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Doktora Tezi

OZET

BAZI AGAC TURU ODUNLARININ ANATOMIK YAPILARI VE iSLEME
KOSULLARININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi

Hatice ULUSOY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2011, 167 Sayfa, 4 Ek Sayfa

Bu calismada; Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.), Dogu Kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) ve Anadolu
Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunlarinin anatomik yapilar1 ve igsleme kosullarinin
yiizey piriizliiligiine etkisi arastinlmistir. Deneyler standartlara goére agac tiirii
odunlarindan hazirlanan teget kesitli orneklerde yiiriitiilmiistiir. Bu amacla islemler planya
makinesinde 8 ve 16 m/dk besleme hizlar1 ile zzmpara aletinde 80, 100, 150 ve 180 no’lu
zimparalarla gerceklestirilerek ylizey piiriizliiliik ve anatomik ol¢iimler yapilmistir.

Sonug olarak; isleme kosullarindaki planyalamada yaz odunlart ilkbahar odunlarindan;
diisik besleme hizlarindaki planyalamada, yiiksek besleme hizlarindan daha diisiik
piriizliilik degerleri elde edilmistir. Aym sekilde; diisiik besleme hizinda planyalanan
odunlanin zimparalama piiriizlilik degerleri yiiksek besleme hizina gore daha diisiik
degerler gostermistir. Ayrica, zimparalamada Dogu Ladini ve Dogu Kayimi odunlar
piiriizliilik degerleri zimpara no’lann arttikca azalmistir. Bunun yaninda Anadolu
Kestanesi heterojen yapis1 nedeni ile farkli sonuglar gdstermistir. Agac tiirii odunlan
yiizey deformasyonlart zimpara no’lar1 arttikca azalmis, isleme kosullarindaki ylizey

piirtizliiliikler anatomik yapidan etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac tiirii, Isleme kosullari, Anatomik 6zellikler, Yiizey Piiriizliilii gii



PhD. Thesis
SUMMARY

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

Hatice ULUSOY

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

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

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

woods.

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

1.1. Giris

Ulkemizde son yillarda orman iiriinlerine olan talebin artmasi ve orman
kaynaklarinin  gitgide azalmasi, odun hammaddesinin en verimli sekilde
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye ekonomisinde ¢ok onemli bir yeri olan
orman endiistrinin ana kaynagini olusturan odunun kullanimi ve degerlendirilmesi ile ilgili
oldukca fazla bilgi eksikligi vardir. Odunun ikincil iiriinlerde daha etkin olarak
kullaniminda  spesifik  karakteristikleri  veya  teknolojik  Ozellikleri  yeterince
degerlendirilmemektedir. Bu bakimdan iiretimdeki bu eksikliklerin; insan giicii, malzeme,
yontem, makine v.b. yoniinden ve sistematik olarak karsilanmas1 gerekmektedir [1].

Son yillarda odun isleme teknolojisindeki gelismeler, odunun islenme 6zellikleri ve
odun Kkalitesi iizerinde o©nemli bir etki yaratmigtir. Kaliteli {irtinlerin kullanimini
etkinlestirmek, ulusal ve uluslararasi pazarlardaki paymi arttirmak i¢in odunun islenme
ozellikleri, ylizey karakteristikleri ve anatomik yapisinin en iyi sekilde anlasilmasi esastir.
Boylece, kaliteli tiriinlerin iiretiminde agag tiirlerinin uygun olup olmadiginin yani sira, i¢
ve dis pazarlarda da karsilagstirmali bilgileri saglayabilecektir [1].

Aga¢c malzemenin renk, desen, tekstiir gibi karakteristikleri, elde edilen iiriinlerin
kalitesini belirlemekte ve bu 6zellikleri onu diger malzemelerden farkli kilmaktadir. Odun
yiizeyl onun bir¢cok uygulamalart i¢in kullanimlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenlerle odunun anatomik 6zelliklerinin ve karakteristiklerinin bilinmesi veya kontrolii,
orman {riinleri endiistrisinde odun ve odun kokenli malzemelerin yiizey kalitesinin
Onemini daha da artirmaktadir [1].

Piiriizluilik, tiretimde uygulanan islemler sonucu parca yiizeyinde olusan sekil ve
dalgalanma hatalart dismnda kalan, oldukca diisiik ve periyodik olarak tekrarlanan
diizensizliklere denilmektedir. Odunun yapismasini ve zayiati etkilemesi iiretim sirasinda
tiriin kalitesini istenilen uygun diizeyde tutmak amaciyla orman iiriinleri endiistrisinde
odun oOzelliklerinin ve yiizey piriizliliigliniin kontrollerinin  yapimast gerekli

goriilmektedir.



Odun yiizeyi onun bircok uygulamalarindaki kullanimlarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Odun yiizeyleri uygun tekniklerle iyi rendelenmis veya zimparalanmis
olarak diisiiniilse bile yiizey iizerindeki hiicre bosluklar1 nedeniyle diizgiin degildir.

Islenmis bir aga¢c malzeme yiizeyi biiyiitec altinda incelendiginde; parcalanmus lifler
daglar ve vadiler olusmus gibi goriintiiler vermektedir. Bu olusumlarin en alt diizeye
indirilmesi piiriizsiiz bir yiizey veya en az piriizliilik icin gereklidir. Bu amacla odunun
anatomik yapisinin ¢ok iyi bilinmesi ve odun iizerinde yapilacak islemelerin buna gore
yonlendirilmesi piiriizliiliigiin azaltilmasinda etkili olacaktir. Ayn1 sekilde agac tiirliniin
secimi, kesis yonii, bicak sayisi, zimpara numarasi, besleme hiz1 veya kesme hizi v.b. gibi
etkenlerde yiizey piiriizliiligiinde olduk¢a 6nemlidir.

Odunun 6nemli karakteristiklerinden biri, islenebilme ve iiretilebilme kolayligidir.
Bununla birlikte, agac tiirleri cesitli alet veya makinelerle islemlerde oldukca Onemli
degisik ozellikler gosterirler. Bu nedenle bazi sistematik yontemlerle, cesitli kullanim
yerleri icin birinci derecede Onemli bir gosterge olan islenmis odun yiizey 0zelligini
belirlemek gerekir. Agac tiirlerine ait belirlenen islenme 6zelliklerinin yaygin kullanimlart;
kaliteli bir liriin i¢in esas olan ve bunlarnin gerektigi mobilya, marangozluk, dograma veya
diger orman {iriinleri gibi iiretim alanlarin1 icermektedir. Yontemlerde belirtilen isleme
testleri; geleneksel islemler olan planyalama, frezeleme, tornalama, delgi, lamba a¢cma ve
zimparalamay1 kapsamaktadir. Bunlar; sonuglar1 yorumlamak ve nitel olarak gelistirmek
icin, uzun yillarin yogun arastirma ve incelemeleri sonucu ortaya konulmustur. Orman
riinleri endiistrisinde ¢ok c¢esitli malzemeler bulunmakta ve bunlarin uygun olarak
kullanimlar1 gerekmektedir. Bu nedenle; belirtilen yontemler agac tiirleri yaninda cesitli
aga¢ malzemelerde de uygulanabilmektedir [2].

Calismada; Ulkemiz ekonomisinde 6nemli bir yer tutan ve orman iiriinlerinde
ozellikle mobilya ile dograma endiistrisinin ana hammaddesi olan I. Simif orman agaglar1
secilmistir. Bu amagcla; genis yaprakli agag tiirlerinden olan Dogu Kayini1 (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ile igne yaprakli agac tiirlerinden
Dogu Ladini (Picea orientalis (L) Link.) odunlarinin anatomik yapilart ve islenme
kosullarinin ylizey piiriizliiliigiine etkileri aragtirdmistir.

Calismanin amaci; mobilya ve dograma sektoriinde yaygin olarak kullanilan agag
tiirleri odunlarmin anatomik yapilar1 ve isleme kosullarina bagh ylizey piiriizliiliikklerini

belirlemektir. Boylece; islemede aga¢ tiirii odunlan yiizey diizgiinliigiinii etkileyen



faktorleri belirleyerek isleme kayiplarini azaltmak ve iiriin kalitesini arttirarak ekonomik,

verimli ¢calismalarla seri tiretimlere katki saglamaktir.

1.2. Agac Tiirlerinin Genel ve Anatomik Ozellikleri

Calismada; biri igne yaprakli, ikisi yaprakh olmak iizere ii¢ agac tiirii se¢ilmistir.

Bunlara ait genel bilgiler asagida agiklanmistir.

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

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiy1 daglar1 iizerinde denize bakan kisimlarda 12002400 m.’ler arasinda doguda
Tiirk-Rus sinirindan batida Ordu ili melet irmagma kadar alani kaplar [3, 4, 5].

Odunu sarimst beyaz renkte olup, yillik halka sinirlart belirgindir. Re¢ine kanallar1
seyrek ve dardir. Budaklar1 cogunlukla kiigiik ve oval sekillidir. Odunu yumusak ve orta
agirhikta olup, kolay yanlir. Direng degerleri ve elastikiyet modiilii disiiktiir. Fakat
agirhigma oranla yiiksek direng 6zellikleri gostermektedir. Caligsmast azdir, az dayaniklidir,
giic emprenye edilir [ 5, 6, 7].

Dogu Ladini, makroskopik olarak diri ve 6z odun renk bakimindan farkli degildir.
Yilhk halka smirlar1 ¢ok belirgindir. Yaz odunu kirmizimsi sart renkte radyal kesitte
birbirine paralel seritler teskil etmektedir. Recine kanallar1 vardir. Ozisinlan ¢ok incedir.
Boyuna parangimler yoktur. Odunu yumusak ve orta agirliktadir.

Mikroskopik olarak yilik halka sinirlar1 belirgin olup, birbirinden kolayca ayrilir.
Yaz odunu traheidlerinin ceperleri kalin ve radyal caplar1 kiiciiktiir. ilkbahar odunu
traheidleri ise ince ceperli ve genis liimenlidir. Teget caplari 20-40 um’dir. Ilkbahar
odunundan yaz odununa gecis yavastir. Ozisinlari ile ilkbahar odunu traheidlerinin radyal
ceperlerindeki gecitleri tek siralidir [8].

Yap1 malzemesi, gemi ve maden dire§i, mobilya ve ugak yapiminda, dar ve kusursuz
yillik halkali odunu miizik aletlerinde, mekanik ve kimyasal odun hamuru ile ambalaj

yapiminda, yonga ve lif levha iiretiminde kullanilmaktadir [5, 6, 7].



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

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

Ulkemizde Kaymn cinsinin dogal olarak yetisen tiirii Dogu Kayn (Fagus orientalis
Lipsky.) doguda Tiirk-Ermenistan sinirindan baslayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca
batiya dogru Istranca Daglari’na kadar uzanir. Karadeniz sahil alanlar1 yaninda Karadeniz
ard1 alanlarda da yetisir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m. den daha fazla ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin govdeli 1.sinif orman agacidir [3, 4].

Odunu dogal halde kirmizimsi beyaz, buharlasmis durumda daha koyu kirmizimsi
renkte ileri yaslarda koyu 6z odunu olusumu gosterir. Daginik traheli, kalin ve parlak
belirgin 6z 1sinlarma sahip, yillik halka smirlar1 genis yi1llik halkah tiirlerde belirgin, dar
yillik halkalarda ise hi¢ fark edilmemektedir [9, 10].

Dogu Kaymi, makroskopik olarak odunu kirmizimsi beyaz renktedir. Olgun odun
ozelliklerine sahiptir. Daginik trahelidir, y1llik halka sinirlar1 koyu renkli yaz odununda
trahelerin az sayida olmasi ile belirgindir. Traheler kiiciik caplidir. Genis 0z 1gmlar1 ¢iplak
gozle dahi goriilebilmektedir.

Mikroskopik olarak, dagmik traheli bir yapt mevcuttur. Boyuna paransimler ¢ok
sayrdadir. Oz 1sinlar1 iki tiptedir. Homoselliiler yapidadirlar. Cok nadir olarak heteroseliiler
0z 1smlarina rastlanmaktadir [8].

Odunu orta sertlikte ve orta agirhktadir. Buharlama yontemiyle kolaylikla
biikiilebilir. Kurutmada 6zen gosterilmesi gereken bir agac tiiriidiir. Fazla calisir, kolay
yarilir. Islenmesi kolay ve diizgiin yiizey verir. Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey
islemlerinde giiclik gostermez. Iyi boyani ve cilalanir. Bocek ve mantarlara karsi cok

hassas olup dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir.



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

Orman {iriinleri endiistrisinde genis bir kullanim alanma sahiptir. Masif ve biikme
mobilya, spor aletleri, tornacilikta, levha iiriinlerinde, kaplama levha, fi¢1 sanayiinde,

karoser yapiminda, emprenyeli olarak travers yapiminda ve ayrica odun komiirii yapiminda

degerlendirilmektedir [6, 11, 12].

Sekil 2. Dogu Kaymi odununun mikroskobik goriiniimii [6].

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

Anadolu Kestanesi iilkemizde dogal yayilis gosteren bir tiirdiir. 20-25 m. boylara
ulasan dolgun govdeli, genis ve daginik tepeli bir agactir. [3, 4, 13] .

Genel yayilist; Gliney Avrupa, Kuzey Afrika, Tiirkiye ve Katkasya’dir. Ancak
degerli meyveleri nedeniyle dogal yayilis alam1 sinirhdir. Cok degismis ve siirekli
genislemistir. Ulkemizde yayilis1 doguda Giircistan siniridan baslamakta, tiim Karadeniz
sahilleri boyunca Istanbul bogaz1 yakinlarinda Belgrat ormanina kadar uzanmaktadir [3, 4].

Diri odunu ¢ok dar (2-5 yillik halka genisliginde), kirli sarims1 beyaz renktedir. Oz
odunu taze halde acik kahverengi, sonralar1 daha koyu kahve renklidir. Odunu halkal1
traheli olup, 6z 1ginlar1 belirgin degildir [7, 10].

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

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



Kesimden sonra koyulagmaktadir. Yillik halkalar halkali biiyiik traheli olusu
nedeniyle belirgindir. Oz 1sinlant ¢cok ince ve belirgin degildir. Mikroskopik olarak, halkal
traheli bir diizeni vardir. Ilkbahar odunu traheleri cok biiyiik oval ve radyal caplar1 500 p,
teget caplar1 300 u kadardir. Ozisinlar1 tek sirahidir. Esas dokuyu libriform lifleri ve lif
traheidleri teskil etmektedir [8].

Odunu oldukca sert ve orta agirlikta olup, mat ve dekoratif bir goriiniistedir. Oz
odunu tanen igerdiginden ciiriimeye olduk¢a dayaniklidir. Kurutulmasi gii¢, egilme direnci
diisiik, sok direnci orta derecede olup, cok gii¢ yarilir. Islenmesi kolay ve diizgiin yiizey
verir (6,7).

Yap1 kerestesi, mobilya, tel ve ¢it diregi, sarap ficilari, deniz araglar1 ve kimyasal

amaglar i¢in kullanilmaktadir [6,7].

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

1.3. Aga¢ Malzeme Odununun Islenme Ozellikleri

Agac malzeme odunun islenme Ozellikleri; genellikle diizgiin yiizeyler elde etmek
amaciyla odunun planyalanmasi, frezelenmesi, tornalanmasi, zivana-lamba acilmasi, delme

ve zimparalanma islemleri olarak belirtilmektedir [14, 15, 16].



1.3.1. Planyalama islemleri

Planyalama; bicmeden sonra her tiirlii pratik amaglar i¢in ¢ok cesitli diger islemler
oncesi toleransh Olciilerdeki pargalarin yiizey ve kenarlarmin diizeltilmesi islemidir. Daha
cok aga¢c malzeme odunda uygulanmaktadir. Aym sekilde parcalarm diger yiiz ve
kenarlarmin diizgiinlestirilmesi de kalinlik islemleri olarak bilinmekte ve parcalar enine

kesitlerinde istenilen net dl¢iilerine getirilmektedir.

Eesicibaslik Tonga kiried

Itme silindin

Sekil 4. Kalinlik makinesi ve kisimlari [16].

Islem genellikle ilk veya &n planyalama ve son planyalama (kalinlik) olmak iizere iki
asamada gerceklestirilir. Planyalama isleminde kesicinin keskinligi, aga¢ malzemedeki lif
yonii veya lif kivrikligi (liflerin aga¢ malzeme ekseninden sapmasi), aga¢ malzemenin
rutubet miktari, birim mesafedeki bicak izi sayis1 ve bicak acilar1 yiizey kalitesi iizerinde
etkili olmaktadir. On planyalamada planya makinesinin son planyalamada kalinlik
makinesinin kullanilmasmin yani sira, yiiz ve kenarlarim diizgiinlestirme islemleri iki ve

dort tarafl isleme makineleri ile bir asamada yapilabilmektedir. [ 16].

1.3.2. Tornalama islemi

Tornalama; parcalarin eksenleri etrafinda dondiiriilerek isleme teknigidir. Diger
isleme tekniklerine gore farklilik gostermektedir.

Genellikle dogrusal besleme ile islenen parcalar, tornalamada eksenleri etrafinda

dondiirtilerek gerceklestirilmektedir [14, 15, 16, 18].



1.3.3. Frezeleme Islemi

Mobilya ve dograma iiretiminde ¢ok yaygin olarak kullamilmaktadir. Frezeleme,
parcalarin yiizey ve kenarlarina estetik ve konstriikksiyonlara uygun cesitli bicimlerin
verdirilmesidir. Bunlar; freze, profil, lamba, kinis a¢ma, ¢esitli acillarda kesme, pah kirma

vb. gibi bircok islemleri kapsamaktadir [15, 16, 19, 20, 21].

1.3.4. Delme Islemleri

Genellikle mobilya ve dograma iiretiminde civi, vida, metal baglanti, mentese,
kavela vb. birlestirme elemanlarinmn kullanilmasi i¢in parcalara uygulanan islemdir.
Mobilya elemanlarinin birbirleri ile birlestirilmesi, mobilya iizerinde ellik, kilit, mentese,
vb. elemanlarm yerlestirilmesi, masif agac malzeme iizerindeki budak ve recine

kusurlarmnin giderilmesinde yararlanilan islemlerdir [15, 16, 19, 20, 21]

1.3.5. Lamba ve Zivana A¢ma Islemleri

Dograma ve mobilya iiretiminde elemanlarin birbirine birlestirilmesinde yaygin

olarak kullamlan lamba-zivana agcma islemlerini kapsamaktadir [15, 16, 19, 20, 21].

1.3.6. Zimparalama Islemleri

Zimparalama; odunun islenme ozelliklerinden sonuncusu olup, en yaygin olarak
kullanilan islemlerden biri olarak belirtilmektedir.

Mobilya ve dograma iiretiminde yiizey islemi yapilacak parganin kalitesini onemli
derecede belirleyicidir ve bu nedenle iriiniin biitiiniinde kaliteyi etkilemektedir. [14, 22,
23, 24, 25, 26].

Agac¢ malzeme yiizeylerini amacima uygun olarak diizgiinlestirmek amaciyla sivri ve
sert tanecikler ile kesme veya asindirma islemine zimparalama denilmektedir [27].

Zimparalamanin amac1 rendeleme ve sistireleme, frezeleme, tornalama, delgi, lamba-
zivana agma islemlerinden sonra yiizeylerde kalan isleme kusurlarmi (kesis izleri, kalinlik

veya farkliliklari, lif kalkiklhiliklar1 v.b) gidermek veya aza getirmektir. Zimparalama,



mobilya endiistrisinde yiizey islemlerinin temel islemlerinden birisi  olarak
nitelendirilmektedir. Aga¢ malzemenin yiizey kalitesi, goriinimii dogal yapis1 ve renk
giizellikleri zimparalama ile ortaya ¢ikarabilmektedir [22].

Islem; kagit, bez veya yapay malzemeler iizerine standart araliklarla yerlestirilmis
dogal veya yapay kesicilerden (kesici taneler) olusan, kagit veya bantlarla genellikle
cevresel kesisle gerceklestirilmektedir. Zimparalama islemleri; genellikle aga¢c malzemenin
islenmesi sonrasi, yiizey islemleri oncesi ve ylizey islemi asamalarinda olmak iizere ii¢
asamada uygulanmaktadir.

