislardir. Bunlar; ylizeyden orta kisimlara dogru
sirast ile 0,89 gr/cm® 0,77 gr/cm?® ve 0,67 gr/cm?® olarak segilmis, yiizey piiriizliliigii ve
kesme kKkuvvetlerinin etkileri arastirilmistir. Sonug olarak; her yogunluk bolgesinden
uzaklagtirilan yonga boyutu ve kesis derinligi arttik¢a, ylizey piirlizliligi ve kesme

kuvvetinin arttig1 belirtilmistir.

1.6.2. Kesme Giicii ve Gii¢ Tiiketimi ile Ilgili Arastirmalar

Agac tiirli odunlarmin ve odun kdkenli malzemelerin CNC freze makinelerinde
islenmesinde kesme giicii ve gii¢ tiikketimi ile ilgili aragtirmalar agsagida belirtilmistir.

Kubs vd. (2017); 1s1l islemli ve islem gormemis Kontorta Cami (Pinus contorta subsp.
murrayana) aga¢ odununun yatay freze makinesinde islenmesinde ¢esitli kosullarin kesme
giiciine etkisini arastirmislardir. Isleme kosullar olarak; 3000 d/dk, 4500 d/dk ve 6000 d/dk
devirler, 4 m/dk., 8m/dk. ve 11 m/dk. besleme hizlar1, 15°, 20° ve 25° kesici agilari, 1 mm
kesis derinligi ile gesitli 1s1l islem sicakliklar secilmistir. Sonug olarak; 1s1l islem gérmeyen
ornekler i¢in en diigiik kesme giicii 25° kesici agisinda, 3000 d/dk devirde ve 4 m/dk. besleme
hizinda 183 W (0,183 kW), en yiiksek ise 25° kesici agisinda, 6000 d/dk devirde ve 11 m/dk.
besleme hizinda 245 W (0,245) kW), olarak belirtilmistir. Isil islem sicakligi arttik¢a, kesme
giliciiniin azaldig1 ortaya konulmustur.

Kubs vd. (2016); 1s1l islemli ve islem gérmemis Avrupa Kayini (Fagus sylvatica)
odununun yatay freze makinesinde islenmesinde, ¢esitli kosullarin gii¢ tiiketimine etkisini
arastirmislardir. Isleme kosullar1 olarak; 3000 d/dk, 4500 d/dk ve 6000 d/dk devirler, 4
m/dk., 8m/dk., 11 m/dk. besleme hizlari, 15°, 20° ve 25° kesici agilar1 ve 1 mm kesis derinligi
ile 190°C 1s1l igslem sicaklig1 se¢ilmistir. Sonug olarak; 1sil islem gérmemis 6rnekler icin en
diistik gii¢ tiiketimi, 3000 d/dk devir ve 4 m/dk. besleme hizinda 410,2 W/sa, en yiiksek gii¢
tilketimi ise 6000 d/dk devir ve 11 m/dk. besleme hizinda 822,4 W/sa olarak elde edilmistir.

Besleme hiz1 ve devir arttik¢a giic tiiketiminin arttig1 ortaya konulmustur.
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Krauss vd. (2016); 1s1l islemli ve islem gormemis Sarigam (Pinus sylvestris L.) agag
odununun planya makinesinde islenmesinde, cesitli kosullarin kesme giicline etkisini
arastirmislardir. Isleme kosullari olarak; 18000 d/dk devir, 1 m/dk. besleme hiz1, 20° kesici
acist, 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm kesis derinlikleri ile gesitli 1s1] islem sicakliklart secilmistir.
Sonug olarak; 1sil islem gormemis Orneklerde en diisiik kesme giicii 0,5 mm Kkesis
derinliginde 34,59 W olarak belirlenmistir.

Laurenzi (2011); mevcut literatiire dayandirilarak geleneksel freze makinelerinde
islemede kesme giicii ve isleme kosullarinin optimizasyonu igin bir matematiksekl model
gelistirmistir. Boylece, bu programin islemede, teorik bilgilerin ve matematiksel modellerin
karsilagtirilmasinda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Darmawan vd. (2011); Avrupa Ladini (Picea abies) odununun farkli kesici
acilarindaki helezonik silindirlerle planyalanmasinda cesitli kosullarin yonga kalinligi,
kesme giicii, kesici korelmesi, ylizey plriizliiliigii ve ses emisyonu iizerine etkilerini
arastirmislardir. Isleme kosullar1 olarak; 39 m/sn kesme hizi, 4 m/dk., 10 m/dk. ve 16 m/dk.
besleme hizlari, 0°, 45°,55°,65°,75° ve 85° kesici helezon agilari ile 1 mm kesis derinligi ve
10 mm kesis genisligi secilmistir. Sonug olarak; en diisiik kesme giicli degerlerinin 0° kesme
acisindaki diiz kesici ile islemede 10 m/dk. besleme hizinda 0,140 kW, 4m/dk. besleme
hizinda 0,154 kW ve 16 m/dk. besleme hizinda 0,182 kW olarak elde edildigi belirtilmistir.
Kesici helezon agisinin ve besleme hizinin artmasi ile kesme giiclinlin de arttig1 ortaya
konulmustur.

Mandi¢ vd. (2011); Kayin agaci diri ve 6z odununun yatay freze makinesinde 4 bicakli
yildiz kesici ile iglenmesinde, c¢esitli kosullarin kesme giiciine etkisini incelemislerdir.
Isleme kosullar1 olarak; 18000 d/dk devir (37 m/s devir), 6 m/dk., 8 m/dk. ve 10 m/dk.
besleme hizlari, 20° kesici agisi, 1 mm ve 3 mm kesis derinlikleri ile ¢esitli 1s1l islem
sicakliklart secilmistir. Calisma sonucunda; diri odunda 1s1l islem gérmemis 6rneklerde en
yiiksek kesme giicti 255,4 W ile 10 m/dk. besleme hizinda ve 3 mm kesis derinliginde, en
diisiik kesme giicii ise 98,6 W ile 8 m/dk. besleme hizinda ve 1 mm kesis derinliginde elde
edilmistir. Kesme giiciiniin, 6z odunda diri oduna gore genellikle daha diisiik oldugu ortaya
konulmustur.

Giirleyen ve Subasi (2009); Sapsiz Mese (Quercus petraea), Yalanci Akasya (Robinia
pseudoacacia), Adi Digsbudak (Fraxinus excelsior) ve Dogu Kayini1 (Fagus orientalis) agag
odunlarinin yatay freze makinesinde islenmesinde ¢esitli kosullarin gii¢ tiikketimine etkisini

arastirmislardir. Islem kosullar1 olarak; 2900 d/dk, 6000 d/dk ve 10000 d/dk devirler, 4,08
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m/dk., 6,30 m/dk. ve 12,48 m/dk. besleme hizlari ile 2 mm kesis derinligi se¢ilmistir. Sonug
olarak; en diistik gii¢ tiiketimi degerleri 2900 d/dk devirde ve 4,08 m/dk. besleme hizinda
Dogu Kayimninda 2,73 kWh, Adi Disbudakta 2,88 kWh, Yalanci Akasyada 3,05 kWh ve
Sapsiz Mesede 3,11 kWh olarak elde edilmistir.

Su ve Wang (2002); Akgaagag (Acer saccharum) ve Cin Tirpan Agaci (Cunninghamia
lanceolata) odunlarimin CNC frezede islenmesinde, c¢esitli kosullarin spesifik enerji
tiikketimine (W/cm?) etkisi iizerine galismislardir. Isleme kosullar olarak; 12000 d/dk devir,
0,6 m/dk., 1,2 m/dk., 2,4 m/dk., 3,6 m/dk. ve 4,8 m/dk. besleme hizlar1 ile 1 mm, 2 mm, 3
mm, 4 mm ve 6mm kesis derinlikleri secilmistir. Bu amagla; 2°, 47, 6°ve 8°kesme agilarinda
5 adet diiz tip kesici kullanilmigtir. Sonug olarak; her iki agag¢ tiirli i¢in tiim bigaklarla
islemede, en diisiik spesifik enerji tiiketimi 6 mm kesis derinliginde ve 4,8 m/dk. besleme
hizinda elde edilmistir.

Aguilera ve Martin (2001); Avrupa Kayini (Fagus sylvatica) ve Avrupa Ladini (Picea
excelsa) aga¢ tlrii odunlarinin yatay freze makinesinde islenmesinde, cesitli isleme
kosullarmin kesme giiciine etkisi iizerine ¢alismuslardir. Isleme kosullar1 olarak; 4000 d/dk,
6000 d/dk ve 8000 d/dk devirler, 8 m/dk., 11 m/dk., 12,7 m/dk., 16,5 m/dk., 17 m/dk. ve 22
m/dk. besleme hizlari, 3mm ve 5 mm kesis derinlikleri ile asag1 ve yukari kesis yontemleri
secilmigtir. Sonug olarak; en diisiik kesme giicli yukar1 kesis yonteminde kayinda ve asagi
kesis yonteminde ladinde; 3 mm kesis derinligi, 11 m/dk besleme hizi1 ve 4000 d/dk
devirlerinde elde edilmistir.

CNC freze makinelerinde odun kdkenli malzemelerin islenmesinde kesme giicii ve gii¢
tilketimi ile ilgili; Bal ve Dumanoglu (2019); CNC freze makinesinde, MDF iizerinde kapak
profili islemede g¢esitli kosularin yiizey piriizliligi ve kesme giicii iizerine etkisini
arastirmislardir. Isleme kosullar1 olarak; 8000 d/dk, 12000 d/dk ve 16000 d/dk devirler, 3
m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk. besleme hizlar1 ile 5 mm kesis derinligi se¢ilmistir. Sonug olarak;
en diisiik ylizey piiriizliliigii 16000 d/dk devir ve 3 m/dk. besleme hizinda 14 um, en diisiik
kesme giicii ise 8000 d/dk devir ve 7 m/dk. besleme hizinda 5,4 W/sa olarak elde edilmistir.
Devir ve besleme hizi arttik¢a, yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigi ve kesme giiciiniin arttig1

gorlilmiistiir. Besleme hiz1 arttikga, kesme giiciiniin azaldig1 ortaya konulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Aga¢ Malzeme Se¢cimi

Calismada; mobilya, dograma, ahsap yapilar vb. endiistrilerde yaygin olarak kullanilan
yaprakli agaclardan; Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Anadolu Kestanesi
(Castanea sativa Mill.); igne yaprakli agaglardan, Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu
Ladini (Picea orientalis L.) aga¢ odunlari kullanilmistir. Bu amagla piyasadan elde edilen
kerestelerin belirtilen tiretimlere uygun standartlarda, genellikle yiiksek kaliteli (1.ve 2.

Sinif) ve teget kesitli olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Keresteler, KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistrisi Miihendisligi Boliimii atdlyesine
getirilerek burada dogal kurumaya birakilmistir. Hava kurusu rutubete gelinceye kadar
bekletilen kerestelerden; farkli rutubetlerde iklimlendirme yapmak iizere her agac tiirii ve
her bir isleme kosulu i¢in 1000x110x30 mm boyutlarinda toleransh Slgiilerde 12°ser adet
olmak iizere toplam 12x12=144 6rnek parca hazirlanmistir.

Ornek pargalar iklimlendirildikten sonra, planya, kalmlk ve daire testere
makinelerinde islenerek 900x100x25 mm net dlgiilere getirilmistir. Bu 6rnek pargalarin her
birinden isleme kosullar1 igin 130x100x25 mm boyutlarinda 5’er adet Ornekten
yararlanilmistir (Sekil 60 ve Sekil 61). Boylece; her bir agag tiirii i¢in isleme kosullarina
gore; 4 devir, 3 besleme hizi, 3 rutubet, 3 kesis derinligi ve 6rnek sayis1 5 adet olmak {izere

(4x4x3x3x3x5) toplam 2160 adet drnekten yararlanilmustir.

bllalla| allallallb

Sekil 60. Ornek parcasinda isleme (a) ve yogunluk drnekleri (b)
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Agag¢ malzeme Kesici

Sekil 61. Isleme 6rnekleri ve yontemi (ap: kesis genisligi, a/h: kesis
derinligi)

2.3. Iklimlendirme Islemleri ve Rutubet Miktarlar

Iklimlendirme islemleri TS 2471 esaslarina gore Climacell Eco-line iklimlendirme
dolabinda yapilmistir. Arastirmada, i¢ ve dis ortam uygulamalart i¢in %8, %12 ve %15
olmak tizere 3 farkli rutubet miktar segilmistir. Bu amagla, 6rnek pargalari; %8 rutubet igin
20°C + 2°C sicaklik ve %40 + 5 bagil nem; %12 rutubet i¢in 20°C + 2°C sicaklik ve %65 +
5 bagil nem ve %15 rutubet i¢in 20°C = 2°C sicaklik ve %75 + 5 bagil nem kosullarinda
bekletilerek yaklasik rutubet miktarlarna gelmeleri saglannmstir.  iklimlendirme
islemlerinde dolap i¢i bagil nemi 2 farkli nem 6lgerle izlenmistir. Ornek pargalarin rutubet
miktarlar1, her iki u¢ ve orta kisimlarindan olmak {izere standartlara uygun bir sekilde

elektrikli rutubet dlgerle belirlenmistir (Sekil 62).

Sekil 62. iklimlendirme dolabinin yerlestirilmesi (a) ve rutubet Slgiimleri (b)
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2.4. CNC Freze Makinesi ve isleme Kosullar:

Deney 6rnekleri, KTU Orman Endiistri Miihendisligi boliimii atdlyesindeki 3 eksenli
CNC freze makinesinde (AES Nova 2128) islenmistir. Bilgisayarli numerik kontrol
dosyalari (.anc formatinda) Alphacam 2019 programi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 63).

A

Sekil 63. CAM programindaki islemlerin goriiniimii

Islemlerde, asag1 kesis (besleme yoniinde) ydntemi uygulanmustir. Isleme kosullari;
literatiir de g6z Oniinde bulundurularak devir, besleme hizi ve kesis izi uzunluklarn
etkilesimlerinin farkli ve genis bir aralikta olmasina 6zen gosterilerek secilmistir (Tablo 3

ve Tablo 4).

Tablo 3. CNC freze makinesi isleme kosullari

. Adet
Isleme Kosullar 1 5 3 4
Devir (n) (d/dk) 10000 | 14000 | 18000 | 22000
Besleme hiz1 (u) (m/dk.) 3 5 7
Kesis Kesis derinligi | a/h 8 10 12
miktarlar1 . U
(mm) Kesis genisligi | ap 15
Rutubet miktarlar1 (%) 8 | 12 | 15
Bigak ¢ap1 (mm) 12
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Tablo 4. Isleme kosullarima ait kesis izi uzunluklari (Sz)

No n u Sz
(d/dk) | (m/dk.) | (mm)
1 | 22000 3 0,068
2 | 18000 3 0,083
3 | 14000 3 0,107
4 | 22000 5 0,114
5 | 18000 5 0,139
6 | 10000 3 0,150
7 | 22000 7 0,159
8 | 14000 5 0,179
9 | 18000 7 0,194
10 | 10000 5 0,250
11 | 14000 7 0,250
12 | 10000 7 0,350

Net olgiilerdeki 6rnek pargalar hazirlanan kaliba yerlestirildikten sonra, vidalarla

sabitlenerek duyarli bir sekilde islemeye hazir hale getirilmistir (Sekil 64).

8 9

10 112
; xn"l.

Sekil 64. AES Nova 2128 CNC freze makinesi (a) ve kaliba yerlestirilmis drnekler (b)

Ornekler; 15 mm sabit kesis genisligi ve 8 mm, 10 mm ve 12 mm olmak iizere 3 farklh
kesis derinliginde, liflere paralel ve dik yonde islenmistir. Her bir 6rnek, Tablo 1°deki isleme
kosullarmma gore piirlizliliik oOlglimlerinin  kolaylikla yapilabilmesi g6z Oniinde
bulundurularak, isleme miktarlarn sirasiyla; 12 mm, 8 mm ve 10 mm olacak sekilde 3
asamada yapilmistir (Sekil 65). Bunlara gore; liflere dik yonde islemede teget kesitlerde
(LDTK) ve liflere paralel yonde islemede teget kesitlerde (LPTK) kesici ug¢ kisimlarinda,
liflere dik yonde islemede enine kesitlerde (LDEK) ve liflere paralel yonde islemede radyal
kesitlerde (LPRK) kesici yanal kisimlarinda ylizey piiriizliilik degerleri 6l¢iilerek elde

edilmistir.
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B 1. Islem (ath=12 mm) L ¢

-

Sekil 65. Isleme yontemi ve deney drnekleri

Kesici tipi olarak; odun ve odun kdkenli malzemelerin CNC freze makinesinde
islenmesinde kenar diizgiinlestirme, Olciilendirme, profillendirme, lamba, kanal ve kinig
acma vb. cesitli amaglarla kullanilan 12 mm ¢apinda ve diiz tipte 2 kesicili Tungsten Karpit
(HW) bigak secilmistir. Bicak korelmesi, keskinlik etkisinin esitligi veya homojenligini
saglamak i¢in agagc tiirii odun 6rnekleri ardisik olarak islenmistir. Yiizey kalitesinin olumsuz
yonde etkilenmemesi bakimindan literatiirde ve uygulamada bu tip bigaklarin keskinligi ile
ilgili isleme uzunluk miktarlar1 (metre) goz oniinde bulundurulmustur (Kazlauskas vd.,
2017; Tratar vd., 2014; Cristévao, 2013; Aknouche vd., 2009). Bu ¢alismada, her bir bigak
i¢in isleme uzunluk miktar1 420 metre olup, toplam 3 adet bigak kullanilmistir (Sekil 66 ve
Tablo 5).

Sekil 66. Tungsten karpit kesiciler
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Tablo 5. CNC frezede yapilan islemlerde kesici dagilimlar

Agag %8 Rutubet Grubu %12 Rutubet Grubu %15 Rutubet Grubu
Tiirleri 1. Islem | 2. Islem |3. Islem| 1. islem| 2. islem | 3. Islem |1. islem|2. islem|3. islem
Dogu Kayini X Y YA Y YA X Z X Y
A. Kestanesi Y Z X Z X Y X Y Z
Dogu Ladini Z X Y X Y Z Y Z X
Saricam X Y YA Y YA X Z X Y

2.5. Yogunluklarin ve Yillik Halka Genisliklerinin Belirlenmesi

Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Dogu Ladini ve Sarigam deney Orneklerinin tam
kuru yogunluklari (8o) ile mevcut rutubetteki yogunluklarinin (My) belirlenmesinde TS 2472
esaslarina uyulmustur. Bu amagla; 6rnek pargalarin, her iki u¢ kisimlarindan alinan
20x20x30 mm boyutlarinda 6rneklerden yararlanmilmistir. Yogunluk 6l¢iimlerinde %8, %12

ve %15 rutubet miktarlar i¢in sirasiyla toplam 120 adet, 192 adet ve 172 adet O6rnek
kullanilmigtir (Sekil 67).

Sekil 67. Yogunluk 6rnekleri ve 6lgtimleri

Orneklerin agirliklar1 (M); 0,01 g duyarliktaki terazi ile, hacimleri (V) ise 0.001 mm
duyarlilikta 6l¢iim yapilabilen mikrometre ve dijital kumpas ile Olgiilerek mevcut
rutubetlerdeki yogunluklari belirlenmistir. Daha sonra 6rnekler, kurutma firininda 103+2 °C
de 24 saat bekletilmislerdir. Orneklerin 6 saat araliklarla yapilan iki tart: arasindaki fark,
ornek agirliklarinin %0,5'ine esit veya daha az oldugunda degismez agirliga geldikleri kabul
edilerek, tam kuru agirliklar1 (Mo) ve hacimleri (Vo) belirlenmistir. Tam kuru (8o)

yogunluklarin belirlenmesinde 5 no’lu esitlikten, mevcut rutubetteki yogunluklarinin (dr)
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belirlenmesinde 6 ve 7 no’lu esitliklerden, %8, %12 ve %15 rutubetteki yogunluklarin
belirlenmesinde ise 8 no’lu esitlikten yararlanilmistir. Hava kurusu yogunluklarin (812)

Ol¢timiinde 9 no’lu esitlikten yararlanilmistir.

s M
(0] —
o ©
& M
| ‘h'?l- (6)
N'l:— A\‘l] = .\"11‘]
T\"[U (7)
8= 8.y X( (1-(C1-0.85 X6 )X (1n-12)) )
0 ®
5 M,
Ve (©)
Esitliklerde;

80 = Tam kuru yogunluk degeri (gr/cm?®)

812 = Hava kurusu yogunluk degeri (gr/cm?)

dr = %r rutubetteki yogunluk degeri (gr/cm®)

dr1 Ve dr2 = %r1 ve %r2 rutubetteki yogunluk degeri (gr/cm®)
Mo= Tam kuru agirlik degeri (gr)

M1,= Hava kurusu agirlik degeri (gr)

M: = %r rutubetteki agirlik degeri (gr)

Vo = Tam kuru hacim degeri (cm®)

V12 = Hava kurusu hacim degeri (cm®)

V= %r rutubetteki hacim degeri (cm?)

ry ve ro= Rutubet degerleri (%) dir.

Agag tiirli odunlarinda yogunluk ve yillik halka genisligi 6nemli bir gosterge olup,
yaprakli agaglarda hizli biiyliyen tiirler disinda YHG arttikga yogunluk artmakta, igne
yaprakli agaglarda ise YHG arttik¢a yogunluk azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Berkel,
1970). Bu bakimdan, YHG’nin belirlenmesi iizerinde durulmus ve tiim rutubet gruplarindaki
odun oOrneklerinden yararlanilmistir. Bu amacla, Orneklerin enine kesitlerindeki yillik

halkalar1 sayilarak, radyal yondeki boyutlar1 +£0,01 mm duyarlilikta 6l¢iilmiistiir. Her 6rnegin



81

radyal yondeki uzunlugu, yillik halka sayisina bdliinerek ortalama yillik halka genisligi
(OYHG) hesaplanmustir.

2.6. Kesme Giiciiniin Belirlenmesi

Deney Orneklerinin islenmesi sirasinda her bir isleme kosulundaki kesme giicii; Sekil
68’de belirtilen 100 amperlik, 45-65 Hz. ¢alisma frekansi ve £%1 duyarliliktaki wattmetre
ile KW biriminde ol¢iilerek, video ile kaydedilmistir. Alet kalibrasyonu yapildiktan sonra,
Ol¢iim sirasinda titresimleri engellemek i¢in yerlestirildigi alanin sabit olmasina, toz, kir vb.

yabanci maddelerden etkilenmemesine 6zen gosterilmistir.

Sekil 68. Kesme giicti ol¢iim aleti (a), kalibrasyonu (b) ve degerlerin
kaydedilmesi (c)

2.7. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Orneklerin yiizey piiriizliiliikleri, mekanik ydntemler iginde en yaygin kullanilan

dokunmali igne tarama yontemi (Mitutoyo SJ 301 aleti) ile dlgtilmistiir (Sekil 69).
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Sekil 69. Ornek pargalarda yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgiilmesi

Orneklerde her bir kesis derinligi ve genisligi icin kesici yanal ve ug kisimlarinda lifler
yoniinde (radyal ve teget kesitlerde) ve liflere dik (enine ve teget kesitlerde) +0.01 pum
duyarlilikla en az 2’ser adet olgiim yapilmustir. Olgiimler TS 971 esaslarma gore
yiiriitiilmiistiir. Ol¢iimlerde; siir dalga boyu (Ac) 2.5 mm, tarama uzunlugu (Lt) 12.5 mm,
tarama hiz1 0.5 mm/sn, igne ug yaricap1 5 um ve igne ug agis1 90° olarak alinmistir. Istatistik
degerlendirmeler, Ra (profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi) piiriizliiliik degiskenine gore

yapilmustir.

2.8. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Bu yontem ile; CNC frezede aga¢c malzemelerin iglenmesinde, yogunluk, rutubet,
isleme miktari, isleme yonii, devir ve besleme hiz1 ile yiizey piirtizliliigi ve kesme giicii
degerlerinden yararlanilarak, optimal isleme kosullari belirlenmistir.

Bu kapsamda; her bir agag tiirli ve kesitlerine ait deney verileri (108 adet) egitim (76
adet), test (16 adet) ve dogrulama (16 adet) verileri seklinde gruplandirilmistir. Bu amagla;
farklt veri setleri, degisik ag yapilari ve 6grenme parametrelerine ait farklt modellerle
denenerek yapay sinir aglart (YSA) yontemi ile egitilmistir. Aglarin performansini test
etmek amaciyla egitim setinde kullanilmayan test i¢in ayrilan verilerle modeller test edilerek

hata orani en diisiik sonuglar elde edilmeye caligilmistir.
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Yiizey pirizliliigi ve kesme giicli ¢iktilarinin  optimizasyonu i¢in; isleme
kosullarindaki ara degerlerin elde edilmesinde devir i¢in 1000 d/dk, besleme hiz1 igin 0,25
m/dk., kesis derinligi i¢in 0.5 mm ve rutubet i¢in %1 araliklar belirlenmistir.

Agin performansini degerlendirebilecek bilgiler YSA’da hesaplanan ¢ikti ile istenilen
¢ikt1 arasinda en az fark olacak sekilde cesitli tan1 yontemleri kullanilarak saglanmistir. Bu
kapsamda, en iyi tahmin modelleri, yaygin olarak kullanilan tani araglarindan (performans
fonksiyonlar1) karekoksel ortalama karesel hata (RMSE) ve ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) goz oniinde bulundurularak seg¢ilmistir. Tahmin degerlerinin karsilagtirilmasinda
ise determinasyon katsayist (R?) kullanilmistir. MAPE, RMSE ve R? degerleri sirasiyla 10,
11 ve 12 numaral esitliklerle hesaplanmustir (Ozsahin, 2013; Sagiroglu vd., 2003).

DxlOO (10)

1) |t —td.
MAPE = — il el

i=1

N
RMSE:\/EZ(ti—tdi)2 (11)
Ni=1
, (= tdy)
RE=p 2l (12)
X (=1

Esitliklerde; ti: gercek degeri, tdi: model tahmin degerini ve N: terim sayisini
belirtmektedir.

Giris katmanindaki yapay ndron sayist YSA’ ya yapilan veri girisi sayisi, ¢ikis
katmanindaki yapay neron sayist YSA’ dan alinacak bilgi sayis1 kadardir. Gizli katman ve
yapay ndron sayilari ise denemeler sonucu elde edilmistir.

Gizli katmanlardaki yapay ndron sayilari, aktivasyon fonksiyonu, egitim algoritmasi,
ogrenme kurali ve performans fonksiyonlar1 degistirilerek en uygun ag tasarimi ve tahmin
modeli belirlenmistir.

Problemin ¢oziimiinde ileri beslemeli ve geri yayilimli ¢ok katmanli YSA tercih
edilerek, agin egitimi ve denenmesi Matlab paket programi ile gergeklestirilmistir.
Aktivasyon (transfer) fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu (tansig) ile
dogrusal transfer fonksiyonu (purelin), egitim algoritmas: olarak da levenberg marquardt

algoritmasi (trainlm) se¢ilmis, 6grenme kurali olarak momentumlu gradyan azaltim geri
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yayilim algoritmasi (traingdm), performans fonksiyonu olarak ise 13 numarali esitlikle

hesaplanan ortalama karesel hata (MSE) tercih edilmistir.

N

— 1 2

=1

Her bir parametrenin modele esit katki saglamasi amaciyla egitim ve test setindeki
veriler, modelde hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu kullanildigindan, (-1,1) araliinda
normalize edilerek aga sunulmus, daha sonra sonuglarin yorumlanabilmesi i¢in veriler ters
normalize islemiyle orijinal degerlerine c¢evrilmistir. Normalizasyon (6lgeklendirme)

islemleri, 14 numaral esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

X - ‘Xm:}:
X =2X =
e lmax - ‘meir (14)
Esitlikte Xnorm, normalize edilmis veriyi; X, degiskenin gercek degerini; Xmin, Veri
grubunun minimum degerini; Xmax ise veri grubunun maksimum degerini ifade etmektedir.

Her bir agag tiiriinde kesitlere gore ayr1 YSA modeli belirlenmistir. Yiizey piirtizliligi

ve kesme giicii degerlerine ait olusturulan ag mimarisi Sekil 70°te belirtilmistir.

agirhklar  paronlar

girdiler ciktilar

1 katman 2 katman

b - [
}\1'/.‘.- X 7 AN 1, Yizey Purhizl0laga (um)

3‘:?/ \..’,/ 4

Rutubet Miktar (%) —s(R&N © X0 3 )— Kesme Glicll (kW)
Kesis Derinligi (mm) -’A‘\;-'.é- -

N

Devir (d/dk)
Besleme Hizi (m/dk) ——()

O——— esik degeri

girdi tabakas:  gizli tabakalar  gikti tabakasi

Sekil 70. Tahmin modeli olarak se¢ilen YSA tasarimi
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2.9. istatistik Yontemler

Elde edilen yiizey piiriizliiliigli ve kesme giicii degerlerine ait ornek sayist (n),
aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
ile tablo ve grafiklerin elde edilmesinde SPSS 21, Microsoft Office Excel 2019 ve Origin
programlari, YSA i¢in ises MATLAB kullanilmistir.

Isleme kosullari, yogunluklar, rutubetler, isleme yonleri ve kesitleri ile ilgili
purtizliilik degerleri ve kesme giicli arasindaki iliskiler %95 giivenle test edilerek, ¢coklu
varyans analizi ile ortaya konulmustur. Agac¢ tiirii odun yogunluklari ile yillik halka
genislikleri arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Ayrica, 6nemli
goriilen gruplar arasinda iliski olustugu durumlarda Duncan testi ile homojenlik gruplari
belirlenmistir.

YSA modellerine ait Slgiilen ve tahmin degerleri arasinda dogrusal iliski olup
olmadigini belirlemek i¢in determinasyon katsayis1 kullanilmigtir. Determinasyon katsayzst,
iki normal dagilimli degiskenin dogrusal iliskisinin Olglimiinde kullanilmaktadir. Segilen
Onem diizeyine gore anlamli bulunan katsay1; 0,00-0,25 arasinda ise iliski ¢ok zayif, 0,26—
0,49 arasinda ise iliski zayif, 0,50—-0,69 arasinda ise iliski orta, 0,70—0,89 arasinda ise iliski
yiiksek ve 0,90-1,00 arasinda ise iligki ¢cok yliksek olarak belirtilmektedir.

Calismada elde edilen YSA tahmin modellerinde hata oranlarimin belirlenmesinde
kullanilan tan1 araglarindan MAPE ve RMSE’nin degerlendirilmesinde literatiir goz 6niinde
bulundurularak; %0-5,00 aralig1 ¢ok diisiik, %5,01-10,00 araligi diisiik, %10,01-15,00
araligi orta, %15,01-20,00 araligr yiiksek ve %?20,01 ve ilizeri ¢ok yiiksek olarak
degerlendirilmistir.

YSA sonug tablolarinda sabit kesis derinlikleri ve rutubet miktarlarina gére en diisiik
ve en yiiksek yiizey piiriizliiligii ve kesme giicti degerlerine ait isleme kosullar1 belirtilmistir.
Optimal isleme kosullar ise ortalama yiizey piiriizlilligi ve kesme giicli degerlerine gore
belirlenmistir. Bunlara gore; ara degerlerle birlikte isleme kosullari, devirlerde 10000-14000
d/dk. diistik, 15000-18000 d/dk. orta ve 19000-22000 d/dk. yiiksek; besleme hizlarinda 3-4
m/dk diisiik, 4,25-5,5 m/dk orta ve 5,75-7 m/dk yiiksek; kesis derinliklerinde 8-9 mm diisiik,
9,5-10,5 mm orta ve 11-12 mm yiiksek; rutubetlerde ise %8 ve %9 diisiik, %10-13 orta ve
%14 ve %15 ise yliksek olarak degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Agac Tiirleri Yogunluk Degerleri ve Yillik Halka Genislikleri

Agag tiirlerinin farkli rutubet gruplarina gore kendi aralarinda, tam kuru yogunluklar

(80) ile YHG’lerine ait istatistik analizler yapilarak, sonuglar Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. Agag tiirii odunlar1 rutubet gruplarina gore, tam kuru yogunluk ve YHG
degerleri ve homojenlik gruplari (HG)

Agag Rutubet 8o (gr/cmd) YHG (mm)
Tiirleri | Gruplari| n X S |Min. [Max.|HG| X S | Min. |Max.|HG
) %8 | 30 |0,608]0,037|0,55 [0,741] A [1,768(0,417]0,964 2,513 A
IZ‘;%;‘I %12 | 48 |0,639]0,045(0,547(0,741| B [1,569] 0,36 |0,949[2,508] A
%15 | 41 |0,627|0,051|0,492(0,688|A, B|1,665]0,474|0,835 2,518 A
%8 | 30 |0,516|0,024|0,457(0,568] A [3,046(1,167|1,4416,71] A
Qﬁgﬁézl %12 | 48 |0,477| 0,04 |0,402|0,573| B |3,256|0,496|2,491 |4,056] A
%15 | 41 |0,494|0,051|0,389/0,561] B [1,802] 0,39 |1,1681,802 B
%8 | 30 |0,504]0,042|0,447(0,623] A |1,483]0,834]0,611[3,365 A
Saricam | %12 | 48 |0,469|0,017]0,432[0,519] B | 1,59 [0,469/0,863]2,51] A
%15 | 45 |0,475|0,0450,397|0,551] B |1,097/0,455| 0,55 [1,828 B
%8 | 30 |0424]0,0590,335/0,535| A |3,139|0,664]1,955 4,038 A
Dogu Ladini| %12 | 48 [0,393]0,033(0,347/0,524| B |2,698(0,705| 1,43 [4,002 B
%15 | 45 |0,417|0,0480,351|0,511| A [3,723]0,495|2,844 5,023

Tablo 6’ya gore; YHG’lerinde Dogu Kayini’nda %5 6nem diizeyinde anlamli farklilik
olmadig1 goriilmiistiir. Diger tiim agag tiirlerinin rutubet gruplarina gore kendi aralarinda
hem tam kuru yogunluklar hem de YHG’leri arasinda %5 6nem diizeyinde anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Buna gore; tam kuru yogunluk degerlerinin, Dogu
Kaymi’nda; %15 rutubet grubunun, %8 ve %12 rutubet gruplari ile ayn1 olmak tizere 2
HG’de, Anadolu Kestanesi’nde; %12 ve %15 rutubet gruplarinin ayni, %8 rutubet grubunun
farkli olmak tizere 2 HG’de, Dogu Ladini’nde; %8 ve %15 rutubet gruplarinin ayni, %12
rutubet grubunun farkli olmak iizere 2 HG’de ve Sarigam’da; %12 ve %15 rutubet
gruplarinin ayni, %8 rutubet grubunun farkli olmak tizere 2 HG’de toplandig1 goriilmiistiir.

YHG degerlerinin ise, Dogu Kayini’nda; tiim rutubet gruplarinin aynt HG’de, Anadolu
Kestanesi’nde; %8 ve %12 rutubet gruplariin ayni, %15 rutubet grubunun farkli olmak
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tizere 2 HG’de, Dogu Ladini’nde; tiim rutubet gruplarinin farkli olmak tizere 3 HG’de ve
Sarigam’da; %8 ve %12 rutubet gruplarmin ayni, %15 rutubet grubunun ise farkli olmak
iizere 3 HG’de toplandig1 goriilmiistiir.

Agagc tiiri odun 6rneklerinin tam kuru yogunluk degerlerine ait grafik Sekil 71°de

gosterilmistir.

| %8’lik grup ®m%12’lik grup m%15’lik grup

& 0,7

=

L

506

g

= 05

2

‘2 04

>

£ 03

M: L

502

D. Kayini A. Kestanesi Sarigam D. Ladini
Agag Tiirleri

Sekil 71. Tam kuru yogunluk degerleri grafigi

Sekil 71’e gore; tam kuru yogunluk degerlerinin yiliksekten diislige sirasiyla, Dogu
Kayini, Anadolu Kestanesi, Saricam ve Dogu Ladini agac tiirlerinde elde edildigi
gorilmiistir.

Agac tiirii odun ornekleri tam kuru yogunluk degerleri ile ortalama yillik halka
genislikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in korelasyon analizi yapilarak, sonuglar

Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. Agag tiirii odun 6rnekleri tam kuru yogunluklari ile ortalama
yillik halka genislikleri iliskisi

Agac Tiirleri ile |Rutubet 0 Korelasyon| Onem
OYHG lligkileri | Grubu Katsayis1 | Diizeyi
Dogu Kayini 30 0,020 0,917
Anadolu Kestanesi 801 30| -0,153 0,418
Saricam ° |30 -0464 0,010
Dogu Ladini 30| -0,210 0,265
Dogu Kaymi 48 0,022 0,881
Anadolu Kestanesi 48 0,227 0,122
12%
Sarigcam 48 0,081 0,586
Dogu Ladini 48 0,026 0,861
Dogu Kayini 41 0,199 0,211
Anadolu Kestanesi 41 0,077 0,630
15% .
Saricam 45| -0,845 |0,000
Dogu Ladini 45 0,061 0,691

Tablo 7’ye gore, %8 ve %15 rutubetlerdeki Sarigam odun 6rneklerinin ortalama yillik
halka genisligi ile tam kuru yogunluklar arasinda %5 6nem diizeyinde negatif bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Buna gore; yillik halka genislikleri arttik¢a, yogunluk azalmistir. Diger
gruplardaki agac tiirlerinde ise ortalama yillik halka genisligi ile tam kuru yogunluklar
arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir.

Agag tiirii odun orneklerinin hava kurusu yogunluk degerlerine ait istatistik analizler

yapilarak, sonuglar Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Agag tiirii odun 6rnekleri hava kurusu yogunluk degerleri

Agag Tirl ni| x S | Min. | Max.
Dogu Kaymi 48 10,669 (0,046 0,577(0,773
Anadolu Kestanesi| 48 |0,516|0,042|0,436 0,621
Sarigam 48 10,4990,0190,458 {0,550
Dogu Ladini | 48{0,418|0,033|0,360 0,558

Tablo 8’e gore; agag tiirli hava kurusu yogunluk degerleri yiiksekten diistige sirasiyla,
Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Sarigam ve Dogu Ladini’nde elde edilmistir. Hava kurusu

yogunluk degerlerine ait grafik Sekil 72°de gosterilmistir.



89

= 08 0,669
£ 07 :
& 0,6 A 0,516 0,499
é 0,5 0,418
204 - ,
[ 1
:;’o 03 -
. 0,2 .'
g 0,1 - A
M 0 | UU——— PRETRFIN— | AAAL,._,
2 Dogu Kayim1  Anadolu Sarigam Dogu Ladini
e Kestanesi
Agag Tiirleri

Sekil 72. Hava kurusu yogunluk degerleri grafigi

Sekil 72’ye gore, yogunluklar arasinda %0.01 6nem diizeyinde anlamli bir fark
bulunmustur. Buna gore; hava kurusu yogunluk degerleri, en yliksekten diisii§e dogru
sirastyla; Dogu Kayimi, Anadolu Kestanesi, Saricam ve Dogu Ladini agag tiirlerinde
cikmustir.

Agac tlrlerinin rutubet gruplarina gore kendi aralarinda, mevcut rutubetlerdeki
yogunluklar (&y) ile bunlardan hesaplanan %8, %12 ve %15 rutubetlerdeki yogunluk

degerlerine ait istatistik degerlendirmeler yapilarak sonuglar Tablo 9°da belirtilmistir.

Tablo 9. Agag tiirli odunlar1 rutubet gruplarina gore, dlgililen ve hesaplanan yogunluk
degerleri ve homojenlik gruplari

N ot (gr/cm®) Formiille Hesaplanan
T?i%ﬁeii gﬁu?;rtl n X S | Min. | Max. | HG B 012 015
P ' ' (gricm®)| (gricm®) |(gr/cm®)
Dog 8% | 30 |0,632 (r=%10,24) |0,033]0,573 0,730 A | 0,625 | 0,637 | 0,646
Kaoi‘lll 12% | 48 |0,671 (r=%12,50)|0,046|0,5750,775| B | 0,662 | 0,672 | 0,680
Y 15% | 41 |0,649 (r=%10.21) |0,051/0,516 [0,713| A | 0,643 | 0,654 | 0,663
Anadoly 8% |30 0,547 (r=9%11,17) [0,025[0.490 [0,606 | A [ 0,538 | 0,549 | 0,558
Kestaresi | 12% | 48 [0515 (r=9%12,86) |0,043]0,435[0,622| B [ 0,499 | 0,510 | 0517
15% | 41 [0,524 (r=%11.44) [0,048/0,420 [0,592| B | 0,514 | 0,526 | 0,534
Dog 8% | 30 | 0,446 (r=%10,35) |0,059/0,335 [0,562| A | 0,439 | 0,451 | 0,459
La‘é%ﬁi 12% | 48 |0,421 (r=%12,96) |0,035/0,373[0,559| B | 0,413 | 0,423 | 0,430
15% | 45 |0,441 (r=%11.26) | 0,05 |0,374 [0,546 |A, B| 0,432 | 0,443 | 0,451
8% | 30 | 0,528 (r=%10,39) |0,045|0,451[0,653| A | 05521 | 0,533 | 0,541
Saricam | 12% | 48 |0,497 (r=%12,63) |0,017/0,460 [0,548| B | 0,491 | 0,501 | 0,509
15% | 45 |0,499 (r=%10,74) |0,047/0,395 |0,573| B | 0,491 | 0,503 | 0,511




90

Tablo 9’da; tiim agac tiirlerinin kendi aralarinda gruplara gore, mevcut rutubetteki
yogunluklarda %5 onem diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Buna gore;
yogunluk degerlerinin, Dogu Kayini’nda; %8 ve %15 rutubet gruplarinin ayni ve %12
rutubet grubunun farkli olmak iizere 2 HG’de, Anadolu Kestanesi’nde; %12 ve %15 rutubet
gruplarinin ayni, %8 rutubet grubunun farkli olmak tizere 2 HG’de, Dogu Ladini’nde; %15
rutubet grubunun %8 ve %12 rutubet gruplari ile ayni olmak {izere 2 HG’de ve Sarigcam’da;
%12 ve %15 rutubet gruplarinin ayni, %8 rutubet grubunun farkli olmak tizere 2 HG’de

toplandig1 gorilmiistiir.

3.2. Agac Tiirii Odunlar1 Rutubet Degerleri

Agag tiirleri odun 6rnek pargalari rutubetleri (%8, %12 ve %15) 36’sar adet 6rnek ile

belirlenerek sonuglar Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Agag tiirleri rutubet miktarlari (%)

Rutubet | _ Min. | Max.
Grubu (%) | (%)

8 8.28 [0.78| 7.00 | 9.80
Dogu Kaymni 12 12.1410.34]111.60]13.10
15 15.12|0.37|14.30| 16.10
8 8.15 (0.29| 7.50 | 8.70
Anadolu Kestanesi 12 12.14|0.44]11.00| 13.10
15 15.03|0.33|14.50| 15.80
8 8.09 [0.36| 7.30 | 8.90
Saricam 12 11.86|0.34|11.20|12.60
15 15.38|0.51|14.10| 16.50
8 8.01 {0.30| 7.10 | 8.40
Dogu Ladini 12 11.52|0.33|11.00|12.40
15 15.17|0.47|14.10| 16.30

Agag Tiirli

Tablo 10’a gore belirlenen degerler yaklasik ortalama rutubet miktarlari olup, bunlarin

agag tiirii odun ornekleri isleme kalitesi ve kesme giiciinii etkileyebilecegi belirtilebilir.
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3.3. Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

Yiizey piriizlilik degerleri (Ra); kesitlerde kesici u¢ ve yanal kisimlarina ait
yiizeylerde oOlgiilerek elde edilmistir. Buna gore; her bir agag¢ tiirii odununda rutubet
miktarlarina ait piiriizliiliik degerleri sonuglar1 belirlenmistir.

Dogu Kaymi odun Ornekleri rutubet miktarlarina (%8, %12 ve %15) ait yiizey
puriizliliigi degerlerinin istatistik analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo

11, Tablo 12 ve Tablo 13’te belirtilmistir.
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Tablo 11. Dogu Kayini odununda %8 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Rutubet % 8

AP o=
Kesitler
.| Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
Devir Hurt i i i i
(d/dk) (m/dk) n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 13| 9,39 | 0,97 13| 855 |1,32| 9| 8,00 |0,59 13| 4,32 | 0,93
10000 5 11| 10,26 | 0,57 |10 11,71 | 1,07 |12| 11,23 | 0,95 |12 | 6,64 | 1,45
10000 7 11)11,80(1,04 |12|13,32|1,39|10| 11,26 1,19 |13|6,38 | 1,58
14000 3 10| 9,11 | 0,66 12| 9,37 | 0,95|13| 11,91 | 1,52 |13]| 3,95 | 0,87
14000 5 14| 9,44 | 0,80|10| 11,82 | 0,61 |10| 9,01 |0,55| 8 | 3,95 | 0,45
14000 7 11)11,35(1,02 10| 12,13 | 1,30 |14| 14,34 | 2,11 |14 | 5,38 | 0,79
18000 3 12| 850 |091 |10 8,25 | 0,97 |14| 9,18 | 1,07 (12| 3,83 | 0,91
18000 5 12| 9,16 | 0,62 |10 11,14 0,82 |10| 12,43 0,90 (11| 4,65 | 0,82
18000 7 14 (10,92 | 0,70 | 10| 11,96 | 0,86 | 10| 13,35 | 1,18 | 11| 6,26 | 1,24
22000 3 10| 7,83 | 0,50 (10| 8,74 | 1,15| 9 | 6,72 | 0,54 | 15| 4,55 | 1,00
22000 5 12| 8,65 | 0,45|11| 10,67 | 0,91 | 10| 8,62 | 0,67 | 10| 5,62 | 0,75
22000 7 15| 9,67 | 0,89 |14|11,40|0,74|10|11,90|0,91 |11|5,59 1,03
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz: LDTK LPTK LDEK LPRK
(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n| x S
10000 3 13| 8,85 | 1,24 15| 9,36 | 2,84 | 14| 6,89 | 1,09 | 12| 4,53 | 0,76
10000 5 12|10,94 | 0,96 | 12| 12,93 | 1,21 | 10| 9,70 | 0,87 | 14| 6,49 | 0,55
10000 7 10| 12,43 | 1,41 |12| 1541|154 |12| 11,28 | 0,61 |12| 6,50 | 1,39
14000 3 12| 8,49 (086 |11| 8,94 |1,21|12| 10,83 | 1,00 12| 3,15 0,69
14000 5 13| 9,76 | 0,52 (10| 11,02 | 0,64 | 12| 7,64 | 0,53 | 10| 3,57 | 0,60
14000 7 11| 10,47 | 0,42 12| 13,33 /0,82 | 8 | 11,13 | 0,49 | 10| 5,14 | 0,80
18000 3 14| 8,35 | 0,76 | 9 | 9,35 | 0,26 | 11| 8,07 | 0,63 | 13| 3,22 | 0,51
18000 5 11| 9,38 | 0,60 |11| 9,86 | 0,53 |12]| 10,17 | 0,56 |13 | 4,47 | 0,89
18000 7 12| 10,58 | 0,42 10| 11,44 | 0,69 | 12| 1159 | 1,37 |14| 4,94 | 1,07
22000 3 12| 7,76 | 0,69 | 11| 8,80 | 0,40 |10| 7,24 | 0,39 | 13| 4,20 | 0,73
22000 5 10| 8,42 | 0,32 (10| 9,53 | 0,28 |11| 8,24 | 0,88 | 13| 5,35 | 0,45
22000 7 10| 10,27 | 0,30 | 9 | 11,17 | 0,27 | 10| 10,99 | 0,45 | 14| 5,65 | 1,00
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz: LDTK LPTK LDEK LPRK
(m/dk) | n| x S |n X S |n b S |[n| x S
10000 3 13| 9,34 | 1,31|10]| 8,74 | 0,91 |10| 6,03 | 0,78 | 13| 4,37 | 0,66
10000 5 7 110,36 | 0,06 |10|10,83|0,92 10| 11,57 | 2,14 |11|6,81| 1,16
10000 7 911,76 0,30 10| 12,18 | 0,90 |10| 9,76 | 1,52 12| 6,21 | 1,27
14000 3 12| 8,10 | 0,57 10| 8,48 | 0,59 |13| 9,00 | 1,33 |12|4,54 | 1,33
14000 5 13| 9,17 (1,07 |13|10,82|1,37|10| 7,31 | 0,77 |11 3,60 | 0,58
14000 7 10| 11,90 0,81 |10| 12,53 | 1,27 |10| 10,44 | 0,59 | 13| 6,13 | 1,05
18000 3 10| 7,92 | 0,84 |10| 8,40 | 0,68| 9 | 8,34 | 0,68 | 10| 3,00 | 0,41
18000 5 10| 8,94 | 0,49 (10| 10,91 | 1,00 | 8 | 11,58 | 0,67 | 12| 4,54 | 0,74
18000 7 10| 9,82 /0,39 10| 12,39 0,79 |14| 10,66 | 1,40 10| 4,66 | 0,77
22000 3 10| 7,89 | 0,50 |10| 8,87 | 0,27 | 12| 6,10 | 0,64 | 11| 4,22 | 0,38
22000 5 12| 9,46 | 0,86 |10 10,88 | 0,65 |12| 8,22 | 1,31 |12]| 4,66 | 0,62
22000 7 11}10,35|0,79 10| 12,45 0,40 |10| 9,94 | 0,68 | 11| 5,11 | 0,85
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Tablo 12. Dogu Kayini odununda %12 rutubete ait ylizey piiriizliilik degerleri (um)

Rutubet % 12

Agac Tirii: —
a’/h=8 mm
Dogu K
OBt Haym Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rﬁ/lgll() nl x | sin| x |s|n| g | s|n| x/|s
10000 3 11| 9,48 (042 | 8 | 11,20 | 0,50 |10| 9,05 | 0,95 12| 4,77 | 0,85
10000 5 10/10,81(1,25| 8 | 1258 |0,51|11| 10,27 | 0,86 |11|6,21 | 1,11
10000 7 10| 10,16 (0,72 | 8 | 12,82 | 0,31 |10| 8,49 | 1,17 |11|5,35| 1,18
14000 3 11| 7,80 | 0,87|10| 891 | 0,81 |10| 6,35 | 0,63 10| 4,12 | 0,54
14000 5 10| 9,44 | 0,61|10|11,22|0,75| 9 | 564 | 0,29 |11]| 4,00 | 0,42
14000 7 10| 9,89 (0,37 10| 11,40 | 1,07 |10| 7,85 |0,45| 9 | 4,82 | 0,47
18000 3 9739|012 |10| 8,38 |0,43|10| 581 | 0,27| 9| 3,41 0,18
18000 5 10| 891 (0,46 10| 9,99 | 0,97 |10]| 5,78 | 0,77 |10| 3,89 | 0,38
18000 7 10| 9,62 | 0,66 |10| 10,15 |0,56 |11| 8,14 | 1,82 |10| 4,53 | 0,66
22000 3 10| 6,80 | 0,40| 9| 8,22 | 0,30 | 8 | 467 |0,23| 9 | 3,36 | 0,23
22000 5 10| 7,85 | 0,92 10| 9,34 | 0,73 |11| 5,18 | 0,47 | 9 | 3,62 | 0,37
22000 7 8901 (0539|979 |053|10| 762 |[0,83|11]|4,73|0,66
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n| x S |n| x S
10000 3 910,72 |0,68 (10| 12,21 | 0,47 |12| 6,97 | 1,58 |11| 4,60 | 0,86
10000 5 10| 11,87 | 0,63 10| 12,83 | 0,50 | 11| 10,06 | 1,10 | 10| 6,73 | 0,74
10000 7 10| 12,06 | 0,78 | 10| 13,40 | 0,95 | 11| 599 | 0,78 |12 | 5,72 | 0,62
14000 3 11| 7,30 {094 | 8 | 845 | 0,22 |10| 4,87 | 0,33 10| 4,01 | 0,57
14000 5 10| 9,49 |0,74| 8 | 10,38 | 0,07 | 10| 5,51 | 0,90 | 10| 4,10 | 0,38
14000 7 10| 10,23 | 0,60 | 10| 11,04 | 0,26 | 10| 8,02 | 1,11 |11| 4,98 | 0,78
18000 3 10| 6,37 | 0,62 (10| 7,85 | 0,20 /10| 4,52 | 0,40 | 9 | 3,26 | 0,29
18000 5 10| 8,64 [095|10| 899 |065|8 | 488 |0,31|9 |345|0,18
18000 7 10| 8,85 | 0,30 |10| 9,86 | 0,62 |11| 8,62 | 0,66 |10]| 5,14 | 0,70
22000 3 10| 5,76 | 0,36 10| 6,59 | 0,46 | 9 | 448 | 0,23 | 7 | 3,07 | 0,13
22000 5 10| 7,27 10,94 10| 8,21 | 093 | 7 | 4,75 | 0,10 |10]| 3,47 | 0,30
22000 7 10| 7,96 |0,68|10| 9,45 | 0,70| 9 | 6,74 | 0,53 10| 4,09 | 0,32
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n b S |n| X S
10000 3 101104 1,12 13| 1250|1,82|12| 9,76 | 1,33 |10 6,46 | 0,99
10000 5 11| 13,01 |1,07|10| 13,86 | 0,28 |10| 11,87 | 1,55|10| 7,82 | 1,64
10000 7 12| 13,61 (1,06 |10| 14,148 | 1,12 |11| 9,07 | 1,34 10| 8,00 | 1,31
14000 3 11| 8,03 (084 14| 948 | 1,11 |10| 7,00 | 0,90 |11|4,25| 1,39
14000 5 10| 9,59 (0,72 10| 10,12 | 0,37 |10| 6,29 | 0,49 | 10| 4,08 | 0,56
14000 7 10| 11,71 /098 |11/11,93|1,31| 9 |10,98|0,74 10| 4,80 | 0,54
18000 3 10| 7,00 |0,68| 8 | 891 | 060 |11| 582 |0,45| 8 | 4,02 | 0,18
18000 5 10| 8,85 | 0,67 (10| 9,48 | 0,79 |11| 6,23 | 0,18 | 10| 4,40 | 0,61
18000 7 10| 10,34 (0,83 10| 10,91 |0,97| 9 | 10,23 | 0,28 |10| 4,64 | 0,79
22000 3 10| 7,52 |1 0,73 10| 8,26 | 059 |10| 7,36 | 0,44 10| 3,47 | 0,68
22000 5 9)841 1039|8929 |040|11| 589 |0,19|10] 3,99 | 0,67
22000 7 10| 9,92 (0,80| 7| 9,67 | 0,37 11| 8,69 | 0,64 |10]| 4,04 | 0,42
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Tablo 13. Dogu Kayini odununda %15 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Rutubet % 15

Agag Tiirii: _
Dogu Kaymi a/h_8. mm
Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rf/lgll() nl x | sin| x | s|n| x| s |n|lx]|s
10000 3 10| 8,62 | 0,65 10| 10,92 | 0,49 |10 7,27 0,93 |10 4,35]| 0,66
10000 5 10| 10,07 | 1,52 |1 10| 11,10 | 0,77 |10| 8,46 | 0,92 | 10| 4,61 | 0,85
10000 7 10(10,82 (0,95 10| 11,41|0,84|12|8,76 | 0,80 | 8 | 4,78 | 0,30
14000 3 9801 |047|10| 10,06 |0,78 |10| 5,26 | 0,59 |10| 3,59 | 0,24
14000 5 10| 9,90 /10,9510 11,22 |1,02| 9 |7,62|0,29 |10| 4,50 | 0,59
14000 7 10| 11,12 0,97 |10| 12,01 |0,68| 9 | 865|0,33| 9 |4,95]| 0,51
18000 3 10| 7,95 | 1,07 10| 9,27 | 0,79 10| 7,01 0,14 |10 3,89 | 0,41
18000 5 810,110,448 |10(11,30(1,10| 9| 7,80|0,24 10| 4,11 | 0,62
18000 7 10 11,01 | 1,14 |10| 12,243|0,94| 9 |8,39|0,51|10| 4,48 | 0,52
22000 3 9| 766 [049|10| 9,16 | 0,76 |10| 6,93 | 0,89 | 10| 4,37 | 0,46
22000 5 10| 9,39 | 0,78 |10| 10,05 | 0,51 10| 9,46 | 0,84 | 10| 4,34 | 0,46
22000 7 10| 10,22 { 0,92 | 10| 11,89 | 1,04 |10| 8,88 | 0,99 | 10| 4,55 | 0,27
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(mdk) | n| x S |n X S |n| x S |n| x S
10000 3 10| 9,67 | 0,45|10| 11,16 | 0,74 |10| 7,89 | 0,89 | 10| 4,95 | 0,69
10000 5 10| 10,70 11,23 | 9 | 11,55| 0,40 |10| 9,01 | 1,15 10| 5,25 | 0,64
10000 7 10| 12,00 | 0,55 | 10| 12,00 | 1,52 | 8 | 9,44 | 0,60 | 10| 6,09 | 0,65
14000 3 10| 9,13 { 0,97 10| 10,59 | 1,04 |10| 7,08 | 0,75 | 8 | 4,27 | 0,08
14000 5 10| 10,58 | 0,86 | 10| 11,13 | 0,69 | 10| 6,82 | 0,73 | 10| 5,48 | 0,55
14000 7 810,39 |0,32|10|11,81|1,09 108,97 | 0,71 |10 5,89 | 0,60
18000 3 91942 {0639 999 |064|10|6,90|0,86|10]| 4,20 | 0,48
18000 5 10| 10,09 1,03 10|10,81|1,10|10|9,06|0,74 |10| 5,48 | 0,54
18000 7 10| 10,46 | 0,75 10| 10,96 | 0,92 | 10| 9,18 | 0,92 | 10| 5,64 | 0,66
22000 3 10| 9,17 | 0,68 |10| 10,08 | 1,27 | 10| 6,87 | 0,83 | 10| 4,38 | 0,56
22000 5 10| 10,19 | 0,61 | 10| 11,12 | 0,83 | 10| 9,07 | 0,65 | 10| 5,14 | 0,50
22000 7 10| 10,73 10,96 | 10| 11,10 | 1,50 | 10| 9,18 | 0,56 | 10| 5,03 | 0,36
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n b S |n X S |n| x S |n| x S
10000 3 10| 11,21 0,87 |10| 12,88 | 1,01 |13|8,41|1,42| 9 | 4,73 | 0,57
10000 5 10| 12,57 1 0,97 |10 11,25 1,19 |10| 9,28 | 1,31 |11| 5,62 | 1,05
10000 7 10(13,38 (0,879 |13,63|0,65|10|9,60| 1,08 10| 5,98 | 0,90
14000 3 10(10,78 1,12 |110| 11,35 0,76 |11| 7,01 | 1,26 | 8 | 4,42 | 0,44
14000 5 10| 12,08 | 1,32 | 10| 12,27 0,94 |110(8,89 0,81 | 8 | 4,76 | 0,44
14000 7 10| 12,46 | 1,22 10| 12,77 | 0,98 | 10| 9,47 | 0,34 | 10| 5,49 | 0,70
18000 3 91981 |050|10| 10,67 |1,00 106,29 | 0,49 |10| 4,15 | 0,56
18000 5 10| 10,71 /0,93 /10| 11,20 | 1,27 |10| 5,88 | 0,30 | 8 | 4,51 | 0,25
18000 7 10 11,27 (1,29 10| 12,46 |1,07| 9 | 8,08 | 0,33 10| 4,97 | 0,55
22000 3 10| 10,06 | 0,95 10| 11,07 (1,09 |11| 6,03 | 0,59 | 10| 4,36 | 0,66
22000 5 910,15|0,82|10|11,14| 0,58 |10| 6,58 | 0,68 | 10| 5,42 | 0,56
22000 7 10| 11,07 1142 |9 (1281|056 |10 8,22 | 0,66 | 10| 5,76 | 0,38
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Tablo 11-13’e gore; Dogu Kayini’nda genel olarak %12 rutubette daha diizgiin
yiizeyler elde edildigi ve en diizglin yiizeylerin LPRK’lerde oldugu goriilmiistiir.
LDTK’lerde LPTK’lere gore piiriizliiliik azalmistir. Tiim kesitlerde devirin azalmasi ve
besleme hizinin artmasiyla piriizliilik artmis ve en yiiksek degerler LPTK’lerde elde
edilmistir. Kesis derinligi arttik¢a; LDEK’de piiriizliiliikk azalmis, diger tiim kesitlerde ise
artmastir.