[Ik asama; cesitli islemlere tabi tutularak diizgiinlestirilen, sekillendirilen ve
birlestirme yerleri acilan parcalarda isleme kusurlarmin giderilerek en az piiriizliiliikte
yiizeylerin elde edilmesi amaci ile uygulanmaktadir. Genellikle kii¢iik no’lu (60-100
no’lu) zimpara bantlar1 kullanilmaktadir. ikinci asama ise; en az piiriizlii yiizey islemlerine
hazirhik asamasidir. Bu amacla, en az piiriizlii yiizeyler amaclanmakta ve zimparalamada
(120-180 no’lu) zrmparalar kullanihr. Uciincii asama ise yiizey islemi asamalarindaki
zimparalamay1 kapsar. Bu amacla; genellikle yiizey islemi oncesi yiizeylerin dolgu veya
astar katlan arasinda uygulanan dolgu vernik veya astar boya vb. gibi yiizey islem
malzemelerinin daha biiyiik (220400 no’lu) zmmpara bantlar1 kullanilarak
diizgtinlestirilmesi saglanmaktadir [ 18, 20, 21, 22, 23, 28, 29].

Zimparalama islemleri, cok c¢esitli zimpara alet veya makineleri ile
gerceklestirilmektedir. Bu amacla; diiz ve biiyiikk boyutlu parcalarin zimparalanmasinda
yaygm olarak silindirli, bantli kalibre ve kontak zimpara makinelerinden ayn ayr veya
komple yararlanilabilmektedir. Bunlarin yaninda; daha ¢ok parcalarin zimparalanmasinda
uzun ve dar bantli, lamelli silindirik, hava yastikl1 (davul), profil baski destekli ve profil

diskli zzimparalama alet ve makineleri kullanilmaktadir [16, 18, 20, 21].

1.4. Kesme Yontemleri ve Kesis Cesitleri

1.4.1. Kesme Yontemleri

Kesme yontemleri; kesici ve besleme yoOniine bagli olarak iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Bunlar; besleme yoniine kars1 ve besleme yoOniindeki kesislerdir.
Orman {riinleri endiistrisinde alet ve makinelerle islemlerde kesisin kontrollii

yapilabilmesi veya is kazalarina yol agmamasi nedeniyle eskiden beri besleme yoOniine
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kars1t kesis yontemi kullamilmaktadir. Son yillarda; islemede daha kolay ve diizgiin
yiizeylerin elde edildigi besleme yoniindeki kesis yontemi iizerinde durulmakta ve gelismis

makinelerde kullanilmasina ¢alisilmaktadir [16, 19, 27, 33, 35].

1.4.1.1. Besleme Yoniine Karsi veya Yukan Kesis

Bu yontemde kesme yonii ve besleme yonii birbirine ters yondedir. Geleneksel kesis
olarak adlandirilmaktadir. Kesisin baslangicindaki yonga kalinlig1 kesisin kazima seklinde
gerceklesmesi nedeniyle sifirdir. Kesis tamamlanmasi veya kesicinin parca yiizeyinden
cikis anindaki yonga kalinlig1 en biiyiiktiir [16, 19, 27, 33, 35].

Bu yontemin bircok yarar ve sakincalar vardir. Bicak keskinligi veya degislikleri
arasindaki siire yani bicak dmriiniin uzun olmasi, alet veya makinelerin ¢alistirma siiresini
veya kapasitesini arttirmasi ve az gii¢ gereksinimi yararlari; besleme giic tiiketiminin fazla,
parcayr geri firlatma rizikosunu ve diisiik yiizey kalitesi 6nemli sakincalar1 olarak

belirtilebilir.

1.4.1.2. Besleme Yoniinde veya Asagiya Kesis

Aletin kesme yoOnii ile i3 parcasmnin besleme yonii ayni yondedir. Kesisin
baslangicinda yonga kalinlig1 en biiytiktiir. En kiiciik yonga kalinligina ulasildiginda kesis
islemi tamamlanir. Bu yontem elle veya yar1 otomatik beslemeli alet veya makinelerle
islemlerde tehlikelidir. Bu nedenle bu tip uygulamalarla ¢calisma yapilmamalidir [16, 19,
27, 33, 35].

Bu yontemin yararlar iyi yiizey kalitesi, besleme gii¢ gereksiniminin az olmast ve
daha yiiksek besleme hizlarina ulasilabilme; sakincalari ise is parcasinin ¢ekme etkisinde
olmast, gii¢ titkketiminin yiiksekligi ile kiiciik kama agis1 ve yiiksek kesici direncine ragmen

daha diisiik kesici kullanim siiresi olarak belirtilebilir.

1.4.2. Kesis Cesitleri

Agac malzemenin kusursuz bir sekilde islenebilmesi i¢in odunun 6zellikle teknolojik

ozelliklerinin goz Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bunlardan odunun anatomik yapisi,
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rutubeti, 6zgiil agirligi, direng Ozellikleri ve sertlik miktarlart en Onemlileri olarak
belirtilmektedir. Heterojen yapidaki odunun islenmesinde bu 6zelliklerin 6nemi biiyiiktiir.
Bunlardan odunun anatomik yapisindaki lif yonii ve kesit sekilleri kesisi oldukca
etkilemekte ve farkliliklar olusturmaktadir. Ornegin liflerle paralel yonde liflere dik yone
gore % 40 daha kolay islenme saglanabilmektedir [16, 17, 20, 32, 34].

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

1. Lifler yoniinde liflere paralel kesis; isleme kolay ve diizgiin kesis yiizeyi elde
edilmektedir (Sekil 14- a).

2. Lifler yoniinde (yukariya) kesis; kesis yonii kesis yiizeyi boyunca, fakat lifler kesis
hareketinin yoniine paralel olmayip, asagidan yukari kesis hareketi yoniindedir. Isleme
kolay ve diizgiin kesis yiizeyi elde edilmektedir (Sekil 14- b).

3. Lifler yoniinde liflere kars1 (asagiya) kesis; kesis yonii kesis yiizeyi boyunca,
yalmz lifler kesis hareketinin yoniinde olmayip, yukandan asagiya kesis hareketine karsi
yondedir. Kesis direnci yiiksek, malzemede yirtilmalar veya lif kopmalart goriilmektedir
(Sekil 14- c).

4. Enine yonlerde (liflere dik teget veya radyal ) kesis; kesis yonil ile lifler ayni
diizlemde, fakat lifler kesis yoniine dik, isleme kolay, fakat piiriizlii yiizey olusmaktadir
(Sekil 14- d).

5. Enine kesit (alin islemesi) kesisi; kesis yoni liflere 90° " lik bir ac1 ile olmaktadir.
Isleme zordur. Genellikle yiizeyler diizgiin, kesis sonuna dogru kose veya kenarlarda

onlemler alinmazsa lif kopmalar ile karsilagiimaktadir (Sekil 14- e).

Sekil 5. Aga¢ malzemede lif yonlerine gore kesis cesitleri [16].
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1.5. Isleme Geometrisi

Planyalama, kalinlik, profillendirme, sablon sekillendirme veya kopya sekillendirme
islemlerinde bicagi is parcasinda goreceli olarak hareketi besleme hiz1 (m/dak) ve devrin
(dev/dak.) bir bilesenidir. s parcasi yiizeyindeki bicak ucu izi egrisel olup i¢ biikeydir.
Dairesel olarak goriilen bu tip olusuma ait esitlikler asagida verilmistir [ 8, 27, 35, 36].

Pratik olarak; bir doniise ait egri Onemli bir hata olmaksizin ortaya
konulabilmektedir. Sekil 8’de kalinlik iglemlerinde yonga ve yiizey olusumu ayrintili
olarak gosterilmektedir. Burada; bigcak adim1 veya bigak izi uzunlugu ve derinligi asagidaki

esitliklerden hesaplanabilir.

| "'?m
]
M
=
-

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

S z=1000.u/n.z ( mm) (D)

Esitlikte;

S z= Bigak adim1 veya bicak izi uzunlugu ( mm),
U = Besleme hiz1 ( m/dak),

n = Devir ( dev/dak),

Z = Kesise katilan bicak sayis1 ( adet).

Sz
t= — (mm) )
4D
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Ayrica ayni sekilde yonga olusumunda, ortalama yonga kalmligini belirlemek icin

yaklasik olarak asagidaki esitlikten yararlanilabilir.
Ky =S z.t/D (mm) 3)
Esitlikte;

Ky= Ortalama yonga kalmlig1 (mm),
a = Kesme yiiksekligi veya derinligi (mm),
t = Kesis izi derinligi (mm),

D =Kesici ¢cap1 (mm).

Ortalama yonga kalinligma gore ylizey kalitesi siniflar1 ¢ok iyi 0.014-0.04 mm, iyi
0.041-0.16 mm ve kétii 0.161-0. 4 mm olarak belirtilmektedir.

1.6. Yiizey Kalitesini Belirleme Olciitleri

Yiizey kalitesi bircok Olciite gore belirlenebilmektedir. Bunlar; kesis izi uzunlugu
(Sz), kesis izi derinligi (t) ve ortalama yonga kahnhgi (Ky) olarak {i¢ etkene
baglanabilmektedir [15, 16, 19, 30].

Uygulamada kesis izi uzunlugu en basit ve yeterli ol¢ii olarak kabul edilmektedir.
Yiizey kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler; kesise katilan kesici u¢ sayisi, malzemenin
makineye verilme hizi veya besleme hiz1 ve aletin dakikadaki donme hizina (devir) bagl
olarak degisen bigak izi uzunlugu veya birim mesafedeki bigak izi sayisidir. Bilindigi gibi

kesis izi uzunlugu (S,) ve derinligi (t) asagidaki esitliklerden belirlenebilmektedir.

S;=ux1000 /nxz (mm) t= Sz*/4xD (mm)

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

Genellikle kesis izi uzunlugunun azalmasi ile yiizey kalitesi artmaktadir. Sekil 22°de
kesici izi uzunluklan ve yiizey kalitesi, kesici korelmesi arasindaki iliski goriilmektedir.

Burada 1.3 mm altindaki degerlerde ytizey kalitesi ¢cok 1yi olarak kabul edilmektedir.
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Kesis 1 uzunlugu Sz (1)

1.3 1.7 2.5 5.0
Ealte vl orta i laba A{

B e e —= - =T ey

- | F—— . -
Korelme artar | Yiizey kalitesi azahr

¥

Sekil 7. Kesici izi uzunluklan ve yiizey kalitesi arasindaki iligkisi.

Agac malzemelerin iglenmesinde farkli endiistrilerde birim uzunluktaki (25 mm)
bicak izi sayilan asagidaki gibi onerilmekte ve uygulamada daha kolay ulagilabilir olarak
goriilebilir. Bunlar:

Kereste tiretimi : 4-8 adet

Di1s kosulardaki uygulamalar : 8-12

Dograma iiretiminde : 12-16

Mobilya iiretiminde : 16 adet veya daha fazla.

Agac malzemelerin islenmesinde uygun bir besleme hizi, kesici sayist ve kesme
hizina gore secilmelidir. Sabit bicak kesici sayis1 ve makine devrinde; normalin iizerinde
bir besleme hiz1 ile parga islenirse, motor giiciiniin yetersizligi yani zorlanmasi ile
karsilagilir. Bu durum devrin diismesine ve islemin yapilamamasina yol acabilir. Buna
karsilik; yiiksek kesme hizi ve diisiik besleme hizi ile yapilan islemlerde, her kesici uc
islenen parcga yiizeyinde yeterli boyutta yonga olusturamamasi yaninda, isleme derinligini
arttirabilir. Parcalarin, isleme aninda diisiik hizda ilerlemesi veya durmasi ile olusan parlak
ve yanik yiizeyler bu sekildeki islemelerin sonucudur. Ayrica; isleme sirasindaki
stirtinmeden dolay1 olusan sicaklik artist kesicilerinin kisa siirede korelmesine neden
olmaktadir.

Yiizey kalitesinde goz Oniinde bulundurulacak diger bir etken biitiin bicaklarin ayni1
diizeyde kesise katilmasimin saglanabilmesidir. Bunun olusturulamadigi durumlarda farkl
kesis izi uzunluklar1 yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, kesis islemi makine
duyarliligini da etkileyebilmektedir. Kesis izi derinligi de aym sekilde olciit olarak kabul
edilmektedir, 1 mm.” lik bigak izi uzunlugunda ¢ok diisiik olup, 0.03-0.04 mm arasinda

bulunmaktadir.
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Yiizey kalitesinin belirlenmesinde diger bir etken ortalama yonga (talas) kalinhigidir.
Ortalama yonga kalinlig1 (K,); bigak izi uzunlugu (S,), kesme derinligi (a) ve kesis dairesi

capindan (D) etkilenmektedir. Ortalama yonga kahnhgi (Ky) asagidaki esitliklerden

hesaplanabilmektedir.:
U a a
K= X (mm) veyaKy=S, (mm)
nxz D D

Burada: K= Ortalama yonga kalinlig1 (mm), u = Besleme hiz1 (m/dak),
z = Kesise katilan bigak sayismi (Adet), n = Devir sayis1 (dev/dak),

D = Kesis dairesi ¢cap1 (mm), a = Kesis derinligi (mm)

Yonga kalinligi; 6n yarilma miktarin1 ve boylece bicagm korelmesini, kesis icin
gerekli kuvveti ve kesis ylizeyinin diizgiinliigiinii etkilemektedir.

Yonga kalmhigmin artmasi ile ylizey piiriizliiliigli artmakta, azalmasi ile birlikte
yiizeyin kalitesi iyilesmektedir. Ancak yonga kalinliginin azalmasi bigaklarin kérlenmesini
arttirmaktadir. En uygun ortalama yonga kalinligt 0,4 mm olup, 0,5 mm de agag
malzemede yarilma egilimi goriilmekte, 0,3 mm de ise bicaklar cabuk korelmektedir.

Uygulamada ortalama yonga kalinhgi kesis kuvveti iizerinde daha fazla etkiye
sahiptir. Bu bakimdan; yonga kalinligindan, yiizey kalitesinden daha ¢ok kesis icin gerekli
kuvvetin belirlenmesi amaciyla yararlanilmaktadir.

Bicagin kesis yonii ve malzemenin besleme yOniiniin ayni oldugu islemelerde ayni1
yonde kesis yontemi s6z konusu olup, bu da yiizey diizgiinliigii tizerinde olumlu etki
yapmaktadir. Bu durum bigaklarin bileme agisinin kiiciik olmasi ile agiklanmaktadir.
Bunun sonucunda da aymi yonde kesislerde serbest acinin biiyiitiilmesi zorunlulugu
dogmakta ve kesisteki Onceden ortaya cikabilen 6n yarilma etkisi azaltimakta veya
tamamen giderilmektedir.

Agac malzemelerin cesitli makinelerde islenmesinde, yiizey kalitesi ile iliskili devir,
kesme ve besleme hizlari ile kesici sayisinin belirlenmesine yarayan ve yaygin olarak

kullanilan birgok grafikten yararlanilmaktadir.
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1.7. Aga¢c Malzemenin Islenmesini Etkileyen Faktorler

Genel olarak aga¢c malzemenin amaca uygun bir sekilde islenebilmesini saglamak
icin gerekli kosullar ii¢ ana grup altinda toplanmaktadir. Bunlar;

1. Makine ve kesme aletlerinin mekanik durumu,

2. Makinelerin ayarlanmasi ve ¢alistirilmast,

3. Hammadde odununun secimi ve 6zellikleri olarak siralanabilmektedir.

Belirtilen farkli kosullarin yerine getirilmemesi veya yeteri kadar dnemsenmemesi
yapilan islemleri dogrudan etkilemektedir. Dogal olarak aga¢ malzemenin islenmesinde
beklenen kalite son kullanim amacina gore degisebilmektedir. Amag¢, uygun isleme
kosullart saglanarak aga¢ malzemeden elde edilen parga yiizeylerinin istenilen yiizey

kalitesine getirilmesidir [8, 15, 16, 19, 30, 31].

1.7.1. Makine ve Kesme Aletlerinin Mekanik Durumu

Iyi bir isleme kalitesi elde edebilmek icin kesicilerin dengeli olarak yerlestirilmesi,
bicak secimine Ozen gosterilmesi ve bicaklarin siirekli olarak keskin bulundurulmasina
gereken Onemin verilmesidir. Ayrica makinenin fazla kullanilan ve tahrip olan pargalarinin
zamaninda degistirilmesi ve bakiminin yapilmas1 da gerekmektedir [16].

a. Bicak Tiirliniin Etkisi: Pratik ¢alismalarda uzun siire keskin kalmasi nedeniyle,
daha cok sert uclu, sert metal bicaklar tercih edilmekte, daha sonra sirasiyla yiiksek hiz
celigi ve karbon celik bigaklar gelmektedir. Yumusak odunlar korelmis bicaklardan daha
fazla etkilenmektedir| 16].

b. Bigak Keskinliginin Etkisi: Islemin kalitesini etkileyen faktorlerden birisi de
kesicilerin kor veya keskin olmasidir. Korliigiin etkisi biiyiik olciide sert, hafif ve yumusak
odunlardaki kesislerden sonra agik¢a goriilebilmektedir [16].

c. Bicaklarin Bigak Basgligma Yerlestirilmesi: Bilemeden sonra bigaklar bicak
bashgina yerlestirilmektedir. Biitiin bicaklarin kesise katilmalarin1 garanti etmek i¢in ayni
kesis dairesine getirilmesi gerekli goriilmektedir [16].

d. Makine Elemanlarmin Mekanik Durumu ve Bakimi: Makine ve elemanlarinin
mekanik durumu, onlarin kullamlma siirelerinden daha onemli olup, isleme kalitesini

etkilemektedir.
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Dikkatli kullanilmayan yeni bir makinenin verimi diismekte, iyi kullanilan ve bakim1

yeterli olan eski makineden de en iyi sekilde yararlanilabilmektedir [15, 16].

1.7.2. Makinelerin Ayarlanmasi ve Cahstirilmasi

Aga¢c malzemenin amaca uygun bir sekilde islenebilmesi icin; gerekli ana
kosullardan diger etken makinenin uygun sekilde ayarlanmasi ve calistirilmasidir.

Buna gore; odun tiirlerine gore uygun kesis acilari, kesis derinligi, makinenin
calistirilma kosullar1 (kesme, besleme hizlart ve birim uzunluktaki bigak izi sayis1) 6nemli

bulunmaktadir [14, 15, 16, 19, 30].

1.7.2.1. Kesis Acis1

Kesis acismin isin kalitesine etkisi bicak tipleri ve odun rutubetine gore
degismektedir. Genellikle yaprakl agacglar ve igne yaprakl aga¢ odunlari icin sirasiyla
Amerikan Standartlarina gore (ASTM) 20°, 30° Alman Standartlarina gore (DIN) ise 70°,
60° lik kesis acilart onerilmektedir. Yani ozgiil agirhig1 diisiik aga¢ odunlar i¢in biiyiik
kesme acis1 ve kiiciik kama agisi; yiiksek yogunluktaki aga¢ odunlan i¢in kiiciik kesme

acisi, biiyiik kama acis1 uygulanmaktadir [8, 16, 32, 28, 33, 31].

Sekil 8. Iki bicakli bir planya baslhiginda bigak acilar (a. kesis
acist; b. kesis acisini degistirme acgis1 c. serbest aci; d.
kesis (ucgus) dairesi; 1 ve 2 planya bicaklarr) [30].
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1.7.2.2. Kesis Derinligi

Kesis derinligi bakimindan sig veya derinligi az olan kesis en iyl sonucu
vermektedir. Kesis derinliginin artmasi ile sonuglar kotiilesmektedir. Kesis derinligi isin
kalitesini genel olarak yapraklilarda ibrelilere gore daha az etkilemektedir. Genellikle bazi
aga¢ tiirii odunlarinda Once kaba, sonra bunu izleyen sig bir kesis uygulanmasi
onerilmektedir. Kural olarak iki derin olmayan kesis bir derin kesise gore daha iyi yiizey

vermekte ve standartlarda 2 mm’ den fazla kesis derinligine izin verilmemektedir.

1.7.2.3. Kesme Hizi

Agac¢ malzemenin islenmesinde kalite iizerine kesis hizinin etkisi oldukg¢a biiyliktiir.
Kesis hizi; agac malzemenin islendigi makinenin kesici veya bicagmin islenen parca
izerinde birim zamanda (saniyede) metre cinsinden kat ettigi yol olarak belirtilmektedir.
Aga¢ malzemeyi isleyen makineler genellikle donerek kesis yaptiklarindan, kesis hizi
bicagin ¢evresel hizi olarak da tanimlanabilmektedir.

Kesici baghigin veya silindirlerin bagh oldugu milin bir dakikadaki doniis sayis1 ise
devir sayis1 olarak adlandirilmakta ve devir / dakika olarak belirtilmektedir [8, 15, 16, 19,
33, 35].

Makinelerin devirleri sinirl1 olup yiiksek devirlerde biiylik bir savurma kuvveti ve
bunun sonucunda titresimler ortaya ¢ikmaktadir. Bunu engellemek i¢in makinelerin daha
biiylikk boyutlu yapilmasi gerekmektedir. Orman endiistri makinelerinde devir sayisi
dakikada 3500 ile 20000 arasinda degismektedir. Cok diisiik devir veya kesis hizlarinda ise
kaliteli yiizey elde edilememektedir.

Kesici basliktaki bicak sayismin artmasi kesis hizini etkilememekte, ancak yonga
boyutlanin1 dolayisiyla kesis izi uzunlugu ve derinligini azalttigindan isleme kalitesini
artirmaktadir. Kesis hiz1, makinenin devir sayist yaninda, bicagin yerlestirildigi baslik veya
silindir merkezinden uzakhg: ile de iliskilidir. Buna gore; bicagin mil veya silindir
merkezinden en uzak noktast olan u¢ kisminin ¢izmis oldugu daireye "ucus dairesi"

denilmektedir. Donerek veya cevresel hareketle kesis yapan alet veya makinelerdeki kesis
hiz1 asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir [14, 15, 16, 19, 33, 35].
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2.[]-r.n
V= (m/sn) 4)
60. 1000

Esitlikte:

V = Kesis hiz1 (m/sn),
r = Aletin yar1 ¢ap1 (mm),

n = Devir sayis1 (dev/dak).

1.7.2.4. Besleme Hizi

Besleme veya itme hiz1; malzemenin alet veya makinelerde islenmesi sirasinda birim
zamanda aldig1 yol olup, m/dak olarak ag¢iklanmaktadir. Bu durum; malzemenin
dondiiriilerek islendigi kaplama soyma makinelerinde mm/doniis sayist olarak, yukari-
asag1 hareketle islem yapan katrak gibi makinelerde ise mm/kalkis-inis hareketi olarak
belirtilmektedir [8, 15, 16, 19, 33, 35].

Besleme hizi, makinenin randimanina dogrudan etki yapmaktadir. Bu nedenle isleme
kapasitesini artirmak i¢in miimkiin oldugunca yiiksek besleme hizlarinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Ancak besleme hizinin iist sinirt sonsuz degildir. Ciinkil yiiksek besleme hizlarinda
bicak izleri uzun ve daha belirgin olmakta, bu da islenme kalitesini olumsuz etkilemektedir

[8, 15, 16, 19, 33, 35].

1.7.2.5. Birim Mesafedeki Bicak Izi Sayis1

Yiizeyin paralel 1sikla golgelendirilerek daha rahat goriilebilen bicak izleri sert agag
malzemelerde yumusak aga¢ malzemelere gore daha rahat izlenebilmektedir. Birim
mesafedeki bicak izi sayisinin yiizey kalitesini belirlemede 6nemli etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Genellikle yiizey kalitesindeki en biiyiik artis birim mesafedeki (2,54 cm)
bicak izi sayisiin 8’den 12’ye ve 12°den 16’ya cikarilmasi ile meydana gelmektedir.

Bu artis 2,54 cm’ de 16 bicak izi sayisindan 20 bigak izi sayisina ¢ikarilmasinda ise
oldukca kiigiiktiir. Uygulamada birim uzunluktaki kesici sayilann mobilya endiistrisinde 16

adet ve lizerinde, dograma endiistrisinde ise 8—12 adet arasinda Onerilmektedir.
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Sekil 9. Birim uzakliktaki bicak izi sayisinin kusursuz érnek yiizdesi
izerine etkisi (1.kirmiz1 mese; 2. beyaz disbudak; 3. kayin;
4.1hlamur; 5. beyaz hus; 6. kavak; 7. seker akcaagact) [30].

ity

Sekil 10. Planyalamada binm mesafedeki farkli bicak izi sayilan A-
Kesisin bir bicakla gerceklestirilmesi durumunda B-
Kesisin dort bicakla gergeklestirilmesi durumunda [30].

1.7.3. Hammadde Odununun Secimi ve Ozellikleri
Agac malzemelerin islenmesinde Ozellikle heterojen bir yapi gosteren odunun

tizerinde durulmakta; rutubeti, yogunlugu, biiylime hizi, 1 cm‘deki yillik halka sayisi ve

dogal kusurlar1 ( lif kivrikliklar1 v.b. gibi ) incelenmektedir.
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Ayrica, diizgiin tekstiirlii ve yogunlugunun agag tiirliniin ortalamalarina uygun

olmast istenmektedir [13, 15, 16, 17, 26].

1.7.3.1. Odun Rutubetinin Isleme Kalitesine EtKkisi

Odun rutubeti isleme kalitesini oldukca etkilemektedir. Odun rutubetinin yiizey
kalitesine etkisi lizerine arastirmalarda genellikle diisiik odun rutubetinde, yiiksek odun
rutubetine gore daha iyi islenme saglandigi belirtilmektedir. Rutubetin fazla olmasi kesme
islemi srasinda suyun odun elemanlar1 arasinda sikisarak onlar1 par¢alamaya zorlamakta
ve diisiik kaliteli ylizeylere neden olmaktadir. Ayni sekilde yiiksek rutubet miktart; odunun
dogal karakteristiklerine bagli olarak genellikle cok fazla kalkik liflilik, piiriizlii liflilik ve
yongal liflilik gibi isleme kusurlarinm olusumuna yol agmaktadir.

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

Ortalama olarak; % 6 rutubet miktarindaki odun % 12’ ye gore % 25 , % 20 rutubet

miktarina gore % 50' nin iistiinde daha az kusurlu islenmektedir [13, 34].

1.7.3.2. Yogunlugun isleme Kalitesine Etkisi

Odunun igslenmesinde diger bir etken odunun yogunlugudur. Kural olarak yogunlugu
yiiksek odunlar diizgiin yiizey vermekte ve yogunlugu diisiik odunlara gore daha iyi

islenmektedir.

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

Biiyiime hizi, yilhk halka sayis1 ve yaz odununun katilim oraninin isleme kalitesine
etkisinde; biitiin bu Ozellikler enine kesitte boyuna kesitine gore daha belirgindir.
Bunlardan biiyiime hizinin etkisi yogunluktan daha énemli bulunmaktadir. Daginik traheli
odunlar halkah trahelilere gore bu faktorden daha az etkilenmektedirler. Yani daginik

traheli odunlar (Kayin, Hus, Kizilagag, Akcaagac) halkal traheli odunlara (Mese, Kestane,



22

Disbudak, Kavak ve baz1 Ceviz tiirleri vb.) gore daha iyi islenme 6zellikleri gostermektedir

[14, 15].

1.7.3.4. Odun Kusurlarmn isleme Kalitesine EtKkisi

Isleme giicliigiinii artiran faktorlerden birisi de odunun dogal karakteristiklerinden
olan capraz lifliliktir. Genellikle her kereste az veya cok capraz liflilik icermektedir.
Capraz lifliligin az oldugu durumlarda pek 6nemli degildir. Fakat belirgin olmasi halinde
g6z Oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Capraz lifliligin bilindigi gibi diyagonal, spiral
ve grift (dolanik) liflilik olarak ii¢ tiirii bulunmaktadir [14, 15].

Cekme odunu yapraklilarda meydana gelmekte ve genellikle islemlerde piiriizlii

liflilige neden olmaktadir.

1.8. Yiizey Piiriizluligii

Piiriizliiliik; iiretim yontemleri sonucu parga yiizeyinde olusan sekil ve dalgalanma
hatalann diginda kalan, olduk¢a kiiciik ve periyodik olarak tekrarlanan diizgiinsiizliiklere
denilmektedir. Sekil ve dalgalanma hatalari;; makine mil ve siperlerindeki titresim veya
kaymalar, kesicilerde kirilma, korelme v.b. ile aga¢c malzemede olusan biiytik kusurlardir.

Uygun tekniklerle isleme yoOntemleri sonucunda; makine hassashiklar, kesici ve
malzemeden olusan ve periyodik bir sekilde tekrarlanan hatalar piiriizliiliik kapsamindadir
ve oldukg¢a sinirhidir [2, 4, 5, 22].

Yiizey tekstiirii; ii¢ boyutlu bir kavram olup; malzeme ile onun cevresi genellikle
hava arasindaki piiriizliiliikk veya malzeme ylizeyi icerisindeki diizensizliklerdir.

Yiizey profili ise iki boyutlu bir kavramdir ve ylizey tekstiiriiniin tipik bir kesitinin
hatlarm1 gosterir [37]. Uygun tekniklerle iyi rendelenmis veya zimparalanmis olarak
diisiiniilse bile, yiizey iizerindeki bosluklar nedeniyle diizgiin degildir. Islenmis bir agac
malzeme yiizeyi biiylite¢ altinda incelendiginde; parcalanmis lifler ve daglar arasinda
vadiler olugsmus gibi bir goriintii verir. Bunlar yiizeyde olusan cikinti ve girintilerden
olusan periyodik dalgalar serisidir. Daga benzetilen ¢ikintili kisimlarim, girintili kistmlarin
en alt diizeyine kadar diizeltilmesi, yani girinti ¢ikinti farkliligmin en aza indirilmesi

piiriizsiiz bir yiizey veya en az piiriizliiliik i¢in gereklidir [38,39].
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Odunun anatomik yapisinin heterojen olmasi nedeniyle aga¢ malzemelerde tam
olarak piirlizsiiz bir yiizey elde etmek miimkiin degildir. Odunun tekstiir farkliliklart ve
makine veya alet isleme duyarsizliklart mevcut oldukga piiriizliilik s6z konusu olacaktir
[39].

Agac¢ malzemenin yapisini olusturan odun tamamiyla farkli bir anatomik yapidadir.
Hem hiicre ceperleri i¢cinde hem de hiicre bosluklarinda 6énemli miktarda bosluk hacmi
olusturur (8, 38, 40).

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

Odunun islenmesi uygun alet ve makinelerle gerceklestirilir. Odunda iyi bir kesim
bile odun tiirlerine bagl1 olarak hiicre ¢okmeleri, cizikler, hiicre bosluklar1 vb. girinti ve
cikintilar olusturur. Islenme; is par¢asindan mekanik olarak yonga, talas gibi parcaciklarm
uzaklastirilmasiyla gerceklestirilir.

Isleme yontemi ve odun yasma bagh olarak; yiizeylerde kesici izlerinin diizenli
sekilleri yaninda, kalkik, piiriizlii, yongal liflilik, yonga izi ve lif ayrilmasi gibi rastlantil
sekilleri olusur. Her bir isleme yontemi sonucunda odunun yiizey karakteristigi ortaya
cikarilir [15, 43, 38].

Odunun islenmesinde ylizeye yakin kistmlarda da mekanik etkiler nedeniyle yikimlar
olusur. Piriizlilligii olumsuz etkileyecek bu gibi kusurlarin, uygun isleme teknikleri ile

giderilebilecegi veya 1yi sonuclarm alinacag belirtilmistir [38, 43, 44].

1.8.1. Yiizey Piiriizliiliik Siiflar1

Yiizey tekstiirii, madde veya malzemenin incelik veya kabaligi, diizgiinligii veya
piiriizliiliigiiniin  derecesidir. Agac ve agac malzemeler gibi c¢ofu pordz yapidaki
malzemelerin ylizey tekstiirii giicliikler olusturur.

Yiizey cesitli ylizey piirtizliiliiklerinin bir bilesimi olarak diistiniilebilir. Biitiin
bunlara ragmen yiizey tekstiirii icin ¢esitli tanimlayici siniflandirmalar Snerilmistir [38, 39,
45].

Ingiliz standartlarina gore; birinci ve ikinci tekstiir ile sekil hatalar1 olarak iiclii bir
stniflama yapilmustir (Sekil 11). Birinci tekstiir alet veya makine islemi sonucunda olusan

yiizey tekstiir sonuclarinin bir bilesimidir. Bunlar daire testere kesis izleri, planyalama ve
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sekillendirme kesicileri izleri ile zmmpara izleridir. Ikinci derece tekstiir, makine
hassasliklarindan olusan kusurlar1 kapsar. Bunlar, mil titresimleri, ayarsizliklar, asir1 dis
izleri veya korelmis bicaklardan olusur. Sekil hatalari; materyalin bir ucundan diger ucuna
yiizeyin genis bir kismini kapsayan kusurdur. Egrilik, ¢arpiklik, burkulma ve oluklagma

seklinde olusur [39,41].

.Nominal
Yiizey

Ylizey
‘ﬂz
Kusuru
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Sekil 11. Yiizey karakteristiklerinin sematik diyagramu [47].

Diger bir smiflamaya gore; iic smiflamali bir yiizey tekstiirii odun ve diger
malzemeleri de kapsar.

Birinci derecede tekstiir; anatomik yapidan, ikinci derecede tekstiir; makine isleme
yontemlerindeki hassashklar kapsar. Alman standardi DIN 4760’a gore; degerlendirme
mikroskopik ve submikroskopik yapidaki tekstiirleri icermektedir. Gerekirse molekiiler ve
submolekiiler yapiy1 kapsayacak kadar genis tutabilir. Biitiin bu siniflamalann hicbiri ile
belirleyici bir yiizey tekstiirii siniflama yerlestirilmesinin miimkiin olmayacagi

belirtilmistir [46].
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Sekil 12. Odun ylizeyindeki kusurlar [47].

1.8.2. Yiizey Piiriizliiligii ile Ilgili Parametreler

Yiizey piiriizlilugi ile ilgili parametreler; profil ortalama ¢izgisine gore (m) yiizeyin
iki boyutlu profilini veren, profil yiikseklik yoniinde veya yiizey diizlemine dik girinti-
cikintilarin olusturdugu diizensizlikleri gosterir.

Bunlardan yiizey piirtizliiliigiinii degerlendirmede, genellikle ortalama piiriizliilik

(R, on nokta yiiksekligi (R,) ve en biiyiik piiriizliiliik (R,,x) kriter olarak alinir [48].

1.8.2.1. Ra Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ornek parga iizerinde ve secilen 6rnekleme uzunlugunda en derin 5 girinti ve en

yiikksek 5 c¢ikintili profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Ra ylizey piiriizliilik degeri;
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profil sapmalarinm aritmetik ortalamasi, sinir dalga boyunda ortalama piiriizliiliik egrisinin

(m) iizerindeki piiriizliiliiklerin ortalama piiriizliiliigii olarak tanimlanmaktadir [48].

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

Profil sapmalarinin aritmetik ortalamas1 R, Sekil 13’de verilmistir.

4 m

Vs
/

Ra

Y

Sekil 13. Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi [48].
1.8.2.2. R, Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ornek parga iizerinde ve 6rnekleme uzunlugunda en derin 5 girinti ve en yiiksek 5
cikintil1 profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir.

Profil diizensizliklerinin on nokta yiiksekligi, sinir dalga boyu igerisinde en derin bes
profil vadisi derinligi (Y,) ile en yiiksek bes profil tepe yiiksekliginin (Y,) mutlak

degerlerinin ortalamasidir [48].

YP1+ Y2+ YP3+ YPa+ YPs| + | Y14 YV2u YV34 Yvgy Yvs |

R,=

Profil diizensizliklerinin on nokta yiiksekligi (R,) Sekil 14’ de verilmistir.
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Sekil 14. Profil diizensizliklerinin on nokta yiiksekligi [48].

1.8.2.3. Ry (Ry,,,) Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Ornek parga iizerinde uzunluguna en uzun girintili profil derinligi (Rq) ile en ¢ikintil1

profil yiiksekligi (R,) arasindaki uzakliktir. Profil tepesinin maksimum ytiksekligi (R) ile

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

Ry (Rmdx) = Rp + Rv

Maksimum profil yiiksekligi Sekil 15’de verilmistir.

A

Sekil 15. Maksimum profil yiiksekligi [48].
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1.8.2.4. R, Yiizey Piiriizliiliik Degeri

Fow
Ry = Rp+Rv |

Ortalama piiriizliiliik egrisinin iizerinde kalan en yiiksek noktalarm ortalamasidir.

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

Ortalama piiriizliilik egrisinin altinda kalan en derin noktalarin ortalamasidir. Ry=(

Rv1+ Rv2+ Rv3+ R41+ Rv5 Rvn)/5n

1.8.2.6. Rsm Yiizey Piiriizliilikk Degeri

Ornek olarak incelenen yiize ydeki profil elemanlarinmn ortalama genisligidir.

Rsm=(1/n)xRsm 1+Rsm2+...+Rsmn)

Smd

Smi Sm2] Sm3 Smn

AT WA W AN A
o WA WAV A LYY

Sekil 16. Yiizey profillerinin ortalama genisligi [48].

1.8.2.7. Profil Ortalama Cizgisi (m)

Her iki tarafindaki profil alanlari1 toplamini birbirine esitleyen ve nominal profil
genel dogrultusuna paralel olacak sekilde gercek profili 6rnekleme uzunlugu boyunca

kesen dogrudur.

1.8.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Yontemleri ve Kullanilan Aletler

Yiizey piriizliliigi olgme yontemleri oldukgca fazla olup, tamamiyla aletsiz
degerlendirmelerden elektronik aletlere kadar gelismelerin tiimiinii kapsar [38, 49, 50].

Bunlardan ©nemli bazi yontemler ve kullanilan aletler hakkinda agiklayict bilgiler
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verilmeye calisilacaktir. Yiizey piiriizliiligii 6lciimlerinde kullanilan araglar temel olarak
iki kategoride toplanabilir:

-Dokunmali aletler (igne taramali, pnOomatik, kapasitans ve akustik Ol¢ciim
yontemleri),

-Dokunmasiz aletler (optik ve ultrasonik yontemler).

1.8.3.1. Yiizey Profillerini Kaydeden ve Biiyiiten Yontemler

Bu yontemler metal yiizeyler i¢in tasarimlanmis olup, oldukga cesitlidir. Bunlardan
ikisi ilk yillardaki ¢aligmalarda orman iiriinlerinde kullanilmistir [38, 45].
Giiniimiizde igne taramal1 yontem ¢ok duyarli ve cesitli piirtizliilliikk parametrelerini

saglamas1 bakimindan bu iki yonteme tercih edilmektedir.

1.8.3.1.1. Dokunmal igneli Taramah Yontem

Giintimiize kadar yiizey piiriizliiligii 6l¢ctimleri icin genellikle en genis tutulan ve
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde igne tarama ignesi ile yiizeyin tipik bir boliimiiniin
iki boyutlu bir profili elde edilir. Yiizey taramalar1 tarama uzunlugu icerisinde basamaklar
(stnir dalga boyu) biciminde gerceklestirilir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda
caligtirilmas: basittir. Bununla birlikte yiizey profillerini tam bir duyarhlikta elde etmek
icin ¢ok sayida Olcme gergeklestirmek gerekir. Hem oOlciim hem de sonuglarm
degerlendirilmesi zaman kaybina neden olur. Yontemde igne ile enine yonde taranir [49].

Bu yontemde igne boyutlarinin ve geometrisinin piiriizliiliik sonuclarma etkileri
oldukca Onemlidir. Yiizeylerde igne tarama ile tarama sirasinda; yiizeydeki odun
yapisindan ve islenmesinden olusan kusurlarin 6lgmeyi engelleyecegi dolayisiyla uygun
hizda taramalarin yapilmasi zorunludur. Yiiksek hizda ignenin sigramasi nedeniyle, diisiik
hizda taramalarin yapilmasi zorunludur. Yiiksek hizda ignenin sigramasi, diisiik hizda ise
igne ylizey icerisindeki bosluklarina takilabilir. Odun ve odun kokenli malzemelere bu
yontem uygulanabilecegi zaman gercek piiriizliiliigii etkileyecek yani yiizeylerde sicrama
ve takilmalan onleyecek sekilde aletin basinc1 ayarlanmalidir [51].

Kisaca tarama teknikleri performansini etkileyen en onemli faktorler; igne ucu

geometrisi ve boyutu (genellikle igne ug¢ yaricapt 2,5 um-12,5 pum, tarama kolu girinti
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ayarl, yana dogru tarama kolu ayar1 ve agirlik dengelemesi (12,7 pm igne yaricap1 i¢in 2,5
gr ) olarak belirtilebilir [51].