Anadolu Kestanesi odun 6rnekleri rutubet miktarlarina (%38, %12 ve %15) ait ylizey
puriizliliigii degerlerinin istatistik analizleri yapilarak elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo

14, Tablo 15 ve Tablo 16°da belirtilmistir.
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Tablo 14. Anadolu Kestanesi odununda %8 rutubete ait yiizey piiriizliliik degerleri

(nm)

Agag Tiirii: Rutubet %8

Anadolu a/h=8 mm

Kestanesi Kesitler

. | Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
Devir Hint i i i i
(d/dk) (m/dk) n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 8| 806 089|733 |082|10| 922 |{0,71|15|5,35| 1,81
10000 5 12111,36 1,91 /10| 9,95 |1,49|10|11,60|1,41|12|5,64 | 1,33
10000 7 10| 11,99| 1,40 | 10| 15,14 0,82 |10| 22,91 | 1,09 | 11| 6,44 | 1,30
14000 3 10| 12,09 | 0,84 | 10| 6,89 | 2,10 |10| 7,95 | 1,26 | 10| 3,93 | 1,03
14000 5 10| 8,53 | 2,07/10|12,48 | 2,74 |11| 6,55 | 1,15| 8 | 4,20 | 1,17
14000 7 10| 12,21 |2,15| 8 | 15,63 | 0,15 |10| 10,52 | 1,77 | 8 | 4,24 | 0,94
18000 3 10| 8,68 | 1,56 |10| 7,81 | 0,79 | 8 | 494 |087 |9 |3,79| 1,80
18000 5 11/10,61]1,23/10|11,22|1,15| 9| 9,41 |0,27 |10| 5,59 | 1,91
18000 7 91194 |1,33|10| 14,07 | 2,70 |10| 9,81 | 1,30 10| 5,98 | 2,02
22000 3 10| 8,13 | 0,31 |12| 8,73 | 1,64 |12| 497 |0,82|10|5,50 | 1,72
22000 5 10| 11,18 |1,38| 9 |11,34|1,84|11| 8,20 | 0,91 | 10| 5,94 | 2,03
22000 7 911,741082| 9 | 1464 |0,81 10| 10,64 | 0,75 | 9 | 3,96 | 0,99
Devir Besleme a/h=10 mm
(didK) Hiz1 L_DTK LFTK L_DEK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n b S |n| X S
10000 3 8112421107 |10| 9,46 |229| 8| 965 |0,99|16|595| 251

10000 5 10| 11,30 | 1,26 |10| 11,12 |187| 9 |12,43|0,76 |10| 6,54 | 1,78
10000 7 711388094 10| 15,22 |1,61|10|16,35|1,21|10| 7,57 | 1,24
14000 3 10| 12,28 {061 | 8 | 6,05 | 0,23 | 7| 9,98 | 0,24 |10|4,81 | 2,51
14000 5 10| 10,10 (1,87 |10| 8,05 | 1,82 |10| 7,46 | 1,47 10| 6,17 | 0,66
14000 7 10| 13,27 (180| 9 |1533|1,71|10| 11,28 | 1,58 |12| 6,00 | 2,55
18000 3 10| 9,61 | 0,97 (10| 8,39 |1,10| 9 | 563 | 0,67 | 9 | 2,90 | 0,74
18000 5 11| 9,87 | 0,97 (10| 8,49 | 0,63 |10| 9,89 | 0,43 10| 5,72 | 2,85
18000 7 11/12,231153|9|1264|084|10|11,81|0,99 10| 4,85 | 2,36
22000 3 81904 |143|9| 865 |085|10| 5,27 | 1,11 10| 3,96 | 1,16
22000 5 10| 10,47 (2,19 |10} 1161 |1,83| 9| 7,66 |0,38 104,52 | 1,77
22000 7 911284|0,27|9|14,25|0,29 10| 7,79 | 1,40 |13| 5,36 | 1,98
Devir Besleme a/h=12 mm

(d/dK) Hiz1 LE)TK Lf’TK LE)EK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 10| 10,17 | 1,84 |10| 9,59 (0,86 |10| 9,20 | 1,64 |10| 6,12 | 1,78

10000 5 10{1125(1,11}9]11,79]0,84 10| 10,18 1,98 |15|5,63 | 2,14
10000 7 7114,4410,29 10| 14,04 | 1,92 10| 21,25| 0,61 | 10| 5,24 | 1,49
14000 3 10] 12,86 0,23 |10| 7,08 | 0,27 | 8 | 804 | 0,28 |10| 6,41 | 1,27
14000 5 10]10,04|185|10]1153|1,74|10| 6,15 |155|10|7,85|0,92
14000 7 811201036 10| 12,80 2,10 /10| 11,833,699 |6,39|0,82
18000 3 101044 11,34/10]1135|2,13|10| 637 | 1,12 | 8 | 3,46 0,28
18000 5 10]1150|1,31|10|10,87|2,43|10| 9,56 | 0,91 |10|5,95| 1,90
18000 7 10| 10,28 0,99 | 7 | 13,66 | 1,68 |10| 10,32 | 1,61 10| 5,63 | 1,44
22000 3 10] 9,25 | 092 | 7] 969 | 0,06 10| 637 | 1,27 10| 3,38 | 1,29
22000 5 10{1093|098 |8 ]1132|0,76 10| 849 | 0,63 | 8 | 481|168
22000 7 10| 9,09 | 0,46 |10] 1889 ]0,71 |10| 8,78 | 1,06 /10| 5,87 | 1,83
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Tablo 15. Anadolu Kestanesi odununda %12 rutubete ait yiizey piirtizliilik degerleri

(um)

Agag Tiirii: Rutubet %12

Anadolu a/h=8 mm

Kestanesi Kesitler

. | Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
Devir Hirt i i i} i
(d/dk) (m/dk) n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 10| 9,53 | 0,20 |10 10,02 | 0,59 | 10| 9,74 | 1,06 | 10| 6,60 | 0,89
10000 5 10| 11,17|0,80| 9 | 15,18 0,39 |10 11,33 | 0,77 | 9 | 6,63 | 0,68
10000 7 10| 11,93 |0,67| 8 | 14,32 0,52 | 10| 11,00 | 0,87 | 10| 6,67 | 0,86
14000 3 91| 889 [053|10| 9,54 | 0,34 (10| 9,51 | 0,90 10| 5,13 | 0,57
14000 5 10| 9,57 | 0,57 10| 12,34 (0,81 |10 10,69 | 0,45 |10 5,87 | 0,42
14000 7 10| 10,43 | 0,72 |10| 13,31 | 0,98 | 10| 10,97 | 0,81 | 8 | 5,87 | 0,43
18000 3 10| 8,92 | 0,84 |10| 9,09 (0,73 |10| 7,37 | 0,86 10| 3,82 | 0,27
18000 5 10| 9,49 | 0,52 10| 11,22 0,57 |10| 9,12 | 0,94 |10]| 4,58 | 0,70
18000 7 10| 10,02 | 0,61 | 10| 12,61 | 0,80 | 10| 10,60 | 1,17 {10 5,82 | 0,77
22000 3 9| 814 | 0,16 |10| 8,90 | 0,87 |10| 7,47 | 1,06 |10| 3,80 | 0,60
22000 5 10| 8,35 | 0,74 |10| 9,87 | 0,73 |10| 8,83 | 1,07 10| 4,04 | 0,53
22000 7 10| 8,72 | 0,39 /10| 12,42 | 0,74 |10| 10,29 | 0,87 | 10| 5,53 | 0,89
Devir Besleme a/h=10 mm
(didk) Hiz1 LDTK LI_DTK L_DEK LPRK

(m/dk) | n b S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 10| 10,61 | 0,76 | 10| 13,77 | 0,57 10| 9,65 | 1,04 |10| 6,36 | 1,00

10000 5 10| 11,50 | 0,78 | 10| 15,22 | 0,66 | 10| 10,83 | 0,76 | 10| 8,14 | 0,91
10000 7 912,13|0,45|10| 17,08 | 0,83 10| 12,25|0,84|10| 8,16 | 1,72
14000 3 10| 10,19 | 0,64 | 10| 12,42 | 0,75| 8 | 9,23 | 0,22 | 8 | 5,98 | 0,42
14000 5 10 10,51 /1,01 |10 13,28 0,64 |10| 9,63 | 0,56 |10| 8,06 | 0,51
14000 7 10 11,83 1,24 |10 15,24 | 0,78 |10| 10,76 | 1,47 | 10| 8,03 | 0,75
18000 3 10| 9,9 |0,68| 9 |11,61(0,80|10| 8,64 | 1,22 (10| 5,93 | 0,72
18000 5 10| 10,09 | 0,59 |10| 11,68 | 0,68 |10| 9,23 | 0,87 | 10| 7,56 | 0,82
18000 7 10| 11,57 11,09 |10(13,31|1,28| 8 | 9,70 | 0,45|10| 7,76 | 0,87
22000 3 10| 8,23 | 0,56 | 9 |10,15| 0,27 |10| 7,30 | 0,64 |10| 5,33 | 0,66
22000 5 10| 8,54 0,63 10| 11,56 | 0,77 10| 9,41 | 0,71 (10| 6,55 | 0,85
22000 7 10| 9,99 0,73 |10(1191|0,70|10| 10,24 | 0,31 (10| 7,12 | 0,86
Devir Besleme a/h=12 mm

(d/dK) Hiz1 LDTK LI_:’TK LE)EK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 10| 12,64 | 0,74 | 10| 13,72 | 0,74 | 10| 12,69 | 0,20 | 9 | 3,41 | 0,44

10000 5 10] 13,13 1,02 |10| 1436 |0,75| 9 | 1352 | 0,43 |10| 6,88 | 0,94
10000 7 10| 14,11 0,97 |10 16,69 | 1,33 |10 16,63 | 1,22 | 10| 7,23 | 0,97
14000 3 10/10,09|0,79|10]11,80|0,81 10| 11,14|0,76 |10| 4,94 | 1,27
14000 5 10/10,90]0,71|10] 12,06 | 0,82 10| 12,03 | 0,35 |10 6,35 | 1,35
14000 7 101167 (1,08 10| 1298 ]0,95|10] 13,30 0,43 |11|6,62|1,28
18000 3 10| 9,64 | 0,69 10| 11,340,551 |10] 993 | 0,49 12| 4,90 | 0,89
18000 5 10| 9,86 | 0,70 10| 11,33 | 0,80 |10| 11,03 | 0,23 | 10| 4,94 | 0,55
18000 7 10/10,97 0,70 |10] 12,26 | 1,02 | 10| 12,22 | 0,83 | 10| 6,09 | 0,47
22000 3 10| 854 | 0548 ]11,13|0,31 10| 9,57 | 0,30 | 10| 4,34 | 0,50
22000 5 10| 9,11 | 0,88 10| 11,47 ]0,59 |10] 998 | 0,39 |10| 4,67 | 0,32
22000 7 91949 [0,51)10|1258|0,9310)|12,64|0,52|10]5,58|0,41
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Tablo 16. Anadolu Kestanesi odununda %15 rutubete ait yiizey piirtizliilik degerleri

(um)

Agag Tiirii: Rutubet %15

Anadolu a/h=8 mm

Kestanesi Kesitler

. | Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
Devir Hirt i i i} i
(d/dk) (m/dk) n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 10| 9,80 | 0,53 /10| 10,48 |0,34|10| 8,99 |1,13| 8 | 3,72 0,18
10000 5 10| 14,58 | 0,69 | 10| 14,69 | 0,60 | 10| 13,46 | 1,83 | 10| 4,26 | 0,70
10000 7 10| 15,38 | 0,58 | 10| 15,83 | 0,51 | 10| 13,19 | 2,03 | 10| 4,35 | 0,49
14000 3 10| 12,31|1,00 |10| 13,03 | 1,10 | 10| 9,07 | 0,78 | 10| 3,92 | 0,60
14000 5 10| 11,65| 0,58 |10| 12,84 | 0,74 | 10| 10,76 | 1,20 | 10| 4,07 | 0,38
14000 7 10| 13,00 | 1,06 |10| 14,47 | 0,82 | 8 | 12,42 | 0,46 | 10| 4,65 | 0,89
18000 3 10| 12,06 | 0,90 | 10| 12,66 | 0,70 | 10| 7,75 | 0,74 10| 3,85 | 0,39
18000 5 10 11,92 0,57 |10| 12,99 (1,18 |10| 9,31 | 0,35 |10 4,38 | 0,61
18000 7 10| 12,39 | 0,66 |10| 14,90 | 0,63 | 9 | 10,80 | 0,32 | 10| 4,71 | 0,60
22000 3 10| 10,54 | 0,73 |10| 11,66 | 0,57 | 10| 7,78 | 0,51 10| 3,91 | 0,63
22000 5 10| 11,58 | 0,63 |10| 12,89 | 0,44 | 10| 9,60 | 0,63 | 10| 4,02 | 0,75
22000 7 912,62 |0,67|9 |1485|0,71 10| 10,73 | 1,00 |10| 4,42 | 0,78
Devir Besleme a/h=10 mm
(didk) Hiz1 LDTK LI_DTK L_DEK LPRK

(m/dk) | n b S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 101147 |065| 9 | 13,12 054 |10| 9,46 | 0,95 |10 5,98 | 0,96

10000 5 10| 13,05| 1,42 10| 1490 (0,85| 9 (1091|0,38| 8 | 6,31 | 0,42
10000 7 10| 15,32 11,44 |10 16,22 | 0,88 | 10| 13,70 | 1,71 {10| 7,02 | 1,07
14000 3 10| 12,60 | 1,17 | 10| 12,79 | 1,38 |10| 9,84 | 0,64 | 8 | 6,82 | 0,44
14000 5 10 11,31 /0,99 |10(1289|0,87| 9| 9,84 | 0,43 (10| 6,90 | 0,95
14000 7 10| 14,13/ 0,95|10| 1458 |1,05|10| 12,11 1,03 10| 7,01 | 0,63
18000 3 10| 11,86 | 1,38 10| 12,71 (0,83 |10| 9,39 | 0,76 | 9 | 6,64 | 0,41
18000 5 10| 12,16 | 1,02 | 10| 12,06 | 1,32 | 10| 10,18 | 0,78 | 10| 6,90 | 0,66
18000 7 10| 13,63 | 1,78 | 10| 14,08 | 0,70 | 10| 10,53 | 1,00 (10| 7,24 | 0,79
22000 3 10| 10,95, 0,68 |10| 11,58 |0,72| 9 | 8,00 | 1,02 | 9 | 5,55 0,67
22000 5 10| 11,64 0,74 | 9 | 12,13 0,43|10| 9,74 | 0,71 10| 6,52 | 1,27
22000 7 10| 13,31 | 0,51 |10 15,27 | 0,73 | 10| 10,44 | 0,97 | 10| 6,55 | 0,76
Devir Besleme a/h=12 mm

(d/dK) Hiz1 LDTK LI_:’TK LE)EK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n| X S
10000 3 912,36 0,79 10| 13,48 0,94 |10| 7,56 | 0,90 |10| 5,79 | 1,45

10000 5 101438 1,30 10| 1403|123 10| 990 | 1,16 |10| 6,43 | 1,47
10000 7 10| 15,02 | 0,88 10| 15,31 | 1,26 |10| 1544 |1,45|10]| 6,48 | 0,61
14000 3 10| 13,27 0,61|10]1395|0,85| 8 | 866 | 0,57 |10|4,69 0,79
14000 5 10/ 12,67 168 |10]13,28|1,67 10| 8,73 | 0,66 |10| 5,54 0,83
14000 7 1011392 145/10]1438]139|10]1153]1,38|10|6,25|0,99
18000 3 101172088 |9 | 1342 |0,70 |10| 8,44 | 0,95|10| 4,78 | 0,52
18000 5 101193 1,26 (10| 13,37 |1,00|10| 8,68 | 0,63 |10| 4,94 | 0,52
18000 7 10/12,68 0,91 |10 13,56 | 0,66 | 10| 10,75 | 0,87 | 10| 5,54 | 0,69
22000 3 1011192 104|110 12,72|0,68 |10| 7,58 | 0,91 | 9 | 4,37 0,49
22000 5 10]1245|0,64 |10] 13,12 1,05|10| 848 | 052 |7 |4,70|0,12
22000 7 10| 13,48 0,73 |10] 1552 | 0,66 |10] 12,16 | 0,62 | 8 | 5,13 | 0,11
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Tablo 14-16’ya gore; Anadolu Kestanesinde LDTK’de ve LPTK’de rutubet arttikca
puriizlilik artmistir. LDEK’de ve LPRK’de ise en piiriizlii ylizeyler %12 rutubette
gorlilmiistiir. En diizgiin ylizeyler LPRK’de elde edilmistir. Devirin artmasi, besleme hizi ve
isleme miktarinin azalmasi sonucu daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Sarigam odun 6rnekleri rutubet miktarlarina (%8, %12 ve %15) ait yiizey piirtizliligi
degerlerinin istatistik analizleri yapilarak elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 17, Tablo 18
ve Tablo 19’da belirtilmistir.
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Tablo 17. Sarigam odununda %8 rutubete ait yiizey piirtizliiliik degerleri (um)

Agag T Rutubet %8
uru: -
Saricam a/h—8_ mm
Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rﬁ/‘jﬁ) n|l = | sin|l g | s|n| = | s|n|lx]|s
10000 3 8| 761 |060|10| 868 |0,25|10| 9,89 |0,72|10|4,59]|1,15
10000 5 10| 8,72 | 0,22 10| 8,74 [0,35(10| 10,77 0,77 {10| 4,04 | 0,51
10000 7 9 110,14 1,04 10| 8,40 |0,74|10|17,44|1,11|10|5,21|0,54
14000 3 10| 6,12 | 0,60 10| 7,85 |0,88| 9 | 6,25 | 0,59 (10| 4,48 | 0,70
14000 5 10| 6,74 |1 0,39 10| 7,70 | 0,21 (10| 5,65 | 0,98 | 9 | 4,85 | 0,50
14000 7 9| 765 |061|10| 7,53 |0,36|10|14,16|0,57| 9 |5,38| 0,30
18000 3 10| 5,28 |0,36 /10| 7,78 0,84 | 6 | 7,53 | 0,12 |10 3,39 | 0,66
18000 5 10| 6,62 |0,46 10| 8,70 1,00 (10| 6,60 |1,44| 9 | 4,51 0,17
18000 7 10| 7,41 |056| 9| 8,16 | 0,70 10| 12,66 |1,15|10|5,17 | 0,41
22000 3 10| 5,94 | 0,49 10| 751 |097| 9| 6,71 | 0,34 (10| 3,62 | 0,68
22000 5 916,24 |046|10| 7,70 | 0,97 | 8 | 5,86 | 0,37 |10|4,05]|0,33
22000 7 10| 6,77 |0,27| 9 | 6,23 [0,47 (10| 8,84 [ 0,87 | 9 |4,07|0,18
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n| x S |n| x S |n| x S |n| X S
10000 3 81641 (014 |10| 7,44 [0,69|10| 9,30 |0,83| 7 |4,36|0,24
10000 5 10| 8,68 | 0,93 /10| 9,77 |069| 9| 9,14 |058| 9 | 3,85|0,58
10000 7 8 110,280,99|10|17,35|0,91|10|16,21|1,11|10|5,76| 0,33
14000 3 10| 6,36 |0,47|9 | 7,00 {0,389 | 8,49 | 0,36 |10 3,68 | 0,95
14000 5 10| 7,09 {058/ 9| 883 |059| 8| 8,19 |0,62| 6 |5,76 | 0,10
14000 7 10| 7,99 | 0,83 /10|11,47|1,20|10| 9,60 |0,75| 7 | 4,43 |0,12
18000 3 10| 535 1043/ 9| 6,10 |0,15| 9| 6,90 | 0,66 |10|4,45|1,21
18000 5 10| 7,71 |166 10| 8,55 (0,39 (10| 4,70 | 1,06 |10 3,94 | 0,42
18000 7 10| 8,04 | 0,71 /10| 9,88 |0,35|10|14,53|1,73|10|5,22 1,18
22000 3 10| 5,24 10,59 /10| 5,12 |0,12| 9| 7,22 |0,32|10]| 3,60 | 0,67
22000 5 10| 5,93 | 0,99 /10| 7,16 | 0,44 10| 5,68 | 0,40 |10|2,95|0,37
22000 7 10| 6,77 |1 1,02 /10| 9,32 | 0,84 |10| 13,50 |1,50 |10|5,14 | 0,55
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n| x S |n| x S |n| x S
10000 3 978010299 11,12|0,65| 8 |12,06|0,81|10]| 3,87 | 0,44
10000 5 10| 8,25 |0,51| 9 |11,56|0,86 |10|10,68|0,61| 8 |4,65|0,11
10000 7 1011052 11,29 /10| 15,31 (1,10 (10| 15,41 1,52 (105,77 | 0,53
14000 3 10| 6,56 | 0,54 10| 6,62 [0,60 10| 9,15 | 0,70 (10| 3,55 0,65
14000 5 10| 7,13 | 0,79 /10| 8,09 [ 1,02 (10| 8,06 | 1,04 104,72 |0,53
14000 7 91812 |041| 8 |1293|0,77|10|13,80|1,02|10]|4,57]|0,40
18000 3 10| 5,46 | 0,49 /10| 6,82 |0,83| 8 | 8,34 | 0,32 (10| 3,74 | 1,08
18000 5 8| 746 [024|10| 956 [0,72|10| 5,32 |0,56| 9 | 4,40 | 0,50
18000 7 91| 8,74 0361(10{11,83|0,69|10|14,21|1,04| 8 |4,05]|0,42
22000 3 10| 5,39 | 0,67 10| 6,20 | 0,93 10| 5,93 |0,75(10]| 3,25 0,38
22000 5 10| 6,46 | 0,58 10| 8,07 | 0,39 10| 6,46 | 0,58 |10| 3,92 |0,71
22000 7 10| 7,57 10,86 |10| 8,42 |0,83|10|13,42|2,36|10|4,13|0,52
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Tablo 18. Sarigam odununda %12 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Agag Tiirii Rutubet %12
uru: —
Saricam a/h—8_ mm
Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rﬁ/‘jﬁ) n|l = | sin|l g | s|n| = | s|n|lx]|s
10000 3 13| 7,57 {106 (12| 9,21 |0,61|10]|10,89|0,81|12]| 3,73 |0,90
10000 5 12| 8,79 |{0,73|11|10,91|0,84 10| 17,02 0,27 |12| 4,00 | 0,78
10000 7 11]10,48 066 |9 |12,56|0,55|11|19,95|1,90|13]|4,82|0,96
14000 3 13| 558 {052 (12| 6,97 | 0,67 |11| 8,42 |1,01|12]| 3,71 0,86
14000 5 12| 7,20 {0,71 (10| 10,70 0,46 | 11| 11,04 |1,64 |11]|4,94 | 1,20
14000 7 11| 7,95 |0,65|10|10,64|0,59|10|12,75|0,49 |11|4,77 | 1,04
18000 3 11| 4,68 | 0,56 13| 5,99 | 0,33 10| 7,74 | 0,78 10| 4,04 | 0,95
18000 5 11| 6,60 {049 11| 8,18 | 0,44 |10 10,00 | 0,69 | 10| 4,57 | 0,74
18000 7 11| 6,62 0,30 10| 8,94 | 0,59 |10|12,51/0,87|11|4,55]|0,79
22000 3 10| 4,33 |{0,36 (13| 5,53 | 0,33 13| 6,58 | 0,70 |11]| 3,65 0,92
22000 5 8| 495 (0,24|10| 7,08 |0,50|10| 6,63 |0,29|10|4,45]|0,76
22000 7 12| 5,26 {050 (10| 8,46 | 0,25 |10| 9,00 | 0,56 | 11| 4,40 | 0,90
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz: LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n| x S |n| x S |n| x S |n| X S
10000 3 12| 5,46 | 0,46 (10| 6,39 | 0,49 |11|11,86|1,05|13]| 3,90 | 0,55
10000 5 12| 9,24 | 0,60 (10| 10,52 |0,55|11| 13,97 |0,72 |14| 4,42 | 0,84
10000 7 12]10,40|054|11|12,60|0,52 10| 17,66 |1,14|13|4,84|0,92
14000 3 11| 5,32 | 0,64 (11| 6,37 | 0,56 | 12| 10,64 | 0,85 |13 3,70 | 0,68
14000 5 11| 7,22 {047 (11| 7,99 | 0,48 10| 12,16 0,34 |12]| 4,22 | 0,80
14000 7 11| 7,94 {0,73 (10| 9,93 | 0,40 |11|13,01|1,03|12|4,60 0,70
18000 3 13| 5,14 | 0,47 |10| 6,10 |0,65|11| 9,48 |0,91|12]|3,45|0,73
18000 5 10| 6,60 | 0,31 (10| 7,46 | 0,37 | 10| 10,36 | 0,55 |10 4,24 | 0,83
18000 7 10| 6,76 |0,35|12| 8,88 |0,53| 9 | 11,28 |0,48|10|4,71|0,92
22000 3 13| 4,49 0,43 (13| 5,66 |0,39 12| 7,48 |0,73|10]|3,43|0,81
22000 5 12| 5,35 {0,32 (10| 6,18 | 0,18 | 10| 8,20 | 0,71 11| 4,98 | 1,07
22000 7 11| 6,40 | 0,60 (10| 7,98 | 0,52 10| 10,91|1,01|11|4,76|0,92
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz: LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n| x S |n| x S |n| x S
10000 3 12| 8,57 |0,94|16|11,52|2,49|13| 13,78 |1,87|13|4,46|0,76
10000 5 11)11,21(1,32(12|12,21|1,09|10|17,93|1,90|11|5,18|0,70
10000 7 10| 13,60 0,68 (10| 13,85|0,79 |11| 18,07 |1,39 |15|5,34 | 1,43
14000 3 13| 6,35 | 1,04 12|10,35|1,49 10| 9,87 |1,25|13|4,20| 1,01
14000 5 10} 9,35 |{0,55(10|11,71]0,91|12|11,83|1,03|12]| 4,68 | 0,86
14000 7 10| 10,07 0,69 |10 13,16 | 0,57 |11|12,90|1,44|16| 5,26 | 1,09
18000 3 10| 5,73 {0,45(11| 8,25 | 0,78 |11| 9,13 |1,07|12]| 3,85 1,37
18000 5 11| 7,67 | 0,67 (10| 10,36 |0,52 10| 9,11 |1,33|10|4,85|0,77
18000 7 10| 8,61 |{0,35(10|1155|0,51|11|12,37|0,82|11|4,89|0,72
22000 3 12| 5,67 |{0,80|10| 7,15 | 0,72 |15| 6,41 |0,89|10]| 3,72 | 0,95
22000 5 11| 7,11 {044 10| 8,49 |0,40|11| 7,44 |0,79|10| 4,51 0,65
22000 7 11| 7,24 {0,38 (10| 9,99 | 0,70 11| 11,48 |0,70|12| 4,66 | 0,63
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Tablo 19. Sarigam odununda %15 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Agag T Rutubet %15
uru: -
Saricam a/h—8_ mm
Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rﬁ/‘jﬁ) n|l = | sin|l g | s|n| = | s|n|lx]|s
10000 3 10| 7,64 |098 10| 8,06 |1,22|10|19,46 0,78 104,28 | 0,84
10000 5 10| 9,55 | 0,87 |10 9,28 [0,77(10|20,98 |1,57(10|4,21|0,91
10000 7 10111521098 |110(12,46 (0,76 | 7 | 21,64 |0,24 {10 5,32 | 0,68
14000 3 10| 7,41 | 0,84 10| 8,07 |0,81|10|13,18|0,73 10| 4,57 | 0,67
14000 5 10| 8,30 | 0,83 /10|10,93|1,13|10|14,09|1,30|10]|5,02 0,84
14000 7 91| 845 |0,44|10|10,82|1,06|10|16,29|1,28| 9 |5,17|0,39
18000 3 10| 6,93 |0,74 10| 761 [0,85(10| 9,50 | 0,87 104,12 |0,42
18000 5 10| 6,97 |0,74 /10| 8,87 [0,76 {10|13,91|0,94| 8 |4,37|0,24
18000 7 10| 7,53 | 0,97 (10| 10,45|0,76 | 10| 14,53 | 0,80 | 10| 4,94 | 0,65
22000 3 10| 7,01 |0,82 10| 7,55 | 0,57 10| 9,13 | 0,69 |10]| 3,76 | 0,31
22000 5 10| 7,03 | 0,62 |10| 8,67 |0,90|10|11,33|0,96 |10|4,17 |0,54
22000 7 10| 7,79 | 0,77 110|10,24 | 0,61 (10| 13,10|{0,98| 9 | 4,94 | 0,44
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n| x S |n| x S |n| x S |n| X S
10000 3 10| 7,32 | 0,96 |10| 7,64 |1,02|9 |19,70|1,31|10|4,65|0,58
10000 5 10| 9,85 | 1,26 /10|10,11|1,38|10|21,31|1,79|10|4,66 | 0,69
10000 7 1011299 |11,45|10|12,02(0,95(10| 22,67 | 1,44 (105,32 0,69
14000 3 10| 7,38 | 1,16 |10| 7,98 (0,93 10|14,88|1,05|10|4,62 | 0,52
14000 5 10| 8,13 |1,10| 9| 9,29 | 0,60 |10| 16,38 | 0,77 | 10| 4,85 | 0,50
14000 7 10| 9,82 |0,97| 9 |10,25|0,53|10|18,32|1,36 10| 4,80 | 0,52
18000 3 10| 6,26 | 0,53 /10| 7,18 | 0,87 |10| 9,96 | 0,62 |10| 4,48 | 0,74
18000 5 10| 8,03 |0,81 /10| 9,02 {0,91(10|14,58|1,55|10]|4,89 0,69
18000 7 10| 9,05 | 0,73 (10| 10,35|1,00 |10 15,02|0,76 | 8 | 5,02 | 0,24
22000 3 10| 6,24 | 0,62 10| 7,09 |1,10| 9 | 10,60 | 0,34 (10| 4,48 | 0,79
22000 5 10| 6,55 10,39 /10| 8,94 | 0,88 |10|12,77|1,27 |10| 4,57 |0,82
22000 7 10| 9,73 | 0,60 |10|10,40| 0,58 |10| 14,70 1,13 10| 4,71 |0,89
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n| x S |n| x S |n| x S
10000 3 10| 7,31 |{1,05(10| 8,24 | 0,79 10| 20,97 |1,68 | 10| 5,10 | 0,78
10000 5 10110,01 1,43 /10| 9,83 |1,37|10|22,75|1,55|10|5,44 | 0,61
10000 7 10112,87 11,49 110(16,35 (1,77 (10|24,04 | 1,27 | 9 | 5,69 | 0,57
14000 3 10| 7,18 | 1,11 9 | 8,27 [ 0,79 10| 15,99 1,52 (104,79 | 0,50
14000 5 10(11,12 /1,41 /10(10,87(1,03(10|17,84|1,19 (105,01 0,65
14000 7 10]11,50|0,75(10|11,58|1,23 10| 19,26 |1,32|10]|5,13|0,38
18000 3 10| 6,94 | 0,83 /10| 8,07 |1,24|10|11,05|0,88 |10|4,71|0,61
18000 5 10| 8,33 | 0,98 /10| 10,04 |0,89 10| 16,48 0,97 | 9 | 5,18 | 0,53
18000 7 10| 9,72 |0,81110(10,13 (0,58 10|14,95|1,18 (105,34 0,82
22000 3 9665 (050|10| 7,93 |1,07|10|11,20|155| 9 |4,23|0,31
22000 5 9846 (067|10| 9,53 | 0,76 |10|12,77|0,72|10|5,04|0,71
22000 7 10| 9,38 | 0,75/10|10,03|0,79 |10| 15,69 |1,58 | 10| 5,59 | 0,86
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Tablo 17-19’a gore; Saricam’da rutubet miktar1 ve kesis derinliginin artigi tiim
kesitlerde ylizey piiriizliiliigiinti arttirmistir. Genel olarak, devir artis1 ve besleme hizinin
azalmasi ile piiriizliiliik degerleri de azalmistir.

Dogu Ladini odun ornekleri rutubet miktarlarina (%8, %12 ve %]15) ait yiizey
puriizliiliigii degerlerinin istatistik analizleri yapilarak elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo

20, Tablo 21 ve Tablo 22’de belirtilmistir.
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Tablo 20. Dogu Ladini odununda %8 rutubete ait yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

ABae Tiiri: Dog Rutubet %8

£a¢ L;(;il;i ogu a’/h=8 mm

Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rI:/‘jL) nl x [ s n| x | s|n| = |'s |n|x]|s
10000 3 10| 6,84 | 0,57 |10| 11,37 | 1,32 |10| 14,16 | 1,78 | 8 | 7,59 | 0,61
10000 5 10| 11,52 | 1,21 | 9| 14,62 | 0,30 |10| 14,07 | 0,28 | 7 | 5,46 | 0,19
10000 7 10| 11,67 | 2,13 |10| 21,47 | 0,65 | 10| 19,96 | 1,37 | 10| 5,25 | 0,92
14000 3 10| 6,04 (045 |10| 1289|148 |10| 854 | 1,19 10| 5,48 | 0,70
14000 5 10| 9,70 (1,01 /10| 13,68 | 0,65 |10| 12,56 | 0,30 | 10| 4,65 | 0,60
14000 7 10| 10,72 | 0,88 | 10| 15,14 | 2,16 | 10| 18,88 | 0,69 | 10| 5,08 | 0,65
18000 3 10| 5,27 | 0,53 10| 10,76 | 1,11 |10| 7,65 | 0,93 |10| 5,87 | 1,32
18000 5 10| 7,95 | 0,46 |10| 12,54 | 0,74 |10| 8,33 | 1,05 |10 3,58 | 0,65
18000 7 10| 9,42 (0,91 10| 13,05 | 1,27 |10| 17,54 | 0,43 |10]| 3,76 | 0,50
22000 3 10| 5,15 (042 |9 | 1069|068 | 7 | 9,09 | 0,14 |10|5,75| 0,84
22000 5 10| 7,34 | 0,77 |10| 11,34 | 0,43 |10| 9,23 | 1,00 |10| 4,06 | 0,41
22000 7 10| 8,53 | 1,07 /10| 13,43 | 1,69 |10| 16,39 | 0,54 | 10| 4,86 | 0,71
Devir Besleme a/h=10 mm

(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n| x S

10000 3 10| 8,32 (1,22 10| 13,05 | 1,37 |10| 13,27 | 0,49 | 10| 7,02 | 0,62
10000 5 911099 |0,70| 9| 13,91 | 0,34 | 10| 13,40 | 0,76 |10| 7,15 | 0,68
10000 7 911487 |1,04 10| 16,23 | 0,70 |10| 14,86 | 0,43 | 8 | 5,86 | 0,31
14000 3 10| 6,73 | 1,55 10| 11,11 | 1,07 |10| 8,84 | 0,84 | 10| 5,15 | 0,85
14000 5 91039088 |10| 13,87 | 1,15 |10| 10,50 | 1,16 |10| 6,30 | 0,79
14000 7 10| 12,66 | 2,63 |10| 16,45 | 1,37 | 10| 14,36 | 0,67 | 10| 5,42 | 0,79
18000 3 10| 6,50 1,70 (10| 11,04 | 1,41 |10| 857 |1,05| 7 | 4,80 | 0,34
18000 5 10| 7,10 | 1,10 | 8 | 12,85 | 0,11 |10| 9,93 | 1,44 |10| 5,92 | 0,54
18000 7 9| 841 |044|9| 14,71 1,28 10| 11,10 | 1,26 | 8 | 3,49 | 0,28
22000 3 10| 5,76 | 1,34 10| 800 |1,20| 9 | 586 | 0,53 |10]| 6,64 | 0,49
22000 5 10| 7,38 {0,95|8 10,31 |0,31|10| 7,41 | 1,08 |10| 4,54 | 0,68
22000 7 10| 7,86 | 1,33 |10| 14,83 | 0,97 |10| 11,82 | 1,14 | 10| 5,32 | 1,16
Devir Besleme a/h=12 mm

(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n X S |n X S |n % S |n| X S

10000 3 10| 7,50 | 0,66 (10| 13,21 | 0,94 |10| 12,75 | 1,02 |10]| 5,77 | 0,62
10000 5 10| 13,72 { 0,83 |10| 14,62 | 0,58 | 10| 14,38 | 1,53 | 9 | 6,10 | 0,50
10000 7 10| 15,64 | 1,21 |10| 18,42 | 0,71 |10| 20,94 | 0,76 | 8 | 5,39 | 0,13
14000 3 10| 7,08 | 056 | 8| 965 | 0,26 |10| 11,84 | 1,05 | 7 | 6,11 | 0,22
14000 5 10| 11,40 | 0,72 |10| 16,67 | 1,41 | 10| 13,51 | 0,65 | 8 | 5,43 | 0,30
14000 7 10| 13,01 | 1,25 10| 17,04 | 0,72 | 9 | 15,09 | 0,72 | 10| 5,79 | 0,82
18000 3 8| 687 |0,14 (10| 6,73 | 0,69 |10| 9,94 | 2,00 | 9 | 6,11 | 0,63
18000 5 10| 10,36 | 0,92 |10 11,74 | 1,15 10| 9,91 | 0,56 | 9 | 4,89 | 0,30
18000 7 10| 10,87 | 1,10 10| 11,66 | 0,78 |10| 14,51 | 0,58 | 10| 4,50 | 0,45
22000 3 10| 566 | 055 10| 9,33 | 1,16 |10| 9,27 | 1,34 | 9 | 4,18 | 0,48
22000 5 10| 5,71 (0,30 |10| 12,75 0,92 |10| 8,98 | 0,70 | 9 | 3,94 | 0,42
22000 7 9| 757 |033|10| 13,60 | 0,96 |10| 10,84 | 1,26 |10| 4,32 | 0,39
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Tablo 21. Dogu Ladini odununda %12 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Agag Tiiri Rutubet %12
uru:
. a/h=8 mm
Dogu Lad
gt Ladint Kesitler
Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (nl:l;gll() nl = [ s|n| x | s|n| g | s |n| x |s
10000 3 14| 6,95 | 0,95 |12| 8,62 | 0,81 |10| 13,67 | 0,93 |10| 8,37 | 1,27
10000 5 10| 895 | 0,96 | 8 | 14,23 | 0,65 |10| 20,80 | 0,81 |10| 8,49 | 1,53
10000 7 11| 10,00 | 1,07 |10| 16,94 | 1,08 |10| 23,17 | 0,83 | 10| 12,77 | 1,67
14000 3 14| 467 (050 (11| 7,25 | 0,77 |10| 9,95 | 1,04 | 8 | 10,63 | 0,52
14000 5 12| 755 (058 (11| 9,89 | 051 |10| 14,67 | 1,01 |10| 8,86 | 1,51
14000 7 12| 8,14 | 0,49 |10| 11,73 | 0,62 |14| 17,51 | 0,94 |10| 7,25 | 0,87
18000 3 12| 442 | 047 (10| 597 | 041 |11| 8,03 | 1,03 |10| 4,24 | 0,44
18000 5 11| 6,32 | 0,59 |11| 8,54 | 0,70 |10| 10,59 | 0,82 | 9 | 6,46 | 0,38
18000 7 10| 758 (0,71 (11| 9,32 | 0,66 |11| 15,77 | 0,50 |11| 6,59 | 1,04
22000 3 10| 434 (0329 838 |043|8| 697 | 0,13 10| 3,71 | 0,44
22000 5 11| 6,03 (0,68 | 9| 856 | 0,22 |10 12,17 | 0,31 |10| 6,12 | 1,08
22000 7 10| 7,14 0,43 |10| 859 | 0,37 |11| 17,70 | 0,46 |12| 6,07 | 1,01
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK
(m/dk) | n X S |n X S |n X S |n X S
10000 3 10| 7,31 (0,96 (12| 9,37 | 1,07 | 8 | 11,80 | 0,15 |10| 7,48 | 0,64
10000 5 9| 922 |042 (12| 11,96 | 0,64 | 10| 19,77 | 0,63 | 9 | 6,58 | 0,49
10000 7 13| 14,44 | 1,49 |10| 18,54 | 0,57 | 11| 23,45 | 0,75 | 10| 14,78 | 0,42
14000 3 14| 590 | 1,06 (10| 8,00 | 1,00 |10| 9,37 | 1,00 |10| 10,47 | 0,75
14000 5 10| 7,92 (0,62 10| 10,55 | 0,80 |10| 14,50 | 0,50 | 9 | 11,43 | 0,53
14000 7 10| 9,15 (056 | 9 | 13,52 | 0,44 |10| 18,80 | 0,56 | 8 | 12,97 | 0,17
18000 3 13| 549 (0,76 (11| 7,07 | 1,12 |10| 9,04 | 0,82 |10| 3,98 | 0,49
18000 5 10| 6,22 | 0,51 |10| 8,46 | 0,52 |11| 13,38 | 0,54 | 8 | 6,65 | 0,54
18000 7 11| 7,78 | 051 |11| 12,68 | 0,61 |10| 16,51 | 0,73 |10| 7,91 | 0,80
22000 3 12| 457 (081 |11| 764 | 092 |10| 7,80 | 0,96 |10| 3,97 | 0,95
22000 5 10| 6,21 (064 (11| 7,57 | 082 |10 13,10 | 0,81 |10| 7,26 | 0,96
22000 7 9| 6,47 | 0,27 |10| 957 | 065 | 8| 1463 | 0,29 |10| 7,24 | 1,09
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK
(m/dk) | n X S |n X S |n b S |n X S
10000 3 8| 659 |{038|10| 8,43 | 0,87 |10| 14,68 | 0,56 |10| 7,42 | 1,70
10000 5 12| 9,59 (1,12 (10| 11,56 | 1,26 |10| 16,56 | 0,60 | 11| 7,50 | 1,57
10000 7 10| 12,73 | 1,28 | 10| 14,41 | 0,77 | 10| 19,72 | 1,50 |10| 8,62 | 1,25
14000 3 11| 560 {0419 | 7,82 | 0,62 |10| 7,93 | 050 |10| 8,37 | 0,35
14000 5 10| 7,12 | 0,77 (12| 10,69 | 1,04 | 9 | 10,99 | 0,15 |10| 7,57 | 1,24
14000 7 13(10,32 | 0,77 | 9 | 13,28 | 0,93 |10| 12,55 | 0,54 |10| 7,48 | 1,03
18000 3 12| 491 (050 (10| 659 | 063 |12| 9,88 |106| 9 | 3,98 | 0,63
18000 5 11| 6,33 | 0,66 |10| 854 | 0,64 |10| 12,49 | 0,65 |10| 7,18 | 0,59
18000 7 10| 8,29 | 0,85 10| 10,41 | 0,78 |10| 14,06 | 0,69 | 9 | 6,75 | 1,38
22000 3 11| 4,90 | 0,37 |10| 6,37 | 0,42 10| 880 | 0,82 | 7| 4,90 | 0,16
22000 5 11| 6,10 | 0,79 |11| 7,53 | 0,49 | 7| 1298 | 0,26 | 8 | 6,54 | 0,53
22000 7 9| 7,36 | 0,30 10| 9,04 | 0,27 |10| 15,79 | 0,33 |11| 5,76 | 0,62
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Tablo 22. Dogu Ladini odununda %15 rutubete ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (um)

Agac Tiirii Rutubet %15
uru: —
Dogu Ladini a/h—8_ mm
Kesitler

Devir Besleme LDTK LPTK LDEK LPRK
(d/dk) (rf%'l() nl = | s|nl = |s|n| = |s|n| x |s
10000 3 10| 794 (0,80(10|11,89|1,37(10|12,46|1,73|10| 8,10 | 0,82
10000 5 911051|051|10|15,97|1,32|10|15,66|1,30|10| 9,19 | 1,40
10000 7 10}12,18 (1,25(10|17,00{0,91{10|20,01{0,99| 8 | 9,62 | 0,79
14000 3 10| 6,28 |0,46| 9 |12,21|/055(10|11,88 (1,48 10| 7,47 | 1,07
14000 5 91699 [066(10]13,81|0,82|10|14,39|0,67|10| 7,60 | 0,97
14000 7 10(10,89 (0,74 |10| 15,52 1,06 {10| 16,36 0,93 10| 8,19 | 1,38
18000 3 10| 6,31 [{0,57|10|10,87|1,02({10|11,49|0,85|10| 6,47 | 0,46
18000 5 91| 7331(038|9|13,02|0,49|10|13,92|0,96|10| 7,56 | 0,76
18000 7 719511(019|10|14,39|0,77|10|14,81|0,89|10| 8,03 | 0,98
22000 3 10| 4,37 |0,37| 9 | 9,40 |058|10|10,88 (0,59 10| 6,99 | 0,63
22000 5 10| 6,50 (0,81 |10|10,18 |0,73(10|13,23|1,45|10| 7,13 |1,12
22000 7 10| 7,36 (0,62 |10 12,12 0,84 10| 13,64 |0,80 |10| 7,14 | 0,89
Devir Besleme a/h=10 mm
(d/dK) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(m/dk) | n| x S |n| x S |n| x S |n| x S
10000 3 10| 9,03 |0,75(10|12,82|1,18 10| 14,36 (0,84 | 10| 8,30 | 0,85
10000 5 10| 9,74 |1,41|10|15,51|1,28|10|18,14 (1,89 10| 8,50 | 1,32
10000 7 1011490102 (10|17,71|1,35(10|21,20(1,81| 9 | 10,01 0,77
14000 3 9| 7,18 |{0,40|10|11,04|1,10|10|12,80|1,30|10| 7,60 | 1,05
14000 5 10| 9,01 | 0,77 10| 14,11 |1,09|10|14,96|1,46 |10| 8,77 | 1,31
14000 7 10| 10,48 | 0,76 | 10| 14,72 /0,97 | 8 | 17,19 (0,71 |10| 8,80 | 0,80
18000 3 10| 6,69 |0,70|10|10,81|0,4810|12,12 (0,93 10| 6,81 | 1,24
18000 5 10| 7,09 (0,53 |10|12,470,86{10|13,90(0,89| 7 | 9,21 | 0,20
18000 7 10| 8,81 |0,95(10|13,37|0,77 | 10| 15,97 | 1,14 | 10| 9,47 | 1,05
22000 3 10| 5,12 (0,32 10| 9,31 |0,83|10|11,11 (1,12 |10| 7,10 | 1,28
22000 5 91653 |057(10|1057|0,96|{10|13,98|1,01|10| 7,49 |1,01
22000 7 10| 7,65 (0,76 | 8 | 13,13 /0,44 10| 16,39 (0,97 | 10| 7,29 | 1,10
Devir Besleme a/h=12 mm
(d/dk) Hiz1 LDTK LPTK LDEK LPRK

(midk) | n| x S |n X S |n| x S |n| x S
10000 3 10| 8,26 |1,00| 9 |12,45|0,62|10|15,56 (0,73 10| 8,18 | 1,48
10000 5 9 114,78 10,83|10|1590|1,57|{10|19,39|1,53|10| 8,54 | 0,86
10000 7 10| 15,25(1,2210|19,87|1,15(10| 20,121,124 |10| 9,04 | 1,03
14000 3 10| 7,03 {0,42|10|10,50|1,01({10|13,25|0,41 10| 8,23 | 0,84
14000 5 10}10,51 (1,18 10| 14,61 0,72 10| 15,07 | 0,68 | 10| 8,94 | 1,08
14000 7 10| 10,93 /1,06 |10|15,84|1,15|10| 16,46 (0,78 | 8 | 10,34 | 0,33
18000 3 10| 6,95 | 0,97 | 8 | 10,03 /0,53 |10|11,80 (0,74 |10| 7,46 | 1,27
18000 5 10|10,56 /0,71 | 9 | 13,31 /0,44 |10| 14,07 (0,86 | 10| 8,70 | 0,85
18000 7 10(10,87 (0,91 10| 13,72 1,24 10| 16,24 |0,71 |10| 9,74 | 0,75
22000 3 10| 5,15 (0,39 (10| 7,52 |0,65|10|11,35|1,06 |10| 7,13 | 1,07
22000 5 10| 5,96 |0,23|10|13,03|/0,81(10|13,69(0,73 10| 7,57 |0,80
22000 7 10| 7,20 | 0,36 10| 13,77 |1,02(10|15,93|1,25|10| 7,35 | 0,62




107

Tablo 20-22’ye gore; Ladin’de LDEK’de ve LPRK’de rutubet arttik¢a piiriizliiliik
artmistir. LDTK de ve LPTK’de ise en diizgiin yiizeyler %12 rutubette elde edilmistir. Genel
olarak devir artig1 ve besleme hizinin azalmasi ile tiim yiizeylerde piiriizlilik azalmistir.
Kesis derinligi arttik¢a; LDTK ve LPRK’lerde piiriizliilik artmig, LPTK ve LDEK’lerde ise
cok az miktarlarda azalan degerler elde edilmistir.

Yiizey pirtizliiliik degerlerinin ¢oklu varyans analizi yapilarak, sonuglar Tablo 23’te

belirtilmistir.

Tablo 23. Piiriizliliik degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbes_tlik Kareler Frow Onem.
Toplanu Derecesi (df) | Ortalamasi P | Diizeyi
KST 90662,882 3 30220,961 | 30878,963 | ,000
D 18353,401 3 6117,800 | 6251,003 | ,000
BH 23053,860 2 11526,930 | 11777,906 | ,000
KD 925,504 2 462,752 | 472,828 | ,000
AT 11904,526 3 3968,175 | 4054,574 | ,000
RTB 4820,080 2 2410,040 | 2462,514 | ,000
KST * KD 2993,720 9 332,636 | 339,878 | ,000
KST * BH 4098,772 6 683,129 | 698,002 | ,000
KST * KD 489,202 6 81,534 83,309 ,000
KST * AT 25420,619 9 2824,513 | 2886,011 | ,000
KST * RTB 1671,448 6 278,575 | 284,640 | ,000
D*BH 608,166 6 101,361 | 103,568 | ,000
D * KD 66,660 6 11,110 11,352 ,000
D* AT 2231,706 9 247,967 | 253,366 | ,000
D *RTB 788,506 6 131,418 | 134,279 | ,000
BH * KD 30,285 4 7,571 7,736 ,000
BH * AT 1284,252 6 214,042 | 218,702 | ,000
BH * RTB 478,511 4 119,628 | 122,233 | ,000
KD * AT 486,604 6 81,101 82,867 ,000
KD * RTB 270,750 4 67,688 69,161 ,000
AT *RTB 2336,812 6 389,469 | 397,949 | ,000
KST * D * BH 366,280 18 20,349 20,792 ,000
KST * D * KD 234,421 18 13,023 13,307 ,000
KST *D * AT 2333,355 27 86,421 88,302 ,000
KST * D * RTB 344,995 18 19,166 19,584 ,000
KST * BH * KD 270,208 12 22,517 23,008 ,000
KST * BH * AT 1101,201 18 61,178 62,510 ,000
KST * BH * RTB 910,829 12 75,902 77,555 ,000
KST * KD * AT 457,333 18 25,407 25,961 ,000
KST * KD * RTB 313,631 12 26,136 26,705 ,000
KST * AT *RTB 8638,949 18 479,942 | 490,391 | ,000
D*BH* KD 46,676 12 3,890 3,974 ,000
D*BH*AT 680,696 18 37,816 38,640 ,000
D*BH*RTB 102,021 12 8,502 8,687 ,000
D* KD * AT 166,949 18 9,275 9,477 ,000
D* KD *RTB 106,552 12 8,879 9,073 ,000
D* AT *RTB 708,240 18 39,347 40,203 ,000
BH * KD * AT 198,946 12 16,579 16,940 ,000
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Tablo 23’tin devami

BH * KD * RTB 71,872 8 8,984 9,180 ,000
BH * AT *RTB 672,638 12 56,053 57,274 ,000
KD * AT * RTB 816,468 12 68,039 69,520 ,000
KST * D * BH * KD 187,102 36 5,197 5,310 ,000
KST*D* BH* AT 906,421 54 16,786 17,151 ,000
KST *D * BH *RTB 436,332 36 12,120 12,384 ,000
KST * D * KD * AT 612,079 54 11,335 11,582 ,000
KST *D * KD * RTB 220,432 36 6,123 6,256 ,000
KST *D * AT *RTB 2236,172 54 41,411 42,312 ,000
KST * BH * KD * AT 656,261 36 18,229 18,626 ,000
KST * BH * KD * RTB 308,773 24 12,866 13,146 ,000
KST * BH* AT *RTB 1176,049 36 32,668 33,379 ,000
KST * KD * AT * RTB 1099,188 36 30,533 31,198 ,000
D*BH* KD * AT 209,945 36 5,832 5,959 ,000
D*BH* KD *RTB 112,522 24 4,688 4,791 ,000
D*BH* AT *RTB 726,292 36 20,175 20,614 ,000
D* KD * AT *RTB 365,556 36 10,154 10,375 ,000
BH * KD * AT *RTB 350,790 24 14,616 14,934 ,000
KST * D * BH * KD * AT 771,508 108 7,144 7,299 ,000
KST * D *BH * KD * RTB 327,909 72 4,554 4,653 ,000
KST *D *BH * AT *RTB 1317,840 108 12,202 12,468 ,000
KST * D * KD * AT *RTB 919,471 108 8,514 8,699 ,000
KST * BH* KD * AT * RTB 433,216 72 6,017 6,148 ,000
D*BH™* KD * AT *RTB 495,346 72 6,880 7,030 ,000
KST *D* BH *KD * AT *RTB 1180,258 216 5,464 5,583 ,000
Hata 15340,980 15675 ,979

Toplam 1719286,101 17403

KST: Kesitler, D: Devir, BH: Besleme Hizi, KD=Kesis derinligi, AT: Aga¢ Tiirli, RTB: Rutubet Miktar1

Tablo 23’e gore; ana etkenler ile bunlarin tiim etkilesimlerinin yiizey piiriizliiliigiine
etkisi %0,01 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu amagla; ana etkenler ile kesitlerin
agac tirleri, rutubet miktarlari, devirler, besleme hizlari, kesis derinlikleri, besleme hizi-
devir, agag tiirii-rutubet miktari, kesis derinligi-agac tiirti, kesis derinligi-devir, kesis
derinligi-besleme hizi, kesis derinligi-rutubet miktari, rutubet miktari-devir ve rutubet

miktari-besleme hizi etkilesimlerinin ytlizey piiriizliiliigiine etkileri incelenmistir.

3.3.1. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitlerin Etkisi

Kesitler arasinda yiizey piirtizliiliigii degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin

belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 24 ve Sekil 73’te belirtilmistir.
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Tablo 24. Kesitlere ait piiriizlilik degerleri (um) ve homojenlik
gruplari

. _ Min. | Mak.
Kesitler n X S Deger | Deger HG
LPRK | 4364 | 5.45 | 1.863 | 2.00 | 15.56
LDTK | 4403 | 9.21 | 2599 | 342 | 17.91
LPTK | 4306 | 11.09 | 2.888 | 4.10 | 22.52

LDEK | 4330 | 11.10 | 4.054 | 2.93 | 25.89

O0|m >

Tablo 24’e gore; LPRK ve LDTK ile LPTK ve LDEK arasinda %0,01 6nem diizeyinde
farklilik bulunmakla birlikte, LPTK ve LDEK arasinda ise ayni 6nem diizeyi ile bir fark
bulunmamaktadir. Kesitler arasinda piiriizliilik degerlerinin 3 homojenlik grubunda

toplandig1 goriilmektedir.

~12
IS
210 A
3 g
o)
£ 4]
=]
N 2 A
‘g
£ 0
LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler

Sekil 73. Kesitlere ait ortalama piiriizliiliik degerleri grafigi

Sekil 73’te; piiriizliilik degerleri LPRK’de en diisiik, LDTK’de orta, LPTK ve
LDEK’de yaklasik esit olmak tlizere en yliksek ¢ikmustir.

3.3.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Devirin Etkisi

Devirler arasinda yiizey piirtizliiliigii degerlerinin olusturacagit homojenlik gruplarinin

belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 25 ve Sekil 74’te belirtilmistir.



Tablo 25. Devirlere ait piiriizliilik degerleri (um) ve homojenlik
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gruplari
Devir - Min. | Mak.
@ | " | * | 5 | Deger | Deger | 1C
10000 | 4403 | 10.76 | 4.413 | 2.00 | 2589 | A
14000 | 4363 | 9.34 | 3.534 | 2.24 | 21.19 B
18000 | 4322 | 8.61 | 3.204 | 2.03 | 1868 | C
22000 | 4315 | 8.09 | 3.123 | 2.01 | 19.97 D

Tablo 25’e gore; devirler arasinda %0,01 6nem diizeyinde farklilik bulunmakla

birlikte, yiizey piiriizliilik ortalamalart 4 farklt HG’de yer almistir.

[y
N

[ay
o
I

Puriizlilik Degerleri (um)
»

Devir

22000 d/dk 18000 d/dk 14000 d/dk 10000 d/dk

Sekil 74. Devirlere ait ortalama piiriizliiliik degerleri grafigi

Sekil 74’e gore; devirler arasinda az miktar farkliliklar olup, devir arttikga yiizey

plriizliligi artmistir.