Dokunmal1 igneli tarama metodu, halen kullanilmakta olan ve genel kabul gormiis
en etkili ylizey ol¢iim metotlarindandir. Bu caligmada dokunmali igneli tarama yiizey test
cihazi1 (Mitutoyo Surftest SJ-301) ile igneli tarama 6l¢gme metodu uygulanmistir. Ra, Rz,
Rmax, Rq ve diger yiizey piiriizliilik 6lciim degerlerine ait verileri yiizey grafikleri
tizerinde tanimlayabilmektedir. Sekil 17°de tarama ignesi ile elde edilen yiizey

grafiklerine bir 6rnek verilmistir.

=} fl’ o=
Profil Tepesi n
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Sekil 17. Tarama ignesi ile elde edilen yiizey grafiginin 6rnek goriiniimii [48].

1.8.3.1.2. Isik Kurdele Metodu

Yiizeylerin piiriizliillik farklarini belirlemek i¢in, ince kurdele seklinde bir 151k
demetinin Ornekler tizerine gonderilip mikroskop altinda geri yansimasinin incelenmesi
yontemi gelistirilmistir. Burada mikroskoba bir kamera yerlestirilerek goriintiisii
kaydedilmektedir. Goriintii ince sivri bir 151k seklindedir. Ahsap malzemelerin yiizeylerinin
kalitesini karsilastiran bu metot zimparalanmis yiizeylerin dl¢iilmesinde yeterli bulunmus

ancaktesterelerle bicilmis yiizeylerde de uygulanabilecegi belirtilmistir [49].
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1.8.3.1.3. Yiiksek Isik Metodu

Ahsap malzemenin yiizeyine, dar agida bir 151k kaynagi yerlestirilerek 151k akisi
ahsap malzemenin liflerine dogru girmekte, keskin bir objektif ile yilizeylerinin fotograflar
cekilerek ylizeydeki girinti ve ¢ikintilar goriintiilenmektedir.

Profesyonel fotograf makinesi 410 numara ile zimparalanmis bir odun yiizeyindeki
liflerin resmini ¢ekebilmektedir. Bu metot da 151tk akisinin direkt olarak odun liflerine

gonderilmesi ile yiizey goriintiileri daha net alinabilmektedir [49].

1.8.3.1.4. Forster Aleti

Bu alette test 0rnegi bir motor yardimi ile dakikada 1 mm’den 5 mm’ye kadar hiz
ile yandan hareket ettirilmektedir. Bu hareket salimimh igne baglantili olup gezer bir
durumda ve yaricap1 ahsap yiizeylerine gore 50-60 p arasinda degismektedir. Igne, saniyede
50-100 defa asagr yukari hareket ederek yiizey Kkonturlarini bir film {izerine
aktanilmaktadir. Igne hareket ettikce ayna 151k demetini yansitarak titresimlerin fotografi

film tizerinde goriintiilenir. Igne tizerindeki agirlik 0,6—1,0 gr olmaktadir [49].

1.8.3.1.5. Optik Metodlar

Igne uclu metotlardan farkl1 olarak optik metotlar tercih edilmektedir. Bunun sebebi;
igne uclu metotlarda igne u¢ parcast ahsap malzeme ylizeyi ilizerinde hareket ederken
yizeye zarar vermektedir. Optik metotlarda i1se Ol¢iim sirasmnda ylizeye temas
olmamaktadir. Sekillendirilmis ahsap malzeme yiizeylerin piiriizliilik 6l¢ctimlerinde de
optik metotlar kullanilmaktadir. Baz1 optik metotlarda lazer 151k kaynagi kullanilir. Lazer
15181 ahsap yiizey lizerine uygulandiginda, piiriizlii ylizeylerde a¢1 yaparak yansir. Yiizeyden
yanstyan dagmik i1smlart 6lgcen ve analiz eden degisik teknikler, yiizeyin profilini

vermektedir [49].
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1.8.3.1.6. Pnomatik Metod

Bu metot da hava akimi ahsap malzeme yiizeyine aralikli bir bas ile uygulanir.
Yiizeydeki piiriizler, sistem icine uygulanan basingli havamn hacmini degistirmektedir. Bu
metodla yiizey piriizliiliigi kesin saptama yerine yakin ya da karsilastirilmis sonuclar
vermektedir. Hava hacmine gore, 20um ile 420um arasindaki Rmax yiizey piiriizliiliik

degerleri Ol¢iilebilmektedir.

1.8.3.1.7. Kapasitans Metodu

Bu metodta ol¢iilecek yiizey, levha kondansatoriin bir taraftaki elektrotlarindan birini
olusturur. Uygun bir kapasitans olusturmak ve iki kondansator levhanin arasindaki uzakligi
ayarlamak i¢in araya bir yalitkan konulmaktadir.

Incelenen yiizeydeki diizensizliklerle arada kapah kalan havada yaltkanlik olusur.
Yiizey ile kondansator yalitkanin arasindaki havanin hacmi Olgiilir. Bu metod,
kondansatoriin kapladig1 alan altindaki ylizey diizensizliginin ortalama degerini verir.
Brecker, bu metodu tornalanmis ve sekillendirilmis yiizeyler icin 1,5 um — 6 um yiizey

piiriizliiliik sirlarinda uygulamistir [49].

1.8.3.1.8. Isik Projeksiyon Metodu

Ince kenarlarin yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii i¢in bu 6l¢iim metodu &nerilmektedir. ince
kenarm piiriizliilik profilini 151k projeksiyonu ile egri bir kenara diisiirerek yiizey profilinin
biiylitiilmiis goriintiisii elde edilmektedir. 2 yum—4,7 pum R, ylizey piiriizliilik degerleri bu

metotla elde edilebilmistir.

1.8.4. Agac Malzemede Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Agac malzemenin yiizey piiriizliligli lizerinde etkili olan faktorlerin basinda,
anatomik yapidan kaynaklanan faktorler gelmektedir. Genel olarak yumusak odunlarin

yiizeyleri sert odunlarinkine gore daha piiriizliidiir.
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Yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu orami ylizey piiriizliiliigi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Odundaki biiylime karakteristiklerinden sayilan budaklar, lif
kivrikliklarmin da piiriizliilligii artirict yonde etki ettigini; zimparalama isleminin liflere
paralel yonde yapilmasina nazaran daha az yiizey piriizliliigiiniin olustugunu
bildirmislerdir [52].

Zimparalamada kullanilan araglar da yiizey piriizliligiinii etkilemektedir.
Zimparalama isleminde yiizeyde olusan piiriiliiliiklerin biiyiikliigii; zimpara numarasi,
malzeme besleme hiz1 ve kesis derinligine gore farkliliklar gostermektedir.

Asindirict madde boyutunun kiigiilmesi ve zimpara baski kuvvetinin artirilmasi ile
daha diizgiin ytizeyler elde edilmektedir. Kullanim yerlerine uygun olarak diisiik rutubette
daha diizgiin ylizeyler elde edilebilecegi sOylenebilir. Sadece kesis yonii dikkate
alindiginda R, icin teget kesitteki ylizeylerin radyal kesitlere oranla daha diizgiin ylizey
verdikleri belirlenmistir. Radyal kesit ve diisiik rutubet daha diizgiin yiizey elde etmek icin
uygun oldugu aciklanmaktadir [53]. Odunun hiicresel yapist ve piiriizliliik profili

arasindaki iliski Sekil 18‘de gosterilmektedir.

I 20pm £ vessel @ Eroadray

Tive e

Sekil 18. Piirtizliiliik profili ile odunun hiicresel yapis1 arasindaki iliski

Homojen malzemeler ile karsilastirildiginda, odun anizotrop bir yapiya sahiptir ve

anatomik yapisindan dolay1 kendine has 6zellikleri vardir. Odunun makineler ile islenmesi
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esnasinda, odun hiicreleri isleme aleti ile kesilerek trahe, paransim, recine kanallari, porlar,
lifler vb. odun elemanlarinin bosluklan aciga ¢ikar. Bu bosluklarin boyutlar1 agac tiiriine,
ilkbahar odunu ve yaz odunu zonlarmnin kapladigi alana ve kesit tipine (enine, teget ve
radyal) baghdir. Odunun anatomik yapisindan kaynaklanan diizensizlikler, makineler ile
islenmesinden bagimsizdir. Sadece odunun islenmesinin etkisini ortaya koyabilmek icin,
anatomik yapidan ve odunun islenmesinden kaynaklanan etkileri birbirinden ayirt etmek

gerekmektedir [54].

1.9. Literatiir Ozeti

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

2

Stumbo [40] “ Kalite ve triin kontrolii i¢in ylizey piiriizliiliik (tekstiir) 6lgmesi
konulu derleme calismasinda; ayrintih olarak odunun yiizey karakteristiklerini ve
olusumunu, yiizey piriizliligi o0lcme yontemlerini, testere ile kesilmis, planyalanmais,
frezelenmis ve zimparalanmis odun yiizey tekstiiriinii ylizey piiriizliiliigii 6l¢me yontemleri
ile arastirmis ve bunlarin uygulamalarini incelemistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢melerinin odun
kokenli iirtinlerin kalite kontroliinde oldukca Onemli olabilecegini; diizgiin bir yiizeyin
ozellikle tutkallama ve yiizey iglemleri gibi alanlarda sorun yaratmayacagini belirtmistir.
Her ne kadar uzman kontrolii ile bir yiizey icin karar verilmesi miimkiinse de, daha duyarh
olcmelerin yalmz ylizey 6lgme aletleri ile yapilabilecegini aciklamistir.

Sanl [42] “ Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.)’ nin Tiirkiye’de cesitli yorelerde
olusan odunlar iizerine anatomik arastirmalar’’ konulu ¢aliymasinda; trahelerin degisik
yorelere gore dagilisi, mm ’de sayisi, caplari, gruplasmalari, hiicre boylar1 ve oduna
katilma oranlart; odun liflerinin yiikseklikle boyutlarinda olusan farklar1 ve oduna katilma
oranlart; Ozigmlarin  hiicre sayist genisliklerini incelemistir. Sonu¢ olarak, deniz
yiizeyinden yiikseldikge trahelerin sayismin arttigi ve alan olarak azaldigi, dzisinlarinin
mm’deki sayisal degerlerinde azalma fakat destek dokusunda artiglarin oldugunu,
genisliklerinin hiicre sayis1 olarak degistigini saptamistir.

Stewart ve Crist [43] “ Rendeleme ve zimparalamadan sonra odun i¢ kisimlarindaki
yikimm SEM ile incelenmesi *’ konulu caligmasinda; Akcaagag, Titrek Kavak ve Duglas

Goknan agag¢ tiirli odunlarim1 incelemislerdir. Bu amacgla % 8 rutubet miktarindaki
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odunlart; 30 m/sn kesme hizi, 25°’lik kesme acisi, 3570 dev/dak devirde ve 18 m/dak
besleme hizinda dort bicakla 1.5 mm kesis derinliginde planyalamigslardir. Ayrica ii¢ farkl
zimpara no’su (36, 60, 80 numarali) ile zimparalamislardir. Islemlerden sonra hem
planyalama, hem de zimparalama ile ylizeye yakin kisimlardaki yikimlar1 (ezilme, cizilme
v.b.) belirlemislerdir.

Yiizeylerdeki yikimlarin kesicilerin kuvvetleri yoOniine ve biiyiikliigiine bagli
oldugunu; zimparalamada planyalamadan daha biiyiik kuvvet olustugunu ve zimparalama
ile planyalamadan daha fazla ezilmelere yol actigmi, bunlarn isleme kosullarma ve odun
tiirlerine bagl1 olarak 0.002 mm tizerinde oldugunu belirtmislerdir.

Zimparalamada liflere paralel yone gore liflere dik yonde daha diisiik ezilmeler
goriildiigiinli, zimpara bant numarasinin sadece kesme kuvvetini degil ayrica yonga
boyutunu da etkiledigini, kii¢iik numaral1 zimpara bandi ile islemlerde yiizeylerde daha
biiylik kusurlar goriildiigiinii, ayrica diisiik 6zgiil agirliktaki odunlarin daha fazla ezilmis
yiizeylere neden oldugunu; aymi sekilde planyalamada da benzer sonuglar elde edildigi
belirtilmislerdir.

Stewart ve dig. [44] “ Zmmparalama kosullar1 ile iliskili ylizey ve ylizey alti
karakteristikleri >’ konulu ¢aligmalarinda, degisik zzimpara numaralari, besleme hizlar1 ve
kesis derinlikleri kullanilarak zmmpara ile diizgiinlestirilen odun yiizeylerinin kalitesini
belirlemeyi amaclamislardir. Incelemeler sonucunda; zimpara numarast ve odun yapisi ile
ozgil agirligin yiizey piriizliliik tipi ve derinligi tizerine etkisinin besleme hiz1 ve kesis
derinliginden daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Duglas Goknar ylizey yikimlarinin her zzmpara numarasi, besleme miktar1 ve kesim
derinliginde olustugu goriilmiis, ilkbahar odunu yikimlarinin yaz odununa oranla ¢cok daha
fazla; Akcaaga¢c ve Amerikan Lale agaci odunlari yiizey piiriizliiliigii miktarlarinin Duglas
Goknan’ndan daha farkli oldugunu ag¢iklamislardir.

Bu farkliliklarin yiizey ve 0zisinlar1 arasinda olusan aci ile farkli hiicre tiplerinden
olabilecegini, ayni odun tiirlerinde bile ayni kosullarda islemenin yiizey kalitelerine
etkilerinin benzer olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica; ayni tiir veya tiirler arasindaki rutubet
ve yogunluk farkliliklar1 ile zimpara bandi kosullarinin da yiizey kalite farkliliklarina
neden olabilecegini, ancak arastirlmadi g agiklanmustir.

Sadah ve Nakato [46] “ Odunun fiziksel ylizey 6zellikleri ve duyumsal goriiniigler *’
konulu caligmalarinda odun yiizeylerinin fiziksel, anatomik ve fizyolojik ozellikleri

arasinda iliskileri incelemisler, bunun {iriiniin son kullaniminda onemli rol oynadigini
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belirtmiglerdir. Arastirmada sert agac tiirlerinden iliman zonlarda yetisen 6, tropikal
zonlarda yetisen 5 tiirii incelenmislerdir. Bu amagcla teget, radyal ve karisik kesitli
orneklerde igne tarama yontemi (igne capt 2 pm) ve diger duyumsal yontemler
kullanilmistir. Odun yliizeylerinin gérme veya dokunma izlenimi ile kismen yiizey profili
elde edilmis ve piiriizliiliik degerlerine dayandirilarak agciklanmistir.

Odun yiizeylerinin veya odun i¢ kistmlarinin duyumsal sicaklig ve 1sil davranisi el
ile dokunularak Ol¢iilmiistiir. Sicakligin odunun 1s1l iletkenligi ile biiyiik oranda iligkili
oldugu belirtilmistir. Odun yiizeylerinde cesitli sertliklerde bilya ile carpma ile sertlik
elastiklik iliskisini arastirmislar ve sertlik ile esnekligin farkli mekanizmalarla elde
edilebilecegini onermislerdir.

Elektron taramali mikroskopla (Scanning electron  mikroscopik-SEM)
degerlendirilmelerinde ortalama piiriizliillik degerinin 15 um oldugunu; halkali traheli
tiirlerin piiriizlilik degeri dagilimmnin bu degere yakin ve dagmik traheli tiirlerin bu
degerden az oldugunu; teget kesitli yiizeylerin radyal kesitli ylizeylere gore piiriizli
yiizeyler gosterdigini bunun teget kesitli ylizeylerin yillik halka genisliklerindeki
farkliliklardan olusan daha heterojen yapiya baglanabilecegini belirtmislerdir.

Gurau [47] “ Zmmparalanmis Mese yiizeylerinde odun anatomisinin isleme

29

piirtizliliik degerlendirilmesinden ayrilmasi adh caligmasinda; zimparalanmis odun
yiizeyleri hem anatomik, hem de zzmparalama isleminden kaynaklanan kusurlar icerdigini,
bu yiizden makine islemesine bagli olmayan anatomik piiriizliiliigiin uygun bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in yiizey kusurlar1 6l¢iimlerinden ayr1 tutulmasi gerektigini belirtmistir.
Bu aragtirmada farkli zimpara numaralariyla zzimparalanmis mesenin yiizey parametreleri
tizerine odunun anatomik yapisinin etkilerini incelemistir. Odunun anatomik piiriizliiliigi
Gurau tarafindan gelistirilen bir yontem kullanilarak piiriizliilik profillerinden ayr1
tutulmustur. Hem odun anatomisi hem de isleme kusurlarini iceren toplam piiriizliiliikk
parametreleri isleme piiriizliilik parametreleriyle karsilagtinlmistir. Anatomik yapinin
etkisi piiriizlilik Ol¢iimiinii  artirmistir. Zimparalanmis mese yiizeylerinin isleme
piriizliiliigiiniin zimpara numarasinin artisi ile arttigin1 belirtmistir.

Bonac [49] “ Pnomatik yiizey Ol¢timleri ile belirlenen derinlik ve odun piiriizliiliigi
hacmi *’ konulu arastirmasinda; bu yontemde odun ve odun kokenli iiriinlerde yiizey
piiriizliilik ol¢iimlerinde yiizeylerle iligkili yliksek duyarlikta sonuclar elde edildigini

saptamistir. Avrupa Kaymi, Ak Mese, Kirmizi Mese ve Kirmizi Meranti tiirleri

odunlarindan masif ve yonga levhalar {izerinde, kesilmis, planyalanmis, zimparalanmis
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olarak yiizey piriizliiliiklerini arastrmis ve genis limenli Ak Mese, Kirmizi Mese ve
Kirmiz1 Meranti’de yiiksek degerler elde etmis; ancak daha diizgiin yiizeyler olusturan
dagmik traheli tiir Olciimlerinde bazi belirsizliklerin oldugunu, bu durumun ayri1 bir
arastirma ile ortaya konulabilecegini belirtmistir.

Yiizeye dokunmali yontemlerle karsilastiriddiginda kolay kullanimi ve yiizeyleri
yikimlanmamasi, yiizey tekstiiriiniin ii¢ boyutlu 0l¢iilmesini avantaj olarak belirtmistir.
Ancak bu yontemin ii¢ boyutlu Olciim degerleri ve geometrik parametreleri arasinda
iliskinin anlagilamadigi bu sonuclarin saglanabildigi siirece pratik olarak OGneminin
artacagim aciklamistir.

Sieminski ve Skarzyanska [52] *“ Farkli odun tiirlerinin zimparalandiktan sonraki
yiizey piiriizliligii * konulu ¢alismalarinda, 10 tiir odunda yiizey piiriizliligii degerlerini
lifler yoniinde, liflere dik ilkbahar ve yaz odunlarinda ise farkli zimparalama
numaralarinda zimparalayarak incelemislerdir. Ilkbahar odunu piiriizliiliik degerinin yaz
odunu degerinden ¢ok fazla oldugunu, agag tiirlerinden Hus, Akcaagac, Giirgen ve Kayin
odun yiizeylerinin Mese, Disbudak, Iskoc Camu, Norve¢ Ladini, Karakavak ve Titrek
kavak odun ylizeylerinden daha diizgiin oldugunu a¢iklamiglardir.

Donaldsan ve dig [53] Bigilen yiizeylerin {i¢ boyutlu goriintiisiiniin: confocal
mikroskobu, taramal1 elektron mikroskobu ve seri bir 1sitk mikroskobu ile
karsilastirilmasimi aragtirmiglardir. Calismada; enine kesilmis odun yiizeylerinin ii¢ boyutlu
yapis1 kesilmis yiizeydeki traheidlerdeki deformasyonlarin tiplerini arastirmak ve ¢alisma
tekniklerini karsilastirmak i¢in ¢esitli yontemler kullanmiglardr.

Ladin diri odun 6rnekleri liflere paralel kars1 yonde kesilmis, enine kesilmis yiizeyler
confocal mikroskobuyla goriintiilenmis, alan emisyon taramali elektron mikroskobuyla
(FESEM) ve parcali olarak taranmuis 151k mikroskobu ile {i¢ boyutlu (3D) yeniden
yapilandirilarak taranmistir. Hem confocal mikroskobu hem de FESEM odunun kesilen
yiizeylerini sinirlandirdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, 1s1tk mikroskobu basit temel
deformasyon hiicre tipleri iizerinde daha ¢ok bilgiyi saglayan kesme yiizeyleri iizerindeki
icyapiy1 acikga gosterebildigini ortaya koymuslardir. Odun yapisi1 biikiilme, carpma ve
yarilma deformasyonlariyla yiizeyin tlizerinde 600 UM den daha c¢ok derinlikte
deformasyonlara neden oldugu goriilmiistiir. En yakin dis yiizey goriintiisii, kesme seklinde

hiicre duvannin bulundugu yerde traheit gruplar1 sekillenmistir.
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Yarilmaya bagli traheit gruplarn digerleriyle iliskilendirilmistir. Yaz odununda
yilksek orandaki ilkbahar odununa gore liflenmede daha az kusurlarla yol actigim
actklamiglardir.