3.3.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Besleme Hizinin Etkisi

Besleme hizlar1 arasinda yilizey piiriizliliigii degerlerinin olusturacagi homojenlik

gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 26 ve Sekil 75°’te

belirtilmistir.
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Tablo 26. Besleme hizlarina ait piirtizliilik degerleri (um) ve homojenlik

gruplari
Besleme Hiz1 - Min. | Mak.
(m/dk.) n x 5 Deger | Deger HG
3 5846 | 7.81 | 2.998 | 2.00 | 2361 | A
5 5769 | 9.18 | 3.444 | 2.03 | 2482 | B
7 5788 | 10.64 | 4157 | 2.25 | 2589 | C

Tablo 2’ya gore; besleme hizlar1 arasinda %0,01 6nem diizeyinde farklilik bulunmakla

birlikte, yiizey piiriizliiliigii degerleri 3 HG’de toplanmustir.

Piiriizliilik Degerleri (um)

3 m/dk 5 m/dk
Besleme Hizi

Sekil 75. Besleme hizlarina ait ortalama piirtizliiliik degerleri grafigi

Sekil 75°te; besleme hiz1 arttikga, yiizey piriizlilik degerlerinin de arttig

goriilmektedir.

3.3.4. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesis Derinliginin Etkisi
Kesis derinlikleri arasinda ylizey piirtizliiliigi degerlerinin olusturacagi homojenlik

gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 27 ve Sekil 76’da

belirtilmistir.

Tablo 27. Kesis derinliklerine (a/h) ait piiriizlilik degerleri (um) ve

homojenlik gruplari
a’h (mm) n X S Min. Max. | HG
8 5823 | 8.94 | 3.726 2.00 24.85 A
10 5792 | 9.18 | 3.672 2.03 24.86 B
12 5788 | 9.50 | 3.820 2.01 25.89 C
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Tablo 27°de; kesis derinlikleri arasinda %0.01 énem diizeyinde farklilik oldugu ve

ylizey piirtizliiligl degerlerinin 3 HG’de toplandig1 goriilmektedir.

[y
o
I

Piirlizliilik Degerleri (um)

o N N o)) (o]
1

10 mm 12 mm

Isleme Derinligi (mm)

8mm

Sekil 76. Kesis derinliklerine ait ortalama piiriizliiliik degerleri grafigi

Sekil 76’ya gore; piiriizliiliik degerleri arasinda az miktarda farkliliklar olup, kesis

derinligi arttik¢a yilizey plirtizliligi artmistir.

3.3.5. Yiizey Piiriizliiliigiine Agac Tiirlerinin Etkisi
Agac tiirleri arasinda yilizey piirtizliligii degerlerinin olusturacagi homojenlik

gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 28 ve Sekil 77°de

belirtilmistir.

Tablo 28. Agag tiirlerine ait piiriizliillik degerleri (um) ve homojenlik

gruplari
Aga - Min. | Mak.
Tiifr;leii n * S Deger | Deger HG
Sarigam 4402 | 8.38 | 3.959 | 2.00 | 25.89 | A
Dogu Kaymi 4473 | 841 | 2906 | 2.24 | 1884 | A
Anadolu Kestanesi | 4246 | 9.84 | 3.518 | 2.03 | 2485 | B
Dogu Ladini 4282 | 10.26 | 4121 | 255 | 2461 | C

Tablo 28’e gore agac tiirleri arasinda %0.01 Onem diizeyinde farkliliklar
bulunmaktadir. Buna goére; aymi 6nem diizeyinde Anadolu Kestanesi ve Dogu Ladini

arasinda farklilik bulunmakla birlikte Sarigam ve Dogu Kaymi arasinda bir fark
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bulunamamistir. Agag tiirleri arasinda piiriizliiliik degerlerinin 3 HG’de toplandig

gorilmistiir.

~ 12
S
210 -
5
= 8 A
]
2 6
@)
= 4
E
N _
:E 2
Hen |
A o
Sarigam Dogu Kaymn1 Anadolu Dogu Ladini
Kestanesi
Agac Tiirleri

Sekil 77. Agag tiirlerine ait ortalama piirtizliiliik degerleri grafigi

Sekil 77°ye gore; Dogu Ladini’nde Sarigam’a gore ve Anadolu Kestanesi’nde Dogu
Kayini’na gore daha piiriizlii yiizeyler elde edildigi goriilmektedir.

3.3.6. Yiizey Piiriizliiliigiine Rutubet Miktarinin Etkisi

Rutubet miktarlari arasinda yiizey piiriizliiligii degerlerinin olusturacagi homojenlik
gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 29 ve Sekil 78’de

belirtilmistir.

Tablo 29. Rutubet miktarlarina ait piriizlilik degerleri (um) ve
homojenlik gruplari

Rutubet 0 2 s Min. | Mak. HG
Miktarlar1 (%) Deger | Deger

12 5942 | 8.79 | 3.554 | 2.00 | 2461 | A

8 5805 | 8.86 | 3.656 | 2.03 | 2485 | B

15 5656 | 10.01 | 3.906 | 3.00 | 25.89 | C

Tablo 29’a gore rutubet miktarlar1 arasinda %0,01 6nem diizeyinde farkliliklar

bulunmakla birlikte, yiizey piirtizliiliik degerleri 3 HG’de toplanmustir.



Sekil 78’ye gore; en diisiik piiriizliiliik degerleri sirasiyla %12, %8 ve %15 rutubet
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Purtizlilik Degerleri (um)
o N &~ o ®

[y
o

%12

%8 %15
Rutubet Miktar1

Sekil 78. Rutubet miktarlarina ait ortalama piiriizliiliikk degerleri grafigi

miktarlarinda elde edilnistir.

3.3.7. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Agac¢ Tiirlerinin Etkisi

Kesitler-agag tiirleri etkilesiminde yiizey pirizliligi degerlerinin olusturacagi

homojenlik gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 30 ve

Sekil 79°da belirtilmistir.

Tablo 30. Kesitler-agac tiirli etkilesimine ait piirtizliilik degerleri (um) ve homojenlik

gruplari
LPRK
Agac Tiirleri
Saricam Dogu Kaymi Anadolu Kestanesi Dogu Ladini
n | (®] S |HG|] n (X) S |HG| n (%) S |HG| n (X) S |HG
1110]4,53]0,96]| A |1138| 4,78 |1,255| B |1077| 5,57 |1,709| C |1039]| 7,02 | 2,232 D
LDTK
Agac Tiirleri
Saricam Dogu Ladini Dogu Kaymi Anadolu Kestanesi
n |® ] S [HG] n (%) S |HG| n (%) S |HG| n (%) S |HG
111417,68|2,03] A |1100| 8,31 |2,817| B |1128] 9,74 |1,738| C |1061|11,31]|2,016{ D
LPTK
Agac Tiirleri
Saricam Dogu Kaymi Dogu Ladini Anadolu Kestanesi
n X | S |HG| n (%) S [HG]| n (%) S |HG| n (%) S |HG
10951 9,2 [2,39] A |1092|10,79]1,865| B |1070]|12,06]3,314| C |1049]12,45]|2,608| D
LDEK
Agac Tiirleri
Dogu Kaymi Anadolu Kestanesi Sarigam Dogu Ladini
n x)| S |HG| n (%) S [HG]| n (%) S |HG| n (%) S |HG
1115]8,31|2,28] A |1059|10,12] 2,91 | B |1083|12,31]|4,566| C |1073|13,63|3,849| D
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Tablo 30°a gore; kesitler-agag tiirleri etkilesiminde %0,01 6nem diizeyinde farkliliklar

bulunmakla birlikte, tiim kesitlerdeki piiriizliiliik degerleri 4 HG’de toplanmustir.

@Sarigam @ Dogu Ladini @ Dogu Kayin1 @ Anadolu Kestanesi

Piirtizliiliik Degerleri (um)
[ S = S
SN » oo o N IS

N
1

:
l

LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler

Sekil 79. Kesitler-agag tiirii etkilesimine ait ortalama piirtizliiliik degerleri grafigi

Sekil 79’a gore; genel olarak, en diisiik ve en yiiksek piiriizliiliik degerleri sirasiyla
LPRK ve LDEK’de elde edilmistir. LDTK ve LPTK’de piiriizliiliik degerleri Sarigam’da en
diisiik, Dogu Ladini ve Dogu Kayini’nda orta ve Anadolu Kestanesi’nde en yiiksek ¢ikmustir.
LDEK ve LPRK’de ise sirasiyla Dogu Kaymi ve Saricam’da en diisiikk, Anadolu

Kestanesi’nde orta ve Dogu Ladini’nde en yiiksek piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.

3.3.8. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Kesis Derinliklerinin Etkisi

Kesitler- kesis derinlikleri etkilesiminde yiizey piiriizliiliigi degerlerinin olusturacagi
homojenlik gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanarak, sonuglar Tablo 31 ve

Sekil 80°de belirtilmistir.
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Tablo 31. Kesitler- kesis derinligi etkilesimine ait piiriizliiliik degerleri
(um) ve homojenlik gruplari

(ash) - Min. | Mak.
(mm) Deger | Deger

8 1458 | 5.17 |1.75] 2.00 | 15.32
LPRK 10 |1458| 5.72 | 2.08| 2.03 | 15.56
12 | 1448|547 |1.69| 2.01 | 11.06
8 1481 | 8.78 | 2.37| 3.58 | 16.23
LDTK 10 [1471] 9.14 |2.64| 342 | 16.97
12 [1451] 9.73 |2.69| 4.01 | 1791
8 1444110.82|2.81| 4.10 | 22.52
LPTK 10 [1435]10.98|2.98| 443 | 20.15
12 [1427] 115 |2.83| 5.02 | 21.21
8 1440 11.04|4.12| 293 | 24.85
LDEK 10 |1428|10.92|3.96| 3.39 | 24.86
12 [1462]11.33]/4.08| 4.14 | 25.89

=}
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Kesitler
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Tablo 31°de; Kkesitler-kesis derinlikleri etkilesiminde %0,01 ©6nem diizeyinde
farkliliklar bulunmustur. Bunlara gore; ayn1 6nem diizeyinde LDTK ve LPRK’de kesis
derinlikleri arasinda farklilik olup, LDTK ve LPRK’de 8 mm ve 10 mm kesis derinlikleri

arasinda fark bulunamamuistir. Piiriizliiliik degerleri 3 HG’de toplanmastir.

@ ah=8 mm mah=10 mm mah=12 mm

N

= e
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Piiriizliilik Degerleri (um)
oN A O ©

LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler

Sekil 80. Kesitler- kesis derinligi etkilesimine ait ortalama piirtizliiliik
degerleri grafigi

Sekil 80’e gore; LPRK’de diisiik, LDTK’de orta, LPTK ve LDEK’de ise yaklasik esit
olmak tiizere yiiksek piiriizliiliikk degerleri elde edilmistir. LDTK ve LPTK’de kesis derinligi
arttikca, piiriizliiliik artmistir. En diistik piiriizliilikdegerleri ise LDEK ve LPRK’de sirasiyla

10 mm, 8mm ve 12 mm ile 8 mm, 12mm ve 10 mm kesis derinliklerinde elde edilmistir.
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3.3.9. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Rutubet Miktarlarmin EtKisi

Kesitler-rutubet miktar1 etkilesimina ait yiizey piiriizliiligii degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak, sonuclar Tablo 32 ve Sekil 81°de belirtilmistir.

Tablo 32. Kesitler- rutubet miktart etkilesimine ait piirtizliiliik degerleri

(um)
Rutubet .

Kesitler Miktar1 n X S 32 [nér B/:; %k'
(%) g ger

8 1480 497 | 1514 | 2.03 9.98

LPRK 12 1488 | 564 | 2.142 | 2.00 | 15.56
15 1396 | 5.81 | 1.777 | 3.00 | 11.78

8 1461 | 9.21 | 2.442 | 3.45 | 17.91

LDTK 12 1525 | 8.52 | 2.453 | 3.42 | 16.82
15 1417 | 10.05 | 2.647 | 3.97 | 17.58

8 1425 | 11.02 | 3.164 | 4.1 | 22.52

LPTK 12 1462 | 10.47 | 2.707 | 5.06 | 19.89
15 1419 | 11.89 | 2.564 | 491 | 21.12

8 1439 | 10.32 | 3.641 | 2.93 | 24.85

LDEK 12 1467 | 10.74 | 3.980 | 3.49 | 24.61
15 1424 | 12.21 | 4.295 | 4.42 | 25.89

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-rutubet miktalari etkilesiminin %0,01 6nem

diizeyinde ylizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

Hr=9%8 mr=%12 mr=%15

212 1
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LPRK LDTK LPTK LDEK

Kesitler

Sekil 81. Kesitler- rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama piirtizliiliik
degerleri grafigi

Sekil 81°de; en piiriizli yiizeylerin %15 rutubette, en diizgiin yiizeylerin ise LDTK ve
LPTK’de %12, LDEK ve LPRK’de ise %8 rutubet miktarlarinda elde edildigi goriilmiistiir.
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3.3.10. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Devirlerin Etkisi

Kesitler-devir etkilesimine ait yiizey piriizliligii degerlerinin istatistik analizleri

yapilarak, sonuglar Tablo 33 ve Sekil 82°de belirtilmistir.

Tablo 33. Kesitler-devir etkilesimine ait piiriizliilik degerleri (um)

. Devir - Min. | Mak.
Kesitler (d/dk) n x S Deger | Deger
10000 | 1128 | 6.15 | 2.066 | 2.00 | 15.56

LPRK 14000 | 1080 | 5.69 | 1.991 | 2.24 | 13.26
18000 | 1070 | 5.12 | 1.660 | 2.03 | 11.78

22000 | 1086 | 4.93 | 1.415 | 2.01 | 9.52

10000 | 1091 | 10.85 | 2.537 | 4.55 | 17.91
LDTK 14000 | 1122 | 9.46 | 2.407 | 3.66 | 16.97
18000 | 1101 | 8.71 | 2.263 | 3.58 | 16.10

22000 | 1089 | 8.01 | 2.310 | 3.42 | 14.73

10000 | 1092 | 12.67 | 3.111 | 5.17 | 22.52

LPTK 14000 | 1080 | 11.31 | 2.718 | 4.10 | 19.90
18000 | 1070 | 10.45 | 2.359 | 5.06 | 18.68

22000 | 1064 | 10.07 | 2.592 | 4.91 | 19.97

10000 | 1092 | 13.72 | 4.887 | 4.58 | 25.89

LDEK 14000 | 1081 | 11.01 | 3.550 | 3.68 | 21.19
18000 | 1081 | 10.18 | 3.104 | 2.93 | 18.15

22000 | 1076 | 9.45 | 3.081 | 3.82 | 18.71

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-devir etkilesiminin %0,01 énem diizeyinde

yiizey plriizliiliiglini etkiledigi belirlenmistir.

422000 d/dk =18000 d/dk 14000 d/dk m=10000 d/dk
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Piirtizliiliik Degerleri (um)

o N Y (o] (o]
I

LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler

Sekil 82. Kesitler-devir etkilesimine ait ortalama piiriizliiliik degerleri grafigi
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Sekil 82°de; tiim kesitlerde devir azaldikga, yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 ve en diizgiin
yiizeylerin LPRK’de, en piiriizlii yiizeylerin ise 10000 d/dk’da LDEK ve LPTK’de ¢iktigi

gorilmistiir.

3.3.11. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Besleme Hizlarimin Etkisi

Kesitler-besleme hizi etkilesimine ait yiizey piriizliligi degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 34 ve Sekil 83’te belirtilmistir.

Tablo 34. Kesitler-Besleme Hiz1 Etkilesimine ait piiriizliiliik degerleri (um)

Besleme .
Kesitler Hiza n X S Il)VI [n. Ig/l %k'
(m/dk.) eger | Deger
3 1461 492 | 1.726 | 2.00 | 11.66
LPRK 5 1435 555 | 1.767 | 2.03 |12.43
7 1468 5,95 | 1.938 | 2.25 | 15.56
3 1487 7.9 2.338 | 3.42 |14.51
LDTK 5 1468 9.31 | 2.248 | 4.58 |16.30
7 1448 10.57 | 2.457 | 4.05 | 17.91
3 1452 9.37 | 2.352 | 4.10 | 15.98
LPTK 5 1430 | 11.12 | 2.318 | 4.43 | 19.58
7 1424 | 12.88 | 2.814 | 5.14 | 22.52
3 1446 9.18 | 3.049 | 2.93 | 23.61
LDEK 5 1436 10.77 | 3.806 | 3.39 | 24.82
7 1448 13.32 | 4.108 | 3.49 | 25.89

Yapilan istatistikler sonucunda; Kkesitler- besleme hizi etkilesiminin %0,01 6nem

diizeyinde ylizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

@3 m/dk 5 m/dk m7 m/dk

oflild

LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler

e e
O N M O OO N N
1

Piriizliilik Degerleri (um)

Sekil 83. Kesitler-besleme hizi etkilesimine ait ortalama piiriizliilik
degerleri grafigi
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Sekil 83’e gore; tiim kesitlerde besleme hiz1 arttik¢a, ylizey plirlizliiliigl artmistir. En
diizgiin ylizeylerin LPRK’de, en piiriizlii yiizeylerin ise 7 m/dk’da LPTK ve LDEK’de ¢iktig1

gorilmistiir.

3.3.12. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Devir- Besleme Hizlarimin Etkisi

Kesitler- devir-besleme hiz1 etkilesimine ait ylizey piiriizliiliigi degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 35 ve Sekil 84’te belirtilmistir.
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Tablo 35. Kesitler- devir-besleme hiz1 etkilesimine ait piriizliiliik degerleri (um)

. Devir | Besleme Hiz1 _ Min. Mak.
Kesitler | iy | (k) | " | X | S | Deger | Deger
3 382 | 554 | 1.794 | 2.00 | 10.22

10000 5 374 | 6,13 | 1.784 | 248 | 10.97

7 372 | 6,79 | 2.391 | 3.04 | 1556

3 362 | 527 | 2.023 | 2.24 | 1166

14000 5 354 | 5.74 | 1.976 | 2.56 | 12.43

7 364 | 6,06 | 1.888 | 2.34 | 13.26

LPRK 3 358 | 4.42 | 1.379 | 2.03 | 9.60
18000 5 352 | 531 | 1.605 | 203 | 9.98

7 360 | 5.63 | 1.726 | 2.69 | 11.78

3 350 | 4.45 | 1.337 | 201 | 8.98

22000 5 355 | 502 | 1.461 | 220 | 9.9

7 372 | 533 | 1.305 | 2.25 | 9.52

3 365 | 8,88 | 1.962 | 4.55 | 14.16

10000 5 366 | 10,09 | 2.005 | 6.95 | 16.3

7 360 | 12,68 | 2.043 | 7.89 | 17.01

3 382 | 8,22 | 2.505 | 3.66 | 1451

14000 5 376 | 9,38 | 1.852 | 581 | 15.12

7 364 | 10,77 | 2.040 | 6.75 | 16.97

- 3 374 | 752 | 2.263 | 358 | 14.01
18000 5 365 | 8,82 | 1.925 | 4.99 | 14.01

7 362 | 9,79 | 1.919 | 6.10 | 16.10

3 366 | 6,98 | 2.132 | 3.42 | 13.49

22000 5 361 | 8,05 | 2.138 | 4.58 | 13.70

7 362 | 9.01 | 2.179 | 4.05 | 14.73

3 377 [ 10,50 | 2.401 | 517 | 15.98

10000 5 356 | 12,53 | 2.258 | 7.06 | 18.60

7 350 | 14,99 | 2.791 | 7.07 | 22.52

3 362 | 9,42 | 2.311 | 4.10 | 15.49

14000 5 364 | 11,47 | 2.049 | 4.43 | 19.58

Lotk 7 354 | 13,03 | 2.208 | 7.04 | 19.90
3 355 | 8,98 | 2.024 | 5.06 | 15.08

18000 5 356 | 10,52 | 1.891 | 6.68 | 15.46

7 350 | 11,86 | 2.012 | 6.68 | 18.68

3 358 | 8,59 | 1.977 | 4.91 | 13.69

22000 5 354 | 9.98 | 2.007 | 595 | 1556

7 352 | 11,64 | 2.716 | 514 | 19.97

3 368 | 11,31 | 3.762 | 4.58 | 23.61

10000 5 361 | 13,68 | 4.232 | 6.59 | 24.82

7 363 | 16,19 | 5.280 | 5.01 | 25.89

3 360 | 9,55 | 2.669 | 4.37 | 18.02

14000 5 350 | 10,36 | 3.478 | 3.68 | 20.20

7 362 | 1311 | 3.401 | 593 | 21.19

LDEK 3 360 | 8.29 | 2.031 | 2.93 | 13.89
18000 5 358 | 9.94 | 3.013 | 3.39 | 18.15

7 363 | 12,31 | 2.771 | 349 | 17.97

3 358 | 7,58 | 1.987 | 3.82 | 14.15

22000 5 358 | 9.12 | 2.629 | 4.54 | 15.59

7 360 | 11,65 | 3.005 | 5.88 | 18.71

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler- devir-besleme hizi etkilesiminin %0,01 dnem

diizeyinde ylizey piiriizliligiinii etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 84. Kesitler- devir-besleme hiz1 etkilesimine ait ortalama piiriizliilik degerleri
grafigi

Sekil 84’e gore; devir arttikca ve besleme hiz1 azaldik¢a, daha diizgiin yiizeyler elde
edilmistir. En diizgiin yiizeylerin LPRK’de, en piiriizlii ylizeylerin ise genellikle LDEK’de

ciktig1 gorilmiistiir.

3.3.13. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Aga¢ Tiirleri-Rutubet Miktarlarimnin
Etkisi

Kesitler- agag tiirii-rutubet miktarlar etkilesimine ait yiizey piirtizliliigi degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 36 ve Sekil 85’te belirtilmistir.
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Tablo 36. Kesitler- agag tiirii-rutubet miktar1 etkilesimine ait piiriizliiliik degerleri (um)

. < . Rutubet _ Min. | Mak.
Kesitler Agag Tirleri Miktar: (%) n X S Deger | Deger
8 430 | 4.89 | 1.393 | 2.24 | 9.08
Dogu Kaymi 12 360 | 459 | 1387 | 2.26 | 10.76
15 348 | 485 | 0.855 | 3.07 | 7.52
8 374 | 532 | 2045 | 2.03 | 9.98
Anadolu Kestanesi 12 357 | 6.00 | 1.548 | 2.68 9.71
LPRK 15 346 | 540 |1.358 | 3.00 | 9.13
Saricam 8 339 | 436 | 0948 | 217 | 6.72
12 422 | 440 | 1.043 | 2.00 | 7.71
15 349 | 481 | 0.776 | 3.01 | 7.34
8 337 | 532 |1.174| 255 | 8.85
Dogu Ladini 12 349 | 757 | 2.691 | 2.74 | 1556
15 353 | 8.17 |1.384 | 454 | 11.78
8 415 | 9.63 | 1.441 | 6.27 | 14.98
Dogu Kaymi 12 362 | 9.24 | 2.017 | 5.35 | 15.21
15 351 | 10.36 | 1.554 | 5.69 | 14.74
8 348 | 11.00 | 2.019 | 5.82 | 16.60
Anadolu Kestanesi 12 354 | 10.29 | 1.604 | 6.89 | 16.02
15 359 | 12.64 | 1.621 | 8.98 | 16.87
LDTK 8 345 | 7.24 | 1533 | 4.27 | 1281
Saricam 12 413 | 7.26 | 2.151 | 3.58 | 14.52
15 356 | 852 | 2.016 | 5.28 | 14.86
8 353 | 896 | 2972 | 3.45 | 17.91
Dogu Ladini 12 396 | 7.30 | 2.398 | 3.42 | 16.82
15 351 | 866 | 2799 | 3.97 | 17.58
8 388 | 10.76 | 2.041 | 5.17 | 18.84
Dogu Kaymi 12 349 | 10.33 | 1.998 | 5.91 | 16.10
15 355 | 11.29 | 1.347 | 8.05 | 14.71
8 340 | 11.30 | 3.335 | 4.10 | 19.97
Anadolu Kestanesi 12 353 | 12.44 | 2.090 | 7.79 | 18.75
LPTK 15 356 | 13.60 | 1.570 | 9.71 | 17.53
8 348 | 8.87 | 2598 | 5.01 | 18.75
Saricam 12 390 | 9.16 | 2.465 | 5.07 | 15.13
15 357 | 9.56 | 2.036 | 4.91 | 18.83
8 349 | 13.13 | 3.068 | 5.71 | 22.52
Dogu Ladini 12 370 | 9.93 | 2950 | 5.06 | 19.89
15 351 | 13.13 | 2.749 | 6.06 | 21.12
8 393 | 9.74 | 2337 | 458 | 1752
Dogu Kaymi 12 362 | 7.21 | 2.146 | 3.49 | 15.06
15 360 | 7.99 | 1.433 | 4.42 | 12.24
8 352 | 9.68 | 4.076 | 2.93 | 24.85
Anadolu Kestanesi 12 355 | 10.50 | 2.021 | 5.85 | 18.90
L DEK 15 352 | 10.17 | 2.107 | 5.80 | 17.88
8 339 | 9.68 | 3.668 | 3.39 | 19.24
Saricam 12 390 | 11.38 | 3.576 | 5.05 | 22.42
15 354 | 15.86 | 4.188 | 7.68 | 25.89
8 355 | 12.18 | 3.729 | 4.76 | 22.48
Dogu Ladini 12 360 | 13.88 | 4.365 | 6.06 | 24.61
15 358 | 14.82 | 2.828 | 9.47 | 24.01
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Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler- agag tiirii-rutubet miktarlar: etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde yiizey piiriizliliiglinii etkiledigi belirlenmistir.
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Kesitler- Rutubet Miktar1

Sekil 85. Kesitler- agag tiirii-rutubet miktar: etkilesimine ait ortalama piiriizliiliik degerleri
grafigi

Sekil 85’e gore; en diizgiin yiizeyler LPRK’de ve yaklasik degerlerde ¢ikmistir. Agag
tirlerinde en diizgiin yiizeyler, kesitlere gore farklilik gostermekle birlikte %8 ve %12

rutubet miktarlarinda elde edilmistir.

3.3.14. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Kesis Derinlikleri-Aga¢ Tiirlerinin Etkisi

Kesitler-kesis derinlikleri-agag tiirleri etkilesimine ait yiizey pirtizliligii degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 37 ve Sekil 86’da belirtilmistir.
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Tablo 37. Kesitler- kesis derinligi-agac¢ tiirii etkilesimine ait purizlilik
degerleri (um)

. a/h C e n % Min. | Mak.
Kesitler (mm) Agag Tiirli S Deger | Deger
Dogu Kaymi 382 | 462 |1.162| 2.31 | 8.99

8 Anadolu Kestanesi | 357 | 4.86 |1.417| 2.03 | 9.23

Sarigam 366 | 444 |0.899| 2.00 | 6.84

Dogu Ladini 353 | 6.79 |2.208 | 2.55 | 15.32

Dogu Kayini 385| 4.77 |1.199| 2.32 | 9.07

Anadolu Kestanesi | 362 | 6.38 |1.821| 2.03 | 9.98

LPRK | 10 Saricam 368 | 4.48 [0.960| 2.20 | 6.72
Dogu Ladini 343 | 7.44 |2.512| 3.05 | 15.56

Dogu Kayini 371| 494 |1.385| 2.24 | 10.76

12 Anadolu Kestanesi | 358 | 5.48 |1.523 | 2.04 | 9.96
Saricam 376 | 4.65 [0.994| 2.01 | 7.71

Dogu Ladini 343 | 6.83 |1.878| 2.74 | 11.06

Dogu Kayini 383 | 9.39 |1.438| 5.69 | 13.38

8 Anadolu Kestanesi | 357 | 10.82 | 2.053 | 6.07 | 16.23

Saricam 370| 7.26 |1.703| 3.58 |13.04

Dogu Ladini 371| 7.73 |2.291| 3.65 | 14.42

Dogu Kaymi 377] 9.58 |1.708 | 5.35 | 14.98

Anadolu Kestanesi | 353 |11.50 | 1.943 | 5.82 | 16.87

s W Saricam 377| 7.43 |2.013| 3.69 | 14.70
Dogu Ladini 364 | 8.33 |2.825| 3.42 | 16.87

Dogu Kaymi 368|10.27 |1.931| 6.24 | 15.21

12 Anadolu Kestanesi | 351 |11.61 {1.974 | 7.23 | 16.30

Sarigam 351| 8.34 |2.687 | 4.27 | 14.86

Dogu Ladini 365| 8.85 |3.156| 4.01 |17.91

Dogu Kaymi | 364 |10.65]1.636| 6.76 | 14.78

8 Anadolu Kestanesi | 354 | 12.09 | 2.694 | 4.10 | 18.68

Saricam 370| 8.70 |1.802| 5.07 |13.52

Dogu Ladini 356 |12.09|3.291| 5.09 | 22.52

Dogu Kaymi 366 | 10.63 | 2.047 | 5.17 | 18.84

LPTK | 10 Anadolu Kestanesi | 349 | 12.46 | 2.681 | 4.43 | 18.75
Saricam 361 | 8.73 |2.447| 4.91 | 18.75

Dogu Ladini 359|12.14|3.102 | 5.06 | 20.15

Dogu Kaymi 362]11.09|1.857| 6.87 | 16.10

12 Anadolu Kestanesi | 346 | 12.79 | 2.382 | 6.51 | 19.97

Saricam 364 |10.16 | 2.557 | 5.02 | 18.83

Dogu Ladini 355|11.96 |3.543| 5.35 | 21.12

Dogu Kaymi 368 | 8.53 |2.571| 3.49 | 17.52

8 Anadolu Kestanesi | 358 | 9.93 [3.099 | 2.93 | 24.85

Saricam 353|11.72|4.444| 3.68 | 23.36

Dogu Ladini 361 |13.78 | 4.067 | 5.98 | 24.46

Dogu Kaymi 370 | 8.02 |2.148 | 3.87 | 13.49

LDEK | 10 Anadolu Kestanesi | 345| 9.89 [2.275| 3.83 | 17.81
Sarigam 358|12.26 |4.357 | 3.39 | 24.86

Dogu Ladini 355|13.45|4.044 | 4.76 | 24.61

Dogu Kaymi 377 ] 8.38 |2.065| 4.61 | 15.20

12 Anadolu Kestanesi | 356 | 10.53 [ 3.209 | 4.14 | 22.28

Sarigam 372112.95|4.807 | 4.39 | 25.89

Dogu Ladini 357 |13.65|3.393| 6.97 | 22.48
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Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-kesis derinlikleri-agag tiirleri etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde ylizey piiriizliliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

uDogu Kaymi @ Anadolu Kestanesi @ Sarigam  11Dogu Ladini
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LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler- Rutubet Miktar1

Piirtizliliik Degerleri (um)
[ee]

Sekil 86. Kesitler- kesis derinligi-agag tiirii etkilesimine ait ortalama piiriizliilik degerleri
grafigi

Sekil 86°da; kesitlere gore farklilik gostermekle birlikte genellikle kesis derinligi
arttikca, yiizey puriizliiligl de artmistir. Bunun yaninda; piiriizliiliik degerleri LPRK’de en
diisiikk, LDEK ve LDTK’de orta, LPTK ve LDEK’de Dogu Ladini ve Anadolu Kestanesi
agac tiirlerinde en yiiksek ¢ikmistir. Agac tiirlerine gore, en diisiik piiriizliliik degerleri
LPRK’de 10 mm’de Dogu Ladini’nde, LDTK ve LPTK’de 12 mm’de Anadolu
Kestanesi’nde ve LDEK’de 8 mm’de Dogu Ladini’nde; en diisiik ptriizliiliik degerleri ise
LPRK, LDTK ve LPTK’de 8 mm’de Sarigam’da, LDEK’de 10 mm’de Dogu Kayini’nda

elde edilmistir.

3.3.15. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Kesis Derinlikleri- Devirlerin Etkisi

Kesitler-kesis derinligi-devir etkilesimine ait ylizey piirtizlilligii degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 38 ve Sekil 87°de belirtilmistir.
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Tablo 38. Kesitler-devir-kesis derinligi etkilesimine ait puriizliiliik
degerleri (um)

Kesitler Devir | a/h 0 2 s Min. | Mak.
(d/dk) | (mm) Deger | Deger
8 |376] 5.83 |2.170| 2.00 | 15.32
10000| 10 |377| 6.36 |2.210| 2.44 | 15.56
12 |375]| 6.13 |1.758| 2.48 | 11.06
8 |357| 5.22 |1.712| 2.31 | 11.40
14000| 10 |355| 5.97 |2.373| 2.32 | 13.26
12 |368| 5.70 |1.761| 2.24 | 10.94
8 |360| 4.83 |1.437| 2.03 | 10.03
18000| 10 |356| 5.34 |1.877| 2.03 | 11.78
12 |354| 516 |1.604| 2.15 |10.75
8 |365| 4.76 |1.324| 2.17 | 9.28
22000 10 |370]| 5.22 |1.569| 2.20 | 9.52
12 |351| 4.85 |1.289| 2.01 | 8.97
8 |372]10.09|2.140| 5.04 | 16.23
10000| 10 |361|10.80|2.557| 4.55 | 16.87
12 |358|11.59|2.673| 5.46 | 17.91
8 |378]| 8.84 |2.264| 3.66 | 15.37
14000| 10 |371] 9.34 |2.374| 3.72 | 16.97
12 |373] 9.96 |2.455| 4.81 | 16.28
8 |368| 8.36 |2.262| 3.58 | 14.11
18000| 10 |375]| 8.56 |2.314| 4.24 | 16.10
12 358 9.11 |2.146| 4.01 | 14.01
8 |363| 7.80 |2.206| 3.66 | 13.59
22000 10 |364| 7.89 |2.429| 3.42 | 14.07
12 |362| 8.26 |2.270| 4.07 | 14.73
8 |355|12.04|3.233| 6.31 | 22.52
10000| 10 |371|12.72]3.187| 5.17 | 20.15
12 |366]13.09|2.816| 7.08 | 21.21
8 1363]11.09|2.638| 4.10 | 17.62
14000| 10 |353|11.14]2.818| 4.43 | 19.90
12 |364|11.61|2.675| 5.96 | 19.58
8 |365|10.28|2.481| 5.09 | 18.68
18000| 10 |355|10.29|2.359| 5.06 | 16.74
12 |350|10.69|2.209| 5.38 | 17.37
8 |361| 9.88 |2.330| 5.07 | 16.28
22000 10 |356| 9.70 |2.562| 4.91 | 16.62
12 |347]10.53|2.805| 5.02 | 19.97
8 |361|13.68|4.879| 6.05 | 24.85
10000| 10 |363|13.11|4.845| 4.58 | 24.86
12 |368|14.14|4.896| 4.80 | 25.89
8 |367|11.04|3.698| 3.68 | 19.85
14000| 10 |354|10.94|3.518| 4.27 | 21.09
12 [360]11.20|3.431| 4.34 | 21.19
8 |357]10.06|3.154| 2.93 | 17.97
18000| 10 |361]10.20|3.091| 3.39 |17.54
12 [363]10.39|3.068| 4.39 | 18.18
8 |355]9.35[3.099| 3.82 |18.71
22000 10 |350| 9.39 |3.071| 3.83 | 18.47
12 |371] 9.59 |3.076| 4.14 |18.25

LPRK

LDTK

LPTK

LDEK
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Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-kesis derinligi-devir etkilesiminin %0,01

onem diizeyinde yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

122000 d/dk =18000 d/dk 14000 d/dk =10000 d/dk
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LPRK LDTK LPTK LDEK

Piirtizliliik Degerleri (um)

o N B~ O

Kesitler- Kesis Derinligi

Sekil 87. Kesitler-devir-kesis derinligi etkilesimine ait ortalama piiriizliliik degerleri
grafigi

Sekil 87°de; devir azaldik¢a ve kesitlere gore farklilik gostermekle birlikte kesis
derinligi arttik¢a, yiizey piirtizliliigiiniin arttigi goriilmiistiir. Buna gore; piiriizliiliik
degerleri LPRK’de en diisiik, LDTK’de orta, LDEK’ de LPTK’ye gore bir miktar daha
yiiksek olmak {izere en yiiksek ¢ikmuistir.

3.3.16. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler- Kesis Derinlikleri-Besleme Hizlarinin
Etkisi

Kesitler-kesis derinligi-besleme hiz1 etkilesimine ait yiizey piiriizliligi degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 39 ve Sekil 88’de belirtilmistir.
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Tablo 39. Kesitler- kesis derinligi- besleme hizi etkilesimine ait
ptriizliliikk degerleri (um)

Besleme .
Kesitler a/h Hiza n X S M[n. M%k'
Deger | Deger

(MM 1 i)
3 |495| 476 |1.702| 2.00 | 11.40
477|517 [1.672] 2.55 | 1.37
486 558 |1.777| 2.37 | 15.32
285 5.02 |1.819| 2.10 | 11.66
282 5.82 |1.896 | 2.03 | 12.43
291] 6.33 |2.285| 2.25 | 15.56
281 4.91 |1.647| 2.01 | 10.22
476 5.63 | 1.663| 2.48 | 10.76
291 5.88 | 1.616| 3.06 | 11.06
293 7.46 [2.121] 3.58 | 13.8
296 8.93 [2.085| 4.58 | 15.47
292 9.95 [2.216| 4.05 | 16.23
503 | 7.79 |2.396 | 3.42 | 14.42
488 9.08 [2.000| 4.70 | 14.68
280110.62 | 2.626 | 5.36 | 16.97
291] 8.23 [2.427] 401 | 1451
284 9.90 |2.438| 5.08 | 16.30
476|11.10 | 2.385 | 5.86 | 17.91
2921 9.06 [2.032| 4.10 | 14.82
475|11.05|2.260 | 6.27 | 18.15
47711240 2.973| 5.14 | 22.52
2811 9.23 |2.516] 4.91 | 14.89
47511077 2.403 | 4.43 |17.97
479112.952.750 | 6.99 | 20.15
4791 9.77 [2.432] 5.02 | 15.98
280|11.492.234 | 6.91 | 19.58
468 |13.28 | 2.642 | 7.36 | 21.21
4741 8.88 |2.886 | 2.93 | 20.65
280110.733.669 | 3.68 | 23.36
486 | 13.46 4,280 | 3.49 | 24.85
476 9.06 |2.937| 3.83 | 21.65
476 10,75 3.747| 3.39 | 24.19
476 12.964.089 | 5.01 | 24.86
296 9.62 [3.258| 4.14 | 23.61
48010.884.000 | 4.34 | 24.82
486 13.523.934 | 6.67 | 25.89

LPRK | 10

12

LDTK | 10

12

LPTK | 10

12

LDEK | 10

12
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Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-kesis derinligi-besleme hizi etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 88. Kesitler- kesis derinligi- besleme hiz1 etkilesimine ait ortalama piirtizliiliik
degerleri grafigi

Sekil 88°de; besleme hiz1 ve kesitlere gore farklilik gostermekle birlikte kesis derinligi
arttikca, yiizey purizliliginin arttigt gorilmiistiir. Buna gore; piiriizlilik degerleri
LPRK’de en diisiik, LDTK’de orta, LDEK ve LPTK’de birbirlerine yaklasik olmak {izere en
yiiksek ¢ikmaistir.

3.3.17. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Kesis Derinlikleri-Rutubet Miktarlarmmn
Etkisi

Kesitler-kesis derinligi-rutubet miktari etkilesimine ait yiizey piiriizliliigii degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 40 ve Sekil 89’da belirtilmistir.
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Tablo 40. Kesitler- kesis derinligi- rutubet miktart etkilesimine ait
ptriizliliikk degerleri (um)

Rutubet .
Kesitler al Miktar1 | n X S M[n. M%k'
(mm) (%) Deger | Deger

8 496 | 4.92 |1.408| 2.03 | 9.23
8 12 494 5.38 |2.036| 2.00 | 15.32
15 |468|5.23 |1.724] 3.00 | 10.71
8 501| 5.05 |1.674| 2.03 | 9.98
LPRK | 10 12 |493] 6.05 |2.560 | 2.40 | 15.56
15 |464] 6.20 |1.7063.02 |11.78
8 483 | 4.95 |1.44412.04 | 9.96
12 12 501) 5.49 |1.703]2.01 |11.06
15 |464]5.98 |1.7543.07 |10.90
8 502 | 8.92 |2.267 |4.27 |15.37
8 12 510| 8.01 |2.055|3.58 |12.76
15 ]469) 9.48 |2517|3.97 |16.23
8 485| 9.29 |2.557|3.45 |16.97
LDTK | 10 12 512| 8.39 |2.527 |3.42 |16.82
15 |474]9.95 |2577| 454 |16.87
8 4741 9.42 12487 |4.27 |17.91
12 12 503 | 9.17 |2.597 |4.01 |16.02
15 |474]10.71|2.702|4.45 |17.58
8 485|10.84|3.157 |4.10 |22.52
8 12 |482)10.12|2.492|5.07 |18.84
15 |477)11.69|2.456|5.98 |18.26
8 474110.93]3.1754.43 [19.90
LPTK | 10 12 1489)10.36|3.055|5.06 |19.89
15 ]472)11.68|2.510]4.91 |20.15
8 466 11.283.147 |5.02 [ 19.97
12 12 1491)10.91|2.448|5.35 |18.37
15 ]470)12.31|2.677|6.06 |21.21
8 480]10.70]4.122 | 2.93 | 24.85
8 12 1489)10.52|4.2973.49 |24.46
15 |471)11.75|3.841|4.42 |23.36
8 478 9.84 12.986 3.39 [18.43
LDEK | 10 12 1479)10.44|4.130|3.87 |24.61
15 471)12.43|4.190|5.36 |24.86
8 481]10.42|3.666 | 4.14 |22.48
12 12 1499)11.26|3.454|5.05 |21.56
15 482]12.45|4.7584.82 |25.89

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-kesis derinligi-rutubet miktar1 etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 89. Kesitler- kesis derinligi- rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama piirtizliilik
degerleri grafigi

Sekil 89’a gore; LDTK ve LPTK’de kesis derinligi arttikca, yiizey piiriizliliglintin
arttig, LPRK’de 10 mm, LDEK’de ise 12 mm kesis deniliginde yiiksek piiriizliiliik degerleri
elde edildigi gortilmiistiir. Genel olarak; piirtizliiliik degerleri LPRK’de en diisiik, LDTK’de
orta, LDEK ve LPTK’de birbirlerine yaklasik olmak iizere en yiiksek ¢ikmistir. En diisiik
purtizliiliik degerleri LDTK ve LPTK’de %12, LPRK’de %8 ve LDEK’de ise 10 mm ve 12

mm kesis deinliklerinde %8 rutubet miktarinda elde edilmistir.

3.3.18. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Rutubet Miktarlari-Devirlerin Etkisi

Kesitler-rutubet miktari-devir etkilesimine ait yiizey piiriizliiligi degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 41 ve Sekil 90°da belirtilmistir.
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Tablo 41. Kesitler- devir- rutubet miktar1 etkilesimine ait piriizliiliik

degerleri (um)
.| Rutubet .

Kesitler Devir Miktar1 | n X S M[n. M%k'
(d/dk) (%) Deger | Deger
8 385| 5.68 |1.556| 2.37 | 9.97

10000 12 392 | 6.64 [2.502| 2.00 | 15.56
15 351| 6.13 [1.936| 3.01 | 11.01

8 357| 5.01 [1.431| 2.24 | 9.85

14000 12 376| 6.14 [2.406| 2.26 | 13.26
LPRK 15 347| 5.92 [{1.832| 3.14 | 10.90
8 362 | 4.58 [1.478| 2.03 | 9.98

18000 12 360| 5.03 [1.492| 2.15 | 9.61
15 348| 5.75 [1.797| 3.17 | 11.78

8 376| 4.63 [1.319| 2.04 | 9.52

22000 12 360| 4.75 |1.367| 2.01 | 9.42
15 350 5.42 |1.434| 3.00 | 9.29

8 349|10.54|2.432| 6.07 | 17.91

10000 12 385|10.57(2.396| 4.55 | 16.82
15 357(11.44|12.676| 5.46 | 17.58

8 374| 952 |2.444| 451 | 16.97

14000 12 394 | 8.64 |2.071| 3.66 | 14.00
15 354(10.22|2.376| 5.36 | 16.28

-y 8 371| 8.71 |2.085| 4.29 | 14.11
18000 12 378| 7.84 |2.009| 3.58 | 13.18
15 352 | 9.58 |2.304| 5.40 | 16.10

8 367 | 8.06 |2.117| 3.45 | 13.70

22000 12 368 | 7.04 |1.736| 3.42 | 11.30
15 354 | 8.94 |2566| 3.97 | 14.73

8 367|12.28|3.461| 5.17 | 22.52

10000 12 369 |12.77|2.752| 5.44 | 19.89
15 356(12.97|3.042| 6.22 | 21.21

8 357(11.08|3.341| 4.10 | 19.90

14000 12 368|10.73|2.218| 5.65 | 16.50
LPTK 15 355(12.11|2.248| 6.75 | 17.88
8 348 |10.40|2.411| 5.38 | 18.68

18000 12 368 | 9.51 |{2.081| 5.06 | 15.08
15 354|11.45|2.151| 5.98 | 15.70

8 353(10.31|2.928| 5.01 | 19.97

22000 12 357 | 8.85 {1,931 | 5.07 | 14.22
15 354(11.04|2.285| 4.91 | 16.73

8 361|12.70|4.171| 458 | 24.85

10000 12 374|13.7214.638| 4.60 | 24.61
15 357|14.75|5.582 | 5.80 | 25.89

8 362|10.25|3.186| 3.68 | 19.85

14000 12 367 |10.52|3.267 | 4.27 | 19.73
15 352(12.26|3.873| 4.42 | 21.19

LDEK 8 359 9.76 |3.056| 2.93 | 17.97
18000 12 366| 9.71 |{2.899| 3.49 | 17.68
15 356(11.07|3.178| 5.33 | 18.15

8 357| 8.57 |2.728| 3.82 | 17.57

22000 12 360| 9.02 [3.148| 4.13 | 18.71
15 359|10.76 | 2.916 | 5.04 | 18.47




134

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-rutubet miktari-devir etkilesiminin %0,01

onem diizeyinde yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirlenmistir.

o
o
o
N
N

LPRK LDTK LPTK LDEK
Kesitler- Devir (d/dk)

11%8 1 %12 m %15

Piiriizlilik Degerleri (um)

o N A oo © b K &
22000 -
18000 -
14000 -
o —
100 —
gy .
00—
.
L ———
0 e
10000 B
22000
gy .
0 e
gy .

Sekil 90. Kesitler- devir- rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama piriizliilik degerleri
grafigi

Sekil 90’a gore; devir azaldikga, yiizey piiriizliliigliniin arttigr goriilmektedir.
Piiriizlillik degerleri; LPRK’de en diisiikk, LDTK’de orta, LDEK ve LPTK’de diisiik
devirlerde birbirlerine yaklasik olmak {izere en yiliksek ¢ikmistir. Bunlarin yaninda; en
diizgiin yiizeyler, LDTK ve LPTK’de %12 rutubet miktarinda, LDEK ve LPRK’de ise %8

rutubet miktarlarinda elde edilmistir.

3.3.19. Yiizey Piiriizliiliigiine Kesitler-Rutubet Miktarlari-Besleme Hizlarimn
Etkisi

Kesitler-rutubet miktari-besleme hiz1 etkilesimine ait yiizey piiriizliliigi degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak, sonuglar Tablo 42 ve Sekil 91°de belirtilmistir.
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Tablo 42. Kesitler- besleme hizi-rutubet miktar1 etkilesimine ait
ptriizliliikk degerleri (um)

Besleme | Rutubet .
Kesitler | Hizi | Miktar1 | n X S I')VI I,n' Ig/l %k'
(m/dK) (%) eger | Deger
8 504 | 459 |1.549| 2.03 | 9.97
3 12 490| 4.85 |1.893| 2.00 | 11.66
15 467 | 5.32 |1.634| 3.05 |10.22
8 482 | 5.05 |1.515| 2.03 | 9.98
LPRK 5 12 488 | 5.74 |1.898 | 2.75 | 12.43
15 465| 5.85 | 1.776 | 3.01 | 10.76
8 494 | 5.28 |1.376| 2.25 | 9.69
7 12 510 | 6.33 |2.347 | 2.63 | 15.56
15 464 | 6.25 |1.804 | 3.00 |11.78
8 485| 7.83 |2.143| 3.45 | 14.16
3 12 529 7.19 |2.177 | 3.42 | 13.51
15 473 8.68 |2.399 | 3.97 |14.51
8 498 | 9.20 | 2.044 | 4.72 | 14.93
LDTK 5 12 500 | 8.65 |2.055| 4.58 | 14.94
15 470110.08|2.399 | 5.56 |16.30
8 478110.59|2.365| 5.36 | 17.91
7 12 496 | 9.73 |2.313 | 4.05 | 16.82
15 474111.38|2.415| 6.15 | 17.58
8 478 8.81 |2.143| 4.10 | 14.89
3 12 504 | 8.86 |2.354| 5.06 | 15.98
15 470110.44|2.186 | 4.91 | 15.49
8 472110.94|2.315| 4.43 | 19.58
LPTK 5 12 483110.54|2.239 | 5.95 | 16.27
15 475111.90|2.174 | 6.98 | 18.60
8 475113.30|3.180 | 5.14 | 22.52
7 12 475112.00|2.546 | 6.99 | 19.89
15 474113.34|2.447 | 8.87 |21.21
8 469 | 8.41 |2.395| 2.93 | 16.68
3 12 497 | 8.72 |2.523 | 3.87 | 16.75
15 480]10.42|3.699 | 4.42 |23.61
8 480 9.22 |2.576 | 3.39 | 16.21
LDEK 5 12 480110.74|3.812 | 4.27 |22.18
15 476]12.36|4.168 | 5.36 |24.82
8 490 |13.33|3.665| 6.20 | 24.85
7 12 490|12.76 | 4.291 | 3.49 | 24.61
15 468 |13.85|4.295 | 6.67 | 25.89

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-rutubet miktari-besleme

%0,01 6nem diizeyinde yiizey piiriizliligiini etkiledigi belirlenmistir.

hiz1 etkilesiminin
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119%8 u %12 m%15

3 5 7 3 5 7 3 5 7 3 5 7

m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk m/dk
LPRK LDTK LPTK LDEK

e
o N b
1 1

Piirtizliilik Degerleri (um)

o N B~ OO
1

Kesitler- Besleme Hiz1

Sekil 91. Kesitler- besleme hizi-rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama piirtizliilik
degerleri grafigi

Sekil 91°e gore; besleme hiz1 arttik¢a, yiizey piiriizliiliigliniin de arttig1 goriilmektedir.
Piiriizliliik degerleri; LPRK’de en diisiik, LDTK’de orta, LDEK ve LPTK’de diisiik besleme
hizinda yaklasik olmak iizere en yiiksek ¢ikmistir. Bunlarin yaninda; en diizgiin yiizeyler,
LDTK’de %12 rutubet miktarinda, diger kesitlerde ise %8 ve %12 rutubet miktarlarinda elde

edilmistir.

3.4. Kesme Giicii Degerleri

Agag tiirti odun 6rneklerinin liflere dik ve paralel yonde ve kesitlere gore islenmesinde
kesme giicii (kW) olgiilerek belirlenmis ve istatistik sonuglart ortaya konulmustur. Bu
kapsamda, liflere dik yonde islemedeki kesitler (LDTK ile LDEK) ve liflere paralel
islemedeki kesitler (LPTK ile LPRK) kendi i¢lerinde birlikte degerlendirilmistir.

Dogu Kayini odun 6rnekleri rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik

analizleri yapilmis ve 6rnek sayilar1 5 adet olmak iizere sonuglar Tablo 43’te gosterilmistir.
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Tablo 43. Dogu Kayimi odununda rutubetlere ait kesme giicti degerleri (kW)

Agag Tiirii: %8 Rutubet
Dogu Kaymi a/h=12 mm \ a’/h=10 mm | a/h=8 mm
Kesitler
n u LDTK LPTK LDTK LPTK LDTK LPTK
(d/dk) | (m/dk) | LDEK LPRK LDEK LPRK LDEK LPRK
X S X S X S X S X S X S

10000 3 6,90|0,05|7,09|0,09|6,73|0,12|7,06 |0,04|6,62|0,06 |6,95|0,04
10000 5 7,060,07|7,29|0,10|6,77|0,15|7,12|0,16 | 6,60 | 0,05 | 6,99 | 0,04
10000 7 6,96 /0,18 |7,27|0,12 6,84 0,16 |7,09 (0,13 |6,67|0,08 | 7,09|0,18
14000 3 6,99 0,04 |7,17|0,04 |6,98|0,03|7,20(0,03|6,80|0,08 | 7,00|0,04
14000 5 7,16/0,18 |7,62|0,03|7,24|0,05|7,60|0,07|6,66|0,02|7,29|0,02
14000 7 7,1810,14|7,32|0,16 |7,02|0,13|7,55|0,08 | 6,64 | 0,05 | 7,27 | 0,10
18000 3 7,1410,03|7,31|0,03|7,09|0,06|7,35(/0,05|6,71|0,07 |7,15|0,03
18000 5 7,07/0,13|7,40|0,06 | 7,05|0,06 | 7,40 (0,08 | 6,70 | 0,03 | 7,30 | 0,04
18000 7 7,1210,12|7,39|0,26 |7,01|0,29|7,59|0,16 | 6,69 | 0,05 | 7,49 | 0,07
22000 3 6,87 /0,07 |7,42|0,03|7,02|0,13|7,36|0,04|6,88|0,08 | 7,27 | 0,02
22000 5 7,03/0,26|7,51|0,03|7,04|0,20|7,45|0,11|6,77|0,03 |7,43|0,07
22000 7 7,2110,19|7,63|0,09|7,24|0,12|7,65|0,18|6,80|0,07 | 7,43 | 0,05
n u %12 Rutubet
(d/dk) | (m/dk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,2710,03|7,55|0,04|7,21|0,04|7,48|0,03|6,95|0,04 |7,09|0,05
10000 5 7,31/0,04|7,66|0,16|7,13|0,03|7,33(0,09|6,91|0,03|7,16|0,05
10000 7 7,4810,19|7,99|0,28|7,22|0,42|7,55(0,13|7,09|0,12(7,28|0,15
14000 3 7,25|0,05|7,68|0,04|7,15|0,04|7,47|0,03|7,06|0,04|7,18|0,03
14000 5 7,67/0,04|8,17|0,16|7,30|0,17|7,64|0,04|7,04|0,17 |7,42]0,11
14000 7 7,53/0,17|8,21|0,07|7,32|0,24|7,72|0,20|7,12|0,24 | 7,63 | 0,06
18000 3 7,30/0,02|7,59|0,05|7,30|0,09|7,55|0,07|7,03|0,09(7,19|0,10
18000 5 7,4310,26|8,17|0,18|7,35|0,08|8,06 (0,12 |7,06|0,08 | 7,35| 0,05
18000 7 7,4610,34|8,03|0,19|7,43|0,24|8,02(0,25|7,11|0,24|7,52|0,23
22000 3 7,3210,04|7,43|0,04|7,42|0,08|7,58|0,06|7,07|0,08|7,13|0,05
22000 5 7,491/0,10|7,87|0,13|7,68|0,08|7,94(0,12|7,29|0,08 | 7,48 | 0,08
22000 7 7,7210,10/8,26|0,19|7,72|0,15|8,08(0,15|7,28|0,15|7,52|0,16
n u %15 Rutubet
(d/dk) | (m/dk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,4810,03|7,66|0,07|7,05|0,13|7,24(0,13|7,07|0,15(7,31|0,08
10000 5 7,6210,11|8,02|0,19|7,31|0,06|7,49(0,03|7,30|0,05|7,39|0,04
10000 7 7,69/0,13|8,11|0,17|7,30|0,20|7,64|0,24|7,12|0,12|7,43|0,14
14000 3 7,63/0,05|7,97|0,04|7,31|0,04|7,64|0,07|7,08|0,11(7,42|0,03
14000 5 7,4810,05|7,70|0,10|7,20|0,05|7,35|0,06|7,13|0,03|7,26|0,07
14000 7 7,4010,26|7,55|0,09|7,14|0,42|7,32(0,12|7,11|0,03|7,26|0,15
18000 3 7,4810,10|7,75|0,16|7,12|0,09|7,35|0,09 | 7,03|0,07 | 7,30 | 0,04
18000 5 7,8210,08|8,13|0,16|7,31|0,41|7,66|0,11|7,19|0,15|7,43|0,17
18000 7 7,90/0,18|8,38|0,09|7,55|0,26|7,93(0,16|7,33|0,24|7,63|0,13
22000 3 7,7310,06|7,92|0,07|7,39|0,12|7,52(0,07|7,31|0,14 (7,38 0,10
22000 5 7,7210,13|7,80|0,10|7,48|0,09|7,61(0,03|7,39|0,06 | 7,49|0,12
22000 7 7,90/0,10/8,06|0,12|7,60|0,10|7,78|0,07|7,40|0,08 | 7,70 | 0,08

Anadolu Kestanesi odun 6rnekleri rutubet miktarlarina ait kesme giicti degerlerinin

istatistik analizleri yapilarak sonuglar Tablo 44°te belirtilmistir.
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Tablo 44. Anadolu Kestanesi odununda rutubetlere ait kesme giicii degerleri (kW)

Agag Tiirii: %8 Rutubet

Anadolu Kestanesi a/h=12 mm | a/h=10 mm | a/h=8 mm
Kesitler

n u LDTK LPTK LDTK LPTK LDTK LPTK

(d/idk) | (midk) | LDEK LPRK LDEK LPRK LDEK LPRK
X S X S X S X S X S X S

10000 3 7,09|0,04|7,22|0,02(6,95|0,02|7,09|0,04|6,97|0,01|7,05|0,03
10000 5 7,1810,02|7,43|0,06|6,94|0,04|7,05|0,06|7,04|0,04|7,11|0,06
10000 7 7,250,05|755|0,17|7,02|0,05|7,11|0,03|7,02|0,08|7,15| 0,06
14000 3 6,86 |0,05|7,03|0,06(6,92|0,04|7,16|0,04|6,99|0,04|7,08|0,03
14000 5 7,00|0,16|7,51|0,07(6,90|0,09|7,18|0,16 |7,00|0,06 | 7,16 | 0,07
14000 7 7,1210,06|7,73|0,07|7,13|0,08|7,41|0,14|7,13|0,07|7,34|0,08
18000 3 7,00|0,09|7,07|0,06|7,10|0,02|7,20|0,07|7,09|0,02|7,16|0,02
18000 5 6,93/0,14|7,19|0,06|7,18|0,04|7,33|0,09|7,17|0,05|7,28]| 0,06
18000 7 7,1910,12|752|0,06(7,21|0,13|7,39|0,11|7,24|0,08 | 7,42| 0,03
22000 3 7,1910,03|7,28|0,03|7,28|0,05|7,40|0,08|7,18|0,06|7,31|0,05
22000 5 7,36|0,04|755|0,10(7,36|0,07|7,58|0,07|7,25|0,11|7,43|0,09
22000 7 7,36|0,12|7,72|0,16 |7,36|0,12|7,60| 0,09 | 7,37 |0,06 | 7,60 | 0,07

n u %12 Rutubet
(d/dk) | (m/idk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,0110,04|7,13|0,04|6,95|0,01|7,01|0,03|6,94|0,02|6,95]| 0,02
10000 5 7,16 0,01|7,46|0,02|7,06|0,06|7,19|0,06|6,97|0,08|7,07|0,06
10000 7 7,4210,04|7,68|0,08|7,11|0,05|7,26|0,07|7,09|0,05|7,24|0,05
14000 3 7,10(0,01|7,32|0,07|7,01|0,08|7,14|0,10|7,00|0,09|7,08]|0,02
14000 5 7,2210,04|767|0,11|7,23|0,11|7,43|0,10|7,06|0,15|7,22|0,10
14000 7 7,25|0,07|7,81|0,17|7,15|0,08|7,38|0,07|7,12|0,09|7,33|0,10
18000 3 7,3110,01|754|0,04|7,13|0,05|7,25|0,06|7,12|0,09|7,21|0,06
18000 5 7,4410,06|7,75|0,05|7,25|0,05|7,48|0,03|7,19|0,13|7,32]| 0,07
18000 7 7,5810,08|794|0,12|7,31|0,06|7,60|0,10|7,28|0,07|7,52|0,06
22000 3 7,29|0,02|7,40|0,05|7,16|0,04|7,27|0,01|7,19|0,05|7,23|0,02
22000 5 751|0,13|7,71|0,07|7,34|0,11|7,52|0,04|7,22|0,05|7,39|0,03
22000 7 7,67]0,08|8,14|0,11|7,37|0,06|7,65|0,08|7,39|0,06|7,58]|0,06

n u %315 Rutubet
(d/dk) | (m/idk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,03(0,01(7,21/0,03|7,11|0,05|7,19|0,04 6,97 |0,07|7,08|0,05
10000 5 7,10|0,03|7,39/0,04|7,17|0,03|7,37|0,04|7,08|0,02|7,24|0,04
10000 7 7,31/0,01(751|0,06|7,25|0,02|7,42|0,07|7,13|0,06|7,30]|0,05
14000 3 7,06|0,01|7,22|0,02|6,88|0,02|6,94|0,02|6,96|0,08|7,06|0,04
14000 5 7,15]0,05|7,41|0,04 |6,98|0,07|7,08|0,07|7,11|0,00|7,26|0,05
14000 7 7,2710,06|752|0,04|7,07|0,10|7,45|0,06|7,19|0,06 |7,37|0,02
18000 3 7,1810,01|7,30/0,08|6,98|0,01|7,13|0,03|7,04|0,04|7,13|0,02
18000 5 7,25|0,06|755|0,05(7,13|0,03|7,24|0,02|7,16|0,06|7,31|0,05
18000 7 7,45|0,04|7,72/0,03|7,19(0,02|7,58|0,05|7,30|0,02|7,53|0,08
22000 3 7,2410,05|7,35/0,07|7,12(0,02|7,25|0,05|7,20|0,03|7,26 | 0,03
22000 5 7,30/0,05|7,51/0,05|7,14(0,04|7,31|0,04|7,23|0,03|7,38|0,02
22000 7 7,51/0,03/7,89/0,03|7,45/0,06|7,64|0,06|7,39|0,05|7,57|0,03

Saricam odun oOrnekleri rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak sonuglar Tablo 45°te belirtilmistir.
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Tablo 45. Sarigam odununda rutubetlere ait kesme giicli degerleri (kW)

Agag Tiirii: %8 Rutubet
Saricam a’/h=12 mm a/h=10 mm a/h=8 mm
Kesitler

n | u | Ok | LRk | Lpex | LpRK | LDEK | LPRK

(didlk | (mdk) ==y kW kW kW kW kW
X S X S X S X S X S X S

10000 3 6,84 0,00|6,89|0,01|6,90|0,04|6,96 |0,03|6,83|0,01(6,89|0,04
10000 5 6,95/0,01|7,10|0,09|6,93|0,00|7,01(0,01|6,89|0,01|7,00|0,01
10000 7 6,98 0,04 |7,28|0,04|6,99|0,00|7,17(0,00|7,02|0,00|7,14|0,00
14000 3 6,98 0,01|7,06|0,03|6,91|0,01|6,96|0,03|6,83|0,04 (6,99 |0,00
14000 5 6,99 |0,00|7,34|0,04|6,94|0,07|7,21(0,13|6,96|0,00 | 7,08 | 0,03
14000 7 7,0410,01|7,43|0,01|7,01|0,01|7,28(0,01|7,09|0,06|7,23|0,00
18000 3 7,4710,00|7,35|0,03|7,09|0,03|7,19(0,01|7,02|0,007,13|0,04
18000 5 7,2110,01|7,55|0,09{7,19|0,01|7,39(0,03|7,14|0,00(7,29|0,03
18000 7 7,3210,00|7,58|0,01|7,26|0,00|7,49(0,02|7,24|0,04 |7,35|0,00
22000 3 7,2210,01|7,39|0,03|7,17|0,00|7,21(0,03|7,13|0,01 |7,20|0,00
22000 5 7,3610,04|7,57|0,06|7,33|0,03|7,51(0,03|7,21|0,03|7,47|0,05
22000 7 7,3910,02|7,73|0,01|7,35|0,03|7,61(0,01|7,31|0,07 |7,53|0,00
n u %12 Rutubet
(d/dk) | (m/dk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,07/0,02|7,19|0,03|6,83|0,02|6,95|0,06|6,83|0,04 |6,91|0,03
10000 5 7,1710,04 |7,34|0,07 |6,94|0,03|7,07|0,10|6,88|0,06 | 7,01 | 0,06
10000 7 7,2110,10|7,48|0,03|6,93|0,07|7,10(0,02|6,95|0,05 | 7,04 |0,02
14000 3 7,03/0,02|7,15|0,05|6,89|0,03|7,03(/0,01|6,92|0,03|7,03|0,04
14000 5 7,19/0,06 |7,40|0,09|6,95|0,09|7,23|0,03|6,97|0,04 |7,12|0,08
14000 7 7,2810,05|7,58|0,02|7,01|0,01|7,32(0,05|7,07|0,02|7,30|0,06
18000 3 7,1210,03|7,23|0,05|6,95|0,01|7,09(0,04|6,91|0,07 | 7,00|0,04
18000 5 7,2710,04|7,49|0,05|7,04|0,05|7,30(0,08|6,96|0,05|7,22|0,05
18000 7 7,33/0,05|7,64|0,04|7,10|0,03|7,37|0,03|7,04|0,07 |7,36|0,02
22000 3 7,2310,02|7,28|0,03|7,12|0,04|7,27|0,05|7,06|0,01(7,25|0,03
22000 5 7,3310,04|7,55|0,06|7,15|0,08|7,38(0,06|7,10|0,07 | 7,34| 0,06
22000 7 7,39/0,07|7,66|0,06|7,22|0,05|7,53(0,05|7,16|0,12|7,49|0,03
n u %315 Rutubet
(d/dk) | (m/dk) | x S X S X S X S X S X S
10000 3 7,0710,03|7,24|0,10|7,07|0,05|7,13|0,06 |6,97|0,05|7,05|0,03
10000 5 7,2610,03|7,52|0,09|7,24|0,10|7,36|0,08|7,06|0,07|7,28|0,05
10000 7 7,39/0,05|7,64|0,07|7,20|0,04|7,39(0,04|7,16|0,04 | 7,27 | 0,05
14000 3 7,0710,03|7,25|0,07|7,09|0,05|7,26|0,03|7,15|0,07 | 7,21 | 0,04
14000 5 7,2210,03|7,60|0,06|7,30|0,08|7,42(0,09|7,12|0,02|7,30|0,05
14000 7 7,39/0,07|7,66|0,04|7,64|054|7,58|0,06|7,19|0,04(7,32|0,03
18000 3 7,2810,14|7,49|0,06 |7,25|0,02|7,33|0,06|7,26|0,03(7,39|0,03
18000 5 7,2810,08|7,49|0,07|7,25|0,03|7,33(/0,05|7,13|0,02(7,29|0,02
18000 7 7,4310,03|7,67|0,06|7,36|0,08|7,57|0,07|7,13|0,07(7,37|0,03
22000 3 7,2510,05|7,43|0,04|7,35|0,07|7,47|0,05|7,21|0,05|7,33|0,04
22000 5 7,3410,11|7,55|0,09|7,45|0,05|7,60|0,04|7,29|0,08 | 7,52|0,09
22000 7 7,5710,07|7,82|0,05|7,48|0,11|7,74|0,08|7,40|0,06 | 7,55| 0,04

Dogu Ladini odun 6rnekleri rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik

analizleri yapilarak sonuglar Tablo 46°da belirtilmistir.
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Tablo 46. Dogu Ladini odununda rutubetlere ait kesme giicii degerleri (kW)

Agag Tiirii: %8 Rutubet
Dogu Ladini a/h=12 mm a’/h=10 mm | a/h=8 mm
Kesitler
n | u | ‘pek | pRk | LoEK | LPRK | LDEK | LPRK
(drdk) | (m/dk) = KW KW KW KW KW
x| s|x|s|x|s|x]|s|[x]|]s]x]Ss

10000/ 3 [6,94[0,04]7,05/0,04|6,89|0,017,02(0,05/6,93|0,03]6,97]0,01
10000/ 5 [6,94[0,05]7,08]0,05|6,93|0,057,11(0,026,93|0,04|7,00]0,01
10000/ 7 |7,06/0,06]7,19]0,05|7,01/0,027,17|0,05|7,00|0,03]7,18]0,04
14000/ 3 [7,01]0,05|7,09]0,04|6,93|0,057,03(0,046,95|0,05|7,01]0,02
14000/ 5 [7,03[0,06(7,21]/0,07|6,98|0,017,09(0,047,00|0,03]7,05]0,02
14000 7 [7,13[0,02(7,30]0,03|7,04|0,017,22(0,05/|7,02(0,03]7,21]0,04
18000/ 3 [7,22[0,02(7,34]0,05|7,16|0,02|7,29(0,03|7,09|0,04]7,20]0,02
18000/ 5 [7,37/0,02]7,46/0,02|7,18|0,04|7,40(0,04|7,11|0,05]7,32]0,04
18000 7 [7,43[0,04]7,58]0,05|7,35/0,13|7,52(0,05|7,22(0,03]7,44]0,04
22000 3 [7,34]0,03|7,53/0,107,22|0,02|7,34|0,03|7,13]0,03]7,29]0,04
22000 5 [7,45[0,05(7,81/0,04(7,39(0,01|7,45|0,04|7,24(0,10]7,41]0,04
22000 7 |7,57]0,06|7,96(0,03|7,37|0,03|7,58|0,03|7,33]0,05]|7,48]0,09
n u %12 Rutubet
(@dk)[(midk)| x | S| x| S| x| SsS|]x|S|]x]|]s|x]Ss
10000 3 |7,07/0,01]7,25/0,04|6,85|0,017,06|0,06]6,86|0,03]6,94]0,03
10000 5 [7,18[0,02/7,39]0,15|6,95|0,03|7,05|0,03|6,93|0,03]7,02]0,05
10000/ 7 |7,21]0,08(7,46/0,03|7,07|0,03|7,25[0,04|7,03]/0,01]7,15]0,01
14000 3 [7,14[0,03]7,24]0,03|6,98|0,06 |7,13]0,09 |6,99|0,03]7,06|0,04
14000 5 [7,15/0,05]7,30]0,03|7,00/0,027,19(0,04|7,02(0,07]7,16]0,08
14000/ 7 [7,28[0,10|7,62]0,05|7,16|0,08|7,57 (0,04 |7,08(0,03]7,40]0,01
18000/ 3 [7,23[0,03[7,38/0,04|7,12|0,04(7,24(0,03|7,00(0,02]7,07]0,01
18000/ 5 [7,27]0,04]7,49]0,03|7,16|0,04(7,34(0,07|7,10|0,07]7,23]0,04
18000/ 7 [7,32]0,04]7,67]0,03|7,25/0,07|7,60(0,08|7,22(0,05]7,54]0,06
22000 3 [7,18]0,02(7,28/0,02|7,18|0,05|7,31/0,05|7,15(0,06]7,29]0,04
22000 5 [7,31]0,06|7,66/0,05|7,25|0,06|7,43]0,06|7,17]0,08]7,35]0,06
22000 7 [7,37]0,04|7,73|0,03|7,36|0,07|7,67|0,03|7,34]0,05]7,56]0,07
n u %15 Rutubet
(@d)[(midk)| x | S| x| S| x|[s|]x|Ss]x]|]sSs|[x]Ss
10000 3 [7,07/0,04]7,22]0,06|7,01/0,03|7,11[0,03[6,99|0,03]7,08]0,05
10000 5 [7,12]0,03]7,27]0,03|7,05/0,02|7,16|0,02|7,04(0,04]7,12]0,07
10000 7 [7,20[0,05|7,37]0,08|7,07|0,027,39(0,03|7,09(0,03]7,37]0,07
14000/ 3 [7,09/0,05|7,24]0,05|7,01/0,04|7,11]0,03|7,11|0,03]7,24]0,05
14000 5 [7,22]0,04]7,37/0,06|7,16|0,02(7,32(0,04|7,13[0,01]7,26]0,03
14000 7 [7,41]0,07|7,66]0,14|7,26|0,08|7,56|0,05|7,22(0,12]7,46]0,10
18000/ 3 [7,22]0,06/7,33]/0,07|7,18|0,04|7,28(0,07|7,12(0,03]7,27]0,05
18000/ 5 [7,34]0,03]7,50]0,05|7,22/0,017,37]0,02|7,20|0,05|7,33]0,06
18000 7 |7,67/0,48]7,83]/0,44|7,31/0,067,68|0,03|7,30|0,07]7,52]0,07
22000| 3 |7,34/0,02|7,44]0,04]7,18/0,04]7,34]0,04|7,19]0,06 | 7,44 | 0,04
22000 5 [7,42]0,08|7,66/0,03|7,32(0,03|7,55[0,02|7,32(0,10]7,45]0,04
22000 7 [7,60]/0,09]/7,90/0,06|7,45|0,07|7,74|0,04|7,40|0,06|7,64]0,04

Tablo 43-46’ya gore:

odunlarinda devir, besleme hizi, isleme ve rutubet miktar1 arttikga kesme giicii artmastir.

Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Dogu Ladini ve Saricam agac
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Tiim kesitlere ait en yiiksek kesme giicii sirastyla Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Saricam
ve Dogu Ladini’nde elde edilmistir.
Kesme giicii degerlerinin ¢oklu varyans analizi yapilarak, sonuglar Tablo 47°de

belirtilmistir.

Tablo 47. Kesme giicii degerlerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbes'tlik Kareler Frew Onem*
Toplamu | Derecesi (df) | Ortalamasi P | Diizeyi
KST 105,112 3 35,037 |4026,137|,000
D 91,846 3 30,615 |3517,974|,000
BH 77,901 2 38,950 |4475,777|,000
KD 71,657 2 35,829 |4117,040|,000
AT 23,021 3 7,674 881,777 |,000
RTB 44,889 2 22,445 | 2579,098 | ,000
KST *D 1,152 9 ,128 14,706 |,000
KST * BH 6,582 6 1,097 126,057 |,000
KST * KD 1,417 6 ,236 27,137 |,000
KST * AT 8,154 9 ,906 104,114 |,000
KST *RTB ,705 6 ,118 13,507 |,000
D * BH 1,794 6 ,299 34,364 |,000
D * KD 1,201 6 ,200 23,009 |,000
D*AT 4,324 9 ,480 55,208 |,000
D * RTB 4,871 6 ,812 93,282 |,000
BH * KD 2,475 4 ,619 71,093 |,000
BH* AT 2,063 6 ,344 39,506 |,000
BH * RTB 1,867 4 ,467 53,648 |,000
KD * AT 15,543 6 2,591 297,682 |,000
KD * RTB 6,108 4 1,527 175,468 |,000
AT *RTB 40,882 6 6,814 782,954 |,000
KST * D * BH ,264 18 ,015 1,686 |,034
KST *D * KD ,209 18 ,012 1,335 |,154"
KST *D * AT ,933 27 ,035 3,969 |,000
KST *D * RTB ,821 18 ,046 5,243 |,000
KST * BH * KD 221 12 ,018 2,112 |,013
KST * BH * AT ,296 18 ,016 1,889 |,013
KST * BH * RTB ,621 12 ,052 5,943 |,000
KST * KD * AT ,649 18 ,036 4,140 |,000
KST * KD * RTB ,633 12 ,053 6,057 |,000
KST * AT *RTB 1,925 18 ,107 12,290 |,000
D *BH * KD ,502 12 ,042 4,808 |,000
D*BH* AT 2,926 18 ,163 18,679 |,000
D *BH * RTB 1,923 12 ,160 18,411 |,000
D* KD * AT 1,944 18 ,108 12,409 |,000
D * KD * RTB 1,826 12 ,152 17,481 |,000
D * AT *RTB 8,618 18 479 55,019 |,000
BH * KD * AT ,519 12 ,043 4,972 |,000
BH * KD * RTB ,608 8 ,076 8,729 |,000
BH * AT * RTB 1,705 12 ,142 16,327 |,000
KD * AT * RTB 8,169 12 ,681 78,229 |,000
KST * D * BH * KD ,284 36 ,008 ,907 |,628"
KST*D *BH * AT ,512 54 ,009 1,089 |,304"
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Tablo 47’nin devami

KST*D*BH*RTB ,604 36 ,017 1,928 |,001
KST * D * KD * AT ,466 54 ,009 991 |,493"
KST *D* KD * RTB ,262 36 ,007 835 |, 746"
KST *D* AT *RTB 1,159 54 ,021 2,467 |,000
KST * BH * KD * AT ,327 36 ,009 1,043 |,398"
KST * BH * KD * RTB ,185 24 ,008 887 | ,622"
KST * BH * AT * RTB ,596 36 ,017 1,902 |,001
KST * KD * AT *RTB 2,469 36 ,069 7,880 |,000
D*BH™* KD * AT 1,493 36 ,041 4,766 |,000
D*BH* KD *RTB ,849 24 ,035 4,066 |,000
D*BH™* AT *RTB 8,881 36 247 28,346 |,000
D* KD * AT *RTB 6,771 36 ,188 21,614 |,000
BH * KD * AT * RTB 1,819 24 ,076 8,709 [,000
KST*D*BH *KD * AT ,854 108 ,008 908 |,741"
KST *D *BH * KD * RTB ,345 72 ,005 551 |,999"
KST *D*BH * AT * RTB 1,163 108 ,011 1,237 |,050
KST *D * KD * AT *RTB 914 108 ,008 973 | ,562"
KST * BH * KD * AT * RTB ,790 72 ,011 1,260 |,068"
D*BH* KD * AT *RTB 3,249 72 ,045 5,185 |,000
KST *D*BH *KD * AT * RTB 1,215 216 ,006 ,646 1,000
Hata 60,152 6912 ,009

Toplam 458304,961 8640

KST: Kesitler, D: Devir, BH: Besleme Hizi, KD=Kesis derinligi, AT: Agag Tiirii, RTB: Rutubet Miktar1
%5 dnem diizeyinde anlamsiz bulunan etkilesimler

Tablo 47’ye gére kesme giicii lizerine sadece 12 etkilesim %35 onem diizeyinde
anlamsiz bulunmustur. Ana etkenler basta olmak {izere bunlarin etkilesimleri cogunlukla %5
onem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu amagla; ana etkenler ile kesitlerin agag tiirleri,
rutubet miktarlari, devirler, besleme hizlar1, kesis derinlikleri, besleme hizi-devir, agag tiirii-
rutubet miktari, kesis derinligi-agag tiirii, kesis derinligi-besleme hizi, kesis derinligi-rutubet
miktari, rutubet miktari-devir, rutubet miktari-besleme hiz1 etkilesimlerinin kesme giicline

etkileri incelenmistir.

3.4.1. Kesme Giiciine Kesitlerin Etkisi

Kesitler arasinda kesme giicli degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin
belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilar1 2160 olup, sonuglar Tablo 48 ve
Sekil 92°de belirtilmistir.
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Tablo 48. Kesitlere ait kesme giicii degerleri (kW) ve homojenlik

gruplari
. - Min. | Mak.
Kesitler X S Deger | Deger HG
LDTK
LDEK 7,168 | 0.226 | 6.48 8.70 A
LPTK
LPRK 7,388 | 0.272 | 6.84 8.70 B

Tablo 48’e gore; LDTK ile LPTK arasinda %0,01 onem diizeyinde bir farklilik
bulunmaktadir.  Kesitler arasinda kesme giicii degerlerinin 2 homojenlik grubunda

toplandig1 goriilmustiir.

it 12 o O 100

Kesme Givet (kW)

LDTK/ALDEK LPTK/APRK
Kesitler

Sekil 92. Kesitlere ait ortalama kesme giicti degerleri grafigi

Sekil 92°ye gore; kesme giicii degerleri LDTK’de LPTK’ye gore daha yiiksek
cikmustir.

3.4.2. Kesme Giiciine Devirlerin Etkisi

Devirler arasinda kesme giicii degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin
belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilari 1080 olup, sonuglar Tablo 49 ve
Sekil 93’te belirtilmistir.

Tablo 49. Devirlere ait kesme giicii degerleri (kW) ve homojenlik
gruplari

Devir - Min. | Mak.
(d/dk) Deger | Deger
10000 | 7,149 | 0.240 | 6.48 | 8.37
14000 | 7,217 | 0.257 | 6.60 | 8.70
18000 | 7,326 | 0.268 | 6.60 | 8.70
22000 | 7,420 | 0.244 | 6.69 | 8.46

olO|m|>




144

Tablo 49’a gore; devirler arasinda %0,01 6nem diizeyinde bir farklilik bulunmakla

birlikte, kesme giicii degerlerinin 4 HG’de toplandigi goriilmustiir.

Kesme Giicii (kW)

T 01o S o NN
gwo N UTo R A
1

10000 d/dk 14000 d/dk 18000 d/dk 22000 d/dk

Devir

Sekil 93. Devirlere ait ortalama kesme giicti degerleri grafigi

Sekil 93’e gore; devir arttikga, kesme giicili degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir.

3.4.3. Kesme Giiciine Besleme Hizlarimin Etkisi
Besleme hizlar1 arasinda kesme giicii degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarinin

belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilar1 1440 olup, sonuglar Tablo 50 ve
Sekil 94°te belirtilmistir.

Tablo 50. Besleme hizlarina ait kesme giicii degerleri (kW) ve

homojenlik gruplari
Besleme Hizi _ Min. Mak.
(m/dk.) X | S | peger | Deger | 1€
3 7,161 | 0.205 | 6.54 8.04 A
5 7,279 | 0.258 | 6.48 8.40 B
7 7,394 | 0.297 | 6.60 8.70 C

Tablo 50°’ye gore; besleme hizlar1 arasinda %0,01 6nem diizeyinde bir farklilik

bulunmakla birlikte, kesme giicii degerlerinin 3 HG’de toplandig1 goriilmiistiir.
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Sekil 94. Besleme hizlarina ait ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 94°e gore; besleme hizi arttik¢a, kesme giicii degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir.

3.4.4. Kesme Giiciine Kesis Derinliklerinin Etkisi

Kesis derinlikleri arasinda kesme giicli degerlerinin olusturacagi homojenlik
gruplarinm belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilar1 1440 olup, sonuglar

Tablo 51 ve Sekil 95°te belirtilmistir.

Tablo 51. Kesis derinliklerine ait kesme giicii degerleri (kW) ve
homojenlik gruplari

Kesis derinligi _ Min. | Mak.
(mm) © * S Deger | Deger HG
8 7,174 1 0.215| 654 | 798 | A
10 7,263 | 0.252 | 6.48 | 8.70 B
12 7,396 | 0.299 | 6.69 | 870 | C

Tablo 51°e gore; kesis derinlikleri arasinda %0,01 6nem diizeyinde bir farklilik

bulunmakla birlikte, kesme giicii degerlerinin 3 HG’de toplandigi goriilmiistiir.



146

7,5 4
=
< 6,9
5
=
@) 6,3 -
(o]
Z
2 57 -

51 -

8 mm 10 mm 12 mm
Kesis Derinligi

Sekil 95. Kesis derinliklerine ait ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 95’e gore; kesis derinligi arttikca, kesme giicii degerlerinin de arttigi

gorilmiistir.

3.4.5. Kesme Giiciine Agac Tiirlerinin Etkisi

Agac tiirleri arasinda kesme giicii degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarimin
belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilar1 1080 olup, sonuglar Tablo 52 ve
Sekil 96°da belirtilmistir.

Tablo 52. Agag tiirlerine ait kesme giicii degerleri (kW) ve homojenlik

gruplari
e 1 - Min. | Mak.
Agac Tiirleri X S Deger | Deger HG
Sarigam 7,230 | 0.223 | 6.78 8.70

Dogu Ladini 7,254 | 0.224 | 6.81 8.70
Anadolu Kestanesi | 7,263 | 0.232 | 6.69 8.31
Dogu Kaymi 7,365 | 0.366 | 6.48 8.52

olO|m|>

Tablo 52’ye gore; agac tiirleri arasinda %0,01 Onem diizeyinde bir farklilik

bulunmakla birlikte, kesme giicli degerlerinin 4 HG’de toplandigi goriilmiistiir.
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Kesme Giicii (kW)
w B ol (&) ] » ~

3

1

Saricam Dogu Ladini Anadolu Dogu Kaymi
Kestanesi

Agac Tiirleri

Sekil 96. Agag tiirlerine ait ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 96°ya gore; genel olarak yogunluk arttikca kesme gliciiniin arttig1 goriilmiistiir.
Ancak; Sarigam’m yogunlugu bir miktar daha yiiksek olmakla birlikte, Dogu Ladini’ne gore

bir miktar daha diisiik kesme giicii degerleri elde edilmistir.

3.4.6. Kesme Giiciine Rutubet Miktarlarimin Etkisi

Rutubet miktarlar1 arasinda kesme giicii degerlerinin olusturacagi homojenlik
gruplarinin belirlenmesinde Duncan testi uygulanmustir. Ornek sayilar1 1440 olup, sonuglar

Tablo 53 ve Sekil 97°de belirtilmistir.

Tablo 53. Rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerleri (kW) ve

homojenlik gruplari
Rutubet _ Min. | Mak.
Miktarlar1 (%) X S Deger | Deger HG
8 7,182 | 0.244 | 6.48 8.01 A
12 7,296 | 0.285 | 6.72 8.46 B
15 7,356 | 0.260 | 6.84 8.70 C

Tablo 53’e gore; rutubet miktarlar1 arasinda %0,01 6nem diizeyinde bir farklilik

bulunmakla birlikte, kesme giicii degerlerinin 3 HG’de toplandigi goriilmiistiir.
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Sekil 97. Rutubet miktarlarina ait ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 97°ye gore; rutubet miktari arttikca, kesme giicii degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

3.4.7. Kesme Giiciine Kesitler-Agac¢ Tiirlerinin Etkisi
Kesitler-agag tiirii etkilesiminde kesme giicii degerlerinin olusturacagi homojenlik

gruplarinm belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir. Ornek sayilar1 540 olup, sonuglar

Tablo 54 ve Sekil 98’de belirtilmistir.

Tablo 54. Kesitler-agag tiirii etkilesimine ait kesme giicii degerleri

(kW)
Agac Tirleri Kesitler X HG
Sarigcam 7.139 A
Anadolu Kestanesi LDTK | 7.164 A
Dogu Ladini LDEK | 7.166 A
Dogu Kayimni 7.202 B
Saricam 7.321 A
Dogu Ladini LPTK 7.343 A
Anadolu Kestanesi LPRK 7.362 B
Dogu Kayini 7.528 C

Tablo 54’e gore; kesitler-agag tiirii etkilesiminde %0,01 énem diizeyinde anlamli bir
farklilik bulunmustur. Buna gére; LDTK’de Sarigam, Anadolu Kestanesi ve Dogu Ladini
arasinda ayni énem diizeyinde bir fark bulunmamis olup, kesme giicii degerleri 2 HG’de

toplanmistir. LPTK’de ise Sarigam ve Dogu Ladini arasinda ayni anlamlilik diizeyinde bir
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fark bulunmamis olup, Anadolu Kestanesi ve Dogu Kayini arasinda bir farklilik oldugu

goriilmiistiir. Kesme giicii degerleri ise 3 HG’de toplanmistir.

#LDTK/LDEK mLPTK/LPRK

Kesme Giicii (kW)
O FRP N WM OUGILO N ©

Saricam

Dogu Ladini Anadolu Dogu Kaymi
Kestanesi
Agac Tiirl

Sekil 98. Kesitler-agag tiirli etkilesimine ait ortalama kesme giicii degerleri

grafigi

Sekil 98’e gore; tiim agag tiirlerinde LPTK’de LDTKye gore bir miktar daha yiiksek

kesme giicii degerleri elde edilmistir.

3.4.8. Kesme Giiciine Kesitler-Kesis Derinliklerinin Etkisi

Kesitler-kesis derinliklerine ait kesme giicii degerlerinin istatistik analizleri

yapilmigtir. Ornek sayilar1 720 olup, sonuglar Tablo 55 ve Sekil 99°da belirtilmistir.

Tablo 55. Kesitler-kesis derinligi etkilesimine ait kesme giicii

degerleri (kW)
. a’h - Min. | Mak.
Kesitler (mm) X S Deger | Deger
8 |7,077]0.188| 6.54 | 7.74
tBEE 10 |7,158|0.209| 6.48 | 8.70
12 17,268 |0.236| 6.69 | 8.61
8 |7,272]0.195| 6.84 | 7.98
tE-Rnli 10 |7,369/0.247| 6.84 | 8.31
12 17,52410.301| 6.87 | 8.70
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Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-kesis derinlikleri etkilesiminin %0,01 6nem

diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.

MLDTK/LDEK  ®mLPTK/LPRK

Kesme Giicii (kW)
OFRPNWPKOUUIONO©
1

ah=8 mm ah=10 mm ah=12 mm

Kesis Derinligi

Sekil 99. Kesitler-kesis derinligi etkilesimine ait ortalama kesme giicii
degerleri grafigi

Sekil 99’a gore; tiim kesis derinliklerinde LPTK’de LDTK’ye gore bir miktar daha
yiiksek kesme giicii degerleri elde edilmis ve kesis derinligi arttikc¢a, kesme giicii de artmustir.

3.4.9. Kesme Giiciine Kesitler- Rutubet Miktarlarmin Etkisi

Kesitler-rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik analizleri

yapilmustir. Ornek sayilar1 720 olup, sonuglar Tablo 56 ve Sekil 100°de belirtilmistir.

Tablo 56. Kesitler-rutubet miktari etkilesimine ait kesme giicii degerleri

(kW)

. Rutubet - Min. | Mak.
Kesitler Miktar1 (%) X S Deger | Deger
8 7,067 | 0.206 | 6.48 | 7.65

::[D)EE 12 7,178 | 0.207 | 6.72 | 7.86
15 7,258 | 0.222 | 6.84 | 8.70

8 7,297 | 0.223 | 6.48 | 7.65

II:IF;-IIQ-E 12 7,414 | 0.304 | 6.72 | 7.86
15 7,454 | 0.259 | 6.84 | 8.70

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler- rutubet miktarlar: etkilesiminin %0,01 6nem

diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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@WLDTK/LDEK  mLPTK/LPRK

Kesme Giicii (kW)
OFRPNWMKAOUIO N O
1

%8 %12 %15
Rutubet Miktar1

Sekil 100. Kesitler-rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama kesme giicii
degerleri grafigi

Sekil 100°e gore; tiim rutubet miktarlarinda LPTK’de LDTK’ye gore bir miktar daha

yiikksek kesme giicii degerleri elde edilmis ve rutubet miktar1 arttikca, kesme giicii de

artmigtir.

3.4.10. Kesme Giiciine Kesitler-Devirlerin Etkisi

Kesitler-devirlere ait kesme giicii degerlerinin istatistik analizleri yapilmistir. Ornek
sayilart 540 olup, sonuglar Tablo 57 ve Sekil 101°de belirtilmistir.

Tablo 57. Kesitler-devir etkilesimine ait kesme giicii degerleri (kW)

Kesitler Devir 2 s Min. | Mak.
(d/dk) Deger | Deger
10000 | 7,058 | 0.195 | 6.48 | 7.86
LDTK | 14000 | 7,101 | 0.199 | 6.60 | 8.70
LDEK | 18000 | 7,204 | 0.213 | 6.60 | 8.61
22000 | 7,307 | 0.207 | 6.69 | 8.07
10000 | 7,240 | 0.247 | 6.84 | 8.37
LPTK 14000 | 7,334 | 0.256 | 6.90 | 8.34
LPRK | 18000 | 7,446 | 0.263 | 6.96 | 8.70

22000 | 7,532 | 0.227 | 7.05 | 8.46

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler- devirler etkilesiminin %0,01 6nem diizeyinde

kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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W LDTK/LDEK ®LPTK/LPRK

Kesme Giicii (kW)
O R, N WM OULOoO N

10000 d/dk

14000 d/dk
Devirler

18000 d/dk

22000 d/dk

Sekil 101. Kesitler-devir etkilesimine ait ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 101°e gore; devir arttikca, kesme giictiniin arttigt ve LPTK’de LDTK’ye gore

daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

3.4.11. Kesme Giiciine Kesitler-Besleme Hizlarimin Etkisi

Kesitler-besleme hizlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik analizleri yapilmistir.

Ornek sayilar1 720 olup, sonuglar Tablo 58 ve Sekil 102°de belirtilmistir.

Tablo 58. Kesitler-besleme hizi etkilesimine ait kesme giicii degerleri

(kw)
Besleme i
Kesitler | Hizi % s Dl\gl'ne.r ]g/leglz.r
(m/dk.) g g
3 7,086 | 0.179 | 6.54 | 7.80
IEBEE ) 7,166 | 0.214 | 6.48 | 7.95
7 7,251 | 0.247 | 6.60 | 8.70
3 7,237 | 0.202 | 6.84 | 8.04
::g;:z S 7,392 | 0.248 | 6.93 | 8.40
7 7,537 | 0.273 | 6.84 | 8.70

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-besleme hizlar etkilesiminin %0,01 6nem

diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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W LDTK/LDEK mLPTK/LPRK
8 .
ig ]
25 -
849
2
(0] 1 .
M 0
3 m/dk 5 m/dk 7 m/dk
Besleme Hizi

Sekil 102. Kesitler-besleme hizi etkilesimine ait ortalama kesme giicti
degerleri grafigi

Sekil 102’ye gore; besleme hizi arttikga, kesme giicliniin de arttigi ve LPTK’de
LDTK’ye gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

3.4.12. Kesme Giiciine Kesitler-Besleme Hizlari-Devirlerin Etkisi

Kesitler-besleme hizlari-devirlere ait kesme giicli degerlerinin istatistik analizleri

yapilmistir. Ornek sayilar1 180 olup, sonuglar Tablo 59 ve Sekil 103’te belirtilmistir.
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Tablo 59. Kesitler-besleme hizi-devir etkilesimine ait kesme giicii

degerleri (kW)
.| Besleme .
Kesitler 8%'(; Hz | X S D'\"[“' g"‘ik'
(m/dk.) eger eger
3 6,986 | 0.162 | 6.54 7.53
10000 5 7,060 | 0.190 6.8 7.74
7 7,129 | 0.206 | 6.60 7.86
3 7,028 | 0.159 | 6.69 7.71
14000 5 7,103 | 0.192 | 6.63 7.74
LDTK 7 7,170 | 0.218 | 6.60 8.70
LDEK 3 7,124 | 0.148 | 6.60 7.68
18000 5 7,197 | 0.194 | 6.66 7.95
7 7,292 | 0.251 | 6.60 8.61
3 7,206 | 0.159 | 6.81 7.80
22000 5 7,303 | 0.198 | 6.69 7.89
7 7,413 | 0.208 | 6.72 8.07
3 7,122 | 0.183 | 6.84 7.74
10000 5 7,244 | 0.233 | 6.93 8.28
7 7,355 | 0.262 | 6.84 8.37
3 7,186 | 0.222 | 6.90 8.04
14000 5 7,346 | 0.241 | 6.96 8.34
LPTK 7 7,471 | 0.222 | 7.02 8.31
LPRK 3 7,281 | 0.168 | 6.96 7.98
18000 5 7,446 | 0.248 | 7.11 8.40
7 7,612 | 0.253 | 7.02 8.70
3 7,356 | 0.146 | 7.05 8.04
22000 5 7,532 | 0.165 | 7.26 8.07
7 7,708 | 0.211 | 7.26 8.46

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-besleme hizlari-devirler etkilesiminin %0,01

onem diizeyinde kesme giiclinii etkiledigi belirlenmistir.

78 w3m/dk ®m5m/dk ®&7 m/dk

Caaadadid

10000 14000 18000 22000 10000 14000 18000 22000
didk  didk d/dk d/dk d/dk d/idk d/dk  d/dk

LDTK/LDEK LPTK/LPRK

Kesme Giicii (kW)

Kesitler-Devir

Sekil 103. Kesitler-besleme hizi-devir etkilesimine ait ortalama kesme giicii
degerleri grafigi
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Sekil 103’e gore; devir ve besleme hizlar1 arttikga kesme giiciiniin de arttigi ve

LPTK’de LDTK’ye gore daha yiiksek degerler elde edildigi goriilmiistiir.

3.4.13. Kesme Giiciine Kesitler-Agac Tiirleri-Rutubet Miktarlarmin Etkisi
Kesitler-agag tiirleri-rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik
analizleri yapilmistir. Ornek sayilar1 180 olup, sonuglar Tablo 60 ve Sekil 104’te

belirtilmistir.

Tablo 60. Kesitler-agag tiirii-rutubet miktar1 etkilesimine ait kesme giicii

degerleri (kW)
Rutubet .
Kesitler Agag Tirleri Miktari X S N n. M%k'
(%) Deger | Deger
8 6,924 | 0.227 | 6.48 7.47
Dogu Kaymi 12 7,291 | 0.254 | 6.72 7.86

15 7,391 | 0.275 | 6.84 8.10
8 7,120 | 0.164 | 6.69 7.50
Anadolu Kestanesi 12 7,211 | 0.188 | 6.84 7.80

LDTK 15 7,162 | 0.157 | 6.84 | 7.56
LDEK 8 7,136 | 0.188 | 6.87 | 7.65
Dogu Ladini 12 7,138 1 0.145 | 6.81 | 7.44

15 7,223 | 0.186 | 6.93 8.61
8 7,088 | 0.166 | 6.78 7.41
Saricam 12 7,072 | 0.157 | 6.78 7.47
15 7,258 | 0.184 | 6.90 8.70
8 7,319 | 0.216 | 6.84 7.92
Dogu Kaymni 12 7,638 | 0.356 | 7.02 8.46
15 7,627 | 0.309 | 7.02 8.52
8 7,317 | 0.216 | 6.93 7.86
Anadolu Kestanesi 12 7,413 | 0.275 | 6.93 8.31

LPTK 15 7,355 10215 | 6.90 | 7.92
LPRK 8 7,289 1 0.234 | 6.93 | 8.01
Dogu Ladini 12 7,335 10217 | 690 | 7.77

15 7,405 1 0.224 | 6.99 | 8.70
8 7,265 1 0224 | 6.84 | 7.74
Sarigam 12 7,270 | 0.206 | 6.87 | 7.77
15 7,428 1 0.183 | 7.02 | 7.89

Yapilan istatistikler sonucunda; Kkesitler-agag tiirleri-rutubet miktarlar etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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%8 @%12 m%15

7,7

FITTLLIT

Dogu Anadolu Dogu Saricam Dogu Anadolu Dogu  Saricam
Kaymm1 Kestanesi Ladini Kaymni Kestanesi Ladini

LDTK/LDEK LPTK/LPRK
Kesitler-Agag Tiiri

Kesme Giicii (kW)

Sekil 104. Kesitler-agag tiirii-rutubet miktari etkilesimine ait ortalama kesme giicii
degerleri grafigi

Sekil 104°e gore; rutubet miktarlar arttikga kesme giicii degerleri de artmistir. Dogu
Kayini’nda ise %12 ve %15 rutubet miktarlarinda kesme giiciinde belirgin bir artis oldugu
goriilmistiir. LDTK ve LPTK’de %12 rutubet miktarinda en diisiik kesme giicii degerlerinin
sirasiyla; Saricam, Dogu Ladini, Anadolu Kestanesi ve Dogu Kayini’nda ¢iktigi, %15
rutubet miktarinda ise sirasiyla; Anadolu Kestanesi, Dogu Ladini, Sarigam ve Dogu

Kaymi’nda ¢iktig1 goriilmiistiir.

3.4.14. Kesme Giiciine Kesitler- Kesis Derinlikleri-Agac¢ Tiirlerinin Etkisi

Kesitler-kesis derinlikleri-aga¢ tiirlerine ait kesme giicii degerlerinin istatistik
analizleri yapilmistir. Ornek sayilart 180 olup, sonuglar Tablo 61 ve Sekil 105°te
belirtilmistir.
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Tablo 61. Kesitler-kesis derinligi-agac tiirii etkilesimine ait kesme giicii

degerleri (kW)
. ah . - _ Min. | Mak.
Kesitler (mm) Agag Tird X S Deger | Deger
Dogu Kaymi 7,000]0.261| 6.54 | 7.74
8 Anadolu Kestanesi | 7,125 0.146 | 6.84 | 7.53
Dogu Ladini 7,109|0.142| 6.81 | 7.50
Sarigam 7,072 10.151| 6.78 | 7.47
Dogu Kaymi 7,223 10.266 | 6.48 | 7.86
LDTK 10 Anadolu Kestanesi | 7,136 |0.159 | 6.75 | 7.53
LDEK Dogu Ladini 7,139/0.161| 6.84 | 7.50
Sarigam 7,135(0.217| 6.78 | 8.70
Dogu Kaymi 7,382]0.317| 6.69 | 8.10
12 Anadolu Kestanesi | 7,231 0.194 | 6.69 | 7.80
Dogu Ladini 7,248 10.198| 6.87 | 8.61
Saricam 7,211/0.166| 6.84 | 7.68
Dogu Kayini 7,322 10.207 | 6.87 | 7.98
8 Anadolu Kestanesi | 7,273 0.187 | 6.90 | 7.71
Dogu Ladini 7,264 10.192| 6.90 | 7.71
Saricam 7,230(0.182| 6.84 | 7.68
Dogu Kayini 7,53810.281| 6.84 | 8.31
LPTK 10 Anadolu Kestanesi | 7,313 0.202 | 6.90 | 7.77
LPRK Dogu Ladini 7,324 10.207 | 6.93 | 7.77
Saricam 7,299 (0.210| 6.87 | 7.83
Dogu Kayini 7,724 10.363| 6.99 | 8.52
12 Anadolu Kestanesi | 7,499 | 0.261 | 6.96 | 8.31
Dogu Ladini 7,440]0.251| 6.99 | 8.70
Sarigam 7,434 10.213| 6.87 | 7.89

Yapilan istatistikler sonucunda; kesitler-kesis derinlikleri-agag tiirleri etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.

7,8
7,6
7,4
7,2
7,0
6,8
6,6

Kesme Giicii (kW)

W8 mm @10 mm ®12 mm

6.4 -

daaailddd

Dogu  Anadolu
Kayimni Kestanesi

Dogu  Sarigam

Ladini

LDTK/LDEK

Dogu  Anadolu  Dogu
Kaym: Kestanesi Ladini
LPTK/LPRK

Kesitler-Agag Tiirti

Sekil 105. Kesitler-kesis derinligi-agag tiirti etkilesimine ait ortalama kesme

degerleri grafigi

glci
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Sekil 105’e gore; LDTK’de 8 mm kesis derinliginde Anadolu Kestanesi’nde en
yiiksek, Dogu Kayini’nda ise en diisiik kesme giicii degerleri elde edilmesi yaninda, diger
tiim kosullarda en diisiik kesme giicii degerleri Sarigam’da, en yliksek kesme giicii degerleri

ise Dogu Kayini’nda ¢ikmustir.

3.4.15. Kesme Giiciine Kesitler- Kesis Derinlikleri-Besleme Hizlarinin EtKisi

Kesitler-kesis derinlikleri-besleme hizlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik
analizleri yapilmistir. Ornek sayilar1 240 olup, sonuglar Tablo 62 ve Sekil 106°da
belirtilmistir.

Tablo 62. Kesitler-kesis derinligi-besleme hiz1 etkilesimine ait kesme

giicli degerleri (kW)
Besleme ;
Kesitler (r?q/r?]) Hz | % | S I')\"[”' 3"&{"'
(m/dk) eger | Deger
3 7,017|0.151| 6.57 | 7.44
8 5 7,068 |0.183| 6.54 | 7.47
7 7,146 |0.203| 6.60 | 7.74
3 7,077|0.163| 6.54 | 7.53
tBEE 10 5 7,163|0.192| 6.48 | 7.80
7 7,235|0.234| 6.63 | 8.70
3 7,165|0.189| 6.72 | 7.80
12 5 7,267|0.219| 6.69 | 7.95
7 7,37310.249| 6.69 | 8.61
3 7,150|0.149| 6.84 | 7.53
8 5 7,263|0.161| 6.93 | 7.68
7 7,404|0.182| 6.87 | 7.98
3 7,227(0.182| 6.87 | 7.74
II::Z;;E 10 5 7,368 |0.228 | 6.93 | 8.23
7 7,511|0.242| 6.84 | 8.31
3 7,332|0.226| 6.87 | 8.04
12 5 7,545|0.259| 6.99 | 8.40
7 7,695(0.297| 7.02 | 8.70

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-kesis  derinlikleri-besleme  hizlan

etkilesiminin %0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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78 @3 m/dk @5 m/dk m7 m/dk
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LDTK/LDEK LPTK/LPRK
Kesitler-Kesis Derinligi

Sekil 106. Kesitler-kesis derinligi-besleme hizi etkilesimine ait ortalama kesme
giicii degerleri grafigi

Sekil 106’ya gore; LPTK’de kesme giicii degerleri LDTK’ye gore daha yiiksek
bulunmakla birlikte, kesis derinligi ve besleme hiz1 arttik¢a, kesme giicii degerleri de

artmstir.

3.4.16. Kesme Giiciine Kesitler-Kesis Derinlikleri-Rutubet Miktarlarimn Etkisi

Kesitler-kesis derinlikleri-rutubet miktarlarna ait kesme giicii degerlerinin istatistik
analizleri yapilmistir. Ornek sayilart 240 olup, sonuglar Tablo 63 ve Sekil 107°de

belirtilmistir.
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Tablo 63. Kesitler-kesis derinligi- rutubet miktar1 etkilesimine ait
kesme giicti degerleri (kW)

Rutubet .
Kesitler (:1/;) Miktar1 | X S ]I)\/é [nér gle "il::.r
(%) g g
8 6,992 |0.211| 6.54 | 7.41
8 12 7,070/0.155| 6.72 | 7.56
15 7,169|0.147 | 6.84 | 7.74
8 7,081/0.189| 6.48 | 7.50
thE 10 12 7,162 |0.207 | 6.78 | 7.86
15 7,23210.202 | 6.84 | 8.70
8 7,128 /0.194 | 6.69 | 7.65
12 12 7,303/0.186 | 6.96 | 7.83
15 7,374|0.251| 6.90 | 8.61
8 7,221/0.183 | 6.84 | 7.68
8 12 7,248 |0.201 | 6.87 | 7.98
15 7,347 /0.176 | 6.90 | 7.86
8 7,294/0.212 | 6.84 | 7.92
II:E;:E 10 12 7,398 /0.285| 6.87 | 8.31
15 7,41410.222 | 6.90 | 8.13
8 7,377 |0.243 | 6.87 | 8.01
12 12 7,596 |0.308 | 7.08 | 8.46
15 7,600/0.294 | 7.11 | 8.70

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-kesis derinlikleri-rutubet miktarlart

etkilesiminin %0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.

W%8 %12 m%15

addand

8mm 10mm 12mm 8mm 10mm 12 mm

LDTK/LDEK LPTK/LPRK
Kesitler-Kesis Derinligi

PO N
U~NOr w

Kesme Giicii (kW)

Sekil 107. Kesitler-kesis derinligi- rutubet miktar1 etkilesimine ait
ortalama kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 107’ye gore; LPTK’de kesme giicii degerleri LDTK’ye gore daha yiiksek
cikmakla birlikte, kesis derinligi ve rutubet miktar1 arttik¢a, kesme giicii degerleri de

artmugtir.
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3.4.17. Kesme Giiciine Kesitler- Rutubet Miktarlari-Devirlerin Etkisi

Kesitler-rutubet miktarlari-devirlere ait kesme giicli degerlerinin istatistik analizleri

yapilmustir. Ornek sayilar1 180 olup, sonuglar Tablo 64 ve Sekil 108°de belirtilmistir.

Tablo 64. Kesitler- devir-rutubet miktar etkilesimine ait kesme giicii

degerleri (kW)
.| Rutubet .
. Devir . _ Min. | Mak.
Kesitler (d/dk) M(]})(/;)arl X S Deger | Deger

8 6,932/0.150| 6.48 | 7.32
10000 12 7,062|0.172| 6.72 | 7.71
15 7,181/0.178 | 6.84 | 7.86
8 6,988 |0.143 | 6.60 | 7.35
14000 12 7,131/0.186| 6.72 | 7.74
LDTK 15 7,184/0.210| 6.84 | 8.70
LDEK 8 7,12410.184 | 6.60 | 7.50
18000 12 7,207/0.188 | 6.78 | 7.77
15 7,28210.236| 6.93 | 8.61
8 7,22410.202 | 6.69 | 7.65
22000 12 7,312|10.196 | 6.84 | 7.86
15 7,387/0.192| 7.05 | 8.07
8 7,109/0.154 | 6.84 | 7.74
10000 12 7,243/0.258 | 6.87 | 8.37
15 7,369/0.244 | 6.99 | 8.34
8 7,234/10.203| 6.93 | 7.83
14000 12 7,398 10.298 | 6.99 | 8.34
LPTK 15 7,371/0.228 | 6.90 | 8.04
LPRK 8 7,356 |0.153| 6.99 | 7.86
18000 12 7,481/0.301| 6.96 | 8.40
15 7,502 /0.287| 7.08 | 8.70
8 7,491/0.177| 7.17 | 8.01
22000 12 7,533|0.274 | 7.05 | 8.46
15 7,57210.212| 7.17 | 8.28

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-rutubet miktarlari-devirler etkilesiminin

%0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 108. Kesitler- devir-rutubet miktar1 etkilesimine ait ortalama kesme giicii
degerleri grafigi

Sekil 108’e gore; LPTK’de kesme giicii degerleri LDTK’ye gore daha yiiksek
¢ikmakla birlikte, genel olarak; devir ve rutubet miktari arttikca, kesme giicii degerleri de
artmistir. Kesme giicti degerleri, LPTK’de 14000 d/dk’da %12 ve %15 rutubet miktarlarinda
yaklasik elde edilmekle birlikte %12°de bir miktar daha yiiksek bulunmustur.

3.4.18. Kesme Giiciine Kesitler-Rutubet Miktarlari-Besleme Hizlarimin Etkisi

Kesitler-rutubet miktarlari-besleme hizlarina ait kesme giicii degerlerinin istatistik
analizleri yapilmistir. Ornek sayilart 240 olup, sonuclar Tablo 65 ve Sekil 109°da

belirtilmistir.
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Tablo 65. Kesitler-rutubet miktari-besleme hizi etkilesimine ait kesme

giicti degerleri (kW)
Rutubet | Besleme .

Kesitler | Miktar1 | Hiz1 X S II)VI I.n' lgll %k'
(%) (m/dk) eger | Deger

3 7,005|0.162 | 6.54 | 7.38

8 5 7,064 |0.211| 6.48 | 7.53

7 7,131|0.220| 6.60 | 7.65

3 7,089|0.152 | 6.72 | 7.50

tg;ﬁ 12 5 7,18210.207 | 6.72 | 7.80
7 7,263|0.219| 6.81 | 7.86

3 7,164 |0.184 | 6.84 | 7.80

15 5 7,25210.181| 6.90 | 7.95

7 7,359|0.248 | 6.90 | 8.70

3 7,162 |0.159 | 6.84 | 7.68

8 5 7,315|0.209 | 6.93 | 7.86

7 7,416|0.220 | 6.84 | 8.01

3 7,230|0.196 | 6.87 | 7.74

tg;ﬁ 12 5 7,428|0.291| 6.93 | 8.40
7 7,58410.302| 7.02 | 8.46

3 7,317|0.218 | 6.90 | 8.04

15 5 7,433|0.220| 6.96 | 8.40

7 7,610(0.249| 7.02 | 8.70

Yapilan istatistikler sonucunda; Kesitler-rutubet miktarlari-besleme hizlar

etkilesiminin %0,01 6nem diizeyinde kesme giiciinii etkiledigi belirlenmistir.

4%8 w%12 m%15

7,6

éjl]]l

3m/dk 5m/idk 7m/dk  3m/dk 5m/dk 7 m/dk
LDTK LPTK

Kesme Giicii (kW)

Kesitler-Besleme Hizi

Sekil 109. Kesitler-rutubet miktari- besleme hizi etkilesimine ait ortalama
kesme giicii degerleri grafigi

Sekil 109’a gore; LPTK’de kesme giicii degerleri LDTK’ye gore daha yiiksek

cikmakla birlikte, besleme hiz1 ve rutubet miktar arttik¢a, kesme giicii degerleri de artmistir.
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3.5. Yapay Sinir Aglar1 Analizleri

Yapay sinir aglart analizleri sonucunda; segilen modellerde egitim, test ve dogrulama
verilerine ait tahmin degerleri ile 6l¢iilen degerler arasindaki iliski regresyon analizi ile
ortaya konulmus ve karsilastirmalar yapilarak, MAPE ve RMSE hata oranlar1 belirtilmistir.

Agag tiirli odunlarinda segilen YSA modellerine gore; kesitlere ait yiizey piirtizliligi
(YP) ve kesme giicii (KG) degerleri belirlenmistir. Bu kapsamda; en diisiik, ortalama ve en
yiksek yiizey piiriizliliigii ve kesme giicii degerleri ile en yliksek kapasitedeki en diisiik,
ortalama ve en yiiksek ylizey piiriizliliigi ve kesme giicii degerlerine ait optimal isleme
kosullar1 (devir, besleme hizi, isleme miktarlar1 ve malzeme rutubetleri) ve kesis izi
uzunluklar belirlenmistir. Bunlar, ylizey piriizliligi ve kesme giicli degerlerine gore ayri
ayri sabit kesis derinlikleri (8, 9, 10, 11 ve 12 mm) ve rutubetlerde (%8, %10, %12 ve %15)
ortaya konulmustur.

YSA modellerinde giris ve ¢ikis katmanlarinda denemeler sonucu elde edilen yapay

noron sayilar1 ve katmanlar Tablo 66°da belirtilmistir.

Tablo 66. Agag tiirlerine gore ag mimarisinde katmanlardaki noron sayilari

Noron Sayilar Noron Sayilari
1. katman | 2. katman 1. katman | 2. katman
LDTK 6 5 LDTK 6 3

Agag Tiirii | Kesitler Agag Tirii | Kesitler

Dogu LPTK 7 8 Dogu LPTK 7 6
Kayii LDEK 6 4 Ladini LDEK 5 4
LPRK 4 8 LPRK 4 5

LDTK 7 6 LDTK 4 8

Anadolu | LPTK 6 6 Saricam LPTK 5 5
Kestanesi | LDEK 4 5 LDEK 7 4
LPRK 7 5 LPRK 4 3

Tablo 66’da belirtilen ndron sayilarina gore; tiim agag tiirleri kesitlerine ait modellerde
ylizey piirtizliliigi ve kesme giicii degerlerinin MAPE hata oranlar ¢ok diisiik, diisiik ve
orta, RMSE hata oranlari ise ¢ok diisiik miktarlarda elde edilmistir.



165

3.5.1. Dogu Kaymmi Odununa Ait YSA Analizleri

Dogu Kayini odununda, tiim kesitlere gore YSA modelleri belirlenmis olup, LDTK’de

secilen YSA modeline ait hata oranlari ile belirleme katsayis1 (R?) degerleri Tablo 67°de
belirtilmistir.

Tablo 67. Dogu Kaymi'nda LDTKye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Dogu Kaymi
Kesit LDTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | KG Hata Oraznlarl vp | kG Hata Oraznlarl vp | KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |2,372]0,650] MAPE (%) |3,316]1,295] MAPE (%) [3,318[1,119
RMSE (%) [0,280]0,061] RMSE (%) |0,384]0,118] RMSE (%) |0,424/0,102
R? 0,963/0,950 R? 0932[0,851] R? 0,960(0,920

Tablo 67’¢ gore; Dogu Kaymi'nda LDTK’ye ait MAPE hata oranlar1 tiim verilerde
yiizey piiriizliiliigii ve kesme giiciinde ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir. Olgiilen ve tahmin
degerleri arasindaki iliskilerin ylizey piiriizliiliigiinde ¢ok yliksek, kesme giiciinde ise yiiksek

ve yiiksek oldugu goriilmiistiir. LDTK’de 6lgiilen ve tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise
Sekil 110°da belirtilmistir.
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Sekil 110. Dogu Kaymi odununda LDTK’ye ait dlgililen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Dogu Kaymi aga¢ odununda LDTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore; optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar degerleri Ek-1’de belirtilmistir.

Ek 1’e gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde diisiik ve orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ve 0,184-0,269 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise diisiik, orta ve yliksek devirler ile orta ve
yiiksek besleme hizlari ile 0,151-0,183 mm kesis izi uzunluklari elde edilmistir.