Moura ve Hernandez [54] Sabit egimli bicakla, basing- engel kesme sistemiyle
islenmis ak¢aagac odun yiizeylerinin karakteristiklerini aragtirmislardir.

Calismada; Islenmis yiizeyin kalitesinin yani sira kesme giicii, alet geometrisi
tizerindeki neden olan cesitli degisimler bigak ucuna verilen egimle orthogonal kesmeden
egik kesme daha farklidir. Bu ¢alismada, baski engeli liflerdeki yirtilmayr azaltmak icin
egik kesme kullanilmistir. Kesme derinligi etkisi, tarak acist ve oblik (egik) aci kesme
giicll ve yiizey kalitesi iizerinde ¢alisiimistir.

Yiizey topografyasi, hiicre zarar1 ve 1slanabilme oOzellikleri yiizey kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanimistir. Biitiin giic karigimlar egik ag¢i, azalan ag1 ve kesme
derinligi arttik¢a artmistir. Bu yatay giic, bununla beraber egik a¢1 arttik¢a artmistir. Yiizey
piriizliiliigii yatay kesme giiciiniin artmastyla artmistir. En yiiksek kesme derinligi ve oblik
acilar yiizey piiriizliiliigiinii azaltmaya egimliyken, tarama agis1 en yiiksekten en yiiksek
yiizey piiriizliilligiinii saglamaya egimlidir.

Basing engeli liflere kars1 kesimde kullanildigr zaman tarama kusurlar1 olugsmasini
onleyebilir. Isleme kusurlarinin olusumu egik ac1 ve derinligi arttik¢a artar. Tarama acisi
azaldiginda, makine kusur tipi parlak lift bozuklugunda tarak liflerin degismesine sebep
olur. Ustelik en iyi 1slanabilme 6zellikleri en yiiksek yiizey piiriizliiliigii olustugu igin en
diisiik tarak agisinda olusmaktadir. 25° tarak acisi, 30” oblik ag1 ve ince kesme derinligi
uzakta zzmparalamaya bagml olarak azalmasi tercih edilir.

Sahin [55] “ Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link) odununun i¢ morfolojik
ozellikleri ve baz1 organik coziiciilerin gecit aspirasyonu iizerindeki etkilerinin
incelenmesi’’ konulu doktora tezinde bu tiiriin yilhik halka genislikleri ve yaz odunu
katthm oranlarin1 belirlemis, traheid boyutlari ve birim alandaki sayilar1 6zisinlari
boyutlann ve birim alan ve uzakliktaki sayilari, recine kanal,, kenarh gecit, porus,
karsilasma yerlerindeki kenarli gecit caplarini 6lgmiistiir. Olgiimler 6z ve diri odunlar ile
agac¢ yukseklikleri (2, 7 ve 12 m) ve yillik halka genisliklerini (genis, normal ve dar)
kapsamustir. Gegit aspirasyonu incelemeleri elektron mikroskopta gerceklestirilmistir.
Sonug olarak, 6z ve diri odunun, govde yiiksekliginin ve yilhk halka genisliginin i¢

morfolojik 6zellikler lizerine etkilerinin 6nemli oldugunu saptamistir.
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Mothe [56] “ Yiizey piiriizliiliigiine gore odunun siniflandirilmasinda ti¢ yontemin
karsilastirilmal1 ¢caligmasi: Pnomatik ve duyumsal yontemler’” adli calismasinda, 3 tiir ve 5
ayrn yiizey kalitesinde 18 adet odun Ornegini hem gorsel hem de dokunma (karanlikta),
hem de pnomatik test aletinde hava akimi 6l¢iimii ile stniflandirmustir.

Sonuclardan; pnomatik test aleti ile belirlenmis verilerin ylizey Ozelliklerini tam
olarak yansittigini, odun yapismin (6zellikle biiyiik traheli olusumlarin) isleme (frezeleme)
karakteristiklerinden daha c¢ok yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigini agiklamistir. Her iki
yontemin siniflama diizeyinin oldukga etkili oldugu ve gorsel olarak mese odun orneginin
karanhkta piiriizlii iken, aydinlikta sanildiginin aksine daha az piiriizli ylizey gosterdigini
actklamistir.

29

Krus ve Boratynski [57] “ Odun ylizey piiriizliliigli anizotropisi konulu
calismasinda; Mese, Norve¢ Ladini ve Isko¢ Cam tiirii odunlan iizerinde, farkli kesit
yonlerinde ylizey piiriizliiliik ol¢iimlerini yapmislardir. Serit testere ile bigilmis, daire
testere ile kesilmis, planyalanmis ve zimparalanmis her ii¢ tiir yontemin hicbiri ile
piiriizliilik miktarlar1 arasinda iligki bulunamadigmni; en iyi degerlendirmelerin 151k
yontemi ile elde edilen profillerde yapildigini belirtmislerdir.

Richter ve dig. [58] “ Yiizey isleminin performans: iizerine ylizey piiriizliiliigiiniin
etkisi: Puriizliilik karakterizasyonu ve boya performansi’’ konulu ¢alismalarinda; yiizey
piirtizliiliigii olarak bilinen oduna dis katlarinin morfolojik yapis1 ve yiizey islem maddeleri
ile kaplamanin arasindaki iliskileri incelemislerdir. Ornek kesitleri bicilerek hazirlanmis,
sonra planyalanmig, zimparalanmis kirmizi sedir tiiriinden teget ve radyal kesitli, Giiney
saricam tiiriinden teget kesitli 6rneklerde ise 5 piiriizliiliik smnifinda yiizey piiriizliiliikklerini
igne tarama yontemi ile dlgmiislerdir. Olgiimler yarigap1 40 um olan igne kullamlarak, 56
mm tarama uzunlugunda, 0.5 mm/sn tarama hizinda ve liflere dik yonde yapilmistir. Bes
piirtizliiliik sinifinda karakterize eden cesitli yiizey parametrelerini hesaplamislardir. Boya
uygulamast oncesi asamadaki islemlerde zimparalanmis yiizeylerin 6nemli avantaj
sagladigini; sonu¢ olarak zimparalanmis yiizeylerin kaplanmasi i¢in diisiik miktarlarda
boya gerektirecegi ve diisiikk kalitedeki odunlarin bile iyi boya performansi
gosterebilecegini aciklamislardir.

29

Hecker [59] “ Mikrotomla kesilmis odunun yiizey piiriizliligi konulu
aragtirmalarinda: Duglas Goknar1 6z ve diri odunundan hem ilkbahar hem de yaz
odunlarindan teget kesitte mikrotomla kestikleri Orneklerde yiizey piiriizliiliiklerini

Olcmiiglerdir. Elde edilen verilerden Orneklerin c¢esitli odun oOzellikleri ile ylizey
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piirtizliiliikleri iligkilerini arastirmiglar. Yiizey piiriizliiliikk degerlerini 6z odunda, ilkbahar
odununu 40.9 um, yaz odununda 19.4 um, diri odunda ise ilkbahar odununda 39,5 pm, yaz
odununda 19,5 pum olarak bulmustur.

29

Carrano [60] “ Odun hazirlanmasinin karakterizasyonu °’ adli calismasinda odun
tiretiminin ve islenmesinin genellikle yiizey islemlerine 6n hazirligini yani sira ¢ogunlukla
cilalama islemlerinde iiretim kalitesinin son islemlere bagli oldugunu, ¢ogunlukla da
onceden islem gormiis ylizeylerin kalitesini en 1yi bir sekilde anlamanin biiyiik 6neminin
oldugunu, bu arastirmanin amacinin, saricam, akcaaga¢ ve mesede isleme sirasinda odunun
alt ylizeylerinde olusan, son yiizey Kkalitesi tlizerine etkisi olan odunun ilk
zimparalanmasinda olusan sonuglar1 anlamak i¢in gerekli olan bilgileri saglamak oldugunu
belirtmektedir.

Bunun yani sira, zzmpara dagilim ve bilinen asindiric1 geometrisiyle yeni bir sinifin
ortaya ¢ikmasiyla coklu etkileri birlestirirken yapilan islemlerin bir modelini gelistirmenin
miimkiin oldugunu belirtmistir. Deneylerin hepsinin ii¢ alanda islendigini, asindiricilarla
yiizey islemlerini ve makine kosullarin1 yansitan bir bilgisayar modelinin gelistirildigini
belirtmistir. Sonucglara gore; calijmada zimpara numarasi, aletin yonii ve odun
gozeneklerinin biitiin tlirler icin 6nemli oldugunu, besleme hizinn Kirmizi Mese ve
Saricam icin onemli oldugunu ve kesme hizinin istatistiksel olarak sadece Kirmizi Mese
icin 6nemli oldugunu gostermistir.

Yiizey tammlayicilant Rsk ve Rkv i¢in higbir 6zel egilim gostermezken, Ra, Rq ve R,
‘nin makine kosullarinda daha duyarli oldugunu, yaygin mikroskobik dokiimanlari iceren
bu arastrmanin odun icinde olusan piiriizlerin nitelikli gostergelerini ve taksonomik
stniflandirmanin gelistirilmesini ortaya koymaktir. Ayrica asindiricilarin ayn ayr etkisini
en iyi anlamak i¢in bir bilgisayar modeli bulunmustur.

Topcuoglu [61] Dogu Ladini odununun i¢ morfolojisi lizerine arastirmalar yapmustir.
Dogu Ladini 6zisinlarmin iiniseri ve heterojen, uzunluklarinmn 1-20 hiicre yiiksekliginde
olup bazen 40 hiicreye ulastigini, 0zigmlarinin genel hacme katllm oranmmm % 8.61
civannda oldugunu, ilkbahar ve yaz odunu traheidleri toplaminmn Dogu Ladini odununun
9% 90’1n1n1 olusturdugunu belirlemistir.

Gurau ve dig [62] “ Zimparalanmis odun ylizeylerinde piiriizliiliikk islemi >’ adl1
caligmalarinda; zimparalanmis bir yiizeyin herhangi sayisal degerlendirilmesi islemi, dalga
ve sekil hatalarin1 yok edecek bilgiyi gerektirdigini belirtmislerdir. Odun yiizeyi hem agag

yapis1 hem de zimparalama asamasindan dolay1 diizensizlikler igerir.
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Bunun i¢in, anatomik piirtizliiliik isleme piiriizliiliigii uygun olarak yapilirsa herhangi
yiizey Ol¢iimiinden ayri tutulmalidir. P1000 ile zimparalanmis mese, kayin ve ladin
yiizeylerinin uygun olup olmadigint gormek i¢in standart filtrelerin sayr bakimindan
yeterliligini incelemislerdir. Piirliz profilinde bozulmaya neden olmayan saglam Gaussion
filtresi hari¢ standart filtreler bozulmaya neden oldu.

Filtrelenmis profilde mevcut olan islemsel ve anatomik piiriizler, madde oran
egiminde (kivriminda) tanimlanan algoritma ile ayrildilar. Tiir kombinasyonlarini ve farkl
zimpara Ol¢iistiniin 6zelliklerini karstlastirma calismalarina devam etmislerdir.

Carrano ve dig. [63] * Islemenin neden oldugu odun alt yiizeyi zararlarimi *°
aragstirmiglardir. Calismada; Odunun islenmesi sirasinda biiyiik zararlar etkisinde kalan
maruz kalan par¢anin yonga olusum mekanizmasinin degismesine neden oldugunu
acitklamiglardir. Fakat, bu deformasyonlara sebep olan etkenin cok yerli bir giic oldugunu
ifade etmislerdir. Sonug olarak; malzemenin deforme oldugunu, planya goriiniimii yahut
zon goriiniimii adlandirilirken genellikle dar bir alanda yogunlastigini belirtmislerdir. Zarar
goren bir alan en iyi sekilde tanimlanirken diger yandan yaygin bir sekilde yapisal isleme
deformasyonlart ¢ahsilmistir. Bununla birlikte; odunda neden oldugu gii¢ kullanilarak
isleme sirasinda meydana gelen en yakin tabakada bazi deformasyonlarin var oldugunu,
buna ragmen alt yiizey deformasyonlar1 incelenmis, degisik Ozellikteki materyallerin
karmasik yapisindan dolayr islemenin sebep oldugu zararlarin var oldugunu
belirlemislerdir. Fakat odundaki siirekli olan basinglanin hiicre deformasyonlarinin
olusmasina neden oldugunu, bu deformasyonlarin yiizeye uygulanan islemlerde son yiizey
kalitesini etkileyecegini belirtmiglerdir. Bu arastirmada; islenen pargalarin alt yiizeylerinde
olusan parcalanmalar (trahe teget ve radyal caplari, trahe uzunluklar1) mikroskobik olarak
goriintiilemislerdir.

Hendarto ve Carr [64] “ Zimparalanmis odun yiizeylerinde piiriizliiliik analizleri *’
adh caligmalarinda homojen olmayan kereste Ornek parcalarmin piiriizliiliik profilinin
odunun anatomik yapisindan etkilendigini belirtmislerdir. Buna gore; odun yiizey kalitesini
belirlemek icin yapilan analizlerin karmasik oldugunu, gercekte odun 6zellikleri veya agac
tiirlerine bagl1 yiizey kalitesinin analizini yapan giivenilir yontemler olmadigini, 6l¢iilmiis
bir profilden yiizey piiriizliiligiinii belirlemede kullanilan bugiin standart filtreleme metodu
ya da odun yiizey analizlerinde giivenli sonuclar almamizi saglayan ilk profil oldugunu

belirtmislerdir.
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Bu makalenin amacinin kisa bir siirede yeni bir uygulamay: ve giivenilir, kesin
piiriizliiliik analiz yontemlerini ortaya koymak oldugunu, 7 farkh zimparalarla (60, 80, 100,
120, 150,1 80, 240) islenmis Eucalyptus odununun 6rneklerindeki 35 veri kullanilarak
onerilen yontemler simdiki standartlarla karsilastirilmistir. Sonuglar, 6nerilen yontemin
zimparalanmis odun yiizey kalitesinde cok giivenli ve dogru oldugunu gostermistir.

Afzal ve Hu [65] “ Lazer goriintileme yontemi ile odun yiizey piiriizliiliigiiniin

9

otomatik olarak Olciilmesi >’ adl1 caligmasinda yiizey cilalanmasinin tamamiyla odunun
yapismasi, siiriilmesi, tabaka olusumu, son isleme ve estetik goriintimle iliskili oldugunu,
ana kontakt yontemin genellikle odun yiizey piirtizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde laboratuarlarda
kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu caligmada bir lazer goriintiileme
sisteminin iki yonlii Gaussion fonksiyon modelini kullanarak odun yiizey piiriizliiliikklerini
otomatik olarak belirleme yOntemini gelistirmislerdir. Sonuglara gore; goriintiileme
sisteminin Japon Kayini agac tiirleri iizerinde yiizey piiriizliiliigiinii belirlemede etkili
oldugunu, rastlantith olarak Gaussion fonksiyonunun maksimum genisligi arasinda
korelasyon oldugunu bulmuslar ve diger bir deyisle, Gaussion modelinin odun yiizey
piiriizliliigiiniin otomatik olarak degerlendirilmesinde uygun oldugunu, ayrica anatomik
yap1 ve yogunluk gibi odun 6zelliklerinin piiriizliiliige etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Fujiwara ve dig. [66] Iki tiir sert odunun zimparalanmis yiizeylerinde malzeme
egikligi ve ince piiriizliiliikk iizerine temel piiriizliiliikk parametrelerinin arasindaki iliskiyi
ortaya koymuslardir. Malzeme egikligi iizerinde piiriizlilik parametrelerinin buna ve
mizunara ornekleri icin piiriizliiliik iliskilendirilmistir. Orneklerin yiizeyleri degisik
zimparalar kullanilarak zimparalanmus ve piiriizliilik parametreleri Robust Gaussian
filtresi kullanarak belirlenmis piirtizliiliikk profillerinden incelenen malzeme egiklik oranlari
tizerinde en yiiksek nokta (Rpk), piriizlilik derinligi (rx) ve en uc derinlik (Rvk)
Olgmiiglerdir. Ry ve Ry degerleri, piiriizliiliikle orantili bir sekilde artan aym zimpara
kosullar1 altinda buna ve mizunara i¢in hemen hemen aynidir. Bu parametrelerin belirleyici
etkileri ve ince piiriizlillik biitiin dalga genisligi 0.79 ‘dan daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir.

Diger bir deyisle, mizunara icin Ry, degerleri derin bosluklardan dolay: belirgin bir
sekilde bunadan daha biiylik oldugunu; her iki tiir icin ince piiriizliiliik ve Ry arasinda
iliski olmadigin1 belirlemislerdir.

Gurau ve dig. [67] “ Zimparalanmis odun yiizeylerinde piiriizliiliik filtrelemesi > adl1

caligmada zimparalanmis yiizeylerin piiriizliiliigiiniin herhangi bir yogunluk 6l¢iimii dalga
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ve hatali sekillerini yok eden filreleme verileri gerektirdigini agiklamislardir. Piirtizliiliik,
filtrenin kesis uzunlugu ile profil verilerinden ayri tutulan dalga uzunluklarimi ayarlayan
belirleyici oldugunu, agac¢ yiizeylerinin anatomik yap: ve zimparalama tekniginden dolay1
diizensizlikler icerdigini, bu yapisal piiriizliiliiklerin, isleme piiriizliiligiinden daha biiyiik
olmast durumunda, kisa kesme uzunlugu kullanildiginda olusan bozukluklarda profil
filtreleri uygulandigim aciklamiglardir.

Isleme hatalarindan kaynaklanan agacin yapisal diizensizlikleri icin de kesme
uzunluklarinin se¢iminde standart filtre uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu
caligmada, ylizey saglam bir GR filtresi ile filtrelendigi zaman zimparalanmis sert bir
agacin piiriizliiliik parametreleri iizerine filtre kesme uzunlugunun etkisini arastirmislardir.
Bu filtre ile kesme uzunlugu dogru secildigi zaman bozuk olmayan piiriizliiliikk profilleri
verdigi, genellikle bitim asamasinda uygulanan P120-P180 araligindaki zimpara Olciisii
icin 2,5 mm’ lik kesme degerinin uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Fakat P1000’1i
zimparalama asamasinda toplu gézenek bosluklarint gidermek i¢in de daha biiyiik kesme
uzunluklar gerektirdigini belirtmislerdir.

Gurau ve dig. [68] “ Zimparalanmis Avrupa Mesesi lizerine zimpara boyutunun
etkisini degerlendirmek ic¢in, yiinsii liflilik ve anatomik kusurlardan, isleme
piirtizliliiklerinin ayrnlmasini *” arastirmislardir.

Calismada; zimparalanmis odun yiizeyleri, odun tiiriiniin hem anatomik yapisindan,
hem de zimparalama isleminden dolayr diizensizlikler icermektedir. Islemeye bagl
anatomik piriizliliikler, isleme piriizliligi 6zellikle degerlendirildiginde, yiizeyde
Olciilen diger verilerden haric¢ tutulmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu arastirmanin amaci,
cesitli standart piiriizliilik parametreleri ile Ol¢iillen zimparalanmis Avrupa Mesesi’'nin
isleme piiriizliiliigii iizerine zimpara boyutunun etkisini arastrmaktir. Isleme piiriizliiliigii
Gurau (2004) tarafindan doktora calismasinda gelistirilmis olan Abbot- Curve’de
tammlanan temel esik degerleri iizerine bir metod kullanilarak kusurlar odunun anatomik
yapisindan ayrilmistir.

Gercek [69] Bu calisma; gerek kullanict ve gerekse dayaniklilik bakimindan onemi
biiyiikk olan kaplama ylizeyindeki piiriizliiliiglin saptanmast i¢in preparasyon yodntemi
uygulanmus ve piiriizliiliikler belirlenmistir.

Murmanis ve dig. [70] “ Planyalanma — zzimparalanma kosullan ile ilgili ylizey ve
ylizey altt karakteristikleri ” konulu c¢aligmalarinda zimparalama isleminde asindirici

boyutunun, besleme hizinin ve kesici derinliginin yiizey piriizliligiinii etkiledigini
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belirtmislerdir. Bu c¢alisma asindirict boyutunun, odunun anatomik yapismi ve
yogunlugunun kesme derinligine ve hizina etkisini arastirmislar ve zimpara asindirici
boyutunun kiigiilmesi ile ylizey piiriizliliigiiniin azaldigin1 belirtmislerdir. Douglas
Goknar’inda, besleme hizi, kesme hizi ve kesme derinligiile gen¢ odun yiizeylerindeki
kusurlarin yash odunlarda olusan kusurlardan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Zimparalamadan sonraki ylizey kusurlarinin Kavak ve Akcaaga¢c odununda ve
Douglas Goknari’na oranla daha ¢ok oldugunu, bu kusurlarin yiizeyde bulunan degisik
yapidaki hiicrelerden veya ylizey ile odun liflerinin kesistigi yerdeki acgiya bagli olarak
kaynaklanabilece gini agiklamislardir.

Gurau [71] “ Zmmparalanmis odun yiizeylerinin piiriizliiliigi > adh doktora
caligmasinda, zimparalanmis odunun yiizey piiriizliligi tizerine isleme degiskenlerinin
etkisini detayl arastirnustir. Iki farkli piiriizliilik 6lgme metodu denemis, igne taramali
yontemin daha etkili oldugunu, piiriizlilik parametrelerini belirlemede de standart
filtrelerle, Gaussion regresyon (RGRF)’ni karsilastirmis, RGRF’nin daha etkili oldugunu
belirtmistir. Anatomik piiriizliilik ile isleme piiriizliligiini filtrelerle degerlendirmis,
RGREF filtresiyle piiriizliiliikleri degerlendirmistir.

Fujiwara ve dig. [72] “ Islenmis odun yiizeylerinin degerlendirilmesi iizerinde fazla

29

isleme girintilerinin uzaklastirilma etkisi >’ adl1 ¢alismayr yapmuslardir. Bu arastirmanin
amact; hiicre yapisint dikkate almadan zmmparalanmis yaz odununun yiizey
piriizliliigiiniin etkili degerlendirilebilmesi icin yeni bir yontem gelistirme olarak
actklamiglardir. Mese ve Kayin odunu yiizeyleri degisik numaral1 zimparalar kullanilarak
zimparalanmis ve hem geleneksel hem de Onerilen yontemler kullanilarak yilizey
piriizliiliikkleri olciilmiistir. Mese de degisik zimpara numaralariyla iliskilendirilerek
onerilen yontem kullanilarak piiriizliilik parametreleri incelenmistir. Kayinda ise zimpara
numaralanyla iliskilendirilen her iki yontem kullanilarak dl¢gmeler yapilmistir. Sonuglara
gore; Onerilen yontemin Ozellikle biiyiikk capli ilkbahar odunlar1 yerine yaz odunu
orneklerin ylizey piiriizlilik degerlendirmesinde kullanilmasinin yararli olacagini

belirtmislerdir.
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1.9.2. Odunlarm isleme Kosullari ile Tlgili Arastirmalar

Malkogoglu ve Ozdemir [2] * Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 5 agac tiiriiniin ASTM

29

D 1666-87 esaslarina gore islenme Ozelliklerini >’ arastrmislardir. Bu amacla; Dogu
Kayini, Anadolu Kestanesi, Sakalli Kizillaga¢, Saricam ve Dogu Ladini agag tiirlerine ait
dogal yetisme yerlerinden basit rastlantili 6rnekleme yontemine gore 5’er adet olmak iizere
toplam 25 6rnek aga¢ alinmistir.

Ornek agaclarin 2.5-5.5 m. govde yiiksekliklerinden 1.25-1.5 m. uzunlugunda
tomruklar alinnus ve bunlardan standarda gore ornekler hazirlanmistir. Ornekler
iklimlendirme islemlerine tabi tutularak rutubet miktarlar1 yaklasik %12’ ye getirilmistir.

Islenme performanslarinin  belirlenmesi icin; ©6rnek planyalama, frezeleme,
tornalama, delme, lamba agma ve zmmparalama islemlerine tabi tutulmustur. Bunlar,
incelenerek kusur sayisi ve biiyiikliigiine gore 1 ile 5 arasinda smiflandirilmistir. Sonug
olarak; Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Sakall1 Kizilaga¢ ve Saricam ¢ok 1yi ve iyi;
Dogu Ladini ise, planyalama ve tornalamada kotii, diger islemlerde iyi performans
gostermistir. Planyalamada en 1yi isleme kosullar1 birim uzunlukta (25.4 mm de) 20 bicak
izinde ve 15° ile 20° lik kesme acilarinda belirlenmistir. Aga¢ tiirleri isleme
performanslarinin; daha cok bunlarin dogal karakteristiklerinden kaynaklanan odun
kaliteleri ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Malkogoglu ve Ozdemir [73] * Farkl kosullarda planyalanan cesitli agac tiirlerinin

29

islenme Ozellikleri ve yiizey piiriizliiliikleri konulu arastirmasinda; Dogu Kayini,
Anadolu Kestanesi Kizilagag, Saricam ve Dogu Ladini odunlarini incelemistir. Deneyler,
teget kesitli orneklerde ASTM D 1666—-87 ve DIN 4768 esaslarma gore yapilmistir. Kesis
derinligi 1.6 mm olarak sabit tutulmustur. Sonug¢ olarak; Dogu Ladini en diisiik isleme
performansi gostermis, besleme hizi ve gogiis acis1 azaldik¢a agag tiirii odunlaninin isleme
performansi artmigtir.

Yiizey piiriizliiligli bakimindan, Anadolu Kestanesi disinda tiim agag tiirii odunlari
diisiik degerler gostermistir. Yiizey piiriizliiliigli besleme hizindan etkilenmemistir. Ayrica
yaz odunu ilkbahar odununa gore daha diisiik yiizey piiriizliiligi gostermistir.

Pahlitzsch ve Dziobek [74] * Bigerek Islenmis Odunlarin Yiizey Kalitesinin
Belirlenmesi *” konulu iki béliim calismanin “ Bant Zimpara Ile Zimparalanmis Odunlar

Icin Olgme ve Degerlendirme Yontemleri *° baslikli birinci boliimiinde: Odun yiizey

piiriizliiliigiiniin ol¢iilmesi konusunda genis bir literatiir 6zeti yapildiktan sonra kullanilan
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Olcme alet ve yontemlerinin odun yiizeyi i¢in uygunlugu iizerine denemeler ve a¢iklamalar
yapilmistir. Deneylerde c¢esitli agac tiirleri ve zzmpara numaralar kullanilmis, kurutulmus
ve rutubetli ylizeyler karsilastirilmustir. 5 farkli aga¢ tiirlinde ayni sartlar altinda
zimparalanmis ylizeylerde rutubetlendirmeden once ve sonra her biri i¢in 100 adet
maksimum piiriizliilik derinlikleri 6l¢iilmiistiir. Rutubetlendirmeden 6nce biitiin 6rnekler
yaklasik olarak aym piiriizliiliik ortalama degerini gostermistir.

Nemlendirmeden sonra (150 cm’ yizeyde oda sicakliginda 2 gr su ile
rutubetlendirilmistir) kullanilan aga¢ tiirleri icin piiriizlilik degerleri artmustir.
Arastirmada 60 numara zimpara ile zimparalanmis kuru ve rutubetli yiizeylerin ortalama

piriizliiliikk degerleri ve bu degerler arasindaki farklar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Baz1 agac tiirlerinin ayni sartlar altinda zimparalanmis yiizeylerinde kuru ve
rutubetli haldeki ortalama piiriizliiliik degerleri arasindaki farklar (um).

Agac Tiirti Ladin Cam Kizilagag Kavak Kayin X kuru
Ladin 32.18 1.24 3.20 4.44 3.56 60.94
Cam 2.23 35.65 4.44 5.68 4.80 59.70
Kizilagag 0.35 2.58 28.63 1.24 0.36 64.14
Kavak 3.64 1.41 3.99 31.35 0.88 65.38
Kayin 7.78 10.01 7.43 11.42 20.84 64.50
X rutubetli 93.12 95.35 92.77 96.76 85.34 ---

Metal yiizey kalitesi 6l¢gme aletlerinin odun yiizey kalitesi dlgmeleri i¢in uygun olup
olmadigin1 arastirmak ve buna bagh olarak cesitli odun isleme yontemlerinin ve farkli
isleme sartlarinin odun yiizey kalitesi iizerine etkisini belirleyerek buradan hazirlanacak
standart i¢in altyap1 olusturmak amaci ile yapilmistir.

Pahlitzsch ve Dziobek [75] Aym calismanm “ Onceden Zimparalanmis Odun
Yiizeylerinin Kalitesi Uzerine Isleme Kosullarmin Etkisi >> konulu ikinci boliimiinde
makine olarak kenar bant zimpara makinesi ve agac tiirii olarak kayin (F.silvatica)
kullanilmistir. Calismada yiizey piiriizliligi {izerine zmmparalama siiresi (zimparanin
eskime durumu), lif yonii, bant hareket hizi ve zimpara bant basincinin etkileri
arastinlmigtir. Zmmparalama siiresinin uzamasi ile zmmparanin korlenmesi sonucu

zimparalama hacminin azaldigi, lif yOniiniin 6nemli oldugu ve kiig¢iikk acilarda
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piirtizliliigiin arttigini, en biiylik piiriizliiliiglin 20 m/sn bant hizinda meydana geldigini
tespit etmislerdir.
Stewart [76] “ Akcaaga¢c Odununda Liflere Dik Yonde Planyalama ile Yiiksek

2

Kaliteli Yiizeyler ve Yongalar Uretimi * konulu arastirmasinda; yogunlugu fazla olan
Akcaaga¢ odunundan iiretilen 15.24 cm x 45.72 cm Olgiilerindeki Ornekler planya
makinesinde liflere paralel ve liflere dik yonde 10 0, 20 O, 30 © ve 45 ° Tik serbest acilarda,
0.75, 1.5 ve 3 mm kesis derinliginde ve 10, 20, 30 m/dak. besleme hizlarinda
planyalanmistir.

En biiyiikk yiizey piriizliligiiniin liflere paralel ve dik yoOnlerdeki planyalamada
olustugunu, bunlann ortalama piriizlillik degerlerinin ise yaklasik ayni oldugunu
belirtmistir. Ayrica; liflere dik yonde planyalama ile yiiksek kaliteli yiizeyler ve yonga
levha endiistrisi i¢in kaliteli yongalar tiretebilecegini atik miktarmin azalacagini; en biiytik
piiriizliiliik degerini liflere paralel planyalamada 45 ik acida, liflere dik planyalamada 10
020 ° 30 "k acilar, liflere dik planyalamada ise 20" ve 45%1ik acilarm izledigini
actklamiglardir.

Stewart [77] “ Sert Odunlarm Planyalama ve Zimparalamasinda Makine Giiciinii
Etkileyen Faktorlerin Karsilagtirilmasi’ adli calismasinda; IThlamur, Mese, Ceviz ve Kavak
odunlarnm {ii¢ farkli rutubette isleme tabi tutulmus; genellikle hem planyalama hem de
zimparalamada besleme hizi, kesme derinligi, rutubet artist ve 0Ozgiil agirhik artist ile
makinenin gii¢ tiiketiminin arttigini; rutubet artisinin zimparalamada gii¢ gereksinimini
daha az etkiledigini belirtmistir.

Giirtekin [78] “ Agac isleri makinelerinde kesme ve besleme hizinin ahsap ylizeyi
kalitesine etkisi’’konulu yliksek lisans tez ¢alismasinda; mobilya iiretiminde yaygin olarak
kullanilan Kaym (Fagus orientalis L.) ve Karacam (Pinus nigra L.) 6rneklerini sayisina
bagl olarak, islenen ahsabin yiizey kalitesinde meydana gelen etkilenmeleri arastirmistir.
Yiizeylerde kalite faktorii olarak; yiizey diizgiinliigii, ylizey centikliligi ve piiriizliiliigi,
bicak izi, yanik olusumu, yiizeyde yaz odunu ezilmesi, lif uclari uzamasinin olup
olmadigma gore degerlendirme yapmistir.

Sonug olarak; piiriizsiiz ve diizgiin ylizey elde etmek icin, besleme hizim diisiirmek,
kesme hizin1 ve kesici sayisimi artirmak gerekti gini belirtmistir.

Mori ve Hoshi [79] “ Planyalama makinesi ile odun yiizeyinin islenmesi iizerine

bRl

calismalar: Odunun yiizey piiriizliiliigliniin  arastirilmasi konulu ¢aligmalarinda;

planyalanmig 16 agag tiiriiniin yiizey piiriizliiliigiine, bicak acisi, besleme hizi, bigak
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genisligi ve bicak izi uzunlugu gibi birgok faktoriin etkilerini incelemis ve sonuglari
tablolarda gostermislerdir.
Stewart [80] “ Kavak (Populus tremuloides Michx.) odununun liflere dik (enine

2

yonde) planyalanmasinda yiizey kalitesinin arttirdmasit ve kullanimi konulu
calismasinda; % 6 rutubet miktarinda, 25° ‘lik gogiis agisinda, 0,8 ve 1,6 mm kesis
derinligi ile 25,4 mm ‘de 20 bigak izinde bu tiiriin planyalanma liflere dik ve paralel; ayrica
45° 1ik g0ogiis agisinda 0,8, 1,6 ve 3,2 mm kesis derinligi ile 25,4 mm ‘de 20, 10, 5 ve 2,5
bicak izinde planyalanmistir. Sonuc olarak, liflere dik planyalamanin biitiin isleme
kosullarinda liflere paralel yonden daha iyi yiizey elde edildigini belirtmistir.

Stewart [81] “ Sert odunlara uygulanabilen liflere karst planyalama » konulu
arastirmasinda; Kanada Kavagr (P. Tremuloides Michx.), Amerikan Sar1 Kavagi,
Amerikan Kirazi (Prunus Serotina Berkh.), Kirmiz1 Amerikan Mesesi (Quercus rubra L.)
ve Amerikan Cevizi (Carya tomentose Nutt.) tiirlerinin planyalama o©zelliklerini
incelemistir. Buna gore; yogunluk artisinin islenme kalitesini arttirdigini, gogiis acisi
(kesme acis1) artigmnin 0zgiil agirhig diisiik tiirlerde daha iyi yiizey kalitesi gosterdigini,
liflere kars1 islemede en iyi yiizey kalitesinin 25,4 mm uzunluktaki 10 adet bigak izinde
oldugunu, birim uzunlukta (25,4 mm) 5 bicak izine kadarki besleme hizindaki kusurlarin
3,2 mm kesis derinligine kadar etkilenmedigini, kusur derinliklerinin ve 30° ye esit veya
daha fazla gogiis acilarinda birim uzunluktaki (25,4 mm) bicak izi sayist ve tiim kesis
derinliklerinde 1,6 mm’ den diisik ciktigini, genellikle gbgiis acismin artisi ile yiizey
kalitesinin arttig1 belirlenmistir.

En biiyiik kusur derinligi yaklasitk 10° lik lif sapmasindaki karsi kesislerde
planyalamada 1,6 mm olarak bulunmustur. Planyalamada en biiyiik kusur derinligi 25,4
mm 2.5 adet bicak izinde en fazla ¢ikmistir. Yiizey kalitesi (tekstiir) onceden agiklanan
makine igleme esitlikleri i¢in yeknesak; gii¢ gereksinimi ise liflere dik yonde, liflere paralel
yonden daha diisiik ¢ikmustir.

Mendoza [82] Hindistan Cevizi (Cocos nucifera L.) odununun planyalanma kalitesi
ve giic tiikketimi iizerine bazi islenme degiskenleri ve yogunlugun etkisi” konulu
calismasinda; Hindistan cevizi odununun planyalanma islemindeki gii¢ tiiketimi miktar ile
yiizey kalitesinde; 0zgiil agirlik, kesis derinligi, bicak kama ve gogiis agisinin etkilerini
belirlemistir. Kesis derinligi ve 0zgiil agirlik artis1 bicak kama ve gogiis acilarinda giic
tiketimini arttrmistir. Farkli bicak kama ve gogiis acisi etkileri ile islemlerde giic

tilketiminde onemli farkliliklar goriildiigiinti; kesis derinligi ve ozgiil agirligin yiizey
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kalitesini (% 1 6nem diizeyinde) farkli etkiledigini; en piiriizsiiz yiizeyin; 0.8 mm kesis
derinliginde, en piiriizlii yiizeyin ise 2.5 mm kesis derinliginde elde edildigini ve 6zgiil
agirhik artisinin ylizey piiriizliiliiglinii arttirdigini belirtmislerdir.

Genellikle; cok iyi bir kalite diizeyi % 95 -100 miktarlar1 ile kusursuz ornekler icin
elde edilmis; genellikle diisiik yogunluktaki odunlarda lif kopmasi, yiiksek yogunlukta ise
yongal liflilik gibi kusurlarla karsilagildigini; piirtizliiglin 6nemli derecede yogunluk ve
kesis derinligi ile iligkili ¢iktigini, bunun yaninda kama ve gogiis acis1 etkisinin énemli
olmadigini aciklamiglardir.

Triboulot ve digerleri [83] “ Cok farkl1 yillik halka genisliklerindeki Norve¢ Ladini
(Picea abies Karst.) odununun planyalanmasit ” konulu arastirmalarinda; islenebilirligi
(planyalama, lamba-zivana agma veya frezelemede) belirlemek igin bir yontem
onermislerdir. Bu amagla Fransa’da hizh ve yavas biiyiliyen Norve¢ Ladini odunundan elde
edilen ornekleri kullanmislardir. Hizh biiyliyen aga¢c odununun genis yillik halkali ve
diisiik 6zgiil agirlikta oldugunu; kesme kuvvetinin yavas biiyliyen aga¢ odununda 6zgiil
agirlikla dogrusal iliskili, bunun yaninda hizli biiyliyen aga¢ odununda onemli bir iligki
cikmadigini belirtmislerdir. Hizl1 biiyliyen aga¢ odununda iiretilen yongalar homojen
sekilde, yavas biiyiiyen aga¢ odununda ise kirilmalar oldugunu; yonga boyutlaria gore
kalite degerlendirilmesinde her iki tip odunda da benzer c¢iktigmi; yiizey kalitesini
belirlemek icin 8 kriter kullamldigin1 ve biitiin bunlarin sonucunda, hizli1 biiyiiyen agac
odunlarinin en iyi yiizey kalitesi olusturdugunu aciklamislardir.

Lavery ve digerleri [84] “ Sitka Ladini (Picea sitchensis Carr.) odununun

2

planyalanmasinda yiizey islemini etkileyen parametreler ” konulu calismalarinda; Sitka
Ladin odunu iizerine iyi kalitede kereste yiizey islemleri saglayacak iiretimde cesitli
silvikiiltiirel faktorlerin (verimlilik sinifi1 ve budanmis /budanmamis) ve makinede yiizey
planyalama parametrelerinin etkilerini ve goreceli Onemini arastirmislardir. Verileri
dogrusal coklu regresyon analizi ile degerlendirerek sonuglar1i tablo ve grafiklerle
gostermiglerdir. Sonu¢ olarak; besleme hizi, rutubet miktan ve gogiis acisi
degisikliklerinin, planyalanacak kereste kalitesini Onemli derecede belirleyici etkenler
oldugunu; oOzellikle 10 m/dak besleme hizindaki islemin iyi bir yiizey Kkalitesi ile
sonuclandigini belirlemislerdir.

Baykan [85] “ Rendelenmis ve zimparalanmis masif aga¢c malzeme yiizeylerinde

yiizey piiriizliiliiklerine iligkin arastirmalar >’ konulu doktora tez ¢alismasinda; mobilya ve

dograma endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) ve
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Saricam (Pinus sylvestris L.) agag tiirii odunlarindan hazirlanan 6rnekler ile agag tiirii, agac
malzemenin islenme Ozelliklerinden olan rendeleme ve zimparalama, kesis yonii, rutubet
degisimi ve islemedeki besleme hizlarina gore ayr1 ayn yiizey piirtizliiliigiinii belirlemistir.

Sonug olarak; Dogu kayini odununun saricam odununa gore, teget yoniin radyal yone
gore daha diizgiin ylizeyler verdigi, ayrica rendelemede ve zimparalamada kesici bigak
sayisi, zimparalamada zimpara numarasi arttikca yiizey piiriizliilik degerlerinin kiiciildiigii,
besleme hizi arttikca ylizey piriizliliigliniin arttig1, diisiik besleme hizinda ve disiik
rutubet degerlerinde de daha piiriizsiiz yiizeyler elde edildigini belirlemistir.