Dogu Kaymni odununda LPTK’de segilen YSA modeline ait hata oranlar ile R?
degerleri Tablo 68°de belirtilmistir.
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Tablo 68. Dogu Kayini'nda LPTK ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiiri Dogu Kaymni
Kesit LPTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | kG Hata Oraznlan vp | kG Hata Oraznlarl VP KG
ve R ve R ve R
MAPE (%) [2,818]|1,036| MAPE (%) |3,443|1,722] MAPE (%) |[3,287| 2,262
RMSE (%) ]0,385/0,110| RMSE (%) [0,501|0,165] RMSE (%) |0,731] 0,202
R? 0,938 0,889 R? 0,917(0,571 R? 0,857| 0,582

Tablo 68’e gore; Dogu Kaymi'nda LPTK’ye ait MAPE hata oranlar1 tim verilerde
yiizey piiriizliiliigii ve kesme giiciinde ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir. Olgiilen ve tahmin
degerleri arasindaki iligkilerin yiizey pirtizliligiinde yiiksek ve ¢ok yiiksek, kesme giiciinde
ise orta ve yiiksek oldugu goriilmiistiir. LPTK’de tahmin degerleri ile 6l¢iilen karsilastirmasi

Sekil 111°de belirtilmistir.
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Sekil 111. Dogu Kayimni odununda LPTK’ye ait dlgiilen ve tahmin edilen egitim,

dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Dogu Kaymi aga¢ odununda LPTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore; optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-2’de belirtilmistir.

Ek 2’ye gore; optimal isleme kosullar sabit kesis derinliklerinde diisiik, orta ve yiiksek
rutubet miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis
derinliklerinde elde edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler
ile 0,184-0,233 mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise diisiik, orta ve yiiksek
devir ve besleme hizlar ile 0,151-0,183 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Dogu Kayini odununda LDEK’de segilen YSA modeline ait hata oranlar1 ile R?
degerleri Tablo 69°da belirtilmistir.

Tablo 69. Dogu Kayini'nda LDEK ’ye ait YSA hata oranlari1 ve R? degerleri

Agac Tiirli Dogu Kayini
Kesit LDEK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Ora;nlarl vp | kG Hata Oraznlarl vp | KG Hata Ora;nlarl vp | kG
ve R ve R ve R
MAPE (%) |3,408|1,788| MAPE (%) [9,992|3,018| MAPE (%) |8,831|2,165
RMSE (%) [0,371]|0,152| RMSE (%) [0,975|0,248| RMSE (%) |1,109|0,210
R? 0,969/ 0,694 R? 0,775]0,392 R? 0,720/0,691

Tablo 69’a gore; Dogu Kaymi'nda LDEK’ye ait MAPE hata oranlar1 tiim verilerde
yiizey purizliliginde c¢ok disiik ve diisiik, kesme giicinde ¢ok diisiik oranlarda elde
edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde yiiksek
ve c¢ok yiiksek, kesme giiciinde ise zayif ve orta oldugu goriilmiistiir. LDEK’de 6l¢iilen ve

tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 112°de belirtilmistir.
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Sekil 112. Dogu Kaymi odununda LDEK’ye ait Olgiilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Dogu Kaymi aga¢ odununda LDEK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore; optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklarn degerleri Ek-3’te belirtilmistir.

Ek 3’e gore; en yiiksek kapasitede optimal isleme kosullari sabit kesis derinliklerinde
orta ve yliksek rutubet miktarlarinda, diger tiim kosullarda diisiik, orta ve yiliksek rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis
derinliklerinde elde edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde diisiik, orta ve yiiksek
devirler ile 0,184-0,250 mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise diisiik, orta ve
yliksek devir ve besleme hizlari ile 0,151-0,183 mm kesis izi uzunluklar elde edilmistir.

Dogu Kaymi odununda LPRK’de secilen YSA modeline ait hata oranlar1 ile R?
degerleri Tablo 70’te belirtilmistir.
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Tablo 70. Dogu Kaymni'nda LPRK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiiri Dogu Kaymi
Kesit LPRK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlarl vp | KG Hata Oraznlan vpP KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) [4,337/1,053] MAPE (%) [6,290|1,733] MAPE (%) |7,552| 1,831
RMSE (%) [0,257/0,111] RMSE (%) [0,463]0,169] RMSE (%) [0,447] 0,167
R? 0,930/ 0,887 R? 0,855/ 0,565 R? 0,742] 0,698

Tablo 70’e gore; Dogu Kaymi'nda LPRK’ye ait MAPE hata oranlart tiim verilerde
yiizey piriizliliginde ¢ok diisiik ve diisiik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde
edilmistir. Olgiilen ve tahmin egerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde yiiksek ve
cok yiiksek, kesme giiclinde ise orta ve yiiksek oldugu goriilmiistiir. LPRK’de 6lgiilen ve
tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 113’te belirtilmistir.
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Sekil 113. Dogu Kayimni odununda LPRK’ye ait dlgiilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Dogu Kaymi aga¢ odununda LPRK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore; optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-4’te belirtilmistir.

Ek 4’°e gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde diisiik, orta ve yiiksek
rutubet miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis
derinliklerinde elde edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde diisiik, orta ve yiiksek
devirler ile 0,167-0,250 mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise diisiikk ve orta
devirler ve diisiik, orta ve yiiksek besleme hizlari ile 0,151-0,183 mm kesis izi uzunluklar

elde edilmistir.

3.5.2. Anadolu Kestanesi Odununa Ait YSA Analizleri

Anadolu Kestanesi odununda, tiim kesitlere gére YSA modelleri belirlenmis olup,
LDTK de segilen YSA modeline ait hata oranlar1 ile R? degerleri Tablo 71°de belirtilmistir.

Tablo 71. Anadolu Kestanesi’nde LDTK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Anadolu Kestanesi
Kesit LDTK
Egitim Verileri | Dogrulama Verileri | Test Verileri
Hata Ora;nlan vp | KG Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlarl vp | KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |2,246|0,505| MAPE (%) |5,055/0,890| MAPE (%) |4,496]0,816
RMSE (%) |0,372/0,046] RMSE (%) |0,814/0,083] RMSE (%) |0,624]0,083
R? 0,9520,894 R? 0,8670,827 R? 0,8490,846

Tablo 71’e¢ gore; Anadolu Kestanesi’nde LDTK’ye ait MAPE hata oranlari tim
verilerde yiizey piiriizliiliigiinde ¢ok diistik ve diisiik, kesme giictinde ise ¢ok diisiik oranlarda
elde edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde
yiiksek ve ¢ok yiiksek, kesme giiclinde ise yiiksek oldugu goriilmiistiir. LDTK de 6l¢iilen ve

tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 114°te belirtilmistir.
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Sekil 114. Anadolu Kestanesi odununda LDTK’ye ait 6lgiilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Anadolu Kestanesi aga¢ odununda LDTK’ye ait YSA modeli sonuglarna gore,
optimal isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-5te belirtilmistir.

Ek 5’e¢ gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde orta rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise en yiiksek kapasitelerde diisiik,
orta ve yliksek kesis derinliklerinde, diger tiim kosullarda diisiik ve orta kesis derinliklerinde
elde edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde diisiik, orta ve yiiksek devirler ile
0,184-0,318 mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler,
diisiik, orta ve yiiksek besleme hizlar ile 0,097-0,211 mm kesis izi uzunluklar1 elde
edilmistir.

Anadolu Kestanesi odununda LPTKde secilen YSA modeline ait hata oranlar ile R?

degerleri Tablo 72’de belirtilmistir.
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Tablo 72. Anadolu Kestanesi’nde LPTK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Anadolu Kestanesi
Kesit LPTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | kG Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlan YP KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |4,631]0,734] MAPE (%) |6,535/1,037] MAPE (%) | 6,159 | 1,548
RMSE (%) [0,715]0,073] RMSE (%) [0,937/0,104] RMSE (%) | 1,023 | 0,162
R? 0,903/0,876 R? 0,928 0,846 R? 0,725 | 0,721

Tablo 72’ye gore; Anadolu Kestanesi’'nde LPTK’ye ait MAPE hata oranlari tiim
verilerde yiizey puriizliligiinde ¢ok diisiik ve diisiik, kesme giictinde ise ¢ok diisiik oranlarda
elde edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde
yiiksek ve ¢ok yiiksek, kesme giiclinde ise yiiksek oldugu goriilmiistiir. LPTK de 6l¢iilen ve
tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 115°te belirtilmistir.
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Sekil 115. Anadolu Kestanesi odununda LPTK’ye ait dlgiilen ve tahmin edilen
egitim, dogrulama ve test degerlerin karsilastiritimasi
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Anadolu Kestanesi aga¢ odununda LPTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gére, optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-6’da belirtilmistir.

Ek 6’ya gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde diisiik ve orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik ve orta kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde diisiik ve orta devirler ile 0,206-0,250 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yiiksek
besleme hizlar ile 0,110-0,180 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Anadolu Kestanesi odununda LDEK’de secilen YSA modeline ait hata oranlar ile
R? degerleri Tablo 73’te belirtilmistir.

Tablo 73. Anadolu Kestanesi’nde LDEK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Anadolu Kestanesi
Kesit LDEK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vP | KG Hata Oraznlarl YP | KG Hata Oraznlarl vP | KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |7,741]0,736] MAPE (%) [8,995(0,899] MAPE (%) [7,920] 1,029
RMSE (%) 0,921]0,067] RMSE (%) [0,991[0,081] RMSE (%) |[1,770]0,091
R? 0,861/0,778 R? 0,8520,897 R? 0,940/ 0,811

Tablo 73’e¢ gore; Anadolu Kestanesi’nde LDEK’ye ait MAPE hata oranlari tiim
verilerde, yiizey puriizliliiginde disiik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiikk oranlarda elde
edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin, yiizey piiriizliiliigiinde yiiksek
ve ¢ok yiiksek, kesme giiciinde ise yiliksek oldugu goriilmiistiir. LDEK’de 6lgiilen ve tahmin

degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 116°da belirtilmistir.
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Sekil 116. Anadolu Kestanesi odununda LDEK’ye ait olgiilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Anadolu Kestanesi aga¢ odununda LDEK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore,
optimal igsleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-7’de belirtilmistir.

Ek 7’ye gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde diisiik ve orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,250 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yliksek
besleme hizlari ile 0,090-0,188 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Anadolu Kestanesi odununda LPRK’de segilen YSA modeline ait hata oranlar ile
R? degerleri Tablo 74’te belirtilmistir.
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Tablo 74. Anadolu Kestanesi’nde LPRKye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Anadolu Kestanesi
Kesit LPRK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri | Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | kG Hata Oraznlan vp | kG Hata Oraznlan vp | kG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |3,818/0,763| MAPE (%) [8,591(1,197| MAPE (%) |5,968] 1,630
RMSE (%) [0,278]0,075| RMSE (%) [0,531[0,102] RMSE (%) [0,432] 0,161
R? 0,948] 0,865 R? 0,860 0,836 R? 0,858] 0,725

Tablo 74’e gore; Anadolu Kestanesi’nde LPRK’ye ait MAPE hata oranlart tiim
verilerde yiizey puriizliligiinde ¢ok diisiik ve diisiik, kesme giictinde ise ¢ok diisiik oranlarda
elde edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde
yiiksek ve ¢ok yiiksek, kesme gliciinde ise yiiksek oldugu goriilmiistiir. LPRK’de 6l¢iilen ve
tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 117°de belirtilmistir.
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Sekil 117. Anadolu Kestanesi odununda LPRK’ye ait Ol¢iilen ve tahmin edilen
egitim, dogrulama ve test degerlerin karsilastirilmasi
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Anadolu Kestanesi aga¢ odununda LPRK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore,
optimal isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-8’de belirtilmistir.

Ek 8’e gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde diisiik ve orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,159-0,318 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik ve orta besleme

hizlar ile 0,092-0,192 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

3.5.3. Saricam Odununa Ait YSA Analizleri

Saricam odununda, tiim kesitlere gore YSA modelleri belirlenmis olup, LDTK’de

segilen YSA modeline ait hata oranlari ile R? degerleri Tablo 75’te belirtilmistir.

Tablo 75. Saricam’da LDTK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiirli Saricam
Kesit LDTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan vp | kG Hata Ore12n1ar1 vp | KG Hata Oraznlarl vp | kG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |5,609/0,516] MAPE (%) |5,165/0,626] MAPE (%) |3,992]1,050
RMSE (%) |0,591]0,048] RMSE (%) |0,463]0,056] RMSE (%) |0,372]/0,112
R? 0,915/0,909 R? 0,9440,871 R? 0,940/0,705

Tablo 75’e gore; Sarigam’da LDTK’ye ait MAPE hata oranlar1 tiim verilerde yiizey
puriizliiliigiinde ¢ok diisiik ve diisiik, kesme giiciinde ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir.
Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde ¢ok yiiksek, kesme
giiciinde ise yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistir. LDTK’de olgiilen ve tahmin

degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 118°de belirtilmistir.
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Sekil 118. Sarigam odununda LDTKye ait dl¢iilen ve tahmin edilen egitim, dogrulama
ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Sarigam aga¢ odununda LDTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal isleme
kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-9’da belirtilmistir.

Ek 9’a gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik ve orta kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,206 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yliksek
besleme hizlar ile 0,097-0,180 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Sarigam odununda LPTK’de secilen YSA modeline ait hata oranlari ile R? degerleri
Tablo 76’da belirtilmistir.
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Tablo 76. Sarigam’da LPTK ye ait YSA hata oranlar ve R? degerleri

Agac Tiiri Saricam
Kesit LPTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan YP | KG Hata Oraznlan vpP | KG Hata Oraznlarl vp | kG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |4,961/0,521] MAPE (%) [7,579]0,751] MAPE (%) |7,627|1,255
RMSE (%) [0,561/0,048] RMSE (%) [0,805/0,073] RMSE (%) [0,973]0,110
R? 0,946/0,942 R? 0,929/0,878 R? 0,8620,825

Tablo 76’ya gore; Saricam’da LPTK’ye ait MAPE hata oranlar tiim verilerde yiizey
puriizliliigiinde ¢ok diisiik ve diislik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir.
Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigii ve kesme giiciinde
yiksek ve ¢ok yiiksek oldugu goriilmistir. LPTK’de Ol¢iilen ve tahmin degerlerinin
karsilastirmasi ise Sekil 119°da belirtilmistir.
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Sekil 119. Sarigam odununda LPTK’ye ait Ol¢iillen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Saricam aga¢ odununda LPTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal isleme
kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-10’da belirtilmistir.

Ek 10’a gore, optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde en yiiksek
kapasitelerde diisiik ve orta rutubet miktarlarinda, diger tiim kosullarda ise orta rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise en yiiksek kapasitelerde diisiik,
orta ve yliksek kesis derinliklerinde, diger tiim kosullarda orta kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,219 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yliksek
besleme hizlari ile 0,105-0,167 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Sarigam odununda LDEK’de secilen YSA modeline ait hata oranlar ile R? degerleri
Tablo 77°de belirtilmistir.

Tablo 77. Saricam’da LDEK ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiirii Saricam
Kesit LDEK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vP | KG Hata Oraznlarl YP | KG Hata Oraznlarl vP | KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |5,717|0,408] MAPE (%) |7,843|0,734] MAPE (%) |8,279|1,097
RMSE (%) ]0,835/0,037| RMSE (%) |1,0280,068] RMSE (%) [1,170|0,118
R? 0,967]0,943 R? 0,965|0,803 R? 0,953|0,717

Tablo 77’ye gore; Sarigam’da LDEK’ye ait MAPE hata oranlari tiim verilerde yilizey
piiriizliiliigiinde diisiik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir. Olgiilen ve
tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde ¢ok yiiksek, kesme giiciinde ise
yiksek ve ¢ok yiiksek oldugu gorilmiistir. LDEK’de 6l¢giilen ve tahmin degerlerinin
karsilagtirmasi ise Sekil 120°de belirtilmistir.
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Sekil 120. Sarigam odununda LDEK ’ye ait dl¢iilen ve tahmin edilen egitim, dogrulama
ve test degerlerin karsilastirilmasi

Sarigam aga¢ odununda LDEK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal isleme
kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-11de belirtilmistir.

Ek 11’e gore; optimal isleme kosullari sabit kesis derinliklerinde orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,219 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yiliksek
besleme hizlari ile 0,096-0,211 mm kesis izi uzunluklari elde edilmistir.

Saricam odununda LPRK’de secilen YSA modeline ait hata oranlar ile R? degerleri
Tablo 78’de belirtilmistir.
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Tablo 78. Saricam’da LPRK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiiri Saricam
Kesit LPRK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | ko Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlan vp | kG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |7,371]0,535| MAPE (%) |9,185/0,897| MAPE (%) [9,182]1,064
RMSE (%) |0,515/0,049] RMSE (%) |0,651/0,087| RMSE (%) [0,569 |0,094
R? 0,9290,940 R? 0,947/0,816 R? 0,9490,913

Tablo 78’e gore; Sarigam’da LPRK’ye ait MAPE hata oranlari tiim verilerde yiizey
piiriizliiliigiinde diisiik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir. Olgiilen ve
tahmin degerleri arasindaki iligkilerin yiizey piirtizliiligii ve kesme giiclinde yiiksek ve ¢cok
yiksek oldugu gorilmiistiir. LPRK’de 6lgiilen ve tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise
Sekil 121°de belirtilmistir.
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Sekil 121. Saricam odununda LPRK’ye ait Olgiilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Saricam aga¢ odununda LPRK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal isleme
kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-12’de belirtilmistir.

Ek 12’ye gore; optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,219 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yiiksek

besleme hizlar ile 0,083-0,184 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

3.5.4. Dogu Ladini Odununa Ait YSA Analizleri

Dogu Ladini odununda, tiim kesitlere gére YSA modelleri belirlenmis olup, LDTK’de

segilen YSA modeline ait hata oranlari ile R? degerleri Tablo 79°da belirtilmistir.

Tablo 79. Dogu Ladini’nde LDTK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agag Tiirii Dogu Ladini
Kesit LDTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan vp | kG Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlan YP KG
ve R ve R ve R

MAPE (%) |5,834]0,397| MAPE (%) |7,690|0,562| MAPE (%) [6,422|0,565
RMSE (%) [0,531]0,037| RMSE (%) (1,091/0,048| RMSE (%) |0,680|0,047
R? 0,963]0,949 R? 0,837]0,919 R? 0,916 0,931

Tablo 79’a gore; Dogu Ladini’nde LDTK’ye ait MAPE hata oranlar tiim verilerde
yiizey piiriizliliigiinde diisiik, kesme giiclinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir.
Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde yiiksek ve ¢ok
yiiksek, kesme giiciinde ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. LDTK’de 6lgiilen ve tahmin
degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 122°de belirtilmistir.
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Sekil 122. Dogu Ladini odununda LDTK’ye ait ol¢iilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Dogu Ladini agag odununda LDTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gére, optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar degerleri Ek-13’te belirtilmistir.

Ek 13’e gore, optimal isleme kosullari sabit kesis derinliklerinde en yiiksek
kapasitelerde diisiik ve orta rutubet miktarlarinda, diger tim kosullarda orta rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise en yliksek kapasitelerde diisiik,
orta ve yiiksek kesis derinliklerinde, diger tiim kosullarda diisiik ve orta kesis derinliklerinde
elde edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,194-0,250
mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve
yiiksek besleme hizlari ile 0,079-0,191 mm kesis izi uzunluklari elde edilmistir.

Dogu Ladini odununda LPTK’de segilen YSA modeline ait hata oranlan ile R?
degerleri Tablo 80’de belirtilmistir.
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Tablo 80. Dogu Ladini’nde LPTK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiirii Dogu Ladini
Kesit LPTK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan vp | KG Hata Oraznlarl vp | kG Hata Oraznlan vp | kG
ve R ve R ve R
MAPE (%) |3,506|0,448) MAPE (%) |6,665/0,954| MAPE (%) |7,5960,683
RMSE (%) [0,518|0,040] RMSE (%) [1,098|0,103| RMSE (%) |1,483|0,064
R? 0,975/0,966 R? 0,897(0,783 R? 0,777)0,943

Tablo 80’e gore; Dogu Ladini’nde LPTK’ye ait MAPE hata oranlar tiim verilerde
ylizey puriizliliginde ¢ok diisiik ve diisiik, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde
edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin, yiizey piiriizliiliigii ve kesme

giiciinde yiikksek ve ¢ok yiikksek oldugu gorilmistir. LPTK’de olgiilen ve tahmin

degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 123’te belirtilmistir.
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Sekil 123. Dogu Ladini odununda LPTK’ye ait 6l¢iilen ve tahmin edilen egitim,

dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Dogu Ladini aga¢ odununda LPTK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-14’te belirtilmistir.

Ek 14’e gore, optimal isleme kosullar1 sabit kesis derinliklerinde en yiiksek
kapasitelerde diisiik ve orta rutubet miktarlarinda, diger tiim kosullarda orta rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise en yiiksek kapasitelerde orta
kesis derinliklerinde, diger tiim kosullarda diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,184-0,233 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devir ve besleme hizlar1 ile
0,118-0,192 mm kesis izi uzunluklari elde edilmistir.

Dogu Ladini odununda LDEK’de segilen YSA modeline ait hata oranlari ile R?
degerleri Tablo 81’de belirtilmistir.

Tablo 81. Dogu Ladini’nde LDEK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiirii Dogu Ladini
Kesit LDEK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlarl vp | KG Hata Ora;nlarl vp | kG Hata Oraznlarl vp | kG
veR veR veR
MAPE (%) [4,328/0,318| MAPE (%) |7,430{0,800] MAPE (%) |5,888|0,552
RMSE (%) (0,738/0,031| RMSE (%) |[1,231]0,076] RMSE (%) [1,049|0,049
R? 0,95410,961 R? 0,928|0,824 R? 0,954| 0,938

Tablo 81’e gore; Dogu Ladini’nde LDEK’ye ait MAPE hata oranlari tiim verilerde
yiizey piriizliiliiglinde ¢ok diisiik ve diislik, kesme giiclinde ise ¢ok diigiik oranlarda elde
edilmistir. Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin yiizey piiriizliiliigiinde gok
yiiksek, kesme giiciinde ise yiiksek ve ¢ok yliksek oldugu goriilmiistiir. LDEK de 6l¢iilen ve

tahmin degerlerinin karsilastirmasi ise Sekil 124°te belirtilmistir.
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Sekil 124. Dogu Ladini odununda LDEK’ye ait Olciilen ve tahmin edilen egitim,
dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi

Dogu Ladini aga¢ odununda LDEK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar degerleri Ek-15’te belirtilmistir.

Ek 15’¢ gore, optimal isleme kosullari; sabit kesis derinliklerinde en yiiksek
kapasitelerde orta rutubet miktarlarinda, diger tiim kosullarda ise diisiik ve orta rutubet
miktarlarinda elde edilmistir. Sabit rutubet miktarlarinda ise en yiiksek kapasitelerde diisiik
ve orta kesis derinliklerinde, diger tiim kosullarda diisiik, orta ve yiiksek kesis derinliklerinde
elde edilmistir. Bunlara gore; en yliksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,175-0,219
mm kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise diisiik, orta ve yiiksek devir ve besleme
hizlar1 ile 0,092-0,183 mm kesis izi uzunluklar1 elde edilmistir.

Dogu Ladini odununda LPRK’de secilen YSA modeline ait hata oranlan ile R?
degerleri Tablo 82’de belirtilmistir.
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Tablo 82. Dogu Ladini’nde LPRK’ye ait YSA hata oranlar1 ve R? degerleri

Agac Tiirii Dogu Ladini
Kesit LPRK
Egitim Verileri Dogrulama Verileri Test Verileri
Hata Oraznlan vP | KG Hata Oraznlan YP KG Hata Oraznlan KG
ve R ve R ve R
MAPE (%) |6,756|0,573| MAPE (%) |10,696|1,252| MAPE (%) |12,466|1,125
RMSE (%) [0,589(0,052] RMSE (%) |1,078 |0,112| RMSE (%) | 0,859 |0,104
R? 0,901 {0,939 R? 0,868 | 0,784 R? 0,884 |0,817

Tablo 82’ye gore; Dogu Ladini’nde LPRK’ye ait MAPE hata oranlar1 tiim verilerde
yiizey piiriizliiliigiinde diisiik ve orta, kesme giiciinde ise ¢ok diisiik oranlarda elde edilmistir.
Olgiilen ve tahmin degerleri arasindaki iliskilerin, yiizey piiriizliiligii ve kesme giiciinde

yiksek ve cok yiiksek oldugu goriilmiistir. LPRK’de Olgiilen ve tahmin degerlerinin

karsilastirmasi ise Sekil 125°te belirtilmistir.
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Sekil 125. Dogu Ladini odununda LPRK’ye ait dl¢iilen ve tahmin edilen egitim,

dogrulama ve test degerlerin karsilagtirilmasi
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Dogu Ladini aga¢ odununda LPRK’ye ait YSA modeli sonuglarina gore, optimal
isleme kosullar1 ve kesis izi uzunluklar1 degerleri Ek-16’da belirtilmistir.

Ek 16’ya gore; optimal isleme kosullari sabit kesis derinliklerinde orta rutubet
miktarlarinda, sabit rutubet miktarlarinda ise disiik ve orta kesis derinliklerinde elde
edilmistir. Bunlara gore; en yiiksek kapasitelerde orta ve yiiksek devirler ile 0,194-0,233 mm
kesis izi uzunluklari, diger tiim kosullarda ise orta ve yiiksek devirler, diisiik, orta ve yliksek

besleme hizlar ile 0,102-0,203 mm kesis izi uzunluklari elde edilmistir.



4. TARTISMA

4.1. Yogunluklar ve Yillik Halka Genislikleri

Agag tiirli odunlarinin Slgiilen ve hesaplanan yogunluk degerleri rutubet artisi ile
orantilt artmistir.

Literatiirde agag tiirii odunlarina ait bazi tam kuru ve hava kurusu yogunluklar ile y1llik
halka genislikleri Tablo 83’te belirtilmistir.

Tablo 83. Literatiirdeki yogunluk ve yillik halka genisligi degerleri

o, A Yogunluk (gr/cm®) YHG
Agag Trleri Tam K%ru Hagva Kurusu | (mm)
Fagus orientalis L. (Demirci, 2019) - 0.660 -
Fagus orientalis L. (Aydin ve Aydin, 2018) - 0.730 -
Fagus orientalis L. (Pelit ve S6nmez, 2015) - 0.657 -
Fagus orientalis L. (Vitosyte vd., 2015) - - 2.630
Fagus orientalis L. (Erdin ve Bozkurt, 2013) 0.680 0.720 -
Fagus orientalis L. (Tiryaki, 2012) - 0.704 -
Fagus orientalis L (Pourtahmasi vd., 2011) - - 1.780
Fagus orientalis L. (Ulusoy, 2011) 0.700 0.701 2.320
Fagus orientalis L. (Malkocoglu ve Ozdemir, 2006) 0.679 1.800
Fagus orientalis L (Gurau, 2004) 0.600 - -
Fagus orientalis L. (Hazir ve Ozcan, 2019; Ozdemir, 2003) - 0.683 -
Fagus orientalis L. (Akyildiz ve Malkogoglu, 2001) - 0.678 -
Fagus orientalis L. (Giiler ve Bektag, 2000) - - 1.510
Fagus orientalis L. (Malkocoglu, 1994) 0.645 0.669 1.580
Fagus orientalis L (Pojouh, 1974) - - 1.460
Fagus orientalis L. (Berkel, 1970) 0.630 0.633 -
Fagus orientalis L. (Giirsu, 1960) 0.589 0.663 1.410
Castanea sativa Mill. (Erdin ve Bozkurt, 2013; Berkel, 1970) 0.590 0.630 -
Castanea sativa Mill. (Efe ve Cagatay, 2011) - 0.480 -
Castanea sativa Mill. (Ulusoy, 2011) 0.481 0.500 2.930
Castanea sativa Mill. (Malkogoglu ve Ozdemir, 2006) - 0.506 2.600
Castanea sativa Mill. (Ay ve Sahin, 2002) 0.508 0.540 -
Castanea sativa Mill. (Akyildiz ve Malkogoglu, 2001) - 0.510 -
Castanea sativa Mill. (Berkel, 1970) - 0.630 -
Pinus sylvestris L. (Mankowski, vd., 2020) - - 1.843
Pinus sylvestris L (irdem, 2019) - - 0.931
Pinus sylvestris L (Pamuk, 2019) - - 0.555
Pinus sylvestris L. (Demirci, 2019) - 0.530 -
Pinus sylvestris L. (Aydin ve Aydin, 2018) - 0.510 -
Pinus sylvestris L. (Ozan vd., 2017) - 0.500 -
Pinus sylvestris L. (Vitosyte vd., 2015) - - 1.210
Pinus sylvestris L. (Erdin ve Bozkurt, 2013) 0.490 0.520 -
Pinus sylvestris L. (Efe ve Cagatay, 2011) 0.470 -
Pin us sylvestris L. (Diindar, 2005) - - 0.790
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Tablo 83’tin devami

Pinus sylvestris L. (Malkogoglu ve Ozdemir, 2006) - 0.464 2.500
Pinus sylvestris L. (Akyildiz ve Malkogoglu, 2001) - 0.497 -
Pinus sylvestris L. (As vd., 2001; Oktem, 1994) 0.496 0.526 -
Pinus sylvestris L. (Toker, 1960) - 0.482 -
Picea orientalis L. (Vitosyte vd., 2015) - - 1.150
Picea orientalis L. (Erdin ve Bozkurt, 2013) 0.430 0.470 -
Picea orientalis L. (Tiryaki, 2012; Ulusoy, 2011) 0.417 0.417 3.470
Picea orientalis L. (Malkocoglu ve Ozdemir, 2006) 0.410 2.800
Picea orientalis L. (Gurau, 2004) 0.454 - -
Picea orientalis L. (Akyiiz, 2004) - - 2,314
Picea orientalis L. (Akyildiz ve Malkogoglu, 2001) - 0.458 -
Picea orientalis L. (As vd., 2001) - 0.425 -
Picea orientalis L. (Akyiiz, 1997) 0.414 0.451 2.340
Picea orientlis L. (Berkel, 1970) 0.406 0.436 -

Calismada elde edilen tam kuru yogunluk degerleri (Tablo 6), Tablo 83’teki degerler
ile karsilastirildiginda; Dogu Kayimni’nda tiim rutubet gruplarinda Erdin ve Bozkurt (2013),
Ulusoy (2011) ve Malkogoglu (1994)’dan diistik, Gurau (2004) ve Giirsu (1960)’dan yiiksek,
%15 rutubet grubunda ise Gurau (2004)’ya yakin ve bir miktar diisik degerler elde
edilmistir. Anadolu Kestanesi’nde; tiim rutubet gruplarinda Erdin ve Bozkurt (2013)’tan
diisiik, %12 rutubet grubunda Ulusoy (2011)’a yaklasik esit ve bir miktar diisiik, %8 rutubet
grubuda Ay ve Sahin (2002)’den diisiik, diger rutubet gruplarinda ise Ay ve Sahin
(2002)’den daha yiiksek degerler elde edilmistir. Sarigam’da %8 rutubet grubunda, Erdin ve
Bozkurt (2013) ve As vd. (2001) ile Oktem (1994)’den yiiksek, %12 ve %15 rutubet
gruplarinda ise bunlardan daha diisiik degerler elde edilmistir. Dogu Ladini’nde tiim rutubet
gruplarinda, Erdin ve Bozkurt (2013) ile Gurau (2004)’dan diisiik, %12 rutubet grubunda
tim literatiir degerlerinden diisiik, %8 ve %15 rutubet grubuplarinda ise Tiryaki (2012) ve
Ulusoy (2011)’a esit, Akyiiz (1997) ve Berkel (1970)’e ise yaklasik esit ve bir miktar yliksek
degerler elde edilmistir.

Calismada elde edilen hava kurusu yogunluk degerleri (Tablo 8), Tablo 83’teki
degerler ile karsilastirildiginda; Dogu Kayini’nda Malkogoglu (1994) ile yaklasik esit,
Demirci (2019), Pelit ve Sonmez (2015), Berkel (1941 ve 1970)’den daha yiiksek, diger
calismalardan ise daha diisiik yogunluk degerleri elde edilmistir. Anadolu Kestanesi’nde;
Erdin ve Bozkurt (2013), Berkel (1970) ile Ay ve Sahin (2002)’den daha diisiik, diger
calismalardan ise daha yiiksek degerler elde edilmistir. Saricam’da; Akyildiz ve Malkogoglu
(2001)’e yaklasik esit, Demirci (2019), Erdin ve Bozkurt (2013) ile Aydin ve Aydin
(2018)’den daha diisiik, diger ¢alismalardan ise daha yiiksek degerler elde edilmistir. Dogu
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Ladini’nde; Tiryaki (2012), Ulusoy (2011) ve Malkogoglu ve Ozdemir (2006) ile yaklasik
esit, diger c¢alismalardan ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Bunlara gore,
yogunluklarda Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Sarigam ve Dogu Ladini’nde literatiirle
uyumlu sonuglar ortaya konulabilir.

Calismada elde edilen yillik halka genislikleri (Tablo 6), Tablo 83’teki degerler ile
karsilagtirildiginda; Dogu Kayini’nda Giiler ve Bektas (2000), Pojouh (1974) ve Giirsu
(1960)’dan yiiksek, diger galismalardan ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Anadolu
Kestanesi’'nde; %15 rutubet grubunda, Ulusoy (2011) ile Malkogoglu ve Ozdemir
(2006)’den diisiik, diger rutubet gruplarinda ise bu ¢aligmalara gore daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Saricam’da; tiim rutubet gruplarinda, irdem (2019), Pamuk (2019) ve Diindar
(2005)’dan yiiksek, Mankowski vd. (2020) ile Malkogoglu ve Ozdemir (2006)’den diisiik
degerler ¢ikmustir. Vitosyte vd. (2015)’e gore ise; %15 rutubet grubunda daha yiiksek, %12
rutubet grubunda ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Dogu Ladini’nde; tiim rutubet
gruplarinda Vitosyte vd. (2015), Akyiiz (2004) ve Akyiiz (1997)’den yiiksek, %8 ve %12
rutubet gruplarinda Tiryaki (2012) ve Ulusoy (2011)’dan diisiik ve %12 rutubet grubunda
Malkogoglu ve Ozdemir (2006)’den diisiik degerler elde edilmistir.

Literatiirde; agac tiirii odun yogunluklari ile anatomik yapilarinin islenme 6zelliklerini
oldukga etkiledigi, yogunluk artisinin ise yilizey piirtizlilligiini azalttigi belirtilmektedir.
Yogunlugu yiiksek agac tiirii odunlar1 islemede daha diizglin yiizeyler gdsterse de bazi
halkali traheli tiirlerin anatomik yapilarina gore diisiik yogunluktaki igne yaprakli agag
tiurlerinden daha yiiksek piriizlilik degerleri gosterdigi ortaya konulmustur. Agag
tiirlerinde, yillik halkalardaki ilkbahar-yaz odunu orani da yogunlugu etkilemekte olup, yaz
odunu katilim orani arttik¢a yogunluk da artmaktadir. Ayn1 zamanda, yiizey kalitesinin odun
yogunlugu artisindan olumlu etkilendigi; bunun yaninda yiizey piiriizliligiinlin ise,
odunlarin anatomik yapisi (yaprakli aga¢ odunlarindaki trahe olusumlari) ile iligkili oldugu
ve bu tiir odunlarin yogunlugunun yiiksek olmasina ragmen diisiik yogunluktaki igne
yaprakli aga¢ odunlarindan daha yiliksek piriizlilik degerleri gosterdigi ortaya
konulmaktadir (Davim, 2011; Bozkurt ve Erdin, 2011; Malkocoglu ve Ozdemir, 2006;
Murmanis vd., 1998; Stewart, 1975; Davis, 1962). Calismada; literatiire gére Dogu Ladini
ve Saricam odun yogunluklarinin diisiik olmasi ylizey kalitesini azaltmasi ve piiriizliligi
arttirmas1 bakimindan iglemeyi olumsuz, Dogu Kaymi ve Anadolu Kestanesi odun
yogunluklarinin yiiksek olmasinin ise ylizey kalitesini arttirmasi ve piiriizliilligii azaltmasi

bakimindan islemeyi olumlu yonde etkileyebilecegi ortaya konulabilir. Ayni agag tiirii
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odunlarinda, rutubet gruplari arasindaki yogunluk farkliliklarinin yaz odunu katilim
oranindan ve yetisme yeri kosullar1 vb.’den kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Yaprakli aga¢ odunlarinda hizli biiyiiyen tiirler haric YHG arttik¢a, yogunluklar
artmaktadir. YHG ile yogunluk iligkisi, daginik traheli Dogu Kayini odununda az, halkali
traheli Anadolu Kestanesi odununda ise daha fazla etkili olmaktadir (Berkel, 1970). Bunlara
gore; Kayinda %8 rutubet grubunda YHG en fazla, yogunluk az; %12 rutubet grubunda
YHG en az, yogunluk en fazla ve %15 rutubet grubunda ise YHG ve yogunluk orta
degerlerdedir. Bu durumun Anadolu Kestanesi odununda da yaklasik ayni oldugu ortaya
konulabilir. Yaprakli agaclarda, YHG ile yogunluk arasinda istatistiksel olarak iliski
olmadigi goriilmiigtiir. Bu durum; gruplardaki Orneklerin sayist ve heterojen yapida
olmalarina baglanabilir.

Igne yaprakli aga¢ odunlarinda YHG arttik¢a, yogunluklar azalmaktadir. Yaz odunu
tabakast belirgin olan tiirlerde bu iliski zayiftir. Cam gibi agac tiirleri, ¢ok dar yillik
halkalarda da diisiik yogunluklar gostermektedir. Genellikle, camda YHG 1.5 -2,0 mm’ye
kadar arttik¢a, yogunluk da artmakta ve daha genis yillik halkalarda azalma goriilmektedir.
(Bozkurt ve Erdin, 2011; Merev, 2003; Berkel, 1970). Hizl1 ve yavas biiyiiyen Norveg Ladini
agag tiirli odununun iglenmesi konulu bir ¢alismada en diizgiin yilizeylerin hizli biiyliyen agag
odunlarinda elde ediligi belirtilmistir (Triboulot vd., 1991). Calismada, sadece %8 ve %15
rutubet gruplarinda Saricam odununda YHG ile tam kuru yogunluklar arasinda istatistiksel
olarak iliski ¢ikmistir. Buna gore; YHG arttik¢a yogunlugun azaldigi goriilmiistiir. Bunlarin
disindaki diger rutubet gruplarinda her iki agag¢ tirtinde YHG ile tam kuru yogunluklar
arasinda iligski olmadig1 goriilmiis olup, bu durum; yaprakli agag tiirii odunlarinda oldugu
gibi 6rnek sayisinin az ve yogunluk dagilimi bakimimdan homojen olmamasina, ya da agag

tiirleri genetik 6zellikleri ile yetisme yeri kosullarina baglanabilir.

4.2. Yiizey Piiriizliiliikleri
4.2.1. Agac Tiirii Odun Kesitleri
Kesitlere ait piirtizliiliik degerleri LPRK’de 5.45 pm, LDTK’de 9.21 um, LPTK’de

11.09 um ve LDEK’de 11.10 pm olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore, en piiriizsiiz
yiizeyler LPRK’da, en piiriizlii yiizeyler ise LDEK’da ortaya ¢ikmustir.
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Yapilan ¢alismalarda kesis yoniiniin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigi belirtilmektedir
(Siit¢ii ve Karagdz, 2013; Sogiitlii, 2010; Ors ve Demirci, 2003; Ors ve Giirleyen, 2002).
Hazir vd. (2018), Dogu Karadeniz Goknar1 odununda en diistik piirtizliiliik degerlerini teget
kesitlerde elde etmislerdir. Siit¢ii (2013), en diisiik piiriizliilik degerlerini yaprakli agac
tiirlerinde liflere paralel yonde, igne yaprakli agag tiiriinde ise liflere dik yonde islemede elde
etmistir. Diger bir ¢aligmada (Karagdz vd., 2011) ise; Dogu Kayini, Saricam ve Uludag
Goknari’nda radyal kesitlerdeki ylizey piiriizliiliigiiniin teget kesitlere gore daha yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Liflere dik yonde islemede teget kesitlerdeki yiizey piiriizliiliigiiniin liflere paralel
yone gore daha diisiik ¢ikmasinin, liflere dik yonde bigaga karsi gosterilen direncin daha
yilksek ve parcalanmanin daha az olmasindan kaynaklandigi ortaya konulmaktadir
(Malkogoglu, 2018a; Lemaster ve Stewart, 1994). Teget kesitlerde radyal kesite gore daha
yiiksek pirtizliilik degerlerinin elde edilmesinde; teget kesitlerin radyal kesitlere gore yillik
halkalarin daha genis ve heterojen, radyal kesitlerin ise daha dar ve homojen bir yap1
gostermesi etkili olabilir. Ayrica; islemlerde teget kesitlerde kesici u¢ kismi, radyal

kesitlerde ise kesici yanal kisminin kesise katilmasinin da etkili olabilecegi belirtilebilir.

4.2.2. Devir ve Besleme Hizlar

Devirlere ait yiizey piiriizliiliigi degerleri 10000 d/dk, 14000 d/dk, 18000 d/dk ve
22000 d/dk’da sirastyla 10.76 um, 9.34 um, 8.61 um ve 8.09 um olarak; besleme hizlarina
ait ylizey piirtizliliigi degerleri ise 3 m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk.’da sirasiyla 7.81 pm, 9.18
pum ve 10.64 pum olarak bulunmustur. Bunlara gore, yiiksek devir ve diisiik besleme
hizlarinda daha diizgiin ylizeyler elde edilmistir.

Literatiirde; Liibnan Sediri, Dogu Karadeniz Go6knari, Dogu Kayini, Sarigam ve
Avrupa Melezi agag tiirli odunlarinda yapilan ¢alismalarda devir ve besleme hizlarindaki
artis yiizey piiriizliiliigii arttirmustir (Hazir ve Ozcan, 2019; Hazir ve Kog, 2019; Hazir vd.,
2018; Sofuoglu, 2016; Kog¢ vd., 2015; Aghakhani vd., 2013; Rawangwong vd., 2011). Bu
kapsamda galismada literatiir ile uyumlu sonuglar elde edildigi ortaya konulabilir.

Yiiksek devirlerde veya kesme hizlarinda yonga kalinligi ve kesis izi uzunlugu
azaldigindan, odundaki pargalanma azalmakta ve daha diizgiin yiizeyler elde edildigi
belirtilmektedir. Bunlarin yaninda; ¢ok yiiksek besleme hizlarinda, yonga kalinlig1 ve kesis
izi uzunlugu artmakta ve daha piiriizli yiizeyler elde edilmektedir (Malkogoglu, 2018a;
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Sogiitli, 2010; gkaljié vd., 2009; Keturakis ve Juodeikiené, 2007; Efe vd., 2003). Ayrica,
yiiksek devir ve diisiik besleme hizinda, bicagin daha ¢ok kesise katilmasi sonucu kesis izi
uzunlugu azalmakta ve birim uzunluktaki kesici izi sayis1 artmaktadir. Boylece; daha diizgiin
yiizeyler elde edilmekte, ancak bigagin korelmesi olumsuz yonde etkilenmekte, yani
artmaktadir. Bunlara gore; birim uzunlukta (Sz;=25 mm) uygun kesici izi sayis1 veya kesis
izi uzunluklar1 6nerilmektedir (Malkogoglu, 2018b; Leitz, 2018; Kurtoglu, 2005; Davim,
2011).

4.2.3. Kesis Derinlikleri

Kesis derinligine ait yiizey piiriizliiliigii degerleri 8 mm., 10 mm. ve 12 mm.’de
sirasiyla 8.94 um, 9.18 um ve 9.5 um olarak bulunmustur. Buna goére, Kesis derinligi arttik¢a
yiizey plriizliliigh de artmustir.

Yapilan ¢alismalarda; kesis genisligi azaldik¢a daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir
(Siitcti ve Karagdz, 2013; Darmawan, 2011; Su ve Wang, 2002). Siit¢ii (2013), kesis
derinliginin ladin odununda piiriizliiliigii etkileyen en 6nemli faktor oldugu, bunun yaninda
kesis genisligi etkisinin Oonemli olmadigi belirtmistir. Bunda, diisiik kesis genisligi
secilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. MDF {izerine yapilan bazi ¢alismalarda ise kesis
derinligi ve genisligi arttik¢a piiriizliiliigiiniin arttig1 belirtilmistir (Bal ve Giindes, 2020; Bal
ve Dumanoglu, 2019; Bal, 2018; Siit¢ii ve Karagoz, 2012). Baska bir ¢calismada ise; 0.5 mm
kesis derinliginde besleme hizinin ylizey piiriizliliiglini etkilemedigi ortaya konulmustur
(Deus vd., 2015). Yiizey piiriizlilligi ve islem siiresi bakimindan kesis derinliginin bigak
capinin %50’sini gegmemesi ve besleme hizinin 3-5 m/dk. olmasi 6nerilmistir (Bal, 2018).
Sofuoglu (2016)’da ise optimal isleme kosullar1t 2 mm, 4 mm ve 6 mm isleme
derinliklerinden 4 mm’de elde edilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada elde edilen sonuglar
genellikle literatiirle uyumludur. Calismada; bir miktar yiiksek piiriizliillik degerleri elde

edilmesi, kesis miktarlarinin literatiire goére daha fazla olmasina dayandirilabilir.

4.2.4. Agac Tiirleri

Agag tiirlerine ait tiim kesitlerde en diizgiin yiizeyler sirastyla; LDTK’da Sarigam,
Dogu Ladini, Dogu Kayimni ve Anadolu Kestanesi’nde; LPTK’da Sarigam, Dogu Kayini,
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Dogu Ladini ve Anadolu Kestanesi’nde;, LDEK’da Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi
Saricam ve Dogu Ladini’nde; LPRK’da ise Sarigam, Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi ve
Dogu Ladini’nde elde edilmistir. Kesitlerdeki yiizey piiriizliiliikk degerleri agag tiirlerine gore
kendi iglerinde farklilik gostermistir. Bunlara gore, yiizey piiriizliilik degerlerinin en
diisikkten en yliksege degisimden en az Sarigam, en fazla ise Dogu Kaymi agag tiirii
odununun etkilendigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda; Siit¢li ve Karagoz (2013), en diizgiin yiizeyleri sirasiyla Ceviz,
Kayin ve Kestane agag tiirlerinde, Kog¢ vd. (2015) ise MDF, Ayos agac1 ve Kayin’da elde
etmiglerdir. Cosereanu ve Cismaru (2014); Adi Disbudak odununda Thlamur aga¢ odununa
gore daha diizgiin yiizeyler belirlemistir. Planyalama islemlerinde Tiryaki (2012); teget
kesitlerde, Dogu Ladini’nde Dogu Kayini’na gore daha diizgiin yiizeyler elde etmistir.
Ulusoy (2011); en diizgiin yilizeyleri sirasiyla Dogu Ladini, Dogu Kaymi ve Anadolu
Kestanesi’nde elde etmistir.

Calismada; elde edilen piiriizliillik degerlerine bunlarla karsilastirildiginda, tim
kesitlerde genellikle daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bunun nedenleri olarak; daha
yiiksek kesis miktarlarinda calisilmasi ve rutubet miktarlarindaki farkliliklar belirtilebilir.
Tiim kesitlerde Saricam’da Dogu Ladini’nden daha diizgiin yiizeyler elde edilmesi,
yogunlugunun daha yiliksek olmasina baglanabilir. Dogu Kayini’'nda Anadolu
Kestanesi’nden daha diizgiin ylizeyler elde edilmistir. Bu durum; Dogu Kayimni’nin dagiik
traheli ve Anadolu Kestanesi’nin ise halkali traheli olmasi yaninda, Dogu Kayint odununun
daha yiiksek yogunlukta olmasindan kaynaklanabilir. LDTK ve LPTK’de en piiriizlii
yiizeylerin Anadolu Kestanesi’nde elde edilmesi, anatomisine bagl biiyilk boyutlu
trahelerden kaynaklanan yapisinin etkili olmasina baglanabilir. LPTK’de LDTK’lere gore
puriizliliigiin daha yiiksek ¢ikmasi; islemede liflere paralel yondeki lif sapmalarinin ve
pargalanmanin liflere dik yone gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilebilir.

Enine kesitlerin islenmesinde; igne yaprakli agac tiirli odunlarinda yaprakli agac
tiirlerine gore daha piiriizlii ylizeyler elde edildigi belirtilmektedir (Koch 1964; Davis 1962).
Bu durum, Sarigam ve Dogu Ladini odunlarinin daha diisiik yogunluktaki bosluklu yapisi
yaninda daha ¢ok yaprakli aga¢ odunlarinin bosluklu yapilarini olusturan trahe elemanlarina
dayandiralabilir. Yogunlugu yiliksek odunlarda daha diizgiin yiizeyler elde edilmesi

bakimindan sonuglarin literatiirle uyumluluk gosterdigi ortaya konulabilir.
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4.2.5. Rutubet Miktarlari

Agag tiirleri rutubet miktarlarina gore; tiim kesitlere ait en diisiik piiriizliillik degerleri
sirastyla %8 (8.79 um), %12 (8.86 um), ve %15 (10.01 pm)’te elde edilmistir. En diisiik
piirtizliilik degerleri; %12 rutubette kesici u¢ kisimlarina ait kesitlerde (LDTK ve LPTK) ve
%8 rutubette kesici yanal kisimlarina ait kesitlerde (LPEK ve LPRK) elde edilmistir.

Literatiirde; odun ve odun kokenli malzemelerin CNC freze makinesinde
islenmesinde, rutubetin etkisi iizerine yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Genellikle;
agac malzemelerin diisiik rutubetlerde daha iyi islendigi ve daha diizgiin yiizeyler
olusturdugu belirtilmektedir. Yiiksek rutubette islemede odunun pargalanmasi ve yonga
hacim artis oran1 daha fazla olup, islemede yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Islemede, rutubet miktarmin yiizey kalitesine etkisi agag¢ tiirlerine gore farklilik
gostermektedir. Genellikle; yogunlugu yiiksek agag tiirli odunlarinin diisiik yogunluklardaki
odunlara gore rutubet artisindan daha az etkilendigi ortaya konulmaktadir. (Malkogoglu vd.,
2018; Stewart, 1980; Kurtoglu, 1981; Davis, 1962; Koch, 1964). Calismada; genellikle
literatiirle uyumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak; rutubete bagh piiriizliiliikk degerlerindeki
farkliliklarin ¢ok diisiik olmasi yaninda, bunlarin farkli homojenlik gruplarinda bulunmasi
odunun heterojen yapisina baglh isleme etkilesimlerine baglanabilir. Ayn1 zamanda; ylizey
piriizliliigiinde rutubet gruplar1 ve agag¢ tiirii odun Ornekleri arasindaki yogunluk

farkliliklarindan da kaynaklanabilecegi belirtilebilir.

4.3. Kesme Giigleri

4.3.1. isleme Yonleri

Isleme yoniine ait kesme giicii degerleri; LDTK/LDEK de 7.17 kW, LPTK/LPRKda
ise 7.39 kW olarak bulunmustur. Buna gore, liflere paralel yonde islemede liflere dik yonde
islemeye gore kesme giicii daha yiiksek ¢ikmuistir.

Literatiirde; liflere dik yonde islemede kesme kuvvetlerinin, rutubet miktarindan, kesis
derinliginden ve kesme agisindan etkilendigi ortaya konulmaktadir. Aga¢ malzemelerin
islenmesinde; liflere dik yonde, liflere paralel yone gore daha fazla direngle karsilagilmakta
ve bu da kesme giicilinii arttirmaktadir (Durkovic vd., 2018; Malkogoglu, 2018b; Naylor ve
Hackney, 2013; McKenzie, 1961). Bunlarin yaninda; liflere dik yondeki direng her ne kadar
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yiiksek olsa da liflere paralel yonde islemede calismada yiiksek degerler elde edilmesi,
parcalanmaya bagli yonga hacim artisinin (kabarma faktoriinlin) bigak geometrisinde

sikismaya yol agarak kesme giiciinde daha fazla etkili olmasi ile acgiklanabilir.

4.3.2. Devir ve Besleme Hizlar

Devirlere ait kesme giicii degerleri 10000 d/dk, 14000 d/dk, 18000 d/dk ve 22000
d/dk’da sirasiyla 7.15 kW, 7.22 kW, 7.33 kW ve 7.42 kW olarak; besleme hizlarina ait kesme
giicli degerleri ise 3 m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk.’da sirastyla 7.16 kW, 7.28 kW ve 7.39 kW
olarak bulunmustur. Bunlara gére, devir ve besleme hiz1 arttikga kesme giicii de artmistir.

Literatiirde, besleme hiz1 ve devir arttikca kesme giicliniin arttig1 ortaya konulmustur
(Koleda vd., 2019; Kubs vd., 2017; Sedlecky ve Gasparik, 2017; Oliaei vs Karpat, 2016;
Kubs vd., 2016; Barcik vd., 2010; Giirleyen ve Subasi, 2009; Aguilera ve Martin, 2001). Bu
kapsamda; literatiirle uyumlu sonuglar elde edildigi belirtilebilir. Bunlarin yaninda, Glimisi
Akgaagag (Acer saccharum) odununun islenmesinde besleme hizi ve kesis derinligi arttik¢a
spesifik enerji tiiketiminin (birim hacimdeki yonga miktarimin uzaklastirilmasi i¢in gerekli
enerji miktar1-W/cm?3) azaldig1 belirtilmistir (Su ve Wang, 2002). Besleme hizinin azalmasi
ile islem siiresinin artmasina bagli olarak toplam enerji tiiketiminin (Wh) arttig1 ortaya
konulmustur (Bal ve Dumanoglu, 2019). Literatiirde kesme giicii ile ilgili farkli sonuglarla
karsilasilmis olup, bunlarin 6l¢iim parametrelerinin farkli olmasi, kullanilan kesici tiirii ve
geometrisi ile islem siiresi vb.’den kaynaklanmis olabilecegi belirtilmektedir (Darmawan,
2011; Barcik vd., 2010; Su ve Wang, 2002).

4.3.3. Kesis Derinlikleri

Kesis derinligine ait kesme giicli degerleri 8 mm., 10 mm. ve 12 mm.’de sirasiyla 7.17
kW, 7.26 kW ve 7.40 kW olarak bulunmustur. Buna gore, Kesis derinligi arttik¢a, kesme
giicli de artmustir.

Yapilan c¢alismalarda; kesis derinligi arttikga, kesme giiclinlin de arttif1 ortaya
konulmustur (Ozsahin ve Singer, 2019a; Durkovic vd., 2018; Krauss vd., 2016; Tiryaki vd.,
2016; Mandlic vd., 2011; Racasan, 2011; Mendoza, 1988). Salca (2015); Adi Kizilagag

odununun dikey freze makinesinde 1-5 mm kesis derinliklerinde islenmesinde, kesme
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giiclinlin, 30 mm’den sonraki kesis genisliklerinde arttigini belirtmistir. Kesis derinligi
islemede oldukea etkili olup, yonga kalinlig1 ve buna bagli odunun par¢calanmasini arttirmasi
yaninda kesici geometrisindeki bosluklar1 doldurarak zorlamalara neden olmaktadir.

Bunlara gore; ¢alisma sonuglarinin literatiirle uyumlu oldugu belirtilebilir.

4.3.4. Agac Tiirleri

Agag tiirlerine ait kesme giicii degerleri diisiikten yliksege sirasiyla; LDTK/LDEK’de
Saricam, Anadolu Kestanesi, Dogu Ladini ve Dogu Kayini’nda; LPTK/LPRK’da ise
Sarigam, Dogu Ladini, Anadolu Kestanesi ve Dogu Kayini’nda elde edilmistir.

Genellikle agac tiirli odun yogunluk artisi, kesme giiclinli de arttirmistir. Sarigam’a
(0,499 gr/cm®) gore daha diisiik yogunlukta olan Dogu Ladini (0,418 gr/cm®) odununda
kesme giicliniin daha yiiksek olmasinin, Dogu Ladini odununun daha sert budakli
karakteristik yapisindan kaynaklanabilecegi belirtilebilir (Ross, 2010; Berkel, A. 1970;
Kollman ve Cote, 1968).

Yapilan diger ¢calismalarda yogunlugu yiiksek aga¢ malzemelerin genellikle yiizey
kaliteleri bakimindan daha iyi islendigi; ancak, yogunluk arttik¢a kesme giiciiniin de arttig
belirtilmektedir (Davim, 2011; Eyma vd., 2004; Davis, 1962; Mendoza, 1988). Giirleyen ve
Subast (2009); anatomik ozellikler {izerinde durarak en diisiikk kesme giicii degerlerini
sirastyla Dogu Kayni (0.660 gr/em®), Adi Disbudak (0.690 gr/cm?®), Yalanc1 Akasya (0.760
gricm®) ve Sapsiz Mese’de (0.690 gr/icm?®) elde etmislerdir. Aguilera ve Martin (2001);
Avrupa Kayimi odununun islenmesinde, Avrupa Ladini’ne gore daha yiliksek kesme giicii
degerleri belirlemislerdir. Sedlecky ve Gasparik (2017); en diisiik kesme giicii degerlerini
sirastyla Dogu Ladini ahsap levhasi (0.432 gr/cm?®), yapay kaplamali MDF (0.730 gr/cm?)
ve ham MDF’de (0.750 gr/cm®) elde etmislerdir. Kesme giicii farkliliklarinda agag tiirii
odununun heterojen yapisi ve dogal karakteristigine bagli 6zelliklerinin (silisyum, regine vd.
ekstraktif maddeler, budak olusumlari, lif sapmalari vb.) etkili oldugu belirtilebilir.
Yogunluklar, par¢alanmada etkili olup, diisiik yogunluktaki odunlar daha fazla
parcalanmakta ve kesme giiciicli attiric1 yonde etki etmektedir. Bu kapsamda, ¢alismada

literatiirle uyumlu sonuglar elde edildigi ortaya konulabilir.
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4.3.5. Rutubet Miktarlari

Rutubet miktarlarina ait kesme giicii degerleri; %8’de 7.18 kW, %12°de 7.30 kW ve
%15’te 7.36 kW olarak bulunmustur. Bu degerlere gore, rutubet artisi kesme giiciinii
arttirmistir. Ancak, Anadolu Kestanesi odununda liflere dik yonde islemede en yiiksek
kesme giicii %12 rutubette (7.211 kW) elde edilmistir.

Genellikle gii¢ gereksinimi; besleme hizi, kesis derinligi, odun yogunlugu ve rutubet
miktar arttikca artmaktadir. Farkli odun tiirlerinin islenmesinde yogunluk, odun anatomisi
ve rutubet miktart 6nemli bir yer tutmaktadir. Rutubet miktarinin kesme kuvveti ve kesme
giiciine etkisi karmagsik olup, aga¢ tiirli odunlarinin anatomik yapisi, isleme kosullar1 ve
kesici geometrisine bagli olarak onemli farkliliklar gostermektedir. Bazi calismalarda
rutubet miktar1 ile kesme kuvveti arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugu ve kesme
giiclinlin %5-30 rutubet miktarlarinda arttig1, daha yiliksek rutubet miktarlarinda ise azaldigi
belirtilmektedir (Nasir ve Cool, 2018; Porankiewicz vd., 2011; Lemaster ve Stewart, 1994).
Buna karsin Axelsson vd. (1993); rutubet miktari ile kesme kuvveti arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu, agac tiiri ve kesis yoni ile aga¢ malzeme sicakliginin kesme kuvvetini
etkiledigini belirtmislerdir.