Taylor ve digerleri [86] “ Odunun zimparalama isleminde yontem parametrelerinin
belirlenmesi ” konula calismalarinda; Sert Akcaagac (Acer saccharum L.), Ak Mese
(Quercus alba L.), Ak Kiraz (Prunus serotina Ehrh.) ve Bat1 Ak Camu (Pinus strobus L.)
tiirlerinin zzmparalama Ozelliklerin arastirmislardir. Bu amacla zimparalamanin orman
iriinleri endiistrisinde ylizeylerin diizgiinlestirilmesi icin en yaygin uygulamalardan biri
oldugunu, mobilya yapiminda yararlanilan aga¢ malzeme isleme yontemleri arasinda
zimparalamanin en fazla yetenek gerektiren, zaman kaybina neden olan ve pahali islemleri
gerektirdigini, zzimparalama isleminin otomasyonunun uygulanmasi ve etkilesimlerindeki
esas igleme parametrelerinin etkisi ile ilgili bilgilerin eksikligi nedeniyle 6nemli derecede
stnirlandirddigint agiklamislardir.

Calismada ortaya konan esas degiskenler ile malzeme uzaklastirilmasi miktar1
sonucunda elde edilen yiizey piriizliligii arasindaki iliskileri ortaya koymayi
amaclamistir. Bu arastirmada, yerel kontrollii rastlantii olarak tamamiyla fabrika
tasarimlaninda ortaya konulan degiskenleri izleyen kombinasyonlarn faktor-diizey
etkilesimini incelemislerdir.

Bu degiskenler; odun tiirleri, i¢ basinclar, zimpara kesici tipi ve zimparalama
yoniidiir. Ayrica yiizey islemi yapilmis is parcasinin istenilen yiizey karakteristikleri ile
ilgili etkilesimlerin etkisini de belirlemeyi amaglamislardir. Biitiin islemler ii¢ farkli
zimpara no’su ile gerceklestirilmistir. Sonug olarak; biitiin zimpara no’lar1 i¢in basmcin
etkili oldugu, silisyum karpit zimpara bandmin biitiin agac tiirlerinde ve kii¢ciikk zimpara
no’larinda aliiminyum oksitli bantlardan daha iyi yiizeyler sagladigni; iki farkli yonde ve
tic sekildeki faktor etkilesiminde hem malzeme uzaklastirilmasi: hem de yiizey piiriizliiliigi
kapsaminda onemli ¢tkmadigmi belirtmislerdir.

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

Ladin (Picea glauca (Moench) Voss) odununun islenme dzellikleri ” konulu ¢aligmalarinda
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ASTM D 1666 — 87 standardma gore bir deneme alani ve dogal yetisme yerlerinden Ak
ladin odununun planyalama, frezeleme, delme, tornalama ve lamba agma ozelliklerini
aragtirmiglardir.

Odun ornekleri farkli aletler kullanilarak % 7 rutubet miktarinda islenmis ve yiizey
kalitesi gorsel olarak 1 1ile 5 arasinda (¢ok 1yi veya kusursuz ile cok Kkotii)
siniflandirmiglardir. Planyalama sonucu olusan lif kopmasinin max. derinligini 8 isleme
kosulunda Ol¢miislerdir. Yapay olarak yetisen alanlardan alinan Ak Ladin odunlarinin
planyalama, frezeleme ve delme oOzelliklerini iyi; bununla birlikte, tornalama ve lamba
acma Ozelliklerini ise kotii olarak belirlemislerdir.

Planyalamada; 15 kesis actst ve 25.4 mm uzunluktaki 20 adet bigak izinde kusursuz
ornek oranmi yiiksek olarak elde etmislerdir. 10° lik kesis acisinda lif kopmasi azalmakla
birlikte, piiriizlii lifliligin arttigini; islenme 6zelliklerinin ise tohum kaynaklar1 kkeninden
etkilenmedigini belirlemislerdir. Bununla birlikte; genel kural olarak yogunlugu fazla olan
odunlarin frezeleme, delme, tornalama ve lamba a¢cma iglemleri yoniinden 6zgiil agirlig
diisik odundan daha iyi yiizey verdigini; odun yogunlugunun 6nemli oranda iyi orijinin
secimi ile dolayli olarak odun isleme Ozelliklerini gelistirmeye katkida bulunabilecegini;
geleneksel kurutma iglemleri ile karsilagtirildiginda, yiiksek sicaklikta kurutmanin odun
isleme performansini etkilemedigini a¢iklamislardir.

Aguilera ve Martin [88] “ Kaym (Fagus silvatica L.) ve Ladin (Picea exelsa L.)
odunlarinin isleme siniflandirilmasi: kesme kuvvetleri, giic tiikketimi ve ylizey piiriizliiligi
“ konulu caligmalarinda bir freze (sekillendirme) makinesinden yararlanarak islemleri
gerceklestirmislerdir. Kesme derinligi ile besleme ve kesme hizlarini degisken, ortalama
yonga kalinlig ve kesme genisligini sabit tutmuslardir.

Islemede geleneksel kesis olan liflere karsi yukar1 ve modern kesis olan lifler
yoniinde (asag1) kesis olarak iki farkh yontem kullanmislardir. Boylece; hem ayni isleme
parametreleri ile ¢cahsma egilimlerini karsilastirilmasini saglamiglar hem de gii¢ tiiketimi
ve yiizey piriizlilugiiniin kesme kuvvetleri iizerine etkilerini izlemislerdir. Kesme
kuvvetleri iizerindeki en onemli degiskenler olarak kesis derinligi, odun yogunlugu ve
besleme yonii; gii¢ tiikketiminde ise, kesme hizi, besleme yoOnii, kesis derinligi ve odun
yogunlugu oldugunu belirtmiglerdir. Olgiilen ve hesaplanan giiciin ¢ok iyi bir iliski
gosterdigini ve kesme kuvvetlerinin hesaplanan giicten belirlenebilecegini; bundan da
yararlanllarak odun ve makine kosullar1 i¢in kesme giiciiniin Olgiilmesi ile kesme

kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecegini aciklamislardir.
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Biitiin deneylerde yiizey piiriizliiliigiiniin cok homojen oldugunu, en iyi isleme
yontemlerinin geleneksel isleme yontemi ile elde edildigini belirtmisler; kesme ile gii¢
gereklilikleri ve piiriizliiliige ait standart sapma degerlerinin kiiciik miktarlarda ¢iktigim
aciklamislardir.

Moura ve Hernandez [89] “ Akcaagac (Sugar Maple) odununun zimparalanmis
yiizeylerinin kalitesi lizerine beslenme hizi, zzmpara no’su ve zzmpara kesicilerinin etkileri
> adh calisma yapmuslardir. Zimparalama odun yiizeylerinin boyaya hazirlanmasinda
tercih edilen genel uygulanabilir bir yontem oldugunu, ancak bu konuda yeterince ¢alisma
yapilmadigini belirtmislerdir.

Bu amacla, Ak¢aagac odununda iki zimpara kesici tipi ii¢ zimpara no’su ve 4 farkl
besleme hizlarinda islemleri gerceklestirmislerdir. Odunlarin yiizey kalitesi i¢in piiriizliiliikk
1slanabilme 6zellikleri ve hiicre yikimlarmi saptamiglardir. Zimparalama islemlerinde 100
ve 120 no’lu zimparalarla islemlerde piiriizliiliikk azalmis, 150 no’lu da ise piiriizliiliikte bir
degisiklik olmadig; bunun yaninda, zzmpara no’su arttikca deformasyonlarin azaldigim
ortaya koymuslardir. Ayrica; odun yiizeylerindeki iglemlerde silisyum karpitli
zimparalarda, aliminyum oksitli zimparalardan daha diizgiin ve daha az deformasyonlarla
karsilasildigini belirtmislerdir.

Kili¢ ve dig. [90] “ Odun yiizey piriizliliigii iizerine islemenin etkisi *° adh
caligmayr yapmisglardir. Bu ¢caligmanimn amaci; Kayin ve Kavak agacmnin yiizey piiriizliiliigi
tizerine degisik isleme tekniklerinin etkisini degerlendirmektir. Bigme, planyalama ve
zimparalama islemleri ile yiizey karakteristiklerini her iki Ornegin dis tipi profilini
belirlemislerdir. Ortalama piiriizliilik (R,), derinlik yiiksekligi (R,), merkez derinlik
piriizliiliigii (Rx), azalmis en yiiksek nokta (Rpk) ve azalmis dis derinligi (Ryk) pliriizliiliik
parametreleri orneklerin ylizey karakteristiklerini belirlemede kullanilmigtir. Temelde
istatistik analizlerinin sonuglan % 95 giiven diizeyinde her iki tiiriin teget ve radyal
yonlerinden alinan Olctimler arasinda farkli sonug¢landigmi agiklamislardir. Bununla
birlikte kavak ve kaym Orneklerinin ylizey karakteristikleri arasinda Onemli istatistik
farkhiliklar bulunmus, her iki odunun merkezinde dort farkli yontemle isleme yapmiglardir.
Bu calisma sonucunda igne yonteminin odunun gozeneklerinde, zimparalama ve
planyalamaya gore odunun yiizeyleri iizerinde esitleyici ve ayirict degisimleri etkisi bir
sekilde kullanilabilmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler iki tiirden hazirlanan odunun
boyanmasi veya yapistirilmast gibi ileri islemler icin bir kalite kontrol araci olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Hernandez ve Cool [91] Iki planyalama teknigi ile liflere karsi islenmis, hus
odununun yiizey Kkalitesi iizerine kesme parametrelerinin etkisini arastirmislardir.
Calismada; helisel planyalama ve frezeleme islemi boyamadan 6nce hus odunu yiizeylerine
liflere karst uygulanmistir. U¢ besleme hiz1 ve ii¢ kesme derinligi, spiral planyalamada
kesme derinligi calismalar1 yapilirken frezeleme islemi i¢in degerlendirilmistir. Helisel
planyalama igin, 1slanabilme oOzelligi ile piiriizliilik {izerine kesme derinliginin hi¢bir
etkisinin olmadig bulunmustur. Frezeleme icin, 1slanabilme 6zellikleri tizerinde 6nemli bir
etkiye sahipken yiizey piiriizliiliigli tizerinde kesme derinliginin hicbir onemli etkiye sahip
olmadig1 belirlenmistir. Beslenme hizi her iki parametreden de Onemli derecede
etkilenmistir. Diger bir deyisle, bu parametrelerin hepsinin ezme giicii iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber, helisel planyalamada esit 1slanabilme
ozellikleri ile frezelemeden de daha yiiksek ezme giiciine sahip daha diizgiin yiizeyler elde
edilmistir.

Giirleyen [92] “ Mobilyada kullanilan masif aga¢ malzemelerde ylizey
diizgiinliigliniin karsilastirilmas1’ adli yiiksek lisans tezinde masif aga¢c malzemelerin
kesicilerle islem gordiikten sonra ylizey diizgiinliigiinii karsilastirmak amaciyla
caligmalarda bulunmustur.

Denemelerinde Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.), Saricam (Pinus sylvestris L.),
mese (Quercus petreae L.), Akasya (Robinia pseudoacacia L.) agag tiirleri kullanilmstir.
Dogu Kaymi, saricam, mese ve akasya odunlarindan, teget ve radyal yonde, iki ve dort
bicak kullanilarak, yaprak ve jilet bigaklarla rendelenerek hazirlanan deney 6rneklerinde; 4
bicakli rendelemenin 2 bicakli rendelemeye gore, teget yoniin radyal yone gore daha fazla
diizgiin ylizeyler verdigi, bicak tiirleri arasinda bir fark elde edilmedigi, yiizey
piiriizliiliigiiniin en diisiik saricam odununda (R, piiriizliiliik degeri 4,36 um), en yiiksek
mese odununda (R, piiriizliiliikk degeri 7,50 pm) elde edilmistir.

Kili¢ ve Demirci [93] “ Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Kestane (Castanea sativa

29

Mill.) odunlarmin yiizey piiriizliilik degerlerinin arastirilmasi adl1 caligmalarinda
bicilmis masif aga¢c malzeme yiizeylerinde, agac¢ tiirii, testere dis sayist ve besleme
hizlarinin ylizey piiriizliiliigiine etkilerini arastirmislardir. Bu amac¢ dogrultusunda genis
kullanim alanlar1 bulunan saricam ve kestane agag tiirlerinden yararlanmislardir. Yiizey
piiriizliiliigiiniin Olciilmesinde igne taramali yontem kullanmislardir. Deneme sonuglarina

gore en diizgiin ylizeyi sanncam odununda, 40 disli testere ile elde etmislerdir.
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Bu durumun kestane odununun halkali biiyiik traheli yapisi ve ilkbahar odunu trahe
caplarinin biiylik olmasmdan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Saricam ve kestane
odunlarinin, 24 ve 40 disli daire testerelerle, radyal yonde 5 ve 9 m/dk besleme hizlarinda
bicilmesi ile elde edilen orneklerde; saricam odununun (Ra degeri 7,47 um), kestane
odununa (9,62 um) gore, 40 disli testerenin (7,07 um), 24 disli testereye (10,01 um) gore,
5 m/dk besleme hizinin (7,75 pm), 9 m/dk besleme hizina (9,34 um) gore daha diizgiin
yiizeyler verdigini belirlemislerdir.

Sogiitlii [94] “ Baz1 Yerli Agac tiirlerinin Kiindekari Yapiminda Kullanim Imkanlar1
> adli Doktora ¢caligmasinda zimpara makinesinde parca ilerleme hiz1 ve devir sayisi sabit
tutularak, 80 ve 100 numara zzmparalar ile radyal ve teget yonde, akasya, armut, kestane,
mese ve Toros sediri odunlarindan zimparalanarak hazirlanan 6rneklerde; teget yoniin (Ra:
6,51 um), radyal yone (Ra: 6,32 um), 80 numarali zimparanin (Ra: 7,92 pm),120 numaral1
zimparaya (Ra: 4,91 pm) gore daha piiriizlii yiizeyler verdigi, yiizey piiriizliilliigiiniin, en
yiiksek mesede teget yonde 80 numara ile, en diisiik armutta teget yonde 120 numara ile
elde edildigini belirlemistir. Ayrica kaba tekstiirlii aga¢ malzemelerin ince tekstiirliilere
gore daha piiriizlii ylizeyler verdigini belirtmistir.

Sonmez ve Sogiitlii [95] “ Rendeleme isleminin aga¢ malzeme yiizey piiriizliiliigiine

b

etkisi *’ adli ¢alismalarinda rendeleme makinesinde islem gormiis bazi agag tiirlerine ait
orneklerin ylizey piiriizliiliikklerini incelemislerdir. Bu caliymada akasya, armut, kestane,
sapsiz mese ve Toros sediri odunlarint kullanmiglardir. Sabit besleme hizinda, radyal ve
teget yonde, iki ve dort bicakli rendeleme yapilarak, akasya, armut, kestane, mese ve Toros
sediri odunlarindan hazirlanan 6rneklerde; 2 bicakli rendelemenin, 4 bicakli rendelemeye
gore, radyal yoniin, teget yone gore daha piiriizlii ylizeyler verdigi, ylizey piiriizliiligiiniin
en yiikksek mesede 2 bigcakli (Ra: 7,76 um), en diisiik armutta 4 bicakli (Ra: 3,54 um)
rendelemede elde edildigini belirlemislerdir. Kaba tekstiirlii malzemelerin ince tekstiirlii
malzemelere gore daha piiriizlii ylizeyler verdigini, piiriizliiliigiin radyal yonde daha fazla
oldugu ve besleme hiz1 azaldikca ylizey piiriizliliiginiin de azaldigi sonucuna
ulagsmislardir.

Unsal ve Kantay [96] “ Tiirkiye’de iiretilen mese ve kaym masif parkelerin yiizey
piriizliiliigii lizerine arastirmalar’” baslikli calismalar1 Tiirkiye’de mese ve kayindan
iretilen masif parkelerin yiizey piiriizliilik degerleri hakkinda bilgi edinmek ve diger

ilkelerde iiretilen parkelerin yiizey piiriizliiliik degerleri ile karsilagstirmalar yapilmasini

saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.
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Yiizey piiriizliilligiiniin ol¢iilmesinde igne taramali 6lgme yontemi kullanmuiglardir.
Tiirkiye’de iiretilen kayin i¢in 10 ve mese icin fabrikadan rastgele alinan teget ve radyal
masif parkelerin ortalama piiriizliiliik degerleri (R.) belirlenmistir. Fabrikalar ortalamasi
mese teget parkelerde R.=5,18 pm ve mese radyal parkelerde R.= 5,19 um, kaym teget
parkelerde R,= 4,73 pm, kayin radyal parkelerde R,=5,19 um bulunmustur. Teget bi¢ilmis
kaymn parkelerin piiriizliilik degerleri radyal bicilmis olanlardan daha diisiik bulunmustur.
Mese parkelerde iki bigme yOnii arasinda 6nemli bir fark olmamasina ragmen, teget
bigilmis parkelerin yiizey piiriizliiliiklerinin daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Iki agag tiirii
arasindaki farkin ise genelde daginik traheli olan kayin ile halkal traheli olan mesenin
anatomik yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismada ayrica Bulgaristan’dan
ithal edilen mese ve kayin parkelerde de yiizey piiriizliiliigi degerlerinin yerli parkelerden
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Balkiz [97] Dogu Kayini, mese, saricam ve goknar odunlannin teget ve radyal yonde
daire testerede bicme, ii¢ bicakli kalinlik makinesinde rendeleme ve kum zmmpara ile
zimparalama islemine tabi tutulmustur.

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

Aysel ve Dogu [98] “ Karacam ve kizilcamda zimpara tiirii ve islemlerinin ylizey
pirtizliliigiine etkisi > adli tez calismalarinda, ahsap ylizeyine 40, 50, 60, 80 ve 120
numarali zimpara bantlar1 ile zzmpara islemleri uygulayarak, zzimpara numarasi arttikca
daha diizgiin ylizeyler elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Chen ve Huang [99] Ramin (Gonystylus bancanus-Tayland’da yetisen) ve kaucuk
odunlarindan 80, 100, 120, 150 ve 180 numarah zimparalar ile 5, 7, 5 ve 10 m/dk besleme
hizlarinda kontakt zimpara makinesinde zimparalanarak hazirlanan 6rneklerde; zimpara
numarast arttikca ylizey piriizliliginiin azaldigi, besleme hiz1 arttikga yiizey
piirizliliigiiniin arttigi, ramin ve kaucuk odunlarinin yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda
onemli bir fark olmadig, kauguk agacinin daha piriizli bir ylizey verdigini
belirlemislerdir.

Aslan ve dig. [100] “ Planyalanmis ve zimparalanmis Tarsus Sediri’nin yiizey
piiriizlilligli {izerine bicak sayisi, zimpara no’su ve kesme yoOniiniin etkisini
arastirmislardir. Deney Ornekleri teget ve radyal kesitte planyalamada 1 ve 3 bicak

kullanilmis ve zimparalamada ise 60 ve 100 nolu zimparalar kullanmiglardir. Deneyde;
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toplam 80 adet ornek (2 kesme yonii x 2 farkli bigcak x 2 cesit zzmpara x 10 deney)
hazirlanmistir. Orneklerin piiriizliiliigii ISO 4287’ye gore Olciilmiistiir. Arastirmadaki
degerlerin istatistiksel olarak analizleri yapilmis ve sonuglar verilmistir. Sonuglarina gore;
yiizey piiriizliiliigii iizerine isleme teknikleri ve kesme yoniiniin istatistiksel olarak etkili
oldugu; radyal ve teget yonde kesilmis Toros Sediri‘nin yiizey diizgiinliigii belirlenmis ve
en diizgiin yiizeylerin zzmpara numarasinin artmasiyla elde edildigini belirlemislerdir.
Duran [101] “Aga¢ malzemede rendeleme faktorlerinin yiizey piiriizliliigiine
etkileri’” adli yiiksek lisans tezinde bazi masif aga¢ malzemeler rendeleme islemine tabi
tutulduktan sonra yiizey diizgiinliigiiniin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amagla mobilya
endiistrisinde kullamlan Dogu Kaymi, Sapsiz Mese, Adi Ceviz, Toros Sediri, Giimiisi
Ihlamur ve Afrika Maunu odunu 6rnekleri kullamlmistir. Deney ornekleri 36°, 38°, 40°, 42°
ve 44 kama acilarinda, radyal ve teget yonde, 5 m/dk ve 9 m/dk besleme hizlarinda
rendelenmistir. Sonug olarak; en diizgiin yiizey sedir odununda, 42 kama acisinda, radyal

yonde, 5 m/dk besleme hizinda 4.72 pm olarak belirlenmistir.