Rutubet, odunun sertligini etkilemekte ve rutubet arttikca odun sertligi azalmaktadir.
Islemede bicak basinciyla odun igerisinde sikisan su liflerin pargalanmasmi da
arttirmaktadir. Bu da, yonganin birim hacmini arttirarak, bigak bosluklarinda sikigsmaya
neden olarak kesme giiciinii ve bigagin keskinligini olumsuz etkilemektedir. Ayn1 zamanda;
odun viskoelastik bir malzeme oldugu icin rutubeti arttik¢a, daha fazla enerji absorbe
edebilmektedir. Ayrica, rutubetin etkisi yogunluk artis1 ile artmakta ve kesme giiciinii de
arttirmaktadir (Malkogoglu, 2018a; Koch 1964; Davis 1962; Stewart, 1980; Stewart 1974).
Bu bakimdan, ¢alismada kesme giicii-rutubet iliskisinde literatiirle uyumlu sonuglar elde

edildigi belirtilebilir.
4.4. Yapay Sinir Aglarina Ait Yiizey Piiriizliiliigii ve Kesme Giicii Degerleri ile

Kesis izi Uzunluklar

Literatirde YSA kullanilarak elde edilen MAPE ve RMSE hata oranlar1 Tablo 84’te
belirtilmistir.
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Tablo 84. Literatiirde YSA ile elde edilen hata oranlari

i ; MAPE | MAPE | RMSE | RMSE
Calismalar ‘ Konu

_ | | egitim | test | egitim | test |
| Ozsahin ve Singer, 2019a | KG | 4075 | 7.533 | 0,009 | 0,027
. Tiryaki vd., 2014 | YP(Ra) | 2,59 | 393 | 121 | L78

Tiryaki vd.. 2016 | YP(Ra) [ 0322 | 1150 | 0.015 | 0,052 |

| Iskra ve Hernandez, 2009 | YP(Ra) | 183 | 214 | 1.82 | 188 |
 Tiryaki vd., 2017 | YP(R) | 1.62 | 265 | 365 | 648 |
| Tiryaki vd., 2017 | KG | 142 251 | 003 0,05 |

Calismada; yiizey piiriizliliigiinde elde edilen MAPE ve RMSE hata oranlari sirastyla,
2,246-12,466 ile 0,257-1,770 araliginda, kesme giiciinde ise sirasiyla, 0,318-3,018 ile 0,031-
0,248 araliginda elde edilmistir. Bu degerler Tablo 84’le karsilastirildiginda, MAPE ve
RMSE hata oranlarinin yiizey piriizliliigii ve kesme giiciinde sadece Iskra ve Hernandez
(2009)’den diisiik, diger ¢aligmalarla ise ayn1 araliklarda degerler elde edilmistir.

Agag tiirii odunlarina ait YSA verilere gore sabit kesis derinlikleri ve rutubet
miktarlarinda, daha diisiik kesme giicii ile daha diizgiin yiizeyler elde edilebilecegi ortaya
konulmustur. Bunlara ait isleme kosullari:

e Dogu Kaymi’nda, LDTK’de en yiiksek kapasitede %8 ve %12 rutubet miktar ile
diger tiim verilerde 9 mm ve 11 mm kesis derinlikleri ve %8 ve %10 rutubet
miktarlarinda; LPTK’de en yiiksek kapasitede 11 mm kesis derinligi ve %8, %12
ve %15 rutubet miktar: ile diger tiim verilerde 9-12 mm kesis derinlikleri ve %8 ve
%10 rutubet miktarlarinda; LDEK’de tiim verilerde 8 mm kesis derinligi ve %10
rutubet miktarinda; LPRK’de ise en yiiksek kapasitede ve diger tiim verilerde %8
ve %10 rutubet miktar1 ile en yiiksek kapasitede 8, 10 ve 12 mm kesis
derinliklerinde elde edilmistir. Ayrica, tim verilerde LDTK’de %10 rutubet
miktarinda ve LPTK’de 10 mm kesis derinliginde yiiksek kapasitede daha diisiik
kesme giicii ile ortalama bir yiizey kalitesi elde edilebilecegi ortaya konulabilir.

e Anadolu Kestanesi’'nde, LDTK’de en yiiksek kapasitede 8-12 mm kesis derinlikleri
ve %12 rutubet miktar ile diger tiim verilerde 10 mm ve 11 mm kesis derinlikleri
ve %12 ve %15 rutubet miktarlarinda; LPTK’de en yiiksek kapasitede 11 mm ve
12 mm kesis derinlikleri ile diger tim verilerde 8 mm, 9 mm ve 12 mm kesis
derinlikleri ve %8 ve %15 rutubet miktarlarinda; LDEK’de en yiiksek kapasitede
8-12 mm kesis derinlikleri ve %8, %10 ve %15 rutubet miktarlar1 ile diger tiim
verilerde 8 mm ve 10 mm kesis derinlikleri ve %8-15 rutubet miktarlarinda;

LPRK’de ise tiim verilerde 8 mm, 10 mm ve 12 mm Kkesis derinlikleri ile %10 ve
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%15 rutubet miktarinda elde edilmistir. Ayrica, LDTK’de tiim verilerde 11 mm
kesis derinliginde yliksek kapasitede daha diisiik kesme giicii ile ortalama bir yiizey
kalitesi elde edilebilecegi ortaya konulabilir.

e Dogu Ladini’nde, LDTK’de en yiiksek kapasitede %8-15 rutubet miktarlar1 ve
diger tiim verilerde 9-12 mm kesis derinlikleri ile %8 ve %15 rutubet miktarlarinda;
LPTK’de en yiiksek kapasitede 12 mm kesis derinligi ile diger tiim verilerde 8 mm
ve 11 mm kesis derinlikleri ve %15 rutubet miktarinda; LDEK’de en yiiksek
kapasitede 11 mm ve 12 mm kesis derinlikleri ve %8 rutubet miktari ile diger tiim
verilerde 9 mm ve 10 mm kesis derinlikleri ve %8 ve %12 rutubet miktarlarinda;
LPRK’de ise en yliksek kapasitede 8 mm ve 12 mm kesis derinlikleri ve %15
rutubet miktari ile diger tiim verilerde 8 mm, 10 mm ve 12 mm kesis derinlikleri ve
%15 rutubet miktarinda elde edilmistir.

e Saricam’da, LDTK ve LPTK’de en yiiksek kapasitede ve diger tiim verilerde %10
rutubet miktari1 disindaki tiim kosullarda; LDEK’de en yiiksek kapasitede 8 mm, 10
mm ve 11 mm kesis derinlikleri ile diger tiim verilerde 11 mm ve 12 mm kesis
derinlikleri ve %8-15 rutubet miktarlarinda; LPRK’de ise en yiiksek kapasitede 8
mm, 9 mm, 11 mm ve 12 mm Kesis derinlikleri ve %10 ve %12 rutubet miktarlar
ile diger tiim verilerde 10 mm kesis derinligi ve %8 rutubet miktarinda elde

edilmistir.

Yapay sinir aglart sonuglarina gore genellikle en diizgiin yiizeyler ve en yiiksek kesme
giicli degerleri sirasiyla, LDTK’de Sarigam ve Anadolu Kestanesi agac tiirii odunlarinda;
LPTK’de Saricam ve Dogu Kaymi agac tiirli odunlarinda; LDEK’de Dogu Kayimni ve
Anadolu Kestanesi agac tiirli odunlarinda; LPRK’de Saricam ve Dogu Kayim agag tiirii
odunlarinda elde edilmistir. Kesitlere gore en piirlizlii ylizeyler ise LDTK ve LPTK’de
Anadolu Kestanesi’nde, LDEK ve LPRK’de Dogu Ladini’nde elde edilmistir.

Yiiksek devir ve orta besleme hizlarinda optimum piiriizliiliik degerleri elde edilse de
giic tiiketiminin bir miktar arttigi, ancak kesis derinliklerinin azaltilarak daha diisiik
devirlerde ve diisiik kesme giicii ile ortalama piriizlilik degerleri elde edilebilecegi
goriilmistiir. Ayn1 zamanda, yiiksek kesme giiciinde her zaman daha diizgiin yiizeyler elde
edilemeyecegi, kesis derinligi ve rutubet miktarlariin tiim kesitlerde yiizey kalitesinde etkili

oldugu ortaya konulmustur.
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Orta veya diisiik devirlerde ya da bir miktar kesme giicii artis1 ile yiiksek devir ve
besleme hizlarinda da optimal yiizey piiriizliliigi elde edilebilmistir.

Kesis derinliklerinin 0,5 mm’lik artis1 ile optimal yiizey piiriizliiliiklerinde artis olmasa
da kesme giicii degerleri bir miktar artmstir.

Genellikle, kesis izi uzunlugunun azalmasi ile kesme giiciiniin arttigi ve yiizey
puriizlilliklerinin azaldigi gortilmistiir. Ancak, disiik kesiz izi uzunluklarinda da
devirlerdeki artisa karsin kesis derinligi ve rutubet miktarlarinin etkisi ile daha piiriizli
yiizeyler de elde edilmistir. Bununla birlikte, esit kesis izi uzunluklarinin oldugu bazi isleme
kosullarinda farkli kesme giicii degerlerinde yaklasik esit yiizey piiriizliiliikk degerleri elde

edilmistir.



5. SONUCLAR

5.1. Yogunluklar

Tam kuru yogunluklar; %8 rutubet grubunda Dogu Kayini’nda 0.608 gr/cm?, Anadolu
Kestanesi’nde 0.516 gr/cm3, Dogu Ladini’nde 0.424 gr/cm® ve Sarigam’da 0.504 gr/cm?;
%12 rutubet grubunda Dogu Kayini’nda 0.639 gr/cm®, Anadolu Kestanesi’nde 0.477 gr/cm?,
Dogu Ladini’nde 0.393 gr/cm? ve Saricam’da 0.469 gr/cm?; %15 rutubet grubunda Dogu
Kayini’nda 0.627 gr/cm® Anadolu Kestanesi'nde 0.494 gr/cm®, Dogu Ladini’nde 0.417
gr/cm® ve Sarigam’da 0.475 gr/cm® olarak elde edilmistir. Tiim agag tiirlerinde, tam kuru
yogunluk degerleri rutubet gruplarina gére kendi iclerinde 2 HG’de toplanmuistir.

Hava kurusu yogunluklar, Dogu Kaymi’nda 0.669 gr/cm®, Anadolu Kestanesi’nde
0.516 gr/cm®, Saricam’da 0.499 gr/cm® ve Dogu Ladini’nde 0.418 gr/cm?® olarak elde
edilmistir. Agag tiirlerine ait yogunluk degerleri %0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farklilik
gostermistir.

Mevcut rutubetlerdeki yogunluk degerleri, %8, %12 ve %15 rutubet miktarlarinda
olmak iizere; Dogu Kayini’nda sirasiyla, 0,632 gr/cm?® (r=%10,24), 0,671 gr/cm? (r=%12,50)
ve 0,649 gr/cm® (r=%10.21), Anadolu Kestanesi’nde sirastyla, 0,547 gr/cm® (r=%11,17),
0,515 gr/cm® (r=%12,86) ve 0,524 gr/cm® (r=%11.44), Dogu Ladini’nde sirasiyla, 0,446
gricm® (r=%10,35), 0,421 gr/cm® (r=%12,96) ve 0,441 gr/cm?® (r=11.26) ile Saricam’da
0,528 gr/cm® (r=%10,39), 0,497 gr/cm® (r=%12,63) ve 0,499 gr/cm? (r=%10,74) olarak elde
edilmistir. Mevcut rutubetlerdeki yogunluk degerleri (6r), rutubet gruplarina gore, her agag

tiiriinde kendi aralarinda 2 HG’de toplanmustir.

5.2. Yilhk Halka Genislikleri

Agac tiirleri ortalama yillik halka genislikleri %8, %12 ve %15 rutubet gruplar igin
sirastyla Dogu Kayimni’nda 1,768 mm, 1,569 mm ve 1,665 mm; Anadolu Kestanesi’nde 3,046
mm, 3,256 mm ve 1,802 mm; Dogu Ladini’nde 3,139 mm, 2,698 mm ve 3,723 mm;

Sarigam’da ise 1,483 mm, 1,590 mm ve 1,097 mm olarak elde edilmistir. Agac tiirlerinde,
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rutubet gruplarina gore YHG degerleri; Anadolu Kestanesi ve Saricam’da 2 HG’de, Dogu
Ladini’nde ise 3 HG’de toplanmistir. Dogu Kaymi’nda YHG degerleri ayn1t HG’de ¢ikmustir.

5.3. Yiizey Piiriizliiliikleri

Yapilan analizler sonucunda; tiim faktorler ve bunlarin etkilesimleri anlamli ¢ikmustir.
Bu kapsamda oncelikle kesitler ile devir, besleme hizi, kesis derinligi ve rutubet miktar
iligkileri ayr1 ayr1 ortaya konulmustur. Bunlarin yaninda, kesitler-agag tiirii, kesitler-rutubet
miktari, kesitler-devir, kesitler-besleme hizi, kesitler-kesis derinligi, kesitler-besleme hizi-
devir ile kesitler-agag tiirii-rutubet miktari iligkileri incelenmistir.

Sonug olarak; kesitlere ait ylizey puriizliligi degerleri LPRK, LDTK, LPTK ve
LDEK’da sirastyla 5.45 pm, 9.21 pm, 11.09 pm ve 11.10 pm olarak elde edilmistir. En
disik ylizey piriizliligi LPRK’de c¢cikmistir. En diisiik ylizey piirtizliliigi LPRK’de
¢ikmistir. Duncan testi sonuglarina gore; LPRK ile LDTK farkli, LPTK ile LDEK ise ayni
HG’de olmak iizere, degerler 3 HG’de toplanmustir.

Devirlere ait yiizey piirtizliiliigii degerleri 10000 d/dk, 14000 d/dk, 18000 d/dk ve
22000 d/dk’da sirastyla 10.76 um, 9.34 um, 8.61 pm ve 8.09 pm olarak elde edilmistir.
Duncan testi sonuglarina gore; devirler, 4 farkli HG’de toplanmistir. Agag malzemelerin
islenmesinde; devir arttik¢a daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Besleme hizlarina ait yiizey piiriizlilligt degerleri 3 m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk.’da
sirastyla 7.81 pm, 9.18 um ve 10.64 um olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina
gore; besleme hizlar, 3 farklh HG’de toplanmistir. Besleme hizinin artmasi yiizey
plirtizliilligiini de arttirmastir.

Kesis derinligine ait ylizey piriizliligi degerleri; 8 mm., 10 mm. ve 12 mm.’de
sirastyla 8.94 um, 9.18 um ve 9.5 um olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore;
kesis derinlikleri, 3 farkli HG’de toplanmistir. Kesis derinliginin artmasi yilizey
plrtizliligiini arttirmagtir.

Agac¢ Tirlerine ait ylizey piriizliligii degerleri; Sarigam’da 8.38 um, Dogu
Kayimi’nda 8.41 um, Anadolu Kestanesi’nde 9.84 um ve Dogu Ladini’nde 10.26 um olarak
elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore; Sarigam ve Dogu Kayimni ayni, Anadolu
Kestanesi ve Dogu Ladini farkli olmak iizere, degerler 3 HG’de toplanmustir.

Rutubet miktarlarina ait yilizey piirtizlillugi degerleri; %8, %12 ve %15°te sirasiyla

8.86 um, 8.79 um ve 10.01 um olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore; rutubet
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miktarlari, 3 farkli HG’de toplanmistir. Buna gore, tiim kesitlerde en diizgiin yiizeyler %12
rutubette elde edilmistir.

Kesitler-agag tiirii etkilesimine gore yiizey piirtizlilik degerleri; LDTK, LPTK, LDEK
ve LPRK i¢in sirastyla Dogu Kayini’nda 9.74 um, 10.79 yum, 8.31 pm ve 4.78 um; Anadolu
Kestanesi’nde 11.31 pm, 12.45 um, 10.12 pm ve 5.57 um; Dogu Ladini’nde 8.31 um, 12.06
pum, 13.63 um ve 7,02 pm ve Saricam’da 7.68 um, 9.2 pm, 12.31 pm ve 4.53 um olarak
elde edilmistir. Yapilan Duncan testi sonuglarinda; agag¢ tiirlerine gore kesitlere ait
puriizliliik degerleri 4 farkli HG’de yer almistir. Kesitlerde; en diizgiin yiizeyler sirasiyla
LPRK, LDTK, LPTK ve LDEK’de elde edilmistir. Bunlara gore, agag tiirlerinde en diizgiin
ve en piiriizlii ylizeyler LDTK ve LPTK’de sirasiyla Saricam ve Anadolu Kestanesi’nde,
LDEK’de Dogu Kayini ve Dogu Ladini’nde, LPRK’de ise Sarigam ve Dogu Ladini’nde elde
edilmistir.

Kesitler-kesis derinligi etkilesimine gore en diizgiin yilizeyler; LDTK, LPTK ve
LPRK’de 8 mm kesis derinliginde, LDEK’de ise 10 mm kesis derinliginde olmak iizere
sirasiyla, 8.78 pm 10.82 pm, 5.17 pm ve 10.92 um olarak elde edilmistir. Duncan testi
sonuglarina gore; kesis derinlikleri, LDTK ve LPRK’de 3 HG’de; LPTK ve LDEK’de ise 8
mm ve 10 mm ayni, 12 mm farkli olmak iizere 2 HG’de yer almistir.

Kesitler-rutubet miktari etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK, LPTK ve
LDEK’de %12 rutubet miktarinda, LPRK’de ise %8 rutubet miktarinda olmak iizere
sirastyla; 8.52 um, 10.47 pm, 10.74 um ve 4.97 um olarak elde edilmistir.

Kesitler-devir etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK, LPTK, LDEK ve
LPRK’de 22000 d/dk devirde sirastyla; 8.01 um, 10.07 pm, 9.45 um ve 4.93 um olarak elde
edilmistir. Buna gore tiim kesitlerde en yiiksek devirde daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

Kesitler-besleme hizi etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK, LPTK, LDEK ve
LPRK’de 3 m/dk besleme hizinda sirasiyla; 7.90 um, 9.37 um, 9.18 um ve 4.92 um olarak
elde edilmistir.

Kesitler- agag tiirii-rutubet miktar etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; %8 rutubette
Saricam’da LDTK, LPTK ve LPRK’te sirasiyla 7.23 um, 8.87 um ve 4.36 um; LPTK’de
ise, Anadolu Kestanesi’nde 9.68 um olarak elde edilmistir.

Kesitler- devir- besleme hizi etkilesiminde en diizgiin yilizeyler; 22000 d/dk devir ve 3
m/dk. besleme hizinda LDTK, LPTK ve LDEK’de sirastyla 6.98 um, 8.59 um ve 7.58 um;
LPRK’de ise 18000 d/dk devir ve 3 m/dk. besleme hizinda 4.42 pm olarak elde edilmistir.
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En piiriizlii yiizeyler ise; 10000 d/dk devir ve 7 m/dk. besleme hizinda LDTK, LPTK, LDEK
ve LPRK’de sirasiyla 12.68 um, 14.99 um, 16.19 um ve 6.79 um olarak elde edilmistir.

Kesitler- kesis derinligi-devir etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK, LDEK ve
LPRK’de 22000 d/dk devir ve 8 mm kesis derinliginde sirasiyla; 7.80 pm, 9,35 pm ve 4,76
um olarak elde edilmistir. LPTK’de ise 10 mm kesis derinliginde 9.70 pm ¢ikmustir.

Kesitler- kesis derinligi-besleme hiz1 etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; 8 m/dk
besleme hiz1 ve 8 mm kesis derinliginde, LDTK, LPTK, LDEK ve LPRK’de sirasiyla 7,46
um, 9.06 um, 8.88 um ve 4.76 um olarak elde edilmistir.

Kesitler- kesis derinligi-rutubet miktar1 etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK
ve LPTK’de 8 mm kesis derinligi ve %12 rutubet miktarinda sirasiyla 8.01 um ve 10.12 uym
olarak elde edilmistir. LDEK ve LPRK’de ise en diizgiin yiizeyler %8 rutubette ve sirasiyla;
10 mm kesis derinliginde 9.84 um ve 8 mm kesis derinliginde 4.92 um ¢ikmustir.

Kesitler-rutubet miktari- devir etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK, LPTK
ve LDEK’de 22000 d/dk devir ve %12 rutubet miktarinda sirasiyla 7.04 um, 8.85 um ve
9.02 um olarak elde edilmistir. LPRK’de ise en diizgiin ylizey, ayn1 devirde ve %8 rutubet
miktarinda 4.63 um ¢ikmustir.

Kesitler-rutubet miktari- besleme hizi etkilesimine gore en diizgiin yiizeyler; LDTK’de
%12 rutubet miktarinda, LPTK, LDEK ve LPRK’de %8 rutubet miktarinda olmak iizere
sirastyla, 7.19 um, 8.81 um, 8.41 pm ve 4.59 um olarak elde edilmistir.

Genel olarak en diizgiin yiizeyler; LDTK’de, 22000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi,
8 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda Dogu Kayini’nda 5.76 um, Dogu Ladini
ve Sarigam’da 4.34 pm olarak bulunmustur. Anadolu Kestanesi’nde ise en diizgiin yilizeyler;
10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda
8.05 um olarak elde edilmistir. LPTK’de ise, Dogu Kayini’nda 22000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 6.59 pm; Anadolu
Kestanesi’nde 14000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet
kosullarinda 6.05 um; Dogu Ladini’nde 18000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8§ mm. kesis
derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 5.97 pm; Sarigam’da ise 22000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 5.12 pum olarak elde
edilmistir. Genel olarak LDEK’de en diizgiin yiizeyler; Dogu Kayini’nda 22000 d/dk devir,
3 m/dk. besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 4.48 um; Anadolu
Kestanesi’nde 18000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet
kosullarinda 4.94 um; Dogu Ladini’nde 22000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
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kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 5.86 pm; Sarigam’da ise 18000 d/dk devir, 5 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 4.70 pum olarak elde
edilmistir. Genel olarak LPRK’de en diizgiin ylizeyler; Dogu Kayini’nda 18000 d/dk devir,
3 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 3.00 pm; Anadolu
Kestanesi’nde 18000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet
kosullarinda 2.90 pm; Dogu Ladini’nde 18000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 3.49 um; Sarigam’da ise 22000 d/dk devir, 5 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 2.95 pm olarak elde
edilmistir.

Genel olarak en piirtizlii ylizeyler; LDTK’de 10000 d/dk devir ve 7 m/dk. besleme
hizinda Dogu Kaymi’nda 12 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 13.61pm,
Anadolu Kestanesi’nde 8 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 15.38 pum, Dogu
Ladini’nde 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 15.64 um ve Sarigam’da 10
mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 14.44 um olarak elde edilmistir. LPTK de
ise en piiriizli ylizeyler 10000 d/dk devir ve 7 m/dk. besleme hizinda Dogu Kayimi’nda 10
mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 15.41 pm, Dogu Ladini’nde 8 mm. kesis
derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 21.47 um ve Sarigam’da 10 mm. kesis derinligi ve %12
rutubet kosullarinda 18.54 um olarak elde edilmistir. Anadolu Kestanesi’'nde ise LPTK’de
en piiriizlil yiizey 22000 d/dk devir ve 7 m/dk. besleme hizinda, 12 mm. kesis derinligi ve
%38 rutubet kosullarinda 18.89 um olarak bulunmustur. Genel olarak LDEK’de en piiriizlii
yiizeyler; Dogu Kayini’nda 14000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve
%8 rutubet kosullarinda 14.34 um; Anadolu Kestanesi’'nde 10000 d/dk devir, 7 m/dk.
besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 22.91 pm; Dogu Ladini’nde
10000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda
23.45 um; Saricam’da ise 10000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve
%15 rutubet kosullarinda 4.70 um olarak elde edilmistir. Genel olarak LPRK’de en piiriizlii
yiizeyler 10000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizinda; Dogu Kayini’'nda 12 mm. kesis
derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 8.00 um; Anadolu Kestanesi, Dogu Ladini ve
Saricam’da 10 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda sirasiyla 8.16 pm, 14.78 pm
ve 2.95 um olarak elde edilmistir.
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5.4. Kesme Gici

CNC freze makinesinde; agag tiirii odunlarinin ¢esitli kosullarda islenmesine ait
verilerin analizleri sonucu, ¢ogunlukla tim faktorlerin etkisi ve bunlarin etkilesimleri
anlamli ¢ikmistir. Bu kapsamda, islemede kesme giiciine ait etkilesimler incelendiginde su
sonugclar ortaya konulabilir:

Kesitlere ait kesme giiciti degerleri LDTK ve LDEK’de 7.168 kW, LPTK ve LPRK’de
ise 7.388 KW ¢ikmistir. Duncan testi sonuglarina gore; kesitlere ait kesme giicii degerleri 2
HG’de toplanmistir. Buna gore, kesitlerdeki kesme giicii, liflere paralel islemede liflere dik
yone gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Devirlere ait kesme giicti degerleri, 10000 d/dk, 14000 d/dk, 18000 d/dk ve 22000
d/dk’da sirasiyla; 7.15 kW, 7.22 kW, 7.33 kW ve 7.42 kW olarak elde edilmistir. Duncan
testi sonuglarina gore; devirlere ait kesme giicii degerleri 4 HG’de yer almistir. Devir artisi
ile aga¢ malzemelerin islenmesinde kesme giicii artmistir.

Besleme hizlarina ait kesme giicii degerleri, 3 m/dk., 5 m/dk. ve 7 m/dk.’da sirasiyla;
7.16 kW, 7.28 kW ve 7.39 kW olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina goére; besleme
hizlarina ait kesme giicli degerleri 3 HG’de yer almistir. Besleme hizinin artmasi kesme
giclini arttirmigtir.

Kesis derinligine ait kesme giicli degerleri, 8 mm., 10 mm. ve 12 mm.’de sirasiyla;
7.17 kW, 7.26 kW ve 7.40 kW olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore; kesis
dferinliklerine ait kesme giicli degerleri 3 HG’de yer almistir. Kesis derinliginin artmasi
kesme giiciinii arttirmistir.

Agag tiirlerine ait kesme giicii degerleri, Duncan testi sonuglarina gore 4 farkli HG’de
toplanmis olup; Saricam’da 7.230 kW, Dogu Ladini’nde 7.254 kW, Anadolu Kestanesi’nde
7.263 kW ve Dogu Kayini’nda 7.365 kW olarak elde edilmistir. Buna gore en yiiksek kesme
giicli Dogu Kayini’nda, en diisiik kesme giicli ise Sarigam’da ¢ikmustir.

Rutubet miktarlarina ait kesme giicli degerleri %8, %12 ve %15°te sirasiyla 7.18 kW,
7.30 kW ve 7.36 kW olarak elde edilmistir. Duncan testi sonuglarina gore; rutubet
miktarlarina ait kesme giicti degerleri 3 HG’de yer almistir. Buna gore, tiim kesitlerde genel
olarak rutubet artis1 kesme giiciinii arttirmistir.

Kesitler- agac tiirii etkilesimine gore kesme giicii degerleri; LDTK/LDEK’de
Sarigam’da 7.139 kW, Anadolu Kestanesi’nde 7.164 kW, Dogu Ladini’nde 7.166 kW ve
Dogu Kayiminda 7.202 kW; LPTK/LPRK’de ise Saricam’da 7.321 kW, Dogu Ladini’nde
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7.343 kW, Anadolu Kestanesi’nde 7.362 kW ve Dogu Kayminda 7.528 kW olarak elde
edilmistir. Agag tiirii odunlarinin liflere paralel yonde islenmesinde liflere dik yone goére
kesme giicli daha yiiksek bulunmustur. Duncan testi sonuglarina gore; agac tiirlerine ait
degerler, LDTK ve LDEK’de Saricam, Anadolu Kestanesi ve Dogu Ladini ayni, Dogu
Kayini ise farkli olmak tizere 2 HG’de yer almistir. LPTK ve LPRK’de ise agag tiirlerine ait
degerler; Sarigam ve Dogu Ladini ayni, Anadolu Kestanesi ve Dogu Kayini ise farkli olmak
iizere 3 HG de yer almistir.

Kesitler- kesis derinligi etkilesimine gore en diisiik kesme giicii degerleri; LDTK ve
LDEK ile LPTK ve LPRK’de 8 mm kesis derinliginde sirasiyla, 7.077 kW ve 7.272 kW
olarak elde edilmistir. Kesitlerde kesis derinligi arttik¢ca kesme giicli artmastir.

Kesitler- rutubet miktar1 etkilesimine gore en diisiik kesme giicii degerleri; LDTK ve
LDEK le LPTK ve LPRK’de %8 rutubet miktarinda sirasiyla, 7.067 kW ve 7.397 kW olarak
elde edilmistir. Kesitlerde rutubet miktar1 arttik¢a, kesme giicii de artmustir.

Kesitler- devir etkilesimine gore en diisiik kesme giicii degerleri; LDTK ve LDEK ile
LPTK ve LPRK’de 10000 d/dk devirde sirasiyla, 7.058 kW ve 7.240 kW olarak elde
edilmistir. Kesitlerde devir arttik¢a, kesme giicii de artmistir.

Kesitler- besleme hiz1 etkilesimine gore en diisiik kesme giicii degerleri; LDTK ve
LDEK ile LPTK ve LPRK’de 3 m/dk besleme hizinda sirasiyla, 7.086 kW ve 7.237 kW
olarak elde edilmistir. Kesitlerde besleme hiz1 arttik¢a, kesme giicli de artmistir.

Kesitler-besleme hizi-devir etkilesiminde en diisiik kesme giicti degerleri; 10000 d/dk
devir ve 3 m/dk. besleme hizinda LDTK ve LDEK’de 6.99 kW, LPTK ve LPRK’de ise 7.12
kW olarak elde edilmistir. Liflere dik islemede lifler yoniine gore devir ve besleme hizi
azaldik¢a kesme giicii de azalmstir.

Kesitler- agag tiirii- rutubet miktar1 etkilesimine gore en diisiik kesme giicii; LDTK ve
LDEK’de %8 rutubet miktarinda Dogu Kayini’nda 6.924 kW, LPTK ve LPRK’de ise %12
rutubet miktarinda Sarigam’da 7.27 kW olarak elde edilmistir.

Kesitler- kesis derinligi-agag tiirli etkilesimine gore; LDTK ve LDEK’de en diisiik ve
en yiiksek kesme giicli degerleri, Dogu Kayini’nda 8 mm. kesis derinliginde 7.000 kW ve
12 mm. kesis derinliginde 7.382 kW olarak belirlenmistir. LPTK/LPRK’de ise; en diisiik ve
en yiiksek kesme giicli Saricam’da 8 mm. kesis derinliginde 7.230 kW ve Dogu Kayini’nda
12 mm. kesis derinliginde 7.724 kW olarak elde edilmistir.

Kesitler- kesis derinligi-devir etkilesimine gore; LDTK ve LDEK ile LPTK ve
LPRK’de en diisiik kesme giicii degerleri, 10000 d/dk devir ve 8 mm. kesis derinliginde
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sirastyla, 6.980 kW ve 7.129 kW ¢ikmustir. Kesitlerde, devirler ve kesis derinlikleri arttikca,
kesme giicii de artmistir.

Kesitler- kesis derinligi-besleme hiz1 etkilesimine gore; LDTK ve LDEK ile LPTK ve
LPRK’de en diisiik kesme giicii degerleri, 3 m/dk besleme hiz1 ve 8 mm. kesis derinliginde
sirastyla, 7.017 kW ve 7.150 kW ¢ikmistir. Kesitlerde, besleme hizlar1 ve kesis derinlikleri
arttik¢a, kesme giicli de artmistir.

Kesitler- kesis derinligi-rutubet miktar1 etkilesimine gore; LDTK ve LDEK ile LPTK
ve LPRK’de en diisiik kesme giicii degerleri, %8 rutubet miktarinda ve 8 mm. kesis
derinliginde sirasiyla, 6.992 kW ve 7.221 kW olarak elde edilmistir. Kesitlerde, rutubet
miktar1 ve kesis derinlikleri arttik¢a, kesme giicii de artmistir.

Kesitler- rutubet miktari- devir etkilesimine goére; LDTK ve LDEK ile LPTK ve
LPRK’de en diisiik kesme giicli degerleri, %8 rutubet miktarinda ve 10000 d/dk devirde
sirasiyla, 6.932 kW ve 7.109 kW olarak elde edilmistir. Kesitlerde, rutubet miktar1 ve
devirler arttikca, kesme giicii de artmustir.

Kesitler- rutubet miktari- besleme hiz1 etkilesimine gore; LDTK ve LDEK ile LPTK
ve LPRK’de en diisiik kesme giicii degerleri, %8 rutubet miktarinda ve 10000 d/dk devirde
sirastyla, 7.005 kW ve 7.162 kW olarak elde edilmistir. Kesitlerde, rutubet miktar1 ve
besleme hizlar arttik¢a, kesme giicii de artmaistir.

Genel olarak kesme giicii degerleri; LDTK’de Dogu Kayini’nda en diisiik 10000 d/dk
devir, 5 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 6.60 kW, en
yiiksek ise 18000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet
kosullarinda 7.90 kW olarak; Anadolu Kestanesi’nde en diisiik 14000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 6.86 kW, en yiiksek ise
22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda
7.67 kW olarak; Dogu Ladini’nde en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 6.85 kW, en yiiksek ise 18000 d/dk devir, 7 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.67 kW olarak;
Sarigcam’da en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8
rutubet kosullarinda 6.83 kW, en yiiksek ise 14000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.64 kW olarak elde edilmistir.

LPTK’de genel olarak kesme giicli degerleri; Dogu Kayimi’nda en diisiik 10000 d/dk
devir, 3 m/dk. besleme hizi, § mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 6.95 kW, en
yiiksek ise 18000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet
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kosullarinda 8.38 kW olarak; Anadolu Kestanesi’nde en diisiik 14000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 6.94 kW, en yiiksek ise
22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda
8.14 kW olarak; Dogu Ladini’nde en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8 mm.
kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 6.94 kW, en yiiksek ise 22000 d/dk devir, 7 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 7.96 kW olarak; Saricam’da
en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet
kosullarinda 6.89 kW, en yiiksek ise 22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis
derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.82 kW olarak elde edilmistir.

LDEK’de genel olarak kesme giicii degerleri; Dogu Kayini’nda en diisiik 10000 d/dk
devir, 5 m/dk. besleme hizi, § mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 7.60 kW, en
yiiksek ise 22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet
kosullarinda 7.90 kW olarak; Anadolu Kestanesi’nde en diisiik 14000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 6.86 kW, en yiiksek ise
22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda
7.67 kW olarak; Dogu Ladini’nde en diistik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 6.85 kW, en yiiksek ise 18000 d/dk devir, 7 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.67 kW olarak;
Saricam’da en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8 mm. kesis derinligi ve %8
rutubet kosullarinda 6.83 kW, en yiiksek ise 14000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 10 mm.
kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.64 kW olarak elde edilmistir.

LPRK’de genel olarak kesme giicii degerleri; Dogu Kayini’nda en diisiik 10000 d/dk
devir, 3 m/dk. besleme hizi, § mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 6.95 kW, en
yiiksek ise 18000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet
kosullarinda 8.38 kW olarak; Anadolu Kestanesi’nde en diisiik 14000 d/dk devir, 3 m/dk.
besleme hizi, 10 mm. kesis derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 6.94 kW, en yiiksek ise
22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda
8.14 kW olarak; Dogu Ladini’nde en diisiikk 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 8§ mm.
kesis derinligi ve %12 rutubet kosullarinda 6.94 kW, en yiiksek ise 22000 d/dk devir, 7 m/dk.
besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet kosullarinda 7.96 kW olarak; Saricam’da
en diisiik 10000 d/dk devir, 3 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis derinligi ve %8 rutubet
kosullarinda 6.89 kW, en yiiksek ise 22000 d/dk devir, 7 m/dk. besleme hizi, 12 mm. kesis
derinligi ve %15 rutubet kosullarinda 7.82 kW olarak elde edilmistir.
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5.5. Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 sonuclarina gére; MAPE ve RMSE hata oranlar1 sirasiyla, Dogu
Kayini’nda; yiizey piiriizliliigiinde 2,372-9,992 ve 0,257-1,109 arasinda, kesme giiciinde ise
0,650-3,018 ve 0,061-0,248 arasinda, Anadolu Kestanesi’nde; ylizey piiriizliligiinde 2,246-
8,995 ve 0,278-1,770 arasinda, kesme giiciinde ise 0,505-1,630 ve 0,046-0,162 arasinda,
Dogu Ladini’nde; yiizey ptrizliliginde 3,506-12,466 ve 0,518-1,483 arasinde, kesme
giiciinde ise 0,318-1,252 ve 0,031-0,104 arasinda, Sarigam’da; yiizey piirtizliliigiinde 3,992-
9,701 ve 0,372-1,170 arasinda, kesme giictinde ise 0,408-1,255 ve 0,037-0,118 arasinda elde
edilmistir.

Optimal isleme kosullart sabit kesis derinlikleri ve rutubet miktarlarina gore; Dogu
Kayini’nda Ek-1-4’te, Anadolu Kestanesi’nde Ek-5-8’de, Dogu Ladini’nde Ek-9-12°de ve
Sarigam’da Ek-13-16’da ayrintili olarak belirtilmistir. Bu sonuglara gore optimal isleme
kosullar1; genellikle orta ve yiiksek devirlerde, diisiik, orta ve yiiksek besleme hizlari ve kesis
derinlikleri ile diisiik ve orta rutubet miktarinda elde edilmistir.

Kesis izi uzunluklarina ait optimal isleme kosullari; Dogu Kayini’nda 0,151-0,183
mm, Anadolu Kestanesi’'nde 0,090-0,211 mm, Dogu Ladini’nde 0,079-0,203 mm ve
Sarigam’da 0,083-0,211 mm araligindaki degerlerde elde edilmistir. En yiiksek kapasitedeki
optimal isleme kosullar1 ise; Dogu Kayini’nda 0,167-0,250 mm, Anadolu Kestanesi’nde
0,159-0,318 mm, Dogu Ladini’nde 0,175-0,250 mm ve Sarigam’da 0,184-0,219 mm.
araligindaki degerlerde elde edilmistir.



6. ONERILER

CNC makineler, orman iirlinleri endiistrisinde kii¢iik, orta ve bilyiik Ol¢ekli
isletmelerde en basitinden en gelismisine kadar ayni1 amaglarda kullanilabilmektedir. Bunlar
islevsel olarak c¢ok farkli tip ve 6zelliklerde olup; tliretimde kalite, kapasite, ekonomiklik ve
verimlilik bakimindan yiiksek esneklige sahiptirler. Odun ve odun kokenli malzemelerin
islenmesinde uygulamada genellikle devir ve besleme hizlar1 ana etkenler olarak g6z 6niinde
bulundurulmaktadir. Bunlar; basit makinelerde genellikle diisiik ve dar araliklarda, gelismis
makinelerde ise yliksek ve genis araliklardadir. Makinelerin mobilya, dograma, ahsap yapilar
vb. endiistrilerdeki ¢ok amagli tiretimlerde kullanimlarinda genellikle sabit veya dar
araliklardaki devir ve besleme hizlar1 uygulanmaktadir. CNC makinelerde bunlar genis bir
aralikta otomatik ve duyarl bir sekilde ayarlanabilmekte olup, optimal isleme kosullarinin
kolaylikla uygulanabilecegi yapidadirlar.

Aga¢ malzemelerin islenmesinde yiizey kalitesini etkileyen faktorler; agag
malzemelerin yapist ve oOzellikleri, makinelerin ayarlar1 ile kesici aletlerin yapisi ve
mekanigi olarak belirtilmektedir. Literatiire gére heterojen yapidaki odun ve odun kokenli
malzemelerin iglenmesi en zor ve karmasik etkenler ortaya konulmaktadir. Bu bakimdan
islemede agac tiirli odunlar1 anatomik yapilar, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dayali
bilimsel veriler dncelikli olmak tizere, makine ve kesici alet iiretici (teorik, kataloglar vb.)
bilgileri ile bunlarin etkilesimleri de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Calisma sonuglarina gore; orman TUriinleri mobilya, dograma, ahsap yapi1 vb.
endiistriyel iiretimlerde kalite i¢in yliksek devir ve diisiik besleme, kapasite i¢in yliksek devir
ve besleme hizlar1 onerilebilir. Bunlarin yaninda diisiik enerji giderleri icin ise, diisiik devir
ve besleme hizlar1 uygulanmasi ortaya konulabilir. Yogunlugu ve rutubeti yiiksek odunlarda
diisiik, yogunlugu ve rutubeti diisiik odunlarda ise yiiksek devir ve besleme hizi segilmelidir.
Bu durum; belirtilen optimizasyon tablolarina ait degerler oncelikli olmak iizere, igleme
kosulart ile birlikte diistiniilmelidir.

Ahsap levhalarin islenmesinde kesitlerde elde edilen yiizey piiriizliiligli ve kesme
giicii degerleri goéz oniinde bulundurulmalidir. Uriin kalitesinin olumsuz etkilenecegi
durumlarda gerekirse isleme kosullart (devir ve besleme hizlar, kesis genisligi ve

derinlikleri ile odun rutubeti vb.) iyilestirilmelidir.
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Islemede odun yogunlugu da kesici geometrisi ve seciminde yiizey kalitesi, kesici
dayanimi1 ve ekonomiklikle iligkilidir. Odun yogunlugu ayni agag tiiri odunlarinda, 6zellikle
yiikselti olmak iizere farkli yetisme yeri Ozelliklerine gore farkli ve genis bir aralikta
degisiklik gosterebilmektedir. Kesici geometrisi yogunlugu yiiksek odunlarda az bosluklu
yapida, fazla kesicili ve yliksek kama acil1 olmalidir. Bu bakimdan kesme acilart (ASTM’ye
gore) yogunlugu yiiksek odunlar igin kiiciik (10°), diisiik yogunluklar igin ise biiyiik (20°)
secilmelidir. Kesici sayisinin artis1 kesise daha fazla bicak katillacagindan yilizey
puriizliligiinii azaltirken kesme giiciinii arttiracaktir. Bigcak agilar1 genellikle sabit ve tek
acilt olup, gelismis kesici/alet iiretici firmalarin sabit ve 2 adet veya daha fazla agili
bigaklarinin kullanilmasi onerilebilir.

Islemede kesis miktarlar1 (derinligi veya genisligi) ve odun rutubeti yiizey kalitesi ile
enerji tiikketiminde diger 6nemli etkenler olarak belirtilebilir. Isleme miktar1 artis1 enerji
tilkketimini ve odun zayiatini arttirmakta, ylizey kalitesini ise azaltmaktadir. Rutubet, odunun
islenmesinde en 6nemli ekenlerden biri olup, lif doygunlugu noktasina (LDN=%28/30)
kadar ¢caligmasina neden olmaktadir. Bu da hammadde depolanmasindan {iretim asamalarina
ve Uriin kullanirmina kadar c¢atlama, egilme, renk degisim vb., kalite diisiisleri, yilizey islem
zorluklar1 ve konstriiksiyonda birlestirme yeri direng diistisleri vb. gibi bir¢ok sorunlara yol
acmaktadir. Bilindigi gibi odun, tiretilecek tiriinlerin kullanim yeri kosullar1 denge rutubet
miktarina kadar kurutulmaktadir. Islemede odun rutubet miktar1 LDN’ye kadar arttikca
isleme kalitesi azalmaktadir. Rutubeti diisiik odunlarda kesmeye karsi direng artmakta ve
daha az parcalanma/hacim artis1 gostermekte, bu da yiizey kalitesini arttirmaktadir.

Calismada agag tiirleri odunlart kesig derinlikleri ve rutubet miktarlarina gore yiizey
purtizliliigii ve kesme giicli degerlerine ait optimal isleme kosullar tablolar1 Ek 1-16’da
belirtilmistir. Isletmeler, gesitli iiretimlerde iiriin kalitesi, kapasitesi, kesme giicii ve enerji
tilkketimi bakimindan bu verilerden yararlanabilecektir. Bunlarin yaninda islemede 6nem
sirasina gore kesis genisligi, derinligi, odun yogunlugu, besleme ve kesme hizlari, kesis izi
uzunluklari, rutubetler ve kesici korelmesi vb. kosullarin odun ile etkilesimleri g6z oniinde
bulundurulmalidir.

Kesis izi uzunluklarina ait araliklar kereste, dograma, mobilya vb. iiretimler i¢in
onerilmekte olup, ylizey kalitesi ile enerji tiiketiminde belirleyicidir. Mobilya iiretimi igin
geleneksel ve modern makinelerde kesis izi uzunluklar1 1.3-1.7 mm araliginda uygun
goriilmektedir. Bu araliktan diisiik miktarlarda yiizey kalitesi ve enerji tiiketimi artmakta;

ancak, bigak daha kisa siirelerde korelmektedir. Bunlarin yaninda; bilgisayarli makinelerin
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teknolojik yapisal 6zelliklerinin diizeyi bakimindan, geleneksel ve modern makinelere gore
islemede ¢ok daha diisiik miktarlarda kesis izi uzunluklar1 uygulanabilmektedir. Belirtilen
optimal araliklardaki kesis izi uzunluklarinin elde edilebilecegi isleme kosullarinin
uygulanmasi, ekonomik ve verimli liretimler i¢in dnerilebilir.

Cesitli liretimlerdeki iirlin konstriiksiyon elemanlari bakimindan da isleme kosullari
g0z Onilinde bulundurulmalidir. Buna gdre daima ve yar1 goriiniir elemanlarin iiretiminde
kalite, gériinmez elemanlarda ise kapasite goz Oniine alinarak uygun isleme kosullar1 se¢imi
yaptlmalidir.

CNC makinelerinde igleme yiizey kalitesini etkileyen faktorler bilindigi gibi olduk¢a
fazla olup, bunlardan en 6nemlisi heterojen yapidaki odun ve odun kokenli malzemelerdir.
Bu bakimdan uygun isleme kosullarinin se¢iminde teknik eleman/miihendislik
degerlendirmesinin yapilmasi iiretim verimliligi yoniinden 6nemli yararlar saglayacaktir.

Calismada elde edilen sonuglarin; diger agag¢ tiirii odunlarinin CNC freze ve
bilgisayarlt makinelerde islenmesinde kullanilabilecegi onerilebilir.

Calisma sonuglan literatiir ile genellikle uyumlu ¢ikmistir. Ancak, bazi uyumsuz
sonuglar da elde edilmistir. Sonuc¢larda 6rnek agac tiirli kerestelerinin piyasadaki orman
iiriinleri saticilarindan saglanmasi etkili olabilir. Bu bakimdan, 6rneklerin standartlara uygun
olarak orman isletmelerindeki dikili aga¢ veya tomruklardan se¢iminin uygun olacagi
belirtilebilir. Agag¢larin veya tomruklarin homojenligi dncelikli olmak iizere yogunluk, yillik
halka genislikleri, anatomik yap1 vb. 6zellikler g6z oniinde bulundurulmalidir.

Isleme kosullar1 etkenleri/parametrelerinin dar aralikta tutulmasi sonuglari daha
olumlu etkilemesi bakimindan oOnerilebilir. Bu durumun, c¢alismanin daha kapsamli

arastiritlmasinda etkili olabilecegi ortaya konulabilir.
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8. EKLER

Ek-1. Dogu Kayini agag tiirii odununda LDTKye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari

Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir| BH [KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000| 3 8 12 | 5,451] 7,217, 0,068 Min. |10000| 3 | 8 | 9 |11,737|6,450( 0,150
Opt. |14000| 5 8 11 | 9,731]6,809 0,179 Opt. |19000|5,5| 8 | 11 | 9,406|6,953| 0,145
Maks. | 10000 |5,25| 8 10 |12,793| 6,584 0,263 Maks. 22000 7 | 8 | 15 |10,822|7,388| 0,159
Min. | 22000 | 3 9 12 | 5,657]7,339 0,068 Min. [10000| 3 | 9 | 10 | 13,097|6,586| 0,150
Opt. |15000| 55| 9 12 | 9,854|7,148/ 0,183 Opt. |19000|4,25| 9 | 11 | 8,449 7,062 0,112
Maks. | 10000 | 6 9 10 | 13,654 6,638| 0,300 Maks. |22000| 7 | 9 | 14 |10,775|7,578| 0,159
Min. | 22000 3 | 10 | 13 | 5,774 7,689 0,068 Min. |10000| 3 |10 | 10 | 14,166/ 6,758 0,150
Opt. |16000| 55| 10 | 9 9,906/ 7,002/ 0,172 Opt. |19000| 5 |10 | 11 | 8,986| 7,193 0,132
Maks. | 10000 | 6,75| 10 | 10 | 14,202| 6,765| 0,338 Maks. {22000 7 |10 | 15 | 9,470|7,746|0,159
Min. | 22000 (3,25| 11 | 12 | 5,983| 7,415 0,074 Min. |10000| 3 |11| 9 9,481| 6,919| 0,150
Opt. | 17000 5,5 | 11 | 12 | 9,995 7,555/ 0,162| Opt. |15000(3,25| 11| 12 | 6,994 7,302| 0,108
Maks. | 10000 | 7 | 11 | 10 |14,633|6,951| 0,350 Maks. |22000| 7 |11 | 14 | 9,667|7,857| 0,159
Min. |22000 |3,25| 12 | 12 | 6,102 7,379 0,074 Min. [10000f 3 |12| 9 9,520/ 6,991| 0,150
Opt. |18000| 6 | 12 | 12 | 10,239 7,125 0,167)Opt. |16000|3,75|12 | 12 | 8,152 7,382 0,117
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 11 | 15,129 7,164| 0,350] Maks. |22000| 7 |12 | 14 | 11,171 7,900| 0,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir |BH |[KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000| 3 9 8 7,942| 6,982 0,068 Min. [10000(3,75| 8 | 8 9,683| 6,375| 0,188
Opt. |18000|5,75| 9 8 9,412| 7,079| 0,160/ Opt. {16000| 3 |9,5| 8 8,298, 6,942| 0,094
Maks. | 10000 | 7 |11,5| 8 |12,221|6,760| 0,350 Maks. 22000 7 |12 | 8 |10,094|7,118| 0,159
Min. |22000| 3 9 10 | 8,026| 7,002| 0,068 Min. |10000|3,25( 8 | 10 |11,424(6,477| 0,163
Opt. |16000| 55| 10 | 10 |10,334| 7,036/ 0,172 Opt. |19000f 6 | 9 | 10 | 10,225|6,962| 0,158
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 10 |15,042| 7,078| 0,350 Maks. |22000| 7 |12 | 10 |11,326|7,184|0,159
Min. |22000| 3 9 12 | 5,957 7,339 0,068 Min. 10000 3 | 8 | 12 | 9,346 6,949 0,150
Opt. |19000| 6 |11,5| 12 | 9,165| 7,552 0,158/ Opt. |15000(5,5|10| 12 | 9,619 7,329 0,183
Maks. | 10000 | 6,25| 12 | 12 |13,543|7,421| 0,313 Maks. {22000 7 |11 | 12 | 8,767|7,633] 0,159
Min. |21000| 3 8 15 | 7,455]7,153 0,071 Min. [13000| 3 | 8 | 15 | 7,861| 7,032 0,115
Opt. |19000|5,75|10,5| 15 | 10,438 7,607|0,151|Opt. |17000| 6 |10 | 15 |10,645| 7,361 0,176
Maks. | 12000 | 6,75| 12 | 15 |13,155| 7,567| 0,281 Maks. {22000 7 |12 | 15 |11,133|7,870(0,159
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En Yiiksek Kapasitede - Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir |BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. | 22000 | 7 8 12 8,662 7,284/ 0,159 Min. |10000| 7 | 8 | 9 | 11,737|6,450| 0,350
Opt. | 17000 | 7 8 11 | 10,732| 7,245| 0,206| Opt. |16000| 7 | 8 | 13 | 11,084 7,240| 0,219
Maks. | 10000 | 7 8 14 | 11,815|7,212| 0,350| Maks. |22000| 7 | 8 | 15 | 10,822 7,388| 0,159
Min. | 22000 | 7 9 12 8,079 7,460/ 0,159| Min. |10000| 7 | 9 | 9 | 12,858 6,591 0,350
Opt. | 19000 | 7 9 10 | 10,912 6,947 0,184/ Opt. |19000| 7 | 9 | 11 | 10,080 7,077| 0,184
Maks. | 11000 | 7 9 14 | 13,831 7,249| 0,318| Maks. |22000| 7 | 9 | 15 | 9,824 7,552| 0,159
Min. | 22000| 7 | 10 | 12 8,060( 7,597/ 0,159| Min. |10000| 7 |10 | 9 | 13,405|6,792| 0,350
Opt. |17000| 7 | 10 9 | 11,137| 7,020/ 0,206 Opt. |18000| 7 | 10| 11 | 10,724|7,200| 0,194
Maks. | 10000 | 7 | 10 | 15 | 15,073| 7,353 0,350 Maks. {22000 7 |10 | 15 | 9,254|7,741| 0,159
Min. | 22000 | 7 | 11 | 12 8,767| 7,633/ 0,159 Min. |10000| 7 |11 | 9 | 13,499 6,976/ 0,350
Opt. |18000| 7 | 11 | 11 | 11,374 7,276/ 0,194 Opt. |15000| 7 | 11| 11 |12,187|7,235| 0,233
Maks. | 10000 | 7 | 11 | 14 | 14,743| 7,484/ 0,350 Maks. {22000 7 |11 | 13 | 9,233] 7,854| 0,159
Min. | 22000 | 7 | 12 | 13 9,650( 7,891 0,159| Min. |10000| 7 |12 | 10 | 15,042 7,078| 0,350
Opt. | 15000 | 7 | 12 | 11 | 11,842 7,128/ 0,233| Opt. [13000| 7 | 12| 11 | 13,578|7,251 0,269
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 15 | 15,152| 7,653, 0,350 Maks. {22000 7 |12 | 14 | 11,111 7,885| 0,159
En Yiiksek Kapasitede - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |[BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir |BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. | 22000| 7 | 9,5 8 9,813 7,026/ 0,159 Min. |10000| 7 | 8 | 8 | 11,605| 6,498| 0,350
Opt. | 15000 | 7 | 10 8 10,793 6,985/ 0,233/ Opt. |16000| 7 |9,5| 8 |10,675]6,934|0,219
Maks. | 10000 | 7 |11,5| 8 | 12,430 7,090 0,350 Maks. |22000| 7 |12 | 8 | 10,094|7,118| 0,159
Min. | 22000| 7 | 85 | 10 | 10,307|6,933| 0,159 Min. |10000| 7 | 8 | 10 | 11,549 6,493| 0,350
Opt. |18000| 7 | 95| 10 | 11,211 7,006| 0,194 Opt. |16000| 7 |9,5| 10 | 11,695| 6,960| 0,219
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 10 | 15,042 7,078| 0,350 Maks. |22000| 7 |12 | 10 | 11,326| 7,184 0,159
Min. | 22000| 7 | 95 | 12 7,974( 7,540/ 0,159| Min. |10000| 7 [8,5| 12 | 10,937|7,032| 0,350
Opt. |17000| 7 | 12 | 12 | 11,003|7,563| 0,206| Opt. |18000| 7 |8,5| 12 | 9,535 7,228/ 0,194
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 12 | 13,464| 7,444/ 0,350 Maks. [22000| 7 |11 | 12 | 8,767| 7,633 0,159
Min. | 19000 | 7 8 15 | 10,719| 7,348| 0,184 Min. |11000| 7 | 8 | 15 | 11,151 7,116/ 0,318
Opt. |16000| 7 |10,5| 15 | 11,297|7,620] 0,219 Opt. |16000| 7 | 9 | 15 | 10,907| 7,227| 0,219
Maks. | 10000 | 7 | 12 | 15 | 13,152 7,653, 0,350 Maks. {22000| 7 |12 | 15 | 11,133]7,870| 0,159
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Ek-2. Dogu Kayini agag tiirii odununda LPTK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler - Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH |KD|RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KDIRTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 |3 10 7,369| 7,199/ 0,068] Min. (10000 |4,5 10 | 13,996|6,676|0,225

Opt. |17000 (5,5 12 10,825( 7,407/ 0,162 Opt. {14000 |6,75 8 12,243 7,287) 0,241

Min. 22000 3 10 7,427 7,441/ 0,068 Min. |10000 |5,5 10 |14,834/6,781|0,275

Opt. 21000 (5,5 9 10,615| 7,568/ 0,131| Opt. {19000 |4,5 9 9,981 7,398/ 0,118

8 8
8 8

Maks. 10000 (6,25 |8 |14 14,544/ 6,841| 0,313 Maks. |22000 |7 |8 |14 9,564 7,821/ 0,159
i 9 i 9
9 9
9 9

Maks. |10000 |6,25 15 15,357 6,896| 0,313| Maks. 22000 |7 14 9,662 7,884/ 0,159

Min. |22000 |3 10 11 7,550/ 7,616/ 0,068 Min. (100003 |10 11 |12,659 6,818|0,150

Opt. |15000 4,5 |10 |13 10,569 7,579/ 0,150( Opt. {18000 |4,75(10 (10 9,789/ 7,530/ 0,132

Maks. (10000 |6,5 (10 |14 15,739| 7,051| 0,325 Maks. {22000 |6,5 |10 |15 8,948/ 8,047/ 0,148

Min. 20000 (3 11 11 7,802 7,767|0,075( Min. 100003 |11 (11 |12,6896,924|0,150

Opt. |19000 (5,75 |11 (13 10,706| 7,987/ 0,151 Opt. 16000 (3 |11 (12 8,297| 7,657/ 0,094

Maks. |11000 |7 11 (15 15,225 7,347 0,318 Maks. 22000 6,75 |11 |15 8,848/ 8,163/ 0,153

Min. 22000 3 12 11 7,893/ 7,630/ 0,068 Min. {10000 (3,75|12 |10 |10,078|7,081| 0,188

Opt. 19000 |6,25 12 (10 10,978| 7,876/ 0,164] Opt. {19000 (3,5 |12 (12 8,806| 7,720/ 0,092

Maks. |11000 |7 12 (15 14,616/ 7,469 0,318| Maks. 22000 |7 |12 |15 9,378/ 8,232 0,159

Tiim Veriler - Rutubet Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH |KD|RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KDIRTB| YP | KG | Sz
Min. [15000 3 9,5 |8 8,241/7,271(0,100 Min. (1000014 8 |8 11,835| 6,942/ 0,200

Opt. 20000 |5 8 8 10,778(7,377/0,125 Opt. |17000 3,5 (10 (8 9,142/ 7,348/ 0,103

Maks. 10000 |6,5 |11 |8 13,197/ 7,216| 0,325 Maks. |22000 |7 |12 (8 11,344) 7,642/ 0,159

Min. 22000 (3 10 |10 7,115| 7,613/ 0,068 Min. [10000(4,5 |8 (10 |13,996|6,676|0,225

Opt. |17000 5,5 |10 |10 11,113/7,497/0,162| Opt. |15000|3 |11 (10 |10,241 7,332|0,100

Maks. 10000 (5,75 |12 |10 14,859| 6,788, 0,288 Maks. 22000 |7 |12 |10 9,489 8,152/ 0,159

Min. 22000 3 10 (12 7,139/ 7,575/0,068 Min. {10000(3 |8 |12 |10,925|7,056|0,150

Opt. |17000 (5,25 (8,5 |12 10,086 7,500/ 0,154{ Opt. |16000 3,5 11 (12 8,342/ 7,673/ 0,109

Maks. 10000 |7 |12 |12 13,980, 7,783, 0,350| Maks. 22000 |6,5 |12 |12 9,698 8,187/ 0,148

Min. |22000 |3 8,5 (15 9,164/ 7,332/ 0,068 Min. (100004 |8 |15 |11,815|7,348|0,200

Opt. |19000 6,5 |9,5 |15 11,135/7,613/0,171 Opt. |16000 |4,75(9,5 (15 |11,206|7,625|0,148

Maks. 10000 |7 12 |15 12,713/ 7,947 0,350| Maks. 22000 |7 |12 |15 |12,636|8,103|0,159
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En Yiiksek Kapasitede - Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir |BH|[KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 (7 8 |11 9,354| 7,810/ 0,159 Min. |11000 7 |8 |10 14,347/ 6,825| 0,318
Opt. (18000 |7 |8 |9 11,648| 7,408| 0,194 Opt. |17000(7 |8 |8 11,889| 7,420 0,206
Maks. 10000 (7 8 |14 14,499 6,827| 0,350 Maks. (22000 |7 |8 |14 9,564|7,821| 0,159
Min. |22000 (7 9 |11 9,514| 7,861 0,159 Min. {10000 7 |9 |11 14,155| 7,015| 0,350
Opt. (17000 |7 |9 |12 11,421|7,503| 0,206 Opt. (190007 |9 |9 11,340| 7,565| 0,184
Maks. 10000 (7 |9 |15 14,894| 7,092| 0,350 Maks. (22000 |7 |9 |14 9,662| 7,884( 0,159
Min. {22000 (7 |10 |12 9,404 8,019| 0,159| Min. (10000 |7 |10 |10 13,854| 7,061 0,350
Opt. (19000 |7 |10 9 11,844| 7,573 0,184 Opt. 18000 [7 |10 |10 11,232 7,659| 0,194
Maks. 10000 (7 |10 |14 15,521| 7,156/ 0,350 Maks. (22000 [7 |10 |15 9,669| 8,025| 0,159
Min. [22000 7 |11 |11 9,464 8,161/ 0,159| Min. (10000 |7 |11 |10 13,117| 7,047| 0,350
Opt. |16000 7 |11 |13 11,873]7,926| 0,219 Opt. |18000 |7 (11 |10 11,871 7,732 0,194
Maks. [11000 (7 11 |15 15,225|7,347| 0,318 Maks. 22000 [7 (11 |15 9,337/ 8,163| 0,159
Min. 22000 7 |12 |11 9,378 8,232/ 0,159 Min. (10000 [7 |12 |9 11,740| 7,114| 0,350
Opt. |18000 (7 |12 |8 12,125/ 7,438/ 0,194 Opt. (17000 {7 (12 |12 13,980| 7,783| 0,206
Maks. [12000 (7 (12 |15 14,581| 7,569| 0,292 Maks. 21000 [7 |12 |15 9,605| 8,237/ 0,167
En Yiiksek Kapasitede - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir | BH|[KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 7 9 8 11,316| 7,635| 0,159 Min. {10000 (7 |8 |8 12,942| 7,089| 0,350
Opt. |17000 (7 |11 |8 12,172| 7,494| 0,206 Opt. {16000 |7 |8,5 |8 11,880| 7,437/ 0,219
Maks. (12000 7 |12 |8 13,050( 7,271| 0,292| Maks. (22000 |7 9,5 (8 11,344|7,642| 0,159
Min. |22000 (7 8 |10 9,256| 8,122| 0,159 Min. {10000 [7 |8 |10 14,499| 6,827| 0,350
Opt. (16000 |7 |9,5 |10 12,291| 7,466/ 0,219 Opt. {16000 [7 |10 |10 12,893| 7,465/ 0,219
Maks. (14000 7 |11 |10 14,815/ 7,255 0,250| Maks. 22000 [7 |12 |10 9,489 8,152| 0,159
Min. |22000 (7 8,5 |12 9,243/ 8,095/ 0,159| Min. (10000 7 8 |12 12,813| 7,269| 0,350
Opt. (15000 |7 |10 |12 10,986| 7,996/ 0,233 Opt. 18000 [7 |9 |12 10,979| 7,863| 0,194
Maks. 10000 7 (12 |12 13,980| 7,783| 0,350 Maks. (22000 [7 |12 |12 9,974/ 8,184( 0,159
Min. |19000 (7 |10 |15 11,235|7,816| 0,184 Min. (10000 [7 8 |15 11,815| 7,348| 0,350
Opt. (17000 |7 |11 |15 11,791| 7,968 0,206 Opt. {15000 [7 |10 |15 11,368| 7,719| 0,233
Maks. 10000 7 (12 |15 12,713| 7,947| 0,350 Maks. (22000 [7 |12 |15 12,636/ 8,103| 0,159
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Ek-3. Dogu Kaymi agag tiirii odununda LDEK ’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari

Tiim Veriler - Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 3 |8 |11 4,697 (7,265 0,068 | Min. 11000 5,58 |10 17,636 |6,629 (0,250
Opt. (17000 6,8 |8 (11 8,642 7,206 |0,199 [ Opt. |18000 (3,8 8 |9 7,795 (7,104 |0,104
Maks. {11000 5,8 |8 |10 17,828 16,632 0,261 | Maks. 22000 [7 |8 |15 (8,855 {7,270 (0,159
Min. 22000 3 |9 |11 4,679 (7,265 0,068 | Min. 11000 5,59 |10 16,582 |6,682 (0,250
Opt. (18000 6,5 |9 (11 8,024 7,216 |0,181 (Opt. |17000 6,3 9 |10 9,923 |7,122 (0,184
Maks. (13000 7 |9 |10 16,830 6,685 0,269 [ Maks. 22000 7 |9 |15 (9,326 {7,307 |0,159
Min. 22000 (3,3 |10 |11 4,682 (7,265 10,074 | Min. |11000 5 |10 |11  |12,655 |6,751 (0,227
Opt. (17000 (3 |10 (9 7,603 {7,086 |0,088 [Opt. (17000 6 (10 (10 8,802 (7,146 0,176
Maks. {12000 (6,5 |10 |11 15,108 6,779 0,271 [ Maks. 21000 [7 |10 |15 {9,179 7,512 (0,167
Min. 22000 5,3 |11 (10 4,732 {7,262 (0,119 [ Min. |12000 4 |11 (10 |11,466 |6,806 |0,167
Opt. (16000 (3,3 |11 |10 7,406 [7,098 0,102 [Opt. 18000 6 (11 (10 |7,634 (7,201 |0,167
Maks. {13000 (6,8 |11 |11 12,019 6,919 (0,260 | Maks. (21000 (6,8 |11 |15 {9,440 (8,853 (0,161
Min. 22000 5,8 |12 |10 5,337 {7,228 |0,131 [ Min. |12000 5,3 |12 (11 |11,528 |6,816 |0,219
Opt. (19000 (3,5 |12 8 7,972 [7,066 |0,092 [ Opt. |19000 (3,3 {12 (12 |6,155 (7,260 |0,086
Maks. {12000 (6,8 |12 |12 14,042 |7,145 (0,281 | Maks. 22000 (6,8 |12 |14 |6,619 (8,897 |0,153

Tiim Veriler - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir BHKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 4 9,5 |8 6,909 |7,136 (0,091 | Min. |11000 5,58 |8 12,429 16,747 10,250
Opt. (17000 3 |8 8 9,537 16,958 |0,088 [ Opt. |18000 5,3 (11 |8 10,434 16,951 0,146
Maks. {12000 6,3 |11 |8 14,865 6,797 (0,260 [ Maks. 22000 |7 |11 |8 9,295 (7,149 0,159
Min. [22000 48 |10 |10 14,697 |7,264 (0,108 | Min. |11000 5,58 (10 17,636 6,629 (0,250
Opt. (19000 6,8 |11 |10 8,836 {7,200 |0,178 [Opt. |15000 4,3 9 (10 |8,482 (7,040 0,142
Maks. {11000 5,8 |11 |10 17,828 16,632 (0,261 | Maks. (22000 (6,8 [9,5 |10  |4,700 {7,264 |0,153
Min. 21000 3 9,5 |12 4,685 (7,265 10,071 | Min. |11000 5,8 [12 |12  |13,021 |6,870 (0,261
Opt. (17000 (5,5 |8 (12 6,249 7,242 |0,162 [ Opt. |16000 6,3 |10 (12 |7,163 (7,229 0,195
Maks. 12000 6,8 |12 |12 14,042 (7,145 |0,281 | Maks. {22000 [7 |12 |12 6,399 |7,637 (0,159
Min. [18000 |3 |8,5 |15 6,339 {7,589 (0,088 [ Min. (10000 |5,8 [9,5 |15 |9,044 {7,202 |0,288
Opt. |14000 6,3 |11 (15 9,494 7,356 (0,223 [Opt. |13000 5,8 |11 (15 8,890 (7,359 0,221
Maks. {11000 |7 |12 |15 9,890 8,344 (0,318 [ Maks. (21000 [7 |11 |15 |9,345 (9,074 (0,167
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir | BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |21000 7 |8 |12 6,134 7,220 |0,167 [ Min. |13000 7 8 |9 17,319 |6,656 |0,269
Opt. (18000 (7 |8 (11 9,554 7,166 (0,194 [Opt. 14000 |7 |8 (11 |11,009 (7,072 |0,250
Maks. 12000 |7 |8 |14 17,538 [6,658 |0,292 | Maks. {22000 (7 8 |14 6,146 |7,243 (0,159
Min. 22000 7 |9 |12 7,211 {7,228 |0,159 [ Min. |12000 |7 |9 (10 |16,727 |6,646 |0,292
Opt. (18000 |7 |9 |10 9,433 (7,172 |0,194 [Opt. |17000 7 |9 (12 |10,945 (7,073 |0,206
Maks. 13000 |7 |9 |14 16,830 [6,685 |0,269 | Maks. {22000 [7 9 |15 (9,326 |7,307 (0,159
Min. 22000 |7 |10 |11 7,417 7,240 |0,159 [ Min. |13000 |7 (10 (10 |13,123 |6,813 |0,269
Opt. (19000 |7 |10 (11 10,443 6,932 |0,184 [ Opt. |17000 (7 |10 |11 (10,472 |7,092 (0,206
Maks. 12000 |7 |10 |15 14,775 16,813 |0,292 | Maks. {22000 (7 |10 |15 9,383 |7,515 (0,159
Min. 22000 7 |11 |11 7,538 |7,24510,159 | Min. 12000 (7 |11 8 11,070 16,890 0,292
Opt. |18000 (7 |11 |10 9,283 (7,176 0,194 (Opt. |17000 |7 (11 (12 8,876 7,269 |0,206
Maks. 13000 7 |11 |14 12,016 6,931 (0,269 [ Maks. 21000 [7 |11 |15 [9,510 8,851 (0,167
Min. 22000 7 |12 |12 7,499 [7,637 (0,159 | Min. 12000 7 |12 8 11,081 16,890 0,292
Opt. 16000 (7 |12 |12 9,642 (7,400 (0,219 (Opt. |14000 |7 (12 (13 10,070 |8,056 (0,250
Maks. 12000 |7 |12 |14 13,960 (7,642 |0,292 | Maks. {22000 (7 |12 |14 6,477 |9,646 (0,159

En Yiiksek Kapasitede - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir |BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 21000 (7 |8,5 |8 8,620 [7,119 |0,167 [ Min. |13000 7 (8 |8 14,403 |6,757 |0,269
Opt. (16000 (7 |95 (8 11,063 [6,890 |0,219 [Opt. 18000 (7 (9 |8 10,661 6,908 (0,194
Maks. {12000 7 |12 |8 14,450 16,766 (0,292 [ Maks. 22000 |7 |11 |8 9,295 (7,149 0,159
Min. 22000 |7 |11 |10 7,767 (7,219 |0,159 [ Min. |12000 |7 |8 (10 |17,538 |6,628 |0,292
Opt. (17000 |7 9,5 |10 11,146 (7,065 |0,206 [ Opt. |17000 (7 (11 |10 (11,539 |7,001 (0,206
Maks. {11000 |7 |12 |10 17,636 6,629 0,318 [ Maks. 22000 [7 |12 |10 {7,846 {7,229 (0,159
Min. 22000 7 |9 |12 4,947 7,319 |0,159 | Min. |10000 7 |8 |12 |10,978 |7,082 (0,350
Opt. (16000 |7 |95 12 8,481 (7,209 |0,219 [Opt. |17000 |7 (11 (12 8,848 (7,238 (0,206
Maks. 13000 [7 |12 |12 12,880 (7,589 |0,269 | Maks. {21000 (7 |12 |12 9,115 |7,765 (0,167
Min. 22000 |7 8,5 |15 8,753 7,525 10,159 [ Min. (11000 [7 |9 |15 8,945 {7,203 0,318
Opt. (15000 |7 9,5 (15 9,057 7,216 |0,233 [Opt. |19000 [7 (11 (15 (9,394 |7,41110,184
Maks. 13000 |7 |12 |15 9,804 7,681 (0,269 [ Maks. 21000 |7 (12 (15 9,608 (8,784 |0,167
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Ek-4. Dogu Kayimi agag tiirii odununda LPRK’ye ait optimal isleme kosullart ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |20000 4 8 11 |2,926(7,271|0,100| Min. (1000014 8 |9 6,232 (6,858 (0,200
Opt. (14000 5,5 8 13 |4,534(7,353|0,196| Opt. (130005 8 |10 |[5,120|7,326 (0,192
Maks. (10000 [7 8 10 [7,719(7,183|0,350| Maks. (19000 |7 |8 |14 |4,140|7,7800,184
Min. |18000 3 |9 12 |2,836(7,356|0,083| Min. |10000 (3,759 |9 6,265 (6,967 (0,188
Opt. (17000 (4,75 |9 10 |4,685|7,464|0,140| Opt. (15000 4,5 9 |10 |[5,077|7,451 0,150
Maks. |10000 (7 |9 10 |8,058(7,378|0,350| Maks. 200007 |9 |14 (3,977 (7,961 (0,175
Min. (19000 3 10 (12 [3,174|7,567 (0,079 [ Min. |100004 |10 8 6,295 (7,058 0,200
Opt. (16000 45 (10 |9 4,769 (7,44710,141| Opt. |14000 |4,75/10 |10 |4,583(7,586 (0,170
Maks. (10000 |7 10 (10 |8,1927,501 |0,350 [ Maks. |20000 |7 |10 (14 |4,4008,123|0,175
Min. {19000 |3 11 |13 |3,402(7,813|0,079| Min. (10000 |4,2511 8 6,564 (7,1100,213
Opt. (14000 |5 11 (10 |4,862|7,604|0,179|Opt. |14000(3,5 (11 12 (4,207 (7,697 |0,125
Maks. (11000 |7 11 |10 |8,224(7,588 |0,318 | Maks. |20000 |7 |11 (14 |4,7878,213|0,175
Min. {17000 |3 12 |8 3,557 (7,31010,088 [ Min. {10000 |4,25(12 |8 6,573 7,14010,213
Opt. |14000 4 12 |11  |4,920(7,745|0,143 | Opt. [16000 5,5 |12 |10 |5,207|7,765|0,172
Maks. |10000 6,5 |12 |11  |8,3517,664 |0,325| Maks. 21000 [7 12 |15 |4,5098,2750,167
Tiim Veriler - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz

Min. (18000 3 |8 |8 3,288(7,047|0,083| Min. (10000 14,2518 |8 6,227 (6,873 0,213
Opt. |17000 6 85 |8 4,750|7,419 10,176 | Opt. |17000 |3,75/10,5|8 3,802(7,328 10,110
Maks. (13000 |7 10,5 |8 7,043 7,300 (0,269 | Maks. |22000 |7  |10,5|8 5,679 7,63810,159
Min. 22000 [5,25 |8 10 |3,257(7,468|0,119( Min. |10000|3,7518 |10 [5,962 (6,877 |0,188
Opt. |16000 4,75 9,5 |10 [5,104 (7,543 0,148 Opt. [13000 4,5 |10 |10 |4,321|7,513|0,173
Maks. (11000 |7 11 10 |8,2247,588 |0,318 [ Maks. |16000 |7 |12 (10 |4,390(7,900 0,219
Min. |18000 3 |9 12 |2,836(7,356 (0,083 Min. |10000}4 8 |12 |[5,428 (7,007 |0,200
Opt. |15000 4,75 9,5 |12  |4,349(7,930|0,158 | Opt. |14000 5,25|10 |12 |4,557|7,673|0,188
Maks. |10000 (4,75 12 |12 7,602 7,625 0,238 | Maks. 20000 [7 12 |12 |4,4748,214|0,175
Min. (17000 4 8 15 |3,581(7,471|0,118[ Min. |10000|3,5 9,5 |15 5,361 (7,295 (0,175
Opt. |15000 6,75 |8 15 |4,920(7,362 |0,225| Opt. |16000 3,25(10,5|15 (4,496 (7,636 0,102
Maks. (13000 |7 10 (15 |6,473(7,674|0,269 [ Maks. |21000 |7 |12 (15 |5,4878,183|0,167
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir | BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (22000 |7 |8 11 3,478(7,735 (0,159 | Min. |10000 |4 8 |9 6,232 (6,858 |0,200
Opt. |16000 |7 |8 12 |5,089 7,550 0,219 | Opt. |14000|7 |8 |10 |4,7557,463 0,250
Maks. (10000 |7 |8 14 7,719 7,183 (0,350 | Maks. {19000 |7 (8 |14 14,140 7,780 (0,184
Min. (22000 |7 |9 11 3,702 7,838 0,159 | Min. |10000|7 9 |8 6,415 (7,209 (0,350
Opt. |18000 |7 |9 13 |5,239(7,854 (0,194 | Opt. |14000|7 |9 |10 {5,190 7,621 (0,250
Maks. (10000 |7 |9 14 8,058 (7,378 |0,350 | Maks. [20000 |7 |9 |14 |3,977|7,961 (0,175
Min. (22000 (7 10 (11  |3,8778,029 |0,159 | Min. (10000 |7 |10 |8 6,320 (7,267 0,350
Opt. |17000 |7 |10 |12  |5,3827,604 (0,206 (Opt. (170007 |10 |9 5,037 (7,753 (0,206
Maks. (10000 (7 10 (14  |8,1927,501 |0,350 | Maks. [20000 |7 |10 (15 |4,400 (8,123 (0,175
Min. {22000 |7 |11 |10 3,986 |8,055 (0,159 [ Min. (12000 (7 |11 |8 6,952 (7,288 (0,292
Opt. (19000 |7 (11 12 [5,401|7,739|0,184|Opt. (15000 [7 |11 |13 |[5,9497,837 (0,233
Maks. (11000 (7 (11 (14  |8,224|7,588 |0,318 | Maks. 20000 |7 |11 (15 4,787 (8,213 0,175
Min. {22000 |7 12 |9 4,053 (8,050 |0,159 | Min. |12000 7 |12 |8 6,885 (7,285 (0,292
Opt. (14000 |7 12 11  [5,420|7,978 0,250 | Opt. (15000 (7 |12 |10 |4,7887,867 |0,233
Maks. (10000 (7 12 13  |8,2777,690 |0,350 | Maks. [21000 |7 |12 |15 |4,509 (8,275 |0,167

En Yiiksek Kapasitede - Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (19000 |7 |9 8 4,110(7,535 |0,184 | Min. {10000 7 |8 |8 6,487 (7,107 |0,350
Opt. [21000 |7 9,5 |8 5,621 7,612 |0,167 [ Opt. |15000 {7 (9,5 (8 4,278 7,435 (0,233
Maks. {13000 |7 |10,5 |8 7,043 7,300 (0,269 | Maks. {22000 |7 (11 8 5,679 (7,638 (0,159
Min. (22000 |7 |8 10  |3,478(7,735 (0,159 | Min. |10000 |7 8,5 |10 |7,7197,1830,350
Opt. |19000 |7 |9 10  |4,390 (7,900 (0,184 [ Opt. |15000 7 (10 (10 4,097 (7,708 |0,233
Maks. {11000 |7 11,5 |10 8,224 {7,588 |0,318 | Maks. [21000 |7 |12 |10 4,596 (7,908 |0,167
Min. (22000 (7 9,5 (12  |4,0618,128 |0,159 | Min. |10000 |7 |8 |12 |[5,335(7,245 0,350
Opt. |14000 |7 |10 |12  |4,883(7,802|0,250|Opt. |17000 |7 8,5 |12 |4,729 7,840 (0,206
Maks. (10000 (7 12 (12  |6,961 7,747 |0,350 | Maks. 20000 |7 |12 (12 (4,474 (8,214 (0,175
Min. (20000 |7 |8 15  |4,016 (7,488 [0,175| Min. |11000|7 8 |15 |4,8627,334 0,318
Opt. |15000 |7 9,5 |15 |5,545(7,462|0,233|Opt. |16000 |7 |10 |15 |6,375|7,7470,219
Maks. (12000 (7 11,5 15 |6,473|7,674|0,292 | Maks. |21000 |7 |12 |15 5,487 (8,183 0,167
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Ek-5. Anadolu Kestanesi agag tiirii odununda LDTK ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis
1z1 uzunluklar

Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB [YP KG |Sz Devir| BH |KD [RTB|YP KG |Sz
Min. 21000 |3 8 9 7,049 7,865|0,071| Min. |11000 3,5 |8 |11 |12,150 (6,854 (0,159
Opt. {15000 |5,25 |8 12 |10,642|7,029|0,175| Opt. |17000(5,7518 |9 10,614 (7,243 10,169
Maks. 10000 |7 8 14 |15,1537,108|0,213| Maks. [21000 [7 |8 |13 |12,2948,5400,167

i 9 i 9
9 9
9 9

Min. {20000 |3,25 8 6,876 |7,113|0,081 | Min. (12000 3 9 9,695 (6,868 (0,125
Opt. (17000 4,5 11  |11,2457,755|0,132| Opt. |17000 [5,5 11 |12,360 (7,246 (0,162
Maks. 10000 |7 15 |17,6307,222|0,350 | Maks. [20000 [6,75 14 ]12,814 8,563 |0,169
Min. |22000 3 |10 |12 |7,861 |7,190/0,068|Min. |11000(3,5 |10 8 10,673 /6,854 |0,159
Opt. (18000 5,25 |10 |11 (11,701 (7,868|0,146]|Opt. |16000 5,25(10 12 |10,215 7,250 (0,164
Maks. |10000 |7 (10 |15 |18,950 (7,083 |0,350| Maks. [22000 (7 |10 (15 |13,099 (8,527 |0,159
Min. 22000 3 |11 |12 |8,117 |7,245|0,068 | Min. (15000 |4,2511 |8 10,848 6,896 |0,142
Opt. |18000 3,5 |11 |11  |11,863(7,967|0,097|Opt. |19000 3,75|11 (12 9,605 |7,269 0,099
Maks. |10000 |7 (11 |15 |18,385 7,294 (0,350 | Maks. [22000 (7 |11 (14 |13,098 (8,548 0,159
Min. |22000 3 |12 |12 |8,220 |7,305 (0,068 | Min. (16000 (3,75(12 |8 10,833 6,901 |0,117
Opt. 19000 4,5 (12 |9 12,103 |7,23410,118| Opt. (190005 |12 |9 11,565 (7,282 0,132
Maks. |10000 |7 (12 |14 |19,669 [7,267 0,350 | Maks. [22000 (7 |12 (14 |13,507 (8,561 (0,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH | KD |RTB [YP KG |Sz Devir| BH |KD [RTB|YP KG Sz

Min. |21000 |3 |85 |8 6,673 |7,128/0,071( Min. |110003 8,5 |8 10,842 6,848 |0,136
Opt. |19000 4,5 |10,5 |8 10,687 |7,053|0,118| Opt. |17000 5,5 9,5 (8 9,528 (7,102 (0,162
Maks. |10000 {7 11 |8 15,540 7,056 {0,350 [ Maks. {22000 [6,75(11,5|8 9,188 |7,457 (0,153
Min. |20000 4 |8 |10 |8,431 |7,2050,100( Min. (11000 (3,25(8,5 |10 (14,140 6,921 (0,148
Opt. |16000 5,5 9,5 |10 (13,195(7,080(0,172]| Opt. |16000 4,258,5 (10 |10,547 7,660 0,133
Maks. |10000 |7 12 |10 |19,669 (7,267 |0,350 | Maks. 20000 [5,75|11 |10 |12,447 |8,564|0,144
Min. |22000 3 (8 |12 |7,397 [7,107|0,068| Min. |11000(3,5 |8 (12 9,931 6,859 0,159
Opt. |18000 5,5 |10,5 12 (10,255 (7,332|0,153|Opt. |16000 4 |10 (12 |9,905 |7,199/0,125
Maks. [10000 (7 |12 |12  |14,0307,372 0,350 [ Maks. 22000 {7 (12 |12 (11,147 |7,457|0,159
Min. |22000 3 (8 |15 |9,944 7,008 |0,068|Min. |12000(3 |8 (15 |11,176 (6,949 0,125
Opt. |16000 |6,75 |9 15 12,562 (7,195|0,211| Opt. |19000 14,2510 (15 |11,794 7,152 /0,112
Maks. |10000 |7 (12 |15 |15,223 7,297 |0,350| Maks. [22000 (7 |12 (15 |13,792 (7,390 (0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir [BH| KD |RTB |YP KG |Sz Devir BH| KD |RTB|YP KG |Sz
Min. 22000 |7 |8 11 18,865 |7,381|0,159 (Min. [10000(7 |8 |8 12,291 (7,062 |0,350
Opt. |16000 [7 |8 12 |11,4737,473|0,219(Opt. |19000(7 |8 |10 (9,928 |7,327 (0,184
Maks. 10000 |7 |8 15 |15,088 (7,140 (0,350 [ Maks. [20000 [7 |8 |14 (12,496 |8,523 (0,175
Min. 22000 |7 |9 11 9,531 (7,336(0,159 (Min. |13000(7 |9 |9 13,736 (6,980 |0,269
Opt. 19000 [7 |9 12 |12,147|7,513|0,184 (Opt. |19000(7 |9 |11 (10,366 (7,316 (0,184
Maks. 10000 |7 |9 14 |17,604 |7,075|0,350 [ Maks. {20000 [7 |9 |15 (12,675 8,549(0,175
Min. |22000 |7 |10 (10 (9,833 |7,363|0,159 | Min. [11000(7 (10 8 13,326 7,019 /0,318
Opt. |16000 [7 |10 |13 |12,397 (7,616 (0,219 |Opt. |17000|7 |10 |11 |10,680 (7,333 0,206
Maks. |10000 |7 |10 |14 (18,950 |7,083 0,350 | Maks. [22000 7 (10 (14 |12,713 8,500 (0,159
Min. [22000 |7 |11 |8 8,940 |7,442|0,159 | Min. (110007 (11 |8 14,519 (7,050 (0,318
Opt. |19000 [7 |11 |11  |12,603 {7,936 (0,184 |Opt. |16000|7 |11 |12 |11,061 (7,327 0,219
Maks. |10000 |7 |11 |15  (18,3857,214 0,350 | Maks. 22000 7 (11 (15 |13,098 8,528 0,159
Min. [22000 |7 |12 |8 9,142 |7,390|0,159 | Min. [12000 7 (12 |10 |14,654 (7,076 /0,292
Opt. |16000 [7 12 |13  |13,212 (7,507 |0,219|Opt. |18000|7 |12 |11 |11,440 |7,3650,194
Maks. 11000 |7 |12 |15 (19,669 |7,267 0,318 | Maks. 22000 7 (12 (15 |13,507 8,539 (0,159
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |[BH | KD | RTB |YP KG |Sz Devir BH| KD |RTB|YP KG |Sz
Min. 22000 |7 9,5 8 8,940 (7,442 0,159 |Min. 120007 |9 |8 14,149 16,959 (0,292
Opt. (17000 |7 |10,5 |8 11,878 (7,133 0,206 | Opt. 190007 (10 |8 12,184 {7,193 /0,184
Maks. {10000 |7 |11,5 |8 15,540 {7,056 (0,350 | Maks. (22000 [7 (11 |8 9,331 (7,45510,159
Min. |18000 |7 |8 10  |10,584 (7,118 (0,194 [ Min. |12000(7 |9 |10 |13,736 (6,980 (0,292
Opt. (17000 |7 9,5 |10  |14,137 (7,202 0,206 | Opt. |18000 |7 |10,5|10 14,091 {7,519 (0,194
Maks. (10000 |7 |12 |10 |19,669 [7,267 0,350 | Maks. [20000 |7 |11 |10 |12,675 |8,549(0,175
Min. 22000 |7 |8 12 18,865 |7,381|0,159 [ Min. |12000(7 |8 |12 |10,914 {7,093 (0,292
Opt. |18000 [7 |11,5|12 |11,061 [7,4240,194|Opt. |17000|7 |9 |12 |10,440 |7,296 /0,206
Maks. |10000 |7 |12 |12  |14,0307,372|0,350 | Maks. [20000 7 (12 (12 |11,147 7,457 (0,175
Min. 22000 |7 |8 15 |12,116 (7,316 /0,159 [ Min. |13000(7 |8 |15 |12,9237,1710,250
Opt. |16000 [7 10,5 |15 |13,404 (7,230(0,219|Opt. |18000|7 (10 |15 |12,763 |7,268|0,194
Maks. |10000 |7 |12 |15 [15,2237,297 (0,350 | Maks. [22000 7 (12 (15 |13,792 {7,390 (0,159
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Ek-6. Anadolu Kestanesi agag tiirii odununda LPTK ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis
izi uzunluklari

Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH|KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|[ BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 |4 |8 8 7,071 |7,054|0,100| Min. (10000(3,25{8 |9 13,986 6,862 (0,163
Opt. (18000 |5 |8 9 12,167|7,314|0,139( Opt. |17000(5 |8 |8 11,963 (7,2550,147
Maks. (11000 [7 |8 15 |20,249(7,041|0,318| Maks. [22000 [6,75|8 (14 |14,412 (7,656 (0,153
Min. {21000 [3,5 |9 8 7,359 |7,070|0,083| Min. (10000(3,5 |9 |9 11,286 (6,926 /0,175
Opt. [17000 |5,5 |9 12 |12,232|7,447|0,162| Opt. |170005 |9 |10 10,401 7,314|0,147
Maks. (11000 [7 |9 14 |18,7147,098|0,318 | Maks. 22000 16,75|9 |15 |14,086 (7,739 (0,153

Min. 21000 |3 |10 |8 7,665 |7,097|0,071| Min. (10000 |4,25|10 |9 10,531 (7,032|0,213

Opt. (17000 |3,75 |10 (11 |12,321{7,329|0,110|Opt. (19000/5 |10 |12 |11,503|7,383|0,132

Maks. |11000 |6,75 |10 (15 |17,275]|7,745|0,307 | Maks. [22000 |6,5 (10 |14 |13,4227,798|0,148

Min. (19000 3 |11 8 8,368 [7,144|0,079| Min. |10000(3,5 11 |8 8,502 [7,143|0,175

Opt. |16000 5,25 11 |12 |12,465|7,646|0,164| Opt. |17000(5,2511 |12 |12,715|7,453|0,154

Maks. |12000 6,25 |11 |14  |18,081|7,756|0,260| Maks. [22000 |6,75(11 |15 14,002 (7,838|0,153

Min. |21000 3 12 |8 9,623 (7,211|0,071| Min. |12000(3 |12 |9 13,254 (7,152|0,125

Opt. |16000 4,75 12 |12 |12,531|7,783|0,148| Opt. |160003,75(12 |12 |11,863|7,516|0,117

Maks. |10000 6,75 |12 (15 |18,747|7,762|0,338| Maks. [22000 |6,75(12 |14 13,016 (7,855|0,153

Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH|KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz

Min. 20000 4 |8 8 7,071 |7,054|0,200| Min. (10000 3,75(9,5 |8 9,377 |7,024|0,188

Opt. [18000 5 |85 8 11,500(7,410/0,132| Opt. |17000 |4,75|10,5|8 9,069 {7,356 (0,140

Maks. |11000 |6,5 |12 |8 18,747 (7,762 (0,148 | Maks. 21000 6,7512 |8 17,129 7,772|0,161

Min. (19000 3 |8 |10 8,031 (7,100/0,100| Min. {10000 (3,25 10 |11,986 (6,862|0,163

[e3)

Opt. (18000 |5,25 |10,5 (10  |12,070 7,526 |0,146]| Opt. (17000|5,75|8 |10 (13,401|7,368|0,169

Maks. |11000 6,25 |12 |10  |20,249|7,041|0,284| Maks. [21000|7 |12 |10 14,288 (7,849|0,167

Min. |18000 3 |8 12 9,536 |7,023|0,115|Min. [1100013 8 |12 9,751 |(7,004|0,136

Opt. [16000 |5,75 8,5 (12 |12,403(7,398|0,180|Opt. (17000|5 |9,5 |12 |12,028|7,428|0,147

Maks. {10000 |6,25 11,5 [12  |17,422|7,152|0,313| Maks. [22000 |6,25(11,5{12 12,457 |7,821|0,142

Min. 22000 |3 |8 15 |11,327(7,248|0,068| Min. [14000|3 |8 |15 |12,88417,107 (0,107

Opt. (17000 |55 |8,5 (15 |13,307(7,377|0,191|Opt. (190005,25(9,5 |15 |(12,740|7,325|0,138

Maks. {11000 |7 12 |15 (16,597 (7,360 0,318 Maks. 210007 |12 |15 |14,323|7,575(0,167
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. |20000 |7 |8 11 (12,270 (7,531|0,175| Min. [10000(7 |8 |9 16,723 7,036 |0,350
Opt. (17000 [7 |8 9 14,762 |7,417 (0,206 | Opt. |16000(7 8 |9 15,407 7,384 10,219
Maks. [12000 |7 |8 15 |19,2557,105|0,292 | Maks. (22000 |7 |8 |14 |14,460 (7,613|0,159
Min. |19000 |7 |9 9 12,258 {7,532 (0,184 | Min. |10000(7 9 |9 16,099 (7,070 (0,350
Opt. (16000 |7 |9 9 14,213 7,448 (0,219 Opt. 150007 9 |10 |12,901 (7,467 0,233
Maks. [12000 |7 |9 14 (17,942 (7,167 10,292 | Maks. (22000 |7 |9 |15 |14,493(7,6580,159
Min. |19000 |7 (10 |8 12,318 {7,551 |0,184 [ Min. |10000(|7 (10 |8 15,168 (7,132 (0,350
Opt. (15000 [7 |10 |9 13,863 (7,476 |0,233| Opt. 160007 (10 |10 |12,3907,535/0,219
Maks. [10000 |7 10 |15 (16,592 [7,4490,350 | Maks. (22000 |7 |10 |13 |14,607 (7,7060,159
Min. 19000 |7 |11 |9 12,532 7,576 0,184 | Min. |10000|7 |11 |8 14,123 17,320 |0,350
Opt. (15000 [7 |11 |12 |13,563|7,686|0,233|Opt. |17000(7 |11 (10 |12,607|7,612 0,206
Maks. [11000 |7 11 |14 (16,978 (7,681|0,318 | Maks. 20000 |7 |11 |13 |13,8957,748|0,175
Min. 19000 |7 |12 |9 12,501 |7,774 10,184 | Min. |10000|7 |12 |8 15,141 17,511 |0,350
Opt. 14000 [7 |12 |11 |14,272|7,791|0,250|Opt. |17000 (7 |12 (10 |12,794|7,691 0,206
Maks. [10000 |7 12 |14  |17,5837,693|0,350 | Maks. 20000 |7 |12 |12 |14,090 (7,814|0,175
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BHKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |18000 |7 85 |8 12,642 (7,570 (0,219 | Min. |10000(7 (8 |8 14,115 |7,064 (0,350
Opt. |15000 |7 (9,5 |8 14,543 (7,438 10,233 Opt. 16000 (7 9,5 |8 13,880 (7,477 (0,219
Maks. (12000 |7 |12 |8 17,583 (7,693 (0,292 | Maks. 22000 |7 |10,58 16,196 |7,785 10,159
Min. |19000 |7 |9 10 |12,277 (7,546 10,184 Min. (10000(7 |8 |10 |16,7237,0360,350
Opt. |16000 |7 (8,5 (10 |14,370(7,431|0,219|Opt. (150007 (10 (10 (12,642 7,515 0,233
Maks. [12000 |7 |12 (10  |19,2557,1050,292 | Maks. 21000 |7 |12 |10 |14,969 (7,744 (0,167
Min. |20000 |7 (8 12 |12,0107,531|0,175| Min. (10000(7 |8 |12 |16,121(7,183|0,350
Opt. |15000 (7 |9 12 (13,470 (7,496 /0,233 | Opt. (16000|7 |10 |12 |13,087(7,57810,219
Maks. [10000 |7 (11,5 |12 (16,636 |7,507|0,350 | Maks. (20000 |7 |12 |12 |14,090 (7,814|0,175
Min. [20000 |7 (85 |15 (13,181 7,537|0,175|Min. (14000(7 |8 |15 (15,061 (7,3170,250
Opt. 15000 [7 |9,5 |15 |14,502|7,333|0,233|Opt. |17000(7 |10 (15 |13,635|7,4850,206
Maks. [11000 |7 (11,5 |15 (16,597 [7,360|0,318 | Maks. (22000 |7 |12 |15 |14,323(7,575|0,159
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Ek-7. Anadolu Kestanesi agag tiirii odununda LDEK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis
1z1 uzunluklar

Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir [ BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. {22000 |3 8 5,625 |7,187| 0,068 Min. |10000 (3 11 9,211] 6,899/ 0,150

8 8
Opt. 19000 5,5 |8 |10 (9,421 |7,281]0,145/ Opt. |18000 4,758 |10 6,556| 7,176/ 0,132
Maks. |10000 |7 |8 |15 |16,768 |7,150| 0,350 Maks. 22000 |7 |8 |14 9,671 7,363/ 0,159
9 9
9 9
9 9

Min. 22000 |3 8 5,593 | 7,180/ 0,068 Min. (10000 3 10 9,389 6,887/ 0,150
Opt. (17000 |5,25 12 9,425 |7,252/0,154| Opt. 18000 [5,5 10 6,597| 7,256/ 0,153
Maks. {10000 |7 14 (17,252 |7,154| 0,350 Maks. 22000 |7 14 9,713/ 7,361/0,159
Min. 22000 |3 |10 |8 5,590 |7,175/0,068[ Min. (100003 (10 |9 9,622 6,879/ 0,150
Opt. 19000 5,5 |10 |12 9,536 |7,2890,145| Opt. |19000 44,7510 |9 6,337 7,156/ 0,125
Maks. [10000 (7 |10 |14  |17,723|7,159( 0,350 Maks. 22000 (7 |10 |13 9,889 7,370/ 0,159
Min. 22000 |3 |11 |8 5,664 |7,175/0,068 Min. (100003 11 |9 10,084 6,892/ 0,150
Opt. (17000 6,25 |11 |8 9,983 |7,125/0,184{ Opt. (18000 (5,5 (11 |10 6,919 7,170/ 0,153
Maks. (10000 (7 |11 (14  |18,284|7,165| 0,350 Maks. 220007 |11 |14 |10,323|7,418/0,159
Min. 22000 |3 |12 |8 6,059 |7,203|0,068 Min. (100003 (12 |10 9,761] 6,941/ 0,150
Opt. 17000 5,75 |12 |9 10,435 (7,189 0,169 Opt. |18000 [5,25/12 |10 8,143/ 7,256/ 0,146
Maks. 10000 (7 |12 |13  |19,455|7,187|0,350( Maks. 22000 (7 |12 |14 |10,763|7,4810,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir [ BH |KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 3 9,5 |8 5,587|7,177/0,068 Min. (1200013 9 8 8,252/ 6,964(0,125
Opt. |19000 5,25 18,5 |8 9,243/ 7,193/0,138/ Opt. 180005 (10,58 8,673/7,107|0,139

Maks. |10000 (7 |12 |8 19,455(7,187| 0,350| Maks. 22000 6,75|12 8 10,696| 7,327/ 0,153
Min. |22000 3 |8 |10 6,225(7,195/0,068| Min. 100003 8,5 |10 8,907/ 6,893/ 0,150
Opt. |18000 [5,25 |9 10 9,162| 7,229/ 0,146 Opt. {18000 (3,25/8,5 |10 6,571 7,151/ 0,090
Maks. [10000 (7 |12 |10 17,039| 7,211 0,350 Maks. {22000 |6,7512 |10 |10,828|7,422|0,153
Min. |22000 |3,25 |8 |12 7,504| 7,193/ 0,074 Min. (100003 9,5 |12 |10,600|6,908| 0,150
Opt. |19000 |6  |10,5 |12 9,989/ 7,327/ 0,158 Opt. |17000 4,5 {10 |12 8,624|7,208| 0,132
Maks. |10000 |7 12 |12 17,270(7,369| 0,350| Maks. 22000 [7 |12 |12 |10,877|7,474|0,159
Min. |22000 3 |8 |15 7,655( 7,185/ 0,068] Min. |10000 3 9,5 |15 9,899 7,001/ 0,150
Opt. (18000 |6,75 |9 15 10,030| 7,255( 0,188 Opt. {19000 (3,75[11,5 |15 9,063| 7,153/ 0,099
Maks. |10000 |7 12 |15 15,380 7,270| 0,350| Maks. 22000 [7 |12 |15 |10,399|7,450|0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir| BH|KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. (22000 7 (8 |8 9,662| 7,358/ 0,159 Min. (130007 |8 |8 11,139 7,098| 0,269
Opt. |17000 {7 |8 |11 10,728| 7,261| 0,206 Opt. {19000 (7 |8 |8 10,596| 7,219| 0,184
Maks. {10000 |7 8 |15 16,768| 7,150| 0,350| Maks. 22000 |7 |8 |14 9,671| 7,363| 0,159
Min. 22000 |7 9 |9 9,713/ 7,361| 0,159| Min. |14000 |7 |9 10,490| 7,096| 0,250
Opt. (17000 7 |9 |11 10,792| 7,253| 0,206| Opt. {18000 |7 |9 10,648 7,213| 0,194
Maks. {10000 |7 9 |15 17,252| 7,154| 0,350| Maks. 22000 |7 |9 |14 9,756( 7,377/ 0,159
Min. (22000 {7 (10 |10 9,848 7,369 0,159| Min. [13000(7 |10 |8 10,651| 7,095| 0,269
Opt. |16000 (7 |10 |12 11,132| 7,280| 0,219 Opt. 17000 |7 |10 |10 |10,812|7,212|0,206
Maks. (10000 {7 (10 |15 17,723| 7,159| 0,350 Maks. [22000 |7 |10 |13 9,889 7,370| 0,159
Min. (22000 (7 (11 8 10,163| 7,116/ 0,159 Min. {14000 7 |11 |8 10,927| 7,098| 0,250
Opt. |17000 |7 |11 |12 11,463| 7,321 0,206 Opt. {18000 |7 |11 |10 |11,018(7,257|0,194
Maks. {10000 |7 (11 |15 18,284| 7,165| 0,350| Maks. (22000 |7 |11 (15 |10,323|7,418| 0,159
Min. 22000 |7 12 |8 10,399| 7,450/ 0,159| Min. [13000 7 |12 |8 11,704| 7,122| 0,269
Opt. |17000 |7 |12 |11 12,435| 7,363| 0,206 Opt. {18000 |7 |12 |10 |11,972(7,330(0,194
Maks. (10000 (7 (12 |14 19,455| 7,187| 0,350 Maks. {22000 |7 |12 |14 |10,763|7,481|0,159
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir  BH|KD|RTB| YP | KG | Sz Devir| BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 (7 10,144| 7,312/ 0,159 Min. {13000 7 |8,5 |8 11,270| 7,097| 0,269
Opt. 18000 |7 11,704| 7,222| 0,250 Opt. {18000 [7 |11,5(8 10,590| 7,174| 0,194
Maks. [10000 |7 |12 19,455/ 7,187| 0,350| Maks. [22000 [7 |12 |8 10,829 7,327/ 0,159
Min. 22000 |7 8 |10 9,816 7,350| 0,159| Min. (11000 (7 (8,5 |10 | 11,346|7,101|0,318
Opt. |18000 (7 |11 |10 11,018| 7,257, 0,194 Opt. |17000 7 |8,5 |10 |10,755|7,221|0,206
Maks. {10000 |7 (12 |10 17,039 7,211| 0,350| Maks. (22000 |7 |12 (10 | 10,941 7,422 0,159
Min. 22000 (7 8 |12 9,671| 7,363| 0,159| Min. {10000 |7 (8,5 (12 | 11,380| 7,119 0,350
Opt. |15000 |7 9,5 |12 11,270| 7,224/ 0,233 Opt. {17000 |7 |10 |12 |10,904|7,284|0,206
Maks. (10000 (7 12 |12 17,270| 7,369| 0,350 Maks. {22000 |7 |12 |12 |10,877|7,474|0,159
Min. (22000 [7 8 |15 9,715/ 7,314 0,159| Min. |10000|7 9 |15 |12,851|7,105| 0,350
Opt. |16000 |7 |11 |15 11,180| 7,310/ 0,219 Opt. {18000 |7 (8,5 |15 |10,044|7,271|0,194
Maks. (10000 [7 (12 |15 15,380| 7,270| 0,350 Maks. {22000 7 |12 |15 |10,399| 7,450 0,159
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Ek-8. Anadolu Kestanesi agag tiirii odununda LPRK’ye ait optimal isleme kosullari ve
kesis izi uzunluklari

Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |KD |[RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 4 |8 10 [3,461(7,514|0,091| Min. |10000(13 8 |9 6,581 [6,953 (0,150
Opt. (17000 [5,75 (8 11  4,830(7,373|0,169|Opt. {19000 |4,7518 11 |4,192|7,293 0,125
Maks. |10000 [7 |8 13 [7,3247,254|0,350| Maks. 220007 |8 |15 |4,1137,537/0,159
Min. |18000 3 |9 8 3,669(7,101 /0,083 Min. (100003 |9 |10 5,8896,966 |0,150
Opt. (16000 (5,25 |9 11  |6,0157,286 0,164 | Opt. {18000 4,759 (12 |6,738|7,257 0,132
Maks. 10000 (6,75 (9 12 [8,4317,261|0,338| Maks. 220007 |9 |15 |7,040(7,643|0,159
Min. {19000 (3 10 8 2,848 7,165|0,079 Min. |10000(3 |10 12 6,149|7,001|0,150
Opt. 17000 6,25 (10 |9 6,419 (7,484 10,184 Opt. |16000(5,5 (10 |9 5,985 (7,338 (0,172
Maks. (11000 6,75 10 (13  |8,711 7,299 0,307 | Maks. {22000 (7 |10 (15 6,761|7,733/0,159
Min. {19000 (3 11 2,577(7,212|0,079| Min. |10000{3 11 |9 5,817 (7,04010,150
Opt. 15000 5,75 11 |9 6,068 (7,384 10,192 | Opt. 160004 11 (11 |4,968|7,428 0,125
Maks. 10000 (7 11 |14 |8,141|7,322 (0,350 | Maks. [22000 7 |11 |14 5,702|7,74010,159
Min. |20000 (3 12 8 2,832(7,248 0,075 Min. (10000 (3,25/12 (9 6,816 (7,149 0,163
Opt. 18000 5,75 12 |9 5,631 7,688 0,160 | Opt. {19000 (3,5 (12 (12 |3,9407,505 (0,092
Maks. (11000 |7 12 |15 |7,421|7,543 0,318 | Maks. [22000 |6,75(12 (14 5,355|7,759 0,153
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |KD |[RTB| YP | KG | Sz
Min. [19000 3 |9 2,5777,212 10,079 | Min. |13000(3,75]8 8 4,175 (7,052 |0,144
Opt. (16000 6 |9 5,625 (7,404 10,188 | Opt. {18000 |4,5 10,58 5,660 (7,315(0,125
Maks. 11000 (7 11 7,4817,269 (0,318 | Maks. [22000 (7 |12 8 5,596 (7,751 0,159
Min. |19000 3 8,5 [10 [2,972|7,217|0,079|Min. [1300013 |8 |10 |4,5287,028|0,115
Opt. (16000 6 |9 10 [5,619(7,469|0,188|Opt. |17000(3,5 10,510 |4,706(7,312 0,103
Maks. |10000 (7 12 |10 |7,3477,656 |0,350 [ Maks. [22000 |6,5 |12 (10 5,355|7,7590,148
Min. 22000 (3,5 |8 12 3,496 7,153|0,080| Min. |110003 8,5 |12 16,559 (6,992 0,136
Opt. (16000 4,25 9 12 16,387(7,154|0,133| Opt. |17000 5,25{10 (12 |7,850|7,368 |0,154
Maks. |10000 6,5 |11,5 12 8,715|7,277|0,325| Maks. 22000 6,5 [12 |12 5,596 |7,743|0,148
Min. 22000 4 |8 15 [3,5147,279|0,091| Min. |10000(3 |9 (15 [5,226(7,006 (0,150
Opt. (19000 6 |9 15 [5,618(7,361|0,158 | Opt. {18000 [5,758,5 (15 |4,684 (7,334 0,160
Maks. {10000 |7 12 15 |7,270(7,378|0,350| Maks. {22000 7 12 (15 6,761|7,7330,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir | BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (22000 (7 8 9 3,461 7,514 /0,159 [ Min. {10000 (7 |8 |8 6,502 |7,226 0,350
Opt. |17000 |7 |8 11  [5,083(7,415|0,206 [ Opt. |16000 |7 |8 (12 |5,9827,437 (0,219
Maks. {10000 |7 (8 13 [7,056 (7,322 0,350 | Maks. [22000 |7 |8 |15 |4,113(7,537 (0,159
Min. 22000 |7 |9 10 [5,181(7,523|0,159 | Min. |10000(7 |9 |8 7,202 (7,233 0,350
Opt. [17000 |7 |9 11  |6,586|7,395|0,206 [ Opt. |19000 7 |9 (11 |6,061|7,421|0,184
Maks. {10000 |7 |9 14 18,402 (7,2750,350 | Maks. [22000 |7 |9 |15 |7,040 (7,643 (0,159
Min. (22000 (7 |10 |10 |5,397|7,622|0,159 [ Min. {10000 [7 |10 8 7,360 (7,239 10,350
Opt. (17000 |7 10 (11 6,567 (7,555 (0,206 | Opt. (16000 (7 |10 |11 |6,747 (7,531 (0,219
Maks. (10000 (7 |10 |14  |8,443(7,348|0,350 [ Maks. |22000 |7 |10 (15 |6,761(7,733|0,159
Min. (22000 |7 (11 |8 5,363 (7,701 0,159 [ Min. {12000 |7 |11 |8 7,403 (7,251 (0,292
Opt. |16000 |7 11 (10 16,549 7,703 (0,219 | Opt. (18000 (7 |11 |10 6,567 (7,528 (0,194
Maks. [11000 |7 (11 |14 7,481 7,269 0,318 | Maks. [22000 |7 |11 |15 5,702 (7,740 (0,159
Min. 22000 |7 |12 5,336 |7,585 0,159 | Min. {10000 [7 |12 |8 6,233 (7,518 /0,350
Opt. |16000 |7 |12 6,396 |7,691 (0,219 [ Opt. {15000 |7 |12 |8 6,571 7,668 (0,233
Maks. [10000 |7 12 |13 7,258 (7,654 |0,350 | Maks. {22000 |7 |12 (14 |5,576 (7,756 |0,159

En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH/KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (22000 (7 8 4,712 (7,532 0,159 | Min. {10000(7 |8 |8 6,502 (7,226 10,350
Opt. |16000 |7 |11 5,972 (7,470 0,219 (Opt. |17000 |7 |10 |8 5,767 (7,488 |0,206
Maks. (11000 |7 |12 7,481 (7,269 (0,318 | Maks. (22000 [7 |12 5,596 (7,751 (0,159
Min. 22000 |7 8 10 [3,461(7,514|0,159 | Min. |10000(7 |8 |10 |6,248 (7,294 (0,350
Opt. |18000 |7 9,5 (10 [5,695(7,523 0,194 |Opt. (17000 (7 |10 |10 |[5,717 (7,559 (0,206
Maks. [11000 |7 |11,5 10 16,919 (7,318 0,318 | Maks. {22000 |7 |12 |10 |5,576 (7,756 |0,159
Min. (22000 (7 8 12 |5,1857,473|0,159 | Min. |10000 |7 (8,5 |12 8,402 (7,275 (0,350
Opt. (19000 |7 |10,5 12 (7,254 7,681 |0,184 | Opt. |17000 (7 |10 |12 |7,818 7,514 (0,206
Maks. (10000 (7 |12 |12  |8,681 (7,289 |0,350 [ Maks. |22000 |7 |12 (12 |5,9117,7400,159
Min. (20000 (7 |8 15 }4,335(7,365|0,175 | Min. |10000 |7 8,5 [15 |4,677|7,332|0,350
Opt. |17000 |7 10 (15 6,222 7,604 (0,206 |Opt. (170007 |9 |15 6,540 (7,572 (0,206
Maks. (10000 (7 |12 |15 |7,233(7,518|0,350 [ Maks. |22000 |7 |12 (15 |6,761(7,733|0,159




253

Ek-9. Sarigam agag tiirii odununda LDTK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH |KD|RTB| YP | KG | Sz Devir| BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 20000 3 8 11 4,747 |7,044|0,075|Min. |100003 8 8 7,079 16,832 10,150
Opt. 17000 [5,75 |8 |12 16,937 |7,118|0,169|Opt. |18000 5,258 |11 |6,032 (7,088 |0,146
Maks. (10000 |7 8 |15 |11,775(7,155 0,350 | Maks. [22000 |7 (8 |15 |7,905 (7,363 |0,159
Min. 20000 |3 9 9 4,734 7,091 /0,075 Min. |1000013 9 8 7,224 16,842 10,150
Opt. 17000 5,75 9 |12 |7,112 |7,145|0,169|Opt. |19000 4,759 |11 |5,5557,114 (0,125
Maks. 10000 |7 9 |15 |12,162|7,195|0,350 | Maks. [22000 (7 |9 |15 8,349 (7,400 |0,159
Min. [22000 3 10 |9 4,798 |7,195 (0,068 | Min. 100003 |10 |8 7,379 (6,854 0,150
Opt. 19000 [5,75 |10 |13  |7,290 |7,253]0,151|Opt. |17000 [4,75/10 |12 |6,646 (7,141 (0,140
Maks. 10000 |7 10 |15 12,572 (7,237 0,350 [ Maks. [22000 |7 |10 (15 |8,833(7,436 (0,159
Min. |22000 3 11 8 4,811 {7,216 0,068 | Min. 10000 3 |11 8 7,541 16,868 |0,150
Opt. 17000 |5 11 |13 |7,489 (7,222|0,147|Opt. |17000 |4,75/11 |12 |6,812(7,170 (0,140
Maks. (10000 |7 11 15  |13,002 {7,282 |0,350 | Maks. 22000 [7 |11 |15 9,347 (7,472 (0,159
Min. 22000 |3 12 |10 4,857 |7,240(0,068 | Min. (10000 3 |12 |9 7,096 6,882 10,150
Opt. 17000 [5,25 (12 |12  |7,689 |7,202|0,154|Opt. |17000 [4,75(12 (12 |7,003|7,201 |0,140
Maks. 10000 |7 12 |15  |13,443 (7,329 0,350 | Maks. [22000 [7 12 |15 9,877 (7,507 |0,159

Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH |KD|RTB| YP | KG | Sz Devir| BH |KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |19000 3 8 5,238 {7,062 /0,079 | Min. (100003 |8 |8 7,079 (6,832 0,150
Opt. 17000 |5,5 8 7,113 {7,105 (0,162 Opt. (18000 [3,25|10 |8 5,789 (7,086 0,090
Maks. 10000 |7 12 8 10,672 (7,010 0,350 [ Maks. [22000 [7 |12 |8 6,748 (7,423 0,159
Min. |18000 3 8 |10 4,743 |6,998 0,083 | Min. [1000013 |8 (10 |6,494 6,856 (0,150
Opt. 16000 5,75 |10 |10 |6,596 (7,075/0,180|Opt. 18000 (3,5 |11 |10 (5,265 (7,090 |0,097
Maks. (10000 |7 12 |10  |12,180 {7,092 |0,350 | Maks. [22000 7 |12 |10 16,371 (7,447 |0,159
Min. [22000 3 8 12 4,873 {7,127|0,068| Min. [1000013 |8 (12 6,319 6,923 (0,150
Opt. |17000 |6 8,5 (12 7,168 {7,1380,176|Opt. 170005 |9,5 12 16,733 (7,136 (0,147
Maks. 10000 |7 12 |12 |12,871 (7,182 0,350 [ Maks. [22000 |7 |12 |12 |7,098 (7,398 |0,159
Min. [22000 3 8 15 6,068 {7,219 0,068 |Min. (1000013 |8 (15 {7,029 7,021 (0,150
Opt. 17000 [5,25 |11 |15 8,345 |7,317|0,154|Opt. |18000 4,5 9,5 |15 |7,246 (7,253 (0,125
Maks. 10000 |7 12 |15  |13,443 (7,329 0,350 | Maks. [22000 |7 12 |15 9,877 (7,507 |0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir | BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 21000 |7 |8 10 |5,611 {7,187 (0,167 | Min. |12000(7 |8 8 8,788 (6,965 (0,292
Opt. (17000 (7 |8 13 |8,129 (7,190 (0,206 | Opt. |19000(7 |8 |11 16,638 |7,1490,184
Maks. (10000 |7 |8 15 |11,775 (7,155 |0,350 [ Maks. {22000 (7 |8 15 (7,905 |7,363 0,159
Min. (22000 {7 |9 11 5,727 (7,252 0,159 [ Min. |11000(7 |9 8 9,576 |6,974|0,318
Opt. 17000 |7 |9 13 |8,545 [7,224 (0,206 | Opt. |17000(7 |9 (12 |7,909 |7,184 0,206
Maks. |10000 |7 |9 15 |12,162 (7,195 |0,350 [ Maks. {22000 (7 |9 15 (8,349 |7,400 (0,159
Min. [22000 7 |10 11  |5,823 (7,298 0,159 Min. {11000 7 |10 9,703 16,985 (0,318
Opt. 18000 [7 (10 |13 8,688 |7,2800,194|Opt. 19000 |7 |10 6,695 |7,23010,184
Maks. |10000 |7 |10 (15 |12,572 (7,237 0,350 [ Maks. [22000 [7 |10 |15 8,833 7,436 (0,159
Min. [22000 |7 |11 (11  |5,945 (7,348|0,159  Min. |10000 (7 |11 |8 10,526 6,996 (0,350
Opt. 18000 [7 (11 |13 9,086 |7,319|0,194|Opt. |19000|7 |11 (11 |7,037 |7,249|0,184
Maks. (10000 |7 |11 |15 |13,002 |7,282|0,350 | Maks. (22000 [7 (11 |15 9,347 |7,472|0,159
Min. (22000 {7 |12 |11  |6,086 |7,403|0,159|Min. (100007 |12 |8 10,672 |7,0100,350
Opt. 18000 |7 (12 |12 9,380 |7,371/0,194|Opt. |19000|7 |12 (10 |6,447 |7,288|0,184
Maks. (10000 |7 |12 |15 |13,4437,329|0,350| Maks. (22000 [7 (12 |15 |9,877 |7,507|0,159

En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir | BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (22000 {7 |9 6,739 {7,326 |0,159 | Min. (11000 (7 8 8,788 |6,965(0,318
Opt. |18000 7 |11 8,117 {7,296 (0,194 | Opt. (17000 (7 3 7,334 {7,128 0,206
Maks. [10000 |7 |12 10,672 {7,010 0,350 [ Maks. [22000 |7 |12 |8 6,748 (7,4230,159
Min. 21000 |7 10 |5,711 {7,187 (0,167 | Min. {10000 |7 10 |10,981 {7,001 (0,350
Opt. 17000 |7 10 8,051 {7,073 (0,206 | Opt. |19000 7 10 6,117 |7,149/0,184
Maks. |10000 |7 |12 (10  |12,180 (7,092 0,350 [ Maks. [22000 [7 |12 |10 6,371 |7,447 (0,159
Min. 22000 |7 |8 12 16,357 |7,240 (0,159 | Min. |10000 |7 |8 |12 |11,4427,052 0,350
Opt. 17000 [7 (10,512 9,117 |7,259 0,206 Opt. |19000|7 |8,5 12 |7,221 |7,204 0,184
Maks. (10000 |7 |12 |12  |12,871(7,182|0,350| Maks. [22000 [7 (12 |12 |7,098 |7,3980,159
Min. (22000 {7 |8 15 [7,905 (7,363 0,159 [ Min. |10000 |7 15 |11,77517,155 (0,350
Opt. 17000 |7 (10,515 (9,977 |7,363|0,206|Opt. 18000 |7 15 8,620 {7,339 (0,194
Maks. (10000 |7 |12 |15 |13,443|7,329|0,350| Maks. (22000 [7 (12 |15 |9,877 |7,507|0,159




255

Ek-10. Sarigam agag tiirii odununda LPTK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz

Min. [22000
Opt. [18000
Maks. [10000
Min. [22000
Opt. [17000

8 7,216 |7,177/0,068| Min. {10000
12 8,981 |7,356|0,160| Opt. |19000
14 118,737 7,295 |0,350 | Maks. {22000
3 6,444 |7,240|0,068| Min. (10000
10 9,367 |7,401|0,176| Opt. {18000
Maks. 10000 15 15,426 (7,356 0,350 | Maks. 22000
Min. [22000 10 8 5,348 |7,288(0,068| Min. (10000

3 3 8 8,465 |6,885|0,150
5 4
7 7
3 3
6 4
7 7
3 3
Opt. |18000 4,5 |10 (13 9,419 |7,318|0,125| Opt. {18000 4
7 7
3 3
6 4
7 7
3 3
5 4
7 7

10 7,878 (7,246|0,112
15 19,285 (7,58810,159
8 7,827 16,827/0,150
10 8,058 {7,281(0,118
15 19,699 (7,634 0,159
10 8 7,737 16,884/0,150
25|10 |10 8,079 [7,3140,118
10 |15 9,800 |7,700/0,159
11 8 7,810 |6,954|0,150
11 |11 |7,340 |7,3670,105
11 |15 9,214 |7,707|0,159
12 8 8,861 |7,0050,150
12 11 |7,779 [7,471(0,111
12 14 9,235 [7,783(0,159

25

25

O©|O|[©W|00| 00|
O©|O|[©|00| 00|

Maks. (10000 10 |15 (15,679 7,452 (0,350 Maks. |22000
Min. 22000 11 8 5,275 (7,328]0,068| Min. {10000
Opt. 18000 11 |10 9,031 |7,5150,167 | Opt. |19000
Maks. [10000 11 |15 (17,020 7,580 (0,350 | Maks. |22000
Min. 22000 12 8 6,302 |7,406|0,068| Min. (10000
Opt. |17000 [5,75|12 (11 |9,540 (7,635|0,169| Opt. (18000
Maks. 10000 12 |15 (15,887 7,619 (0,350 Maks. |22000
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 3 185 |8 5,137 |7,266(0,068| Min. |1000013 |8 |8 8,465 |6,885|0,150
Opt. |19000 6 |10,5 8 8,373 |7,462|0,158| Opt. {18000 |4,259,5 7,086 [7,256/0,118
Maks. 10000 |7  |11,5|8 16,988 |7,155 (0,350 | Maks. [22000(7 |12 |8 9,086 [7,721|0,159
Min. 22000 3 9,5 |10 [6,264 (7,296|0,068( Min. (10000 (3,75(8,5 |10 (11,154 (6,849 0,188
Opt. |18000 5,5 (10 (10 9,294 (7,414|0,153|Opt. |19000(4 9,5 |10 |7,791 |7,307|0,105
Maks. |10000 |7 12 |10 |19,972|7,337|0,350| Maks. 220007 |12 |10 9,217 |7,7570,159
Min. |22000 3 (8 |12 7,014 |7,281|0,068| Min. |100003,5 9 |12 |11,3496,875/0,175

4
7
3
5
7

[e-]

o

Opt. (19000 95 |12 19,398 |7,322|0,118( Opt. |17000 4,5 (10,5012 {8,673 |7,342/0,132
Maks. {11000 12 12 (16,989 |7,455|0,318 | Maks. (22000 |6,75|12 |12 (8,846 (7,7770,153
Min. [22000 85 |15 16,649 |7,407|0,068| Min. |10000|13 8 |15 8,608 |7,1150,150
Opt. 19000 95 (15 9,476 |(7,464/0,151(Opt. |17000|4,25/10,5|15 8,263 |7,407|0,125
Maks. {10000 12 15 (16,498 (7,658|0,350 [ Maks. [20000(7 |12 |15 (9,837 (7,745/0,175

w1

=
ol
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |[BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. [22000 |7 8 |9 7,243 (7,54110,159 [ Min. (100007 8 |8 8,877 |(7,1140,350
Opt. |18000 (7 |8 13 9,953 |7,461(0,194|Opt. |17000(7 |8 |9 7,939 (7,38510,206
Maks. (10000 7 |8 15 18,578 (7,271 0,350 [ Maks. {22000 |7 |8 |15 9,388 [7,5800,159
Min. 22000 7 |9 |8 7,294 17,569 (0,159 [ Min. |10000(7 |9 13,036 |7,1350,350
Opt. |18000 (7 |9 12 |11,515 (7,567 (0,194 | Opt. |17000 (7 |9 8,975 |7,44710,206
Maks. (10000 7 |9 14 117,395 (7,394 0,350 [ Maks. {22000 |7 |9 |15 9,699 [7,634|0,159
Min. [22000 |7 (10 |8 7,927 17,60510,159 [ Min. |10000|7 |10 |8 16,984 (7,160 (0,350
Opt. (17000 |7 |10 (10  |11,924|7,527|0,206|Opt. (18000(7 |10 |9 10,324 {7,520 (0,194
Maks. 10000 |7 (10 |14  |17,656 (7,476 (0,350 | Maks. [22000 [7 |10 |14 |9,835 {7,669 |0,159
Min. [22000 |7 (11 |8 8,551 (7,6370,159 [ Min. |10000(7 (11 (8 15,019 (7,140 (0,350
Opt. (17000 |7 |11 (11  |12,160 (7,600 (0,206 | Opt. (18000(7 |11 |9 10,264 |7,545 (0,194
Maks. (10000 7 |11 |15 (16,823 (7,572 (0,350 | Maks. 22000 [7 (11 |14 9,180 {7,7190,159
Min. |22000 7 |12 |8 9,056 |7,721(0,159( Min. |10000|7 |12 |8 15,103 (7,263 |0,350
Opt. (17000 |7 |12 (12  |12,241|7,660 (0,206 Opt. (18000 |7 |12 10,927 |7,611 (0,194
Maks. (10000 7 |12 |15 (15,887 (7,639 (0,350 | Maks. 20000 [7 (12 |15 9,837 |7,785|0,175
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |[BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir | BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. [22000 |7 |85 |8 7,234 (7,54110,159 [ Min. |10000(7 8 |8 8,877 (7,1140,350
Opt. 19000 |7 |10,5 8 10,409 |7,526 0,184 | Opt. (17000|7 (8,5 |8 7,957 |(7,38210,206
Maks. [10000 7 |12 |8 16,984 (7,260 0,350 [ Maks. (22000 |7 |12 |8 9,086 (7,7210,159
Min. 22000 7 |8 10 7,311 (7,568 (0,159 [ Min. {10000(7 |8 |10 12,270 (7,166 0,350
Opt. (16000 |7 |11,5 10  |11,567|7,538|0,219|Opt. (18000|7 (8,5 |10 8,556 |7,4800,194
Maks. (10000 7 |12 |10 (18,204 |7,374 (0,350 | Maks. 22000 [7 (12 |10 (9,217 |7,7470,159
Min. [22000 (7 |8 12 8,134 (7,562 0,159 [ Min. {10000(7 |8 |12 18,568 |7,284|0,350
Opt. (17000 (7 |9 12 12,291 (7,551 /0,206 [ Opt. {16000 |7 |10 |12 12,684 |7,5780,219
Maks. 10000 |7 (11,5 |12  |19,511 {7,476 (0,350 | Maks. [22000 7 |12 |12 |9,279 7,772 0,159
Min. [22000 [7 |8 15 9,388 |7,518 (0,159 | Min. |10000(7 |8 |15 |12,4787,271/0,350
Opt. (17000 |7 |11,5 15 |12,556|7,680(0,206|Opt. (19000|7 |10 |15 10,120 (7,520 (0,184
Maks. 10000 |7 (12 |15 19,498 {7,638 (0,350 | Maks. [20000 [7 |12 |15 |9,837 |7,745|0,175
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Ek-11. Sarigam agag tiirii odununda LDEK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi
uzunluklar1
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |19000 5 8 8 5,550 {7,199|0,132| Min. [110003 8 8 7,899 16,779(0,136
Opt. |16000 14,258 |13  |12,252(7,0790,133| Opt. |18000(5 |8 11 |9,820 |7,0820,139
Maks. (10000 [7 |8 |15 |24,013 7,196 |0,350 | Maks. [22000 6,75|8 |15 |12,206 |7,351|0,153
Min. |18000 5 |9 8 5,417 |(7,1670,139| Min. |11000(3 |9 |9 8,251 16,816 (0,136
Opt. (15000 4,5 9 |12 |12,436 (7,036 |0,150| Opt. 1700045 |9 |12 |11,640(7,106|0,132
Maks. |10000 [7 |10 |15 [23,3197,257 |0,350| Maks. [22000 6,759 (15 |12,965 (7,368 (0,153
Min. |18000 5 |10 8 5,476 |(7,174)|0,139| Min. |11000(3 |10 |8 9,142 16,867|0,136
Opt. [16000 4,5 10 |12 |12,6287,120|0,141|Opt. 160006 |10 |12 |14,621|7,138|0,188
Maks. |10000 [7 |10 |12  [23,319{7,077|0,350| Maks. [22000|7 |10 (15 |13,565 (8,059|0,159
Min. |19000 14,5 |11 5,629 |(7,255|0,118| Min. |11000(3 |11 |8 9,638 |6,882|0,136
Opt. [16000 |6,75 (11 12,77517,202 0,211 | Opt. |{16000(3,5 (11 (13 (12,769 (7,171 (0,109
Maks. |10000 [7 |11 |15 (23,284 7,312|0,350| Maks. [21000|7 |11 (15 |14,394 (7,496 /0,167
Min. |20000 45 |12 8 5,808 (7,3070,113| Min. |11000(3 |12 |8 10,442 16,889 0,136
Opt. [16000 16,5 (12 |10 |12,806 (7,244 |0,203| Opt. |17000 [4,25|12 |12 |12,073|7,205|0,125
Maks. |10000 [7 |12 |15 [24,2407,377|0,350| Maks. [22000|7 |12 (15 |15,724 (7,552|0,159

Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH |KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |21000 3 |8 8 5,405 (7,090/0,071| Min. |11000(3 |8 |8 7,899 16,8290,136
Opt. |18000 |6,25 (10,5 (8 8,496 (7,240|0,174|Opt. |17000 |4,25/10,58 6,038 |7,083(0,125
Maks. |10000 [7 |12 15,642 6,995 0,350 | Maks. 220007 |12 8 12,3197,392 0,159
Min. (22000 3 |8 |10 |6,542 [7,098|0,068| Min. (1100013 |8 |10 [7,630 |6,798(0,136
Opt. |17000 5,75 (10 |10  |10,364 (7,178 0,169 Opt. |180004,25{10 (10 8,055 |7,100(0,118
Maks. |10000 [7 |12 |10  [23,793{7,079|0,350| Maks. [22000|7 |12 (10 |15,591(7,470|0,159
Min. [21000 3 |8 |12 (7,254 |7,147|0,071|Min. |10000|3 8 (12 |14,5436,821|0,150
Opt. [18000 |55 9,5 |12  |13,538(7,175|0,153| Opt. 17000 4,5 (9,5 |12 |12,167|7,130|0,132
Maks. |10000 [7  |11,5 12  [23,333{7,158 0,350 | Maks. [22000|7 |12 (12 |15,125(7,475|0,159
Min. [20000 3 |8 |15 (8,719 {7,254|0,075|Min. [10000|3 8 (15 |19,122 (6,963 (0,150
Opt. 16000 [5,5 (11 |15 |15,909 (7,248 |0,172| Opt. |17000(3,25(9 |15 |11,701|7,244|0,096
Maks. |10000 [7 |12 |15 [24,210{7,371|0,350| Maks. [22000|7 |12 (15 |14,109 (7,547|0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH| KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BH|KD |[RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 |7 |8 8 9,356 (7,322|0,159 [ Min. |10000(7 |8 |8 15,371 16,957 0,350
Opt. 19000 (7 |8 13 |16,086 7,306 (0,184 | Opt. |19000(7 |8 |10 [15,073|7,1820,184
Maks. (10000 |7 |8 15 22,963 (7,196 0,350 [ Maks. {22000 |7 |8 (15 |12,2457,357 0,159
Min. 22000 7 |9 8 10,807 {7,328 0,159 [ Min. |10000(7 |9 |8 15,230 6,974 0,350
Opt. 17000 (7 |9 10 16,443 (7,265 (0,206 | Opt. |16000(7 |9 |11 |19,5157,208 |0,219
Maks. (10000 |7 |9 15 23,912 (7,210 |0,350 [ Maks. {22000 (7 |9 15 |13,0187,397 (0,159
Min. |22000 |7 |10 8 12,064 {7,336 0,159 [ Min. |10000|7 |10 8 15,363 16,985 0,350
Opt. |18000 (7 (10 |12  |16,5137,267|0,194|Opt. |16000|7 (10 (10 |15,726 |7,234|0,219
Maks. |10000 |7 |10 (15 |23,398 (7,247 0,350 [ Maks. [22000 [7 |10 (12 |18,045 |7,415 (0,159
Min. |22000 |7 |11 8 12,392 |7,354 0,159 [ Min. 10000 |7 |11 15,465 6,993 0,350
Opt. 17000 |7 (11 |11  |16,638(7,299 (0,206 | Opt. |17000 |7 |11 13,354 (7,264 (0,206
Maks. (10000 |7 |11 |15 |22,984|7,312|0,350| Maks. [22000 [7 (11 |14 |19,955 {7,503 0,159
Min. (22000 |7 |12 8 12,319 {7,387 0,159  Min. |10000|7 |12 8 15,559 7,000 (0,350
Opt. |18000 (7 (12 |12 (17,334 (7,289|0,194|Opt. |(17000|7 (12 (13 |14,4887,316|0,206
Maks. |10000 |7 |12 (15 |24,140 (7,377 |0,350 [ Maks. [22000 [7 |12 (15 14,109 |7,557 |0,159

En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH| KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BH|KD |[RTB| YP | KG | Sz
Min. |22000 |7 |8 8 9,356 |7,322|0,159| Min. (100007 8 |8 15,371 16,957 0,350
Opt. (18000 {7 (95 |8 13,102 |7,271 (0,194 | Opt. (16000|7 (10,58 14,445 (7,174 10,219
Maks. (10000 |7 11,5 8 15,508 |6,996 (0,350 [ Maks. 22000 |7 |12 12,319 (7,387 (0,159
Min. 22000 |7 |85 |10 |12,732(7,347|0,159| Min. (10000 (7 10 |23,793 6,999 (0,350
Opt. 17000 {7 (9,5 |10 (16,244 (7,269 |0,206 | Opt. |16000 |7 10 17,625 (7,226 (0,219
Maks. (10000 |7 |12 |10 |23,823|7,098 0,350 | Maks. [22000 [7 (12 |10 |15,591 {7,467 |0,159
Min. 22000 |7 12 |13,480 {7,295 (0,159 | Min. |10000 |7 12 |22,739 {7,055 (0,350
Opt. |18000 |7 12 |17,265 {7,224 (0,194 | Opt. {19000 |7 12 |16,541 {7,253 (0,184
Maks. |10000 |7 |12 12  |23,640 (7,202 0,350 [ Maks. [22000 [7 |12 (12 15,125 7,475 (0,159
Min. 22000 (7 |8 15  |12,245 7,257 0,159 | Min. |10000(7 |8 |15 |21,9237,146 0,350
Opt. 17000 [7 (10 |15 (17,677 |7,264|0,206)|Opt. |19000|7 |11 |15 |15,166 (7,299 0,184
Maks. |10000 |7 |12 15 |24,140 (7,377 0,350 [ Maks. [22000 [7 |12 (15 14,109 7,547 |0,159
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Ek-12. Sarigam agag tiirii odununda LPRK’ye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi
uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir| BH |KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (20000 3 |8 |8 2,811 [7,14410,075(Min. [100003 |8 |8  |4,669 6,904 (0,150
Opt. (16000 5,758 |11 |5,558 |7,142|0,180(Opt. |19000 4,25|8 |11 |[5,429(7,227|0,112
Maks. |10000 [7 |8 |15 |13,1057,342|0,350( Maks. 220007 |8 |15 5,957 (7,683 0,159
Min. (20000 3 9 |8 2,633 (7,176|0,075| Min. |100003,5 9 |8  |4,610/6,910(0,175
Opt. (19000 4 |9 |12 [5,701 (7,299|0,105|Opt. |18000 4,25]9 |12 6,154 (7,280|0,118
Maks. {10000 7 |9 |15 |14,662 (7,366 |0,350| Maks. [22000(7 |9 |14 |6,0657,678|0,159
Min. (21000 3 |10 |8 2,916 (7,200/0,071| Min. |10000(3,5 (10 |8  |4,5046,920 (0,175
Opt. (17000 5,5 |10 (13  [5,759 (7,382|0,162|Opt. (170005 |10 |10 |4,741(7,327|0,147
Maks. [10000 |7 |10 |15 |14,8747,364 |0,350| Maks. 220007 |10 (15 6,167 (7,680|0,159
Min. (22000 3,5 (11 |8 2,942 |7,429/0,080| Min. |10000(3,25(11 |8  |4,376(6,916 (0,163
Opt. (17000 (3,75 |11 (12 |5,778 |7,310/0,110(Opt. |16000 4,7511 |13 [5,001(7,370|0,148
Maks. {11000 6,75 |11 |15 |14,280 (7,412 (0,307 | Maks. [22000 |6,75|11 |15 |6,3397,6850,153
Min. 21000 3 12 |8 2,963 (7,460/0,071| Min. |10000(3,5 (12 |8  |4,1096,959 (0,175
Opt. (17000 (3,75 |12 (12 |6,000 |(7,343|0,110(Opt. |17000(3,75(12 |13 |4,616(7,421|0,110
Maks. {11000 |7 |12 |15 |13,3987,444|0,318| Maks. 220007 |12 15 |6,356 (7,687 (0,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH |[KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir| BH | KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. (21000 (3,25 8,5 |8 3,183 (7,257/0,077| Min. |1000013 8 |8  |4,6696,904 (0,150
Opt. [17000 5,25 |10 4,287 |(7,407|0,154| Opt. |17000 |4,25(11 |8 (3,546 (7,258 0,125
Maks. (10000 [7 |11,58 5,348 [7,2650,350( Maks. 220007 |12 |8  |4,608 (7,672 0,159
Min. {19000 3 |85 |10 (3,674 {7,174|0,079| Min. |10000|13 |8 |10 |5,82816,916|0,150
Opt. (17000 (6,25 8,5 (10  |4,723 |7,361|0,184|Opt. |190004 |11 |10 |4,787(7,285|0,105
Maks. {10000 |7 |12 |10 6,456 {7,352 0,350| Maks. 22000 |6,75|12 |10 |6,056 (7,687 |0,153
Min. {20000 3 |9 |12 4,101 {7,3760,075|Min. |10000|13 |8 |12 |5,0287,115|0,150
Opt. (17000 (4,75 8,5 (12 |4,786 |7,364|0,140(Opt. |18000 4,75]9 |12 |4,802(7,4000,132
Maks. {10000 |7 |12 |12 6,407 |7,616|0,350| Maks. 220007 |12 |12 |5,210(7,646|0,159
Min. {21000 (3,258 |15 |4,465 {7,271|0,077|Min. |11000(3,25|8 |15 |4,677(7,007|0,148
Opt. (18000 3 |8 |15 [5,077 |7,237|0,083|Opt. |19000 4,5 |11 |15 |6,618(7,450(0,118
Maks. {10000 |7 |12 |15 9,877 {7,509 |0,350| Maks. 220007 |12 |15 |6,2207,683|0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |BH|KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. [22000 7 18 8 4,167 [7,491/0,159 [ Min. (100007 (8 |8 6,922 (7,230 (0,350
Opt. 19000 {7 8 11 |5,486 |7,4980,184|Opt. |18000(7 |8 (10 |4,801 (7,386 (0,194
Maks. |10000 |7 |8 15 (12,927 {7,317 (0,350 [ Maks. [22000 {7 |8 |15 16,4397,656 (0,159
Min. |21000 |7 |9 9 4,414 |7,597 (0,167 [ Min. |10000(7 |9 |8 5,319 7,236 (0,350
Opt. 18000 |7 |9 11 |5,796 |7,512/0,194|Opt. |17000(7 |9 |11 |4,680 (7,415|0,206
Maks. |10000 |7 |9 15  |14,0417,3150,350 [ Maks. [22000 {7 |9 |15 16,958(7,673|0,159
Min. [22000 {7 |10 |9 4,618 |7,602 (0,159 [ Min. |10000|7 |10 |8 5,302 7,243 (0,350
Opt. (17000 |7 (10 11 5,893 |7,5650,206|Opt. (160007 (10 (11 6,057 7,517 (0,219
Maks. [10000 (7 |10 |15 |14,874 7,364 (0,350 | Maks. 22000 [7 |10 |15 |7,067 {7,680 |0,159
Min. [22000 {7 |11 8 4,847 (7,613 0,159 [ Min. [10000(7 (11 8 5,280 [7,255 (0,350
Opt. 18000 (7 11 (11 6,233 |7,651(0,194|Opt. (180007 (11 |9 5,590 7,568 (0,194
Maks. |11000 |7 |11 |15 (14,902 (7,461 (0,318 | Maks. [22000 {7 |11 |14 |7,179|7,684|0,159
Min. |20000 7 |12 |8 4,287 |7,641|0,175| Min. 100007 |12 |8 5,257 7,277 (0,350
Opt. 19000 |7 (12 (12 |6,544 |7,6690,184|Opt. (170007 (12 |9 4,747 (7,600 (0,206
Maks. |10000 |7 |12 (15 (15,028 (7,424 (0,350 | Maks. 22000 {7 |12 |15 [8,210(9,616 0,159
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH|KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. [22000 7 18 8 4,067 |7,491|0,159 | Min. |10000|7 8,5 |8 5,326 (7,234 10,350
Opt. 17000 {7 85 8 4,796 [7,325|0,206 [ Opt. [18000(7 (10 8 4,398 (7,416 0,194
Maks. |11000 |7 |12 6,325 (7,297 (0,318 | Maks. [22000 |7 |12 |8 4,608 7,672 (0,159
Min. |22000 |7 |8 10 4,277 {7,567 (0,159 [ Min. |10000 |7 10 [5,671(7,2440,350
Opt. (17000 |7 (11,5 10 |5,416 |7,617(0,206|Opt. {18000 |7 10 |4,718(7,462 0,194
Maks. |10000 7 |12 |10 (6,456 |7,35210,350 | Maks. 22000 (7 (12 |10 |6,419(7,687|0,159
Min. [22000 [7 |8 12 |5,941 |7,651 (0,159 | Min. |10000 |7 12 19,889 7,27010,350
Opt. (17000 |7 9,5 (12 |8,612 |7,581(0,206|Opt. {17000 |7 12 |7,902{7,5250,206
Maks. 10000 7 |12 |12  |11,944 7,464 0,350 | Maks. 22000 |7 |12 |12 [6,220 (7,681 0,159
Min. |20000 [7 |8 15 {7,020 |7,506 0,175 Min. |10000(7 |8 (15 (9,727 (7,317(0,350
Opt. (18000 |7 (10 (15 |9,038 |7,644(0,194|Opt. (190007 9,5 (15 (9,128 7,582 (0,184
Maks. [11000 7 |12 |15 9,989 |7,623|0,318|Maks. 22000 [7 |12 |15 [9,210 (7,646 |0,159
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Ek-13. Dogu Ladini agag tiirii odununda LDTKye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklar1
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir| BH |KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 (3 11 4,666 |7,133|0,068 | Min. {10000 (3,5 13 |7,698/6,8830,175

8 8
Opt. |17000 (5,5 (8 11 7,203 (7,047|0,162| Opt. |180005,25|8 |12 |6,489|7,088|0,146
Maks. 10000 |7 8 15 |12,572|7,113|0,350 | Maks. 220007 |8 |15 |7,8047,437 0,159

i 9 i 9

9 9

9 9

Min. {22000 |3 11 4,663 |7,139|0,068| Min. {10000 |3,5 8 8,420 (6,858 0,175
Opt. 18000 (6,5 13 |7,499 |7,175|0,181| Opt. {19000 |3 10 |4,938(7,105|0,079
Maks. |10000 |7 15  |15,203|7,036|0,350 | Maks. {22000 |7 15 |7,687(7,46510,159
Min. |22000 (3 10 |11  |4,656 |7,147|0,068| Min. |10000(3,75/10 |8 9,268 6,881 (0,188
Opt. |17000 (5,75 10 (12 |7,860 |7,168|0,169]|Opt. |17000|5,75/10 (12 |7,0877,1290,169
Maks. |10000 |7 10 |15 |15,375(7,112 0,350 | Maks. 22000 |7 |10 |15 |7,552|7,492|0,159
Min. {19000 |3 11 11  |4,448 |7,229(0,079| Min. |10000 (3,25|11 |8 8,339 6,909 (0,163
Opt. |16000 5,5 (11 |13 8,232 |7,204|0,172]|Opt. |18000|4,25|11 (13 |8,066 (7,153 0,118
Maks. 10000 |7 11 |15 |15,554 (7,157 (0,350 | Maks. 22000 |7 |11 15 |7,415|7,517|0,159
Min. {21000 |3 12 11 4,126 (7,312|0,071| Min. |10000(3 |12 |8 8,024 16,944 (0,150
Opt. |18000 5,5 (12 |10 8,339 |7,322|0,153|Opt. |18000|4,25|12 |10 |6,681 7,247 (0,118
Maks. 10000 |7 12 |15 |15,701 (7,195 0,350 | Maks. 21000 |7 |12 |15 |9,557|7,608|0,184
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH |KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KD|RTB| YP | KG | Sz

Min. 21000 3 |8 8 5,052 |7,333|0,071| Min. |10000 (3,75|8,5 (8 8,717 (6,858 (0,188
Opt. 17000 [5,75 10,5 |8 8,797 |7,263/|0,169( Opt. (19000 3,5 |8 |8 5,9497,127 (0,092
Maks. |10000 |7 12 8 15,629 |7,033|0,350 | Maks. 20000 7 |12 |8 8,077(7,579|0,175
Min. 22000 |3 |9 10 4,184 |7,322|0,068 [ Min. |10000 (3,259 |10 {9,1986,896 0,163
Opt. |15000 (45 |10 (10 |7,530 |7,032|0,150]|Opt. |17000|6,5 8,5 |10 |8,529(7,124 0,191
Maks. |10000 |7 12 |10 |15,045 (7,062 (0,350 | Maks. 20000 |7 |12 |10 |7,213|7,568|0,175
Min. |20000 3 8,5 |12 |4,619 |7,278|0,075|Min. |10000(3 |8 |12 |6,6336,886 (0,150
Opt. |16000 (4,75 10,5 |12 6,938 |7,126|0,148|Opt. |18000/5,75]9 |12 |6,830(7,1330,160
Maks. [10000 |7 12 |12 |14,420(7,110(0,350| Maks. [20000|7 |12 |12 |6,4797,549|0,175
Min. |22000 3 |9 15 5,056 |7,226|0,068 | Min. [100003 8,5 |15 {8,1346,941 0,150
Opt. |19000 (6,75 |8 15 |8,742 |7,319/0,178|Opt. |19000 4,259 |15 |6,439(7,218 0,112
Maks. [10000 |7 12 |15 |15,701 (7,195 0,350 | Maks. |21000 |7 |12 |15 |9,557|7,608 0,167
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH|KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BHKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 |7 8 11 16,857 |7,306|0,159|Min. |10000(7 8 |9 10,620 (6,989 (0,350
Opt. 17000 [7 |8 10 9,040 |7,128|0,206|Opt. |18000(7 |8 (12 8,000 |7,160 (0,194
Maks. [10000 |7 |8 15 12,572 7,113 |0,350 | Maks. |[22000 (7 |8 (15 |7,804 |7,437 (0,159
Min. 22000 |7 |9 10 |6,762 |7,328|0,159|Min. |10000(7 9 8 14,115 16,984 0,350
Opt. |17000 [7 |9 9 9,240 |7,185/0,206|Opt. |17000(7 |9 |8 9,630 (7,196 (0,206
Maks. {10000 |7 |9 15 |15,203 7,036 |0,350 | Maks. |[22000 (7 |9 (15 |7,687 |7,465 (0,159
Min. 22000 |7 (10 (11 |6,644 |7,350(0,159|Min. |10000|7 |10 8 14,914 16,988 0,350
Opt. |14000 (7 |10 |11 (9,660 [7,145|0,250(Opt. |17000|7 |10 |11 |8,093 (7,226 0,206
Maks. [10000 |7 (10 (15 |15,375|7,112|0,350| Maks. 22000 7 |10 (15 (7,552 {7,492|0,159
Min. |22000 7 |11 |12 |6,511 {7,371(0,159|Min. (100007 |11 |8 15,288 |7,011 (0,350
Opt. |15000 {7 |11 |13 (9,930 [7,226|0,233|Opt. |16000|7 |11 |13 |9,333 |7,270|0,219
Maks. [10000 |7 (11 (15 |15,554|7,157 |0,350 | Maks. 22000 |7 |11 (15 (7,415 |7,517/0,159
Min. |21000 |7 12 (12 |6,249 [7,4820,167|Min. (100007 |12 |8 15,629 {7,033 (0,350
Opt. |16000 (7 |12 |11 (10,460 (7,241|0,219|Opt. |17000|7 |12 |12 |9,549 |7,323|0,206
Maks. 10000 |7 (12 (15 |15,7017,195 0,350 | Maks. 21000 |7 (12 15 (9,557 [7,608|0,167
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH|KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BHKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. [21000 |7 |9 8 7,676 |7,536 (0,167 | Min. |10000(7 9,5 |8 14,665 (6,980 (0,350
Opt. |18000 |7 12 |8 10,448 [7,415/0,194Opt. |17000(7 |9 |8 9,630 |7,196 0,206
Maks. |10000 7 12 |8 15,629 |7,033 /0,350 | Maks. |20000 |7 |12 |8 8,077 |7,57910,175
Min. [21000 |7 |9 10 16,809 |7,522|0,167|Min. |10000 (7 [9,5 |10 |13,908 |6,987 (0,350
Opt. |17000 |7 11,5 |10 |10,2997,285|0,206|Opt. |16000|7 |10 (10 8,756 |7,212/0,219
Maks. |10000 |7 |12 |10 |15,045 {7,062 |0,350 | Maks. [20000 |7 |12 10 7,213 |7,5680,175
Min. |21000 |7 8,5 12 |6,249 |7,482|0,167|Min. |10000(7 |8 |12 (10,254 /6,995 /0,350
Opt. |18000 (7 |12 |12 (8,772 |[7,414|0,194(Opt. |16000|7 |10 |12 |8,015 |7,201|0,219
Maks. [10000 |7 (12 (12 |14,420|7,1100,350| Maks. 20000 [7 |12 12 6,479 |7,549/0,175
Min. 22000 |7 8 15 |7,370 |7,529|0,159|Min. |10000(7 |9 (15 |15,203 7,036 (0,350
Opt. |17000 (7 |11 |15 |10,775(7,353|0,206|Opt. |18000|7 |9 |15 |9,257 |7,311|0,194
Maks. [10000 |7 (12 (15 |15,701|7,195 0,350 | Maks. [19000 7 |12 15 (9,557 |7,608|0,184
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Ek-14. Dogu Ladini agag tiirii odununda LPTKye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklar1
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KD/RTB| YP | KG | Sz
Min. |21000 3 |8 12 6,257 {7,171|0,071| Min. (10000|3,5 |8 (13 9,908 |6,9350,175
Opt. (16000 6 |8 13  |10,9197,451|0,188)| Opt. (18000 (5,25/8 |12 (8,666 |7,246/0,146
Maks. {10000 |7 8 15 |20,653{7,150|0,350| Maks. [22000|7 |8 |15 8,572 {7,597 (0,159
Min. |18000 3 |9 13 6,159 {7,195|0,083| Min. (10000/3,7519 (13 9,789 6,963 0,188
Opt. [16000 (5,75 |9 10 |11,0547,170|0,180|Opt. (190005 9 |12 (8,487 |7,283|0,132
Maks. (10000 |7 9 15 |21,019(7,170 (0,350 Maks. [22000(7 |9 |15 12,461 (7,689 0,159

Min. |20000 (3,25 |10 |12 |6,116 |7,219|0,081|Min. |10000(3 |10 |11 |12,708|7,01010,150

Opt. (17000 5,5 |10 |11 |11,216|7,284|0,162| Opt. |18000(5,5 |10 |12 |10,435 (7,338 0,153

Maks. (10000 |7 |10 |15 |20,809|7,180 0,350 Maks. 220007 |10 (15 |12,716 (7,764 0,159

Min. (22000 (3,75 11 11  |5,534 |7,482|0,085| Min. |10000(3 |11 |8 13,091 (6,989 (0,150

Opt. |19000 5,75 |11 |11 11,177 (7,508 |0,151|Opt. |19000(4,5 (11 (10 9,569 (7,383|0,118

Maks. {10000 |7 11 |15 {20,276 |7,365|0,350 | Maks. [22000 (7 |11 |15 |12,930|7,823|0,159

Min. |21000 3,5 |12 |12  |4,797 (7,5050,083| Min. (100003 (12 |8 13,245 (7,039 (0,150

Opt. |18000 |5,75 |12 |10 10,901 (7,5600,160| Opt. |150005,7512 (11 |12,8357,458|0,192

Maks. [10000 (6,75 |12 |15 |19,746 |7,376|0,338| Maks. [22000 (7 |12 |14 |13,468|7,906 (0,159

Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |[KD/RTB| YP | KG | Sz
Min. 2200013 9 |8 6,310 |7,355|0,068| Min. |1000013 |9 |8 12,708 16,979 0,150
Opt. |16000 |5 [9,5 |8 12,878 (7,239|0,156 | Opt. |19000 5,5 |8 |8 12,269 7,279 10,145
Maks. (10000 |7 12 |8 21,019 7,170|0,350 | Maks. {22000 (6,75(12 |8 14,347 7,878 0,153
Min. [21000 3 8 10 6,438 {7,355/0,071| Min. (10000|13 |8 |10 9,645 {7,005 0,150
Opt. |17000 5,75 (9,5 |10 |11,146(7,244|0,169|Opt. |17000|4,5 (11 (10 |9,402 [7,2560,132
Maks. (10000 |7 12 |10 |19,9457,172 (0,350 [ Maks. [22000 |6,75|12 |10 |12,484 (7,801 0,153
Min. {20000 (3,25 |9 12 [5,954 {7,384|0,081| Min. (10000|13 |8 |12 9,000 6,966 [0,150
Opt. |16000 |5 |10,5|12 9,749 (7,307|0,156|Opt. |18000|5 (10 (12 8,999 [7,311|0,139
Maks. (10000 |7 12 12 |17,7437,258 (0,350 [ Maks. [22000 {7 |12 |12 9,149 (7,7290,159
Min. 22000 3 85 |15 {7,680 |7,469|0,068| Min. |10000 3,5 |8 |15 |13,983|7,087(0,175
Opt. |17000 |5,75 |9 15 |13,364|7,431|0,169( Opt. (190005 |8,5|15 |11,820(7,3890,132
Maks. [10000 (6,75 |12 |15 |19,746 |7,376|0,338| Maks. {22000 (7 |12 |15 |13,596|7,904 (0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. [22000 |7 (8 12 8,572 [7,597|0,159 | Min. [14000(7 8 |8 15,813 (7,134 |0,250
Opt. |16000 |7 |8 10 |13,533(7,160/0,219| Opt. (18000(7 |8 |11 (11,152 7,368|0,194
Maks. [10000 |7 (8 14  |20,653(7,4000,350 | Maks. [21000|7 |8 |15 8,862 |(7,60810,167
Min. [22000 |7 |9 12 (9,447 [7,635|0,159 | Min. [11000(7 9 |8 19,923 (7,168 (0,318
Opt. (17000 (7 |9 9 14,143 (7,294 10,206 [ Opt. 170007 9 |11 |13,2487,448 0,206
Maks. [10000 |7 |9 15 |21,019(7,410|0,350 | Maks. (22000 (7 |9 |15 |12,461 (7,6890,159
Min. [22000 |7 (10 |12 [9,951 {7,656 0,159 Min. [10000|7 (10 |8 20,809 (7,180 (0,350
Opt. (17000 [7 |10 |10 |14,452|7,431|0,206|Opt. |17000(7 |10 (11 |13,919|7,516 0,206
Maks. [10000 |7 10 |15 |20,297 [7,401|0,350 | Maks. (22000 |7 |10 |15 |12,716 (7,764|0,159
Min. 22000 |7 |11 (11 9,083 |7,610/0,159| Min. |10000|7 |11 |9 19,775 17,183 0,350
Opt. (17000 [7 |11 |11 |14,291|7,526|0,206|Opt. |17000 (7 |11 (11 |13,622|7,540 0,206
Maks. [10000 |7 11 |15 |20,276 (7,428|0,350 | Maks. 22000 |7 |11 |15 12,930 (7,8231|0,159
Min. |21000 |7 |12 (11 |7,441 |7,604|0,167|Min. |10000|7 |12 |8 19,474 17,189 |0,350
Opt. |16000 [7 |12 |12 |13,194|7,608|0,219]|Opt. |19000 (7 |12 (11 |9,390 |7,569 0,184
Maks. [10000 |7 (12 |15 (19,634 (7,389|0,350 | Maks. [22000 |7 |12 |15 13,468 (7,906 (0,159
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BHKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |20000 |7 |9 8 12,124 7,677 (0,175 Min. |12000|7 (8 |8 15,813 (7,134 10,292
Opt. |16000 |7 |10 8 15,944 7,341 10,219 Opt. |16000 (7 |10,5/8 15,941 (7,382 (0,219
Maks. [10000 |7 |12 |8 21,019 (7,170 (0,350 | Maks. {22000 [7 |12 |8 14,331 (7,877 0,159
Min. [21000 |7 (9,5 |10 8,285 |[7,620/0,167|Min. (12000|7 |8 |10 (17,137 (7,144|0,292
Opt. |17000 |7 |10,5 |10 |14,3717,457|0,206| Opt. (160007 (9,5 (10 (14,879/7,3510,219
Maks. |10000 |7 |11,5 (10  |19,9457,172|0,350 | Maks. 22000 |7 |12 |10 |9,906 (7,714 0,159
Min. [21000 |7 (8 12 8,336 [7,674|0,167 | Min. (10000(7 (8 |12 (17,276 (7,1680,350
Opt. 17000 [7 |10,5 12 |12,682|7,638|0,206|Opt. |15000 (7 (9,5 (12 |12,848|7,544 0,233
Maks. [10000 |7 (11,5 |12 (17,7437,258|0,350 | Maks. (22000 |7 |12 |12 9,149 (7,7290,159
Min. [22000 |7 (8 15 |11,934(7,582|0,159 | Min. (10000(7 |8 |15 (17,417 (7,343|0,350
Opt. 16000 [7 |10 (15 |14,732|7,686(0,219|Opt. |17000(7 [9,5 (15 |14,599|7,691 0,206
Maks. [10000 |7 (12 |15 |19,634 (7,389|0,350 | Maks. (22000 |7 |12 |15 |13,596 (7,904 0,159
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Ek-15. Dogu Ladini agag tiirii odununda LDEKye ait optimal isleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH |[KD|RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 19000 (3,5 8 6,747 [7,07510,092 [ Min. {11000 (3 8 13,824 16,881 0,136

3 3
Opt. |17000 [5,75 |8 |10  |14,009 7,117 0,169 [ Opt. (14000 4,758 |9 15,295 16,999 0,170
Maks. |10000 |7 |8 |15 |23,429 6,909 (0,350 | Maks. 220007 |8 |15 |[15,918 7,376 (0,159

i 9 i 9

9 9

9 9

Min. 22000 (3,25 3 6,109 (7,163 0,074 | Min. |10000 (3 9 10,779 16,888 0,150
Opt. 18000 |5 12 |13,5257,159 (0,139 Opt. |17000 4,75 9 9,685 (7,10310,140
Maks. |10000 |7 15  |22,913 16,946 (0,350 [ Maks. {22000 |7 15 {15,607 |7,401 0,159
Min. |22000 [3,5 (10 |8 5,802 (7,269 (0,080 Min. 100003 |10 |8 9,310 (6,8810,150
Opt. |19000 |5 10 11 (13,057 (7,175/0,132 | Opt. |18000 |4,25(10 12 |12,292 (7,130 (0,118
Maks. |10000 |7 10 (15 |21,9706,978 0,350 | Maks. 22000 |7 |10 (15 (14,980 (7,456 (0,159
Min. |22000 (3 11 9 5,916 (7,264 (0,068 |Min. |100003 (11 |9 10,956 6,886 0,150
Opt. |16000 4,5 |11 |11  |10,916 [7,154 0,141 | Opt. (18000 6,25(11 |11 |14,233 7,244 (0,174
Maks. |10000 |7 11 14  |20,535 (7,079 (0,350 | Maks. 22000 |7 |11 (15 (14,588 (7,519 (0,159
Min. {22000 (3 12 9 6,275 (7,296 (0,068 | Min. |10000 3 (12 |9 11,864 16,902 0,150
Opt. 19000 (5,25 |12 |12  |13,048|7,298 (0,138 Opt. |15000 5,5 |12 |13 (13,496 (7,251|0,183
Maks. |10000 |7 12 (15 (28,164 |7,341|0,350 | Maks. 22000 |7 |12 15 (14,812 7,606 (0,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |BH |[KD|RTB| YP | KG | Sz Devir|BH |KD|RTB| YP | KG | Sz

Min. |22000 [3,5 8,5 |8 5,802 (7,269 (0,080 Min. 100003 |8 |8 13,686 6,902 0,150
Opt. 18000 |6,5 |10 |8 10,885 (7,271 (0,181 | Opt. |16000 (5,5 9,5 |8 10,155 (7,121 0,172
Maks. {10000 |7 12 8 20,243 (7,071 (0,350 | Maks. 22000 [7 (12 |8 11,122 (7,583 |0,159
Min. |22000 (3 95 (10 16,275 (7,296 0,068 |Min. (10000(3 9 |10 9,174 6,876 0,150
Opt. 15000 [5,5 |10 |10 |12,470|7,087(0,183|Opt. |17000 4,25|10 {10 (9,541 (7,1260,125
Maks. {10000 |7 12 10 (27,812 7,280 (0,350 [ Maks. 20000 |7 |12 10 |10,944 7,466 0,175
Min. |22000 3 |8 |12 (7,246 |7,154|0,068|Min. |10000 3 |8 (12 |14,624 6,899 (0,150
Opt. |15000 (5,5 |11 |12  |13,9977,147(0,183|Opt. |19000 3,5 |11 |12 10,538 (7,1350,092
Maks. |10000 |7 12 12 (23,136 {7,050 (0,350 | Maks. 22000 |7 |12 (12 |14,449 7,461 |0,159
Min. |22000 3 |8 |12 (7,246 |7,154|0,068|Min. |1000013 |8 (15 |12,3386,929 (0,150
Opt. 15000 5,5 |11 |12  |13,997|7,147(0,183|Opt. |19000 4,75|9 |15 (14,389 (7,214|0,125
Maks. {10000 |7 12 12 |23,136 (7,050 (0,350 | Maks. 22000 |7 |12 15 (14,812 7,556 (0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH| KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 |7 |8 8 14,058 (7,297 |0,159 [ Min. |10000(7 |8 |9 20,552 (6,901 |0,350
Opt. |18000 7 |8 10 |17,506 (7,185|0,194 ( Opt. |18000(7 |8 |11 (15,683|7,198 0,194
Maks. 10000 |7 |8 14 123,429 16,909 |0,350 [ Maks. [22000 [7 |8 |15 (15,9187,376 0,159
Min. 20000 |7 |9 8 13,379 (7,260 (0,175 [ Min. |10000(7 |9 |9 22,770 16,922 (0,350
Opt. |17000 [7 |9 10  |16,258 |7,155|0,206 [ Opt. |18000(7 |9 |10 |(15,741|7,196 (0,194
Maks. 10000 |7 |9 14 122,913 (6,946 |0,350 [ Maks. {22000 [7 |9 |15 (15,607 |7,401 0,159
Min. |19000 |7 |10 |8 11,504 (7,320 (0,184 [ Min. {10000 {7 |10 |8 15,216 16,966 0,350
Opt. (17000 {7 |10 |11  |15,7257,200/0,206 | Opt. |18000 [7 |10 |10 |15,268 (7,214 (0,194
Maks. |10000 |7 |10 (15 |21,970 (6,978 |0,350 [ Maks. {22000 |7 (10 (15 14,980 |7,456 (0,159
Min. (21000 |7 |11 |8 10,368 {7,470|0,167 | Min. |11000 [7 |11 |8 16,184 16,987 0,318
Opt. (17000 [7 |11 |13  |15,128 (7,315|0,206 | Opt. |18000 [7 |11 |11 |14,787|7,280 (0,194
Maks. |10000 |7 |11 |14  |20,5357,079 0,350 [ Maks. {22000 |7 (11 (15 14,588 7,519 (0,159
Min. (21000 |7 |12 |9 10,449 {7,533 /0,167 | Min. (10000 [7 |12 |8 20,243 (7,071 /0,350
Opt. (18000 {7 |12 |13  |15,804 (7,420|0,194|Opt. |17000 7 |12 |12 |13,706 |7,368 |0,206
Maks. |10000 |7 |12 |15 (28,164 |7,341|0,350 [ Maks. [22000 |7 (12 (15 11,122 7,583 (0,159

En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir |[BH| KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir BHIKD|RTB| YP | KG | Sz
Min. |21000 |7 9,5 |8 10,232 (7,533 0,167 [ Min. |10000(7 |9 |8 15,275 6,962 0,350
Opt. |20000 |7 |85 |8 14,358 |7,233|0,175| Opt. (180007 |9 8 13,556 (7,184 |0,194
Maks. (10000 |7 |12 |8 20,243 (7,071 {0,350 | Maks. (22000 [7 |12 |8 11,122 |7,583 (0,159
Min. |20000 |7 |8 10  |10,932 (7,328 0,175 Min. |10000(7 |8 |10 (22,867 (6,901 (0,350
Opt. (16000 |7 |95 |10 |16,931(7,124 (0,219 Opt. [18000(7 9 |10 |15,741 (7,196 (0,194
Maks. (10000 |7 |12 |10 |27,812 (7,280 (0,350 [ Maks. 21000 |7 |12 |10 |12,107 {7,460 (0,167
Min. |20000 |7 9,5 |12  |12,7987,311|0,175|Min. [10000(7 (8 (12 |23,136 6,940 (0,350
Opt. (17000 {7 10,5 |12 |16,427 (7,218|0,206 | Opt. |17000 [7 |10 |12 |15,5457,237|0,206
Maks. |10000 |7 |12 |12  |23,071|7,212|0,350 [ Maks. [22000 7 (12 (12 |14,449 7,461 (0,159
Min. |21000 |7 |9 15  |14,545 (7,399 0,167 [ Min. {10000 (7 |8 |15 (19,880 /7,094 0,350
Opt. (16000 {7 |95 |15 |16,611 (7,254|0,219|Opt. |18000 (7 |9 |15 15,296 (7,329 (0,194
Maks. |10000 |7 |12 |15 |20,210|7,212 0,350 [ Maks. {22000 |7 (12 (15 |14,812 7,556 (0,159
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Ek-16. Dogu Ladini agag tiirii odununda LPRK’ye ait optimal igleme kosullar1 ve kesis izi

uzunluklari
Tiim Veriler- Kesis Derinligi Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore

Devir | BH | KD |RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 45 (8 |9 3,487 (7,239]0,102| Min. {10000 8 |9 7,409 16,991/0,150
Opt. (16000 6,5 |8 |13 |7,042 |7,363|0,203| Opt. {19000 8 |12 |4,576 |7,2290,105
Maks. |12000 |7 |8 |14 |12,5727,2470,292| Maks. |22000 8 |15 7,127 |7,644/0,159
Min. 22000 (3,259 |9 3,574 |7,298|0,074| Min. {10000 9 8 7,074 7,002 0,150
Opt. (16000 4,259 |12 {7,099 |7,203|0,133|Opt. {17000 9 |12 6,051 |7,2780,147
9 9 |15 (7,171 (7,669 0,159

Maks. 12000 |7 14 |13,2147,430(0,292 | Maks. 22000
Min. |22000 |3 |10 |9 3,300 |7,252]0,068| Min. {10000
Opt. |19000 6 |10 (12 |7,147 [7,476|0,158| Opt. (17000
Maks. |12000 |7 (10 |15 13,606 |7,534|0,292| Maks. 21000
Min. 20000 [3,5 11 |9 3,612 |7,371|0,088| Min. {10000
Opt. |19000 5 |11 12 |7,164 |(7,445|0,132| Opt. (18000
Maks. [11000 |7 |11 14 |13,706 (7,710/0,318| Maks. |22000
Min. 21000 [3,5 (12 |8 3,900 |7,424]0,083| Min. [11000 12 8 6,804 [7,022|0,136
Opt. |19000 6,5 |12 (12 16,984 (7,760(0,171|Opt. |16000(5,5 (12 |11 |4,848 |7,495|0,172
Maks. |12000 (6,75 |12 |14 |12,3487,711/0,281| Maks. |22000|7 |12 |15 (7,472 |8,019(0,159
Tiim Veriler- Rutubet Degerleri Sabit

8 6,991 {7,0190,150
5 |10 |10 (4,153 |7,3401(0,132
10 |15 |7,357 |7,823|0,167
11 8 6,902 {7,020/0,150
, /5|11 |13 (8,478 |7,403|0,132
11 |15 |7,333 |7,999/0,159

O W NDRWNPARWNOW (NP W®
-
o

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir | BH | KD |[RTB| YP | KG | Sz Devir|BH|KD|RTB| YP | KG | Sz
Min. 21000 3 185 |8 3,373 |7,324|0,071| Min. |1000013 18 |8 7,155 [7,016/0,150
Opt. |15000 5,259 8 5,087 |7,215|0,175| Opt. {18000 4,25|9,5 8 4,552 [7,281(0,118
Maks. 10000 |7 |12 |8 8,672 |7,178|0,350| Maks. 220007 |11,5|8 5,049 |7,973|0,159
Min. 22000 3,25 9,5 [10 (3,320 (7,242|0,074( Min. (10000{3 |8 |10 7,614 (6,997 0,150
Opt. |15000 5,5 (10,510 |5,856 (7,355/0,183|Opt. |17000(5,759 |10 |6,631 |7,330/0,169
Maks. [12000 |7 11,510 (12,552 (7,335|0,292 [ Maks. [22000|7 |11 |10 6,770 (7,851/0,159
Min. |21000 3 (8 |12 4,410 |7,222|0,071| Min. |1000013 |8 |12 |7,554 |7,0000,150
Opt. |16000 (3,251(9,5 (12 8,230 (7,156/0,102| Opt. |19000|5 9,5 |12 |5,801 |7,344|0,132
Maks. |12000 |7 [11,5|12 |13,765|7,699|0,292| Maks. |13000 |7 |11,5(12 |12,109 (7,8380,269
Min. 19000 3 |8 |15 6,947 (7,253|0,079( Min. (10000{3 |9 |15 (8,424 (7,060 0,150
Opt. |16000 5,751(9,5 (15 8,124 (7,425/0,180|Opt. |17000(5,25]9 |15 |7,677 |7,394|0,154
Maks. |14000 |7 (12 |15 10,087 |7,631|0,250| Maks. 220007 |12 (15 |7,472 |(7,719/0,159
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En Yiiksek Kapasitede- Kesis Derinligi Degerleri Sabit

Yiizey Piiriizliiliigiine Gore

Kesme Giiciine Gore

Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. 22000 7 |8 9 3,775 |7,433|0,159| Min. |10000(7 8 8 5,270 (7,094 0,350
Opt. |16000 |7 |8 13 |7,430 |7,412|0,219|Opt. |18000(7 |8 |10 [5,410 |7,387|0,194
Maks. (11000 7 |8 14 |12,699 (7,317 |0,318 | Maks. 220007 |8 |15 |7,127 |7,6440,159
Min. 21000 (7 |9 9 4,156 (7,612|0,167 [ Min. (100007 |9 |8 5,169 {7,107 0,350
Opt. 18000 |7 |9 13  |7,897 |7,511|0,194|Opt. |16000(7 |9 |11 |8,293 |7,473|0,219
Maks. (11000 7 |9 14 |13,439 (7,399 0,318 | Maks. 220007 |9 |15 7,171 7,669 0,159
Min. 22000 (7 10 |9 4,424 (7,769 0,159 [ Min. (100007 |10 |8 5,258 {7,1190,350
Opt. |19000 |7 |10 (13 8,002 |7,577/0,184|Opt. |17000(7 |10 |13 9,359 7,566 |0,206
Maks. (12000 (7 |10 |14  |13,655 (7,521 0,292 Maks. 220007 |10 15 |7,237 |7,83010,159
Min. 20000 |7 |11 |8 4,460 |7,840|0,175( Min. |10000(7 (11 |8 5,428 |(7,1330,350
Opt. |16000 |7 |11 13 (7,827 |7,596/0,219|Opt. |17000(7 |11 |11 9,513 {7,563 0,206
Maks. (11000 (7 11 |14  |13,850 (7,602 |0,318 | Maks. 21000 (7 |11 (15 |7,495 8,094 0,167
Min. 20000 |7 |12 |8 3,895 (7,7800,175| Min. |10000(7 |12 8 5,672 |(7,1480,350
Opt. |18000 |7 |12 (12 (7,414 |7,770|0,194|Opt. |17000(7 |12 |10 |4,141 |7,583|0,206
Maks. (11000 7 12 |14 |11,875(7,706|0,318 | Maks. 22000 (7 |12 (15 |7,472 (7,999 0,159
En Yiiksek Kapasitede- Rutubet Degerleri Sabit
Yiizey Piiriizliiliigiine Gore Kesme Giiciine Gore
Devir |BH| KD |RTB| YP | KG | Sz Devir BH KD |RTB| YP | KG | Sz
Min. 20000 (7 |8 8 3,958 [7,505|0,175| Min. |10000(7 8 8 5,270 (7,094 0,350
Opt. |15000 (7 |85 |8 5,114 |7,37210,233|Opt. (160007 9 |8 4,659 [7,456 0,219
Maks. 12000 |7 |12 |8 6,346 (7,224 (0,292 Maks. 220007 11,58 5,049 (7,97310,159
Min. 21000 7 |8 10 |4,080 |7,426|0,167|Min. |10000(7 |8 |10 8,267 |7,1290,350
Opt. (17000 |7 |9 10 |6,162 [7,525/0,206|Opt. (160007 |9 (10 |7,394 |7,515/0,219
Maks. 11000 |7 |12 |10 |12,565 {7,285 (0,318 [ Maks. |[22000 7 (12 |10 6,770 (7,851 0,159
Min. 20000 7 |8 12 16,027 |7,477|0,175|Min. (100007 |8 |12 |11,726 (7,227 (0,350
Opt. |17000 |7 |10 (12 8,257 |7,590/0,206|Opt. |18000(7 |10 |12 8,602 {7,6180,194
Maks. (12000 7 [11,5 |12 |13,7657,735|0,292| Maks. 21000 7 |12 |12 |6,798 |7,8900,167
Min. 22000 (7 |8 15 |7,127 |7,644|0,159|Min. |10000(7 |8 |15 (9,414 (7,304 0,350
Opt. |18000 |7 |10,5 15 8,794 |7,6070,194|Opt. |17000(7 (9,5 |15 8,086 |7,564 |0,206
Maks. (12000 7 [11,5 |15 |10,362 (7,558 |0,292 | Maks. 22000 (7 |12 (15 |7,472 |7,71910,159
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