1.9.3. Diger Cahsmalar ile Tlgili Arastirmalar

Young ve dig. [102] “ Odun yapistirmada yeni yaklagimlar: lignini etkinlestirici esas
bir yapistrma sistemi ’’ konulu ¢aligmalarinda: iyi bir yapistirma icin odun yiizeylerinin
planyalama, zzimparalama gibi islenmesi sonucunda yiizey veya yiizeye yakin kistmlardaki
yikimlarin, yani piiriizliiliigiin etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak hiicre ceperi
tabakalan ve kimyasal yapist ile dis kosullarin (rutubet, sicaklik v.b.) yiizey
karakteristiklerini etkiledigini, ylizey yikimlarmin artmasinin yapisma direncini olumsuz
etkiledigini, teknigine uygun islenmis odun yiizeylerinin islem asamalarinda ek islemler
gerektirmeyecegini agiklamiglardir.

Krus ve Staniszewski [103] “ Odun yiizey piiriizliiliigliniin yikilmayic1 olmayan bir
yontemle belirlenmesi °” konulu ¢caligmalarinda, bicilmis ve planyalanmis masif pargalar ve
cesitli aga¢c malzeme levhalarda yiizey piiriizliiliikkleri gercek profiller ve kaydedilen izler
arasindaki iligkiyi incelediler. Calismada ylizey piriizliiliigiinii grafik olarak bir kagit

izerine kaydeden elektrikli ¢cevirmeli bir alet kullanmuslardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornek Agaclarmm Secimi

Deney materyali olarak; yaprakli agag¢ tiirlerinden Dogu Kayin1 (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ile igne yaprakli agac tiirlerinden
Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) odun ornekleri kullanilmistir. Ornek agaglarin
seciminde; tiirlerin dogal yayilis gosterdigi Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden secilmistir. Bu
bolgede; tiirlere ait optimal biiyiimenin oldugu Trabzon, Giimiishane ve Artvin yoreleri
ornek alanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlarin homojen mescerelerden olmasina 6zen
gosterilmis ve basit rastlanti ornekleme yontemine gore 6rnek agaclar secilmistir [104].

Agaclarmm secilmesinde govde olusumu bakimindan fazla kusurlu agacglardan
kacinilmis; boylece ornek agaglarin bulundugu alani en iyi temsil edebilecek ve saglam
govde yapisina sahip, diizgiin agaclardan olmasina 6zen gosterilmistir [7, 11]. Calismada;
tirlere ait yetisme yerlerinden alinan 5’er adet olmak iizere toplam 15 adet 6rnek agagtan
yararlanilmistir. Calismada yararlanilan 6rnek agaclarin alindigi yerler ve agag tiirlerine ait

genel Ozellikler TS 4176 [105] esaslarma gore belirlenerek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ornek agaclarin genel 6zellikleri

Agac Tirii Bolge Yas Cap (cm) Yiikseklik (m)
Giimiishane-Kiirtiin 80-90 45-50 1595-1600
Dogu Ladini
Trabzon-Macka 82-64 38-41 1150-1152
Giimiishane-Kiirtiin 97-100 48-50 1580-1600
Dogu Kayini
Trabzon-Macka 84-98 38-44 1350-1380
Anadolu Kestanesi Artvin-Borcka 40-95 30-50 650-705

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ornek agaclarm yaklasik olarak 2.5-5.5 m. govde yiikseklikleri arasindan 1.25- 1.50
m. boylarmda tomruklar alinmis ve bunlar KTU. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri

Miihendisligi Boliim Laboratuarlanna getirilmistir.
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Deney oOrneklerinin hazirlanmas1 ASTM-D 1666-87 [106] esaslarina gore
yiiriitiilmiistiir. Buna gore; her bir agac tiiriine ait tomruklardan teget yonde uzunlugu 1250
-1500 mm arasinda degisen, genisligi ve kalinlig1 ise 140 x 30 mm olan 30 adet toleransl1
parcalar bicilmistir. Bunlarm; her tiirli budak, yilizey ve bas catlaklari, bitkisel veya
hayvansal zararhlarnna ait yikimlar ile basin¢ ve cekme odunu v.b. gibi odun kusurlarin
bulundurmamasina 0zen gosterilmistir. Ancak, igne yaprakli agac tiirlerinin dogal
karakteristigi olan budak olusumlarindan kacinilmamustir. Elde edilen Ornek pargalarin
lizerine isaret ve numaralart yazilmis ve uygun yerde istiflenerek dogal kurumaya
brrakilmastir.

Dogal kurutmada hava kurusu rutubete ulagincaya kadar bekletilen parcalar, deney
ornekleri elde edilmek iizere yiiz acma ve kalinlik ¢ikarma islemleri uygulanarak 25 mm
kalinligina getirilmistir. Daha sonra, bu parcalardan daire testere makinesinde Sekil 19°da
gosterilen kesim planina gore planyalama ve zimparalama her agactan 2’ser adet olmak

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

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

7.h
25 l 1

Planyalama ve zimparlama

125 125 -
30.5

91.5

122

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

Orneklerin rutubet miktar1 tayini, yogunluk ve yillik halka genisliginin

belirlenmesinde TS 2472 [107] esaslarina uygun olarak yiiriitiilmiistiir.

2.3. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklarin Belirlenmesi

Yillik halka genisligi ile yogunluklarin belirlenmesi amaciyla kullanilacak olan
ornekler standartta belirtildigi sekilde ©rnek parcalardan u¢ kismindan 2x2x3 cm
Olciilerinde hazirlanmistir. Bu amagla her bir deney 6rneginden 8 adet olmak iizere, toplam

240 adet 6rnek hazirlanmistir.



59

2.3.1. Yilik Halka Genisliginin Belirlenmesi

Yillik halka genisliginin belirlenmesinde her bir agac tiirlinden 80 adet olmak iizere
toplam 240 adet yogunluk 6rneginden yararlanmlmistir. Orneklerin enine kesitlerindeki
yillik halkalar1 sayilmis ve radyal yondeki boyutlart + % 1 mm duyarlikta 6l¢tilmiistiir. Her
ornegin radyal yondeki uzunlugu, yillik halka sayisma béliinerek ortalama yillik halka

genisligi hesaplanmistir.

2.3.2. Tam Kuru Yogunluk

Ornekler tam kuru hale gelinceye kadar kurutma firminda 103 + 2 °C de
kurutulmustur. Firindan ¢ikarilan 6rnekler desikatorde sogutulmus, agirliklarn ve boyutlar1

Olciilmiis, asagidaki esitlik yardimiyla tam kuru yogunluklar hesaplanmistir [9].

Mo 3
dy= ———— (grien’) 5)
Vo

Esitlikte;

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

v, = Tam kuru hacim cm?

2.3.3. Hava Kurusu Yogunluk

Yogunluk ornekleri, iklimlendirme odasinda 20 + 2 OC sicaklik ve % 65 + 5 bagil
nem kosullarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik %12 olmas1 saglanmistir. Orneklerin
boyutlann 0.01 mm duyarhliktaki 6lgme yapabilen mikrometre ile oOlgiilerek hacimleri
hesaplanmustir. Orneklerin kiitleleri # 0.001 mm duyarhikli analitik terazide belirlenmis ve

asagidaki esitlikten hava kurusu yogunluklar1 hesaplanmistir [9].
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mj,
djp= —— (gr/em?) (6)

vi2
Esitlikte;
d 12 = Hava kurusu yogunluk gr/cm3

mi2 = Hava kurusu agirhk gr

vi2 = Hava kurusu hacim cm®

Ornek boyutlarinin boyutlar1 Sekil 20’de, deneylerde kullanilan 6rnek boyutlarina ait

resim ise Sekil 21°de gosterilmistir.

T

30

|

20

204

Sekil 20. Yillik halka sayist ve yogunluk &rnek
boyutlar1 (mm)

Sekil 21. Yogunluk deney 6rnekleri [Foto, Ulusoy]



2.5. Yontem
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2.5.1. Planyalama Islemleri

Planyalama kosullarinin belirlenmesi i¢in; kesim planlarina gore hazirlanan her bir
agag tiiriine ait 910*102*25 mm boyutlarindaki 10” ar adet 6rnekten yararlanilmigtir.

Planyalama islemleri kalinlik makinesinde (Tork Markali Model AC-K 500) (Sekil
22) yapdmistir. Bu amagla, makine silindirine yerlestirilen 4 adet bigak kullanilmis,
islemler 4200 dev/dak’da ve 1,6 mm sabit kesis derinliginde yapilmistir. Ornek

parcalarinin yiizey diizgiinlestirme islemleri Tablo 3’deki kosullarda gerceklestirilmistir.

Tablo 3. isleme kosullari

Islemler Kesici izi say1st (25 mm /Adet) Besleme hiz1 (m/dak)
I. Planyalama 14 8
II. Planyalama 6 16

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

Bu amacla planyalama islemleri yapilmis her bir agag tiiriine ait 910x102x21 mm
boyutlanindaki 10’ar adet deney drneginden (Sekil 23) yararlanilmistir.

Besleme hizina gore planyalama islemleri tamamlanan deney Orneklerinin her biri
yaklasik 30 cm lik 4 esit alana boliinerek zimparalanmistir. Zimparalama islemlerinde
titresimli el zzmpara aleti kullamImistir. Islemler zimparalama aletine 80, 100, 150 ve 180

no’lu silikon karpit bez zimpara bantlar1 yerlestirilerek gerceklestirilmistir.

Sekil 23. Zimparalanmis deney ornekleri [Foto, Ulusoy]

2.5.3. Yiizey Piiriizliiliik Olciimleri

Bu amagcla olciimler; tiirlere ait ilkbahar ve yaz odunlari i¢in Dogu Ladini ile Dogu
Kayini’nda ve diger lgiimler ise her agag tiirii odununda da gerceklestirilmistir. Ozellikle
Anadolu Kestanesi ilkbahar odununda igne tarama yontemi ile duyarli ¢alisilamadigindan
Olciimler yapilmamis, bu durum genel dl¢iimlerde de g6z 6niinde bulundurulmustur.

Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde TS 6956 EN ISO 4287 [48], TS 971 [108] ve
TS 2495 EN ISO 3274 [109] de belirtilen esaslara uyularak ol¢iimler gergeklestirilmistir.
Bu amacla dokunmali igne taramal1 yontem kullanilmis ve islemler Mitutoyo Surftest SJ

301 tipi ylizey piiriizliiliikk 6l¢me cihazinda gerceklestirilmistir (Sekil 24).
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Islemlerde; 6rnekleme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt=12.5 mm, 6lgme hizi 10
mm/dak, igne ¢ap1 4 pum ve ug acist 90° olarak secilmistir. Yiizey piiriizliiliikk degerleri +
0.01 pm duyarlilikta dlciilmiistiir. Tarama ignesi ucu hiicre bosluklarina takildiginda 6l¢iim
tekrar edilmistir. Alet, 6lgme Oncesi kalibre edilmis ve kalibrasyonu belirli araliklarla

kontrol edilmistir.

Sekil 24. Yiizey piiriizliiliik cihazinin genel goriinimii

2.5.4. Anatomik Olciimler

Agac tiirii odunlarinin anatomik Ozellikleri ve ylizey deformasyonlari incelemek
amaciyla “Preparasyon Yontemi” uygulanmistir.

Bu amagla; genel anatomik olgiimleri igin; yaprakli agag tiirlerinde trahe ve igne
yaprakhlarda traheid ile her bir agac tiirlinde 6z1sinlar1 6l¢timleri icin planyalanmis, sadece
agac tiirleri 6ziginlan ic¢in ise zimparalanmis deney Orneklerinden her bir zimparalama
islemi sonrasi1 alman preparasyon orneklerinden yararlanilmistir.

Genel anatomik ol¢iimler i¢in her bir agag tiirii deney 6rnegi u¢ kismindan 3’er adet
preparasyon Ornegi alinmistir. Bunlardan da enine, radyal ve teget kesitlerde 9’ar adet
olmak iizere toplam 27 adet preparat hazirlanmistir.

Oz 1sm ve yiizey deformasyonlart Olgiimleri igin her bir afag tiiriine ait

zimparalanmis Orneklerden 4’er adet olmak iizere 12 adet teget ve 12 adet radyal yonde
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toplam 24 adet preparat hazirlanmistir. Bunlardan teget yonde olanlar 6z 1sinlan, radyal
yonde olanlar ise yiizey deformasyon Ol¢iimlerinde kullanilmistir.

Anatomik kesitleri almacak odun Orneklerinin yumusatilmasi ve dokularindaki
havanin cikarilmasi icin damitik su i¢inde tamamen ¢okiinceye kadar kaynatilmistir. Daha
sonra Ornekler 1/1/1 oraninda alkol-gliserin-damitik su karnigimu icerisinde Kkesitler
alinincaya kadar bekletilmistir. Ayrica, bu karistma mantarlarin etkisine kars1i az bir
miktarda kristal asit fenik (Fenol) ilave edilmistir. Bu asamaya getirilmis orneklerden kesit
alma islemleri “Reichert” Kizakli Mikrotom’unda yapilmistir. Her 6rnekten boyuna 1sinsal
(radyal) ve boyuna tegetsel olmak iizere 15-20 um kalinliginda kesitler alinmistur.

Bunlar devamli preparatlar haline getirilmeden o©nce, 15-20 dakika sodyum
hipokloritte saydamlagtirilmis ve damaitik su ile yikanmigstir. Ortami notrlestirmek ig¢in 1-2
dakika siire ile asetik asitli damitik su ile yikandiktan sonra safranin ile boyatilmisgtir.
Boyama isleminden sonra damitik su ile iyice yikanan kesitler sirasi ile % 50, % 75, % 95
alkol serilerinden gecirilerek boyuna 1smnsal (radyal) ve boyuna tegetsel kesitler sira ile
“bazik fuksin” 1i gliserin-jelatin icerisinde devaml1 preparatlar haline getirilmistir [8,10].

Deney orneklerinden hazirlanan preparatlarda odun elemanlarmin oOlgiilmesi cift
okiilerli (binokiiler) 151tk mikroskobunda yapilmistir. Miiltiseri 6zism yiikseklik ve genislik
Olciimlerinde EUROMEX (X40), oz1sim1 yiikseklik ve genislik (hiicre) olciimlerinde
EUROMEX (X40) objektif kullanilmistir. 1 mm’ de trahe sayis1 ve Imm’deki 6z1s1n1 sayisi
icin Reichert projeksiyon mikroskobunda (X10) objektif kullanimistir. Radyal kesitte
odun yilizey deformasyonlar1 Zeiss mikroskobunda Preparasyon Yontemi ile

degerlendirilmistir [8,10].

2.6. Kullanilan istatistik Yontemler

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

Piiriizliilik sonuglarinin degerlendirilmesinde tek yonlii ve cok yonlii varyans analizi
(ANOVA), korelasyon analizi ve odun yiizey deformasyonlan ile ylizey piiriizliilik

degerleri arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini aragtirmak amaciyla t testi yapilmistir.
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Degiskenler arasinda dogrusal iliski olup olmadigini belirlemek icin ‘“Pearson
korelasyon” analizi uygulanmistir. Sec¢ilen ©Onem diizeyine gore anlamli bulunan
korelasyon katsayilari; 0.00-0.25 arasinda ise iliski ¢ok zayif, 0.26-0.49 arasinda ise iligki
zayif, 0.50-0.69 arasinda ise iliski orta, 0.70-0.89 arasinda ise iliski yiiksek ve 0.90-1.00
arasinda ise iliski ¢ok yiiksek olarak belirtilmektedir.

Ayrica gruplar arasinda iliski olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizleri
yapilmis, gruplar arasinda farkliligin olustugu durumlarda Duncan testi uygulanmistir.

‘

Hesaplanan degerlerin % 5°den biiyiik olmasi durumunda “’ns’’, % 5-1 arasinda olmas1
durumunda “*”’; % 1-0.1 arasinda olmasi durumunda “**’” ve % 0,1’den kiiciik olmas1
durumunda ise ©***’’ jsaretleri ile agiklanmistir. Sonuclar tablolar ve grafikler halinde

verilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

3.1.1. Yilik Halka Genislikleri

Agac tiirlerine gore yillik halka genisligi degerlerinin istatistik degerlendirilmesi

yapilarak sonuclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tiirlere ait yillik halka genislik degerleri

Agac Tiirii Ornek Sayist | Ortalama | Standart Sapma | Min. Deger Max. Deger
) (mm) S) (mm) (mm)
Dogu Ladini 80 3.47 1.57 1.18 6.68
Dogu Kayim 80 2.32 0.84 0.95 4.08
Anadolu Kestanesi 80 2.93 1.72 0.64 7.73

Yillik halka genislikleri; Dogu Ladini’nde 3.47 mm, Dogu Kayini’nda 2.32 mm,
Anadolu Kestanesi’nde ise 2.93 mm bulunmustur. Tiirlerin yillik halka genisliklerine ait

varyasyon grafigi Sekil 25’te gosterilmistir.

= 35 -
= 3=
=
= 3 A
B
2 25 -
é 15 1
g 1 -
P
= 05 -
- 0 r t
Dogu Ladim Dogu Kayun Anadoiu
Kestanesi

Agac Tiirleri

Sekil 25. Tiirlere ait y1llik halka genislik degerleri

Agac tiirleri yillik halka genislik degerleri arasinda anlaml bir fark olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglarn Tablo 5°de verilmistir.
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Tablo 5. Agac tiirlerinin y1lhk halka genisliklerine ait varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynaklar1 Kareler Serbes.tlik Kareler F..., Onem
Toplami Derecesi (df) Ortalamasi p Diizeyi

Gruplar I¢i 54.260 2 27.130 13.234 0.000%**

Gruplar Arasi 485.865 237 2.050

Toplam 540.125 239

Bunlara gore; yillik halka genislik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1

bir fark bulunmustur. Yillik halka genislik degerlerine ait homojenlik gruplarinin

belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yillik halka genisliklerine ait homojenlik gruplar

Agag tiirii Ornek Sayist (N) Ortalama (X) (gr/cm?®) | Homojenlik Gruplar1
Dogu Ladini 80 2.3174 A
Dogu Kay1ni 80 2.9794 B
Anadolu Kestanesi 80 3.4783 C

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

toplandig1 goriilmiistiir.

3.1.2. Yogunluklar

3.1.2.1. Tam Kuru Yogunluklar

Tam kuru yogunluk degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. Tam kuru yogunluk degerleri

Agag Tiiri Ornek Say1st Ortalama3(X) Standart Sapma Min. \ Max.3

(N) (gr/cm”) (S) (gr/cm”) (gr/cm”)
Dogu Ladini 80 0417 0.048 0.340 0.550
Dogu Kaymi 80 0.700 0.052 0.630 1.070
Anadolu Kestanesi 80 0481 0.048 0.330 0.620
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Tam kuru yogunluk degerleri; Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm® ile diisiik, Anadolu
Kestanesi’nde 0.481 gr/cm® ile normal, Dogu Kaymi’nda ise 0.700 gr/cm’ ile yiiksek
yogunluk degerleri gostermistir. Tiirlerin tam kuru yogunluk degerlerine ait varyasyon

grafigi Sekil 26’da gosterilmistir.

0,7
0.6 ¥
05 1
04
03 ¥
02 7

0,1 4~

Tam Kuru Yogunhik (g1/an’)

Dogu Ladini Dogu Kay i Anadolu
Kestanesi

Sekil 26. Tam kuru yogunluk degerlerine ait varyasyon grafigi

Agac tiirleri tam kuru yogunluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglan Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tam kuru yogunluklara ait varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynaklari Kareler Serbestlik Derecesi Kareler o Onem
Toplam1 (df) Ortalamasi P Diizeyi

Gruplar I¢i 3.542 2 1.771 721.709 | 0.000%**

Gruplar Arasi 0.582 237 0.002

Toplam 4.124 239

Buna gore; yogunluk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir fark
bulunmustur. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplarinin belirlenmesi

icin Duncan testi uygulanmis ve sonuclar Tablo 9’da verilmigtir.
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Tablo 9. Tam kuru yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplari

Agac Tiirii Ornek Say1st (N) Ortalama (X) (gr/cm3 Homojenlik Gruplar
Dogu Ladini 80 04168 A
Dogu Kaymi 80 04813 B
Anadolu Kestanesi 80 0.7006 C

Buna gore; agac tiirlerinin tam kuru yogunluk degerleri bakimmdan 3 homojen

grupta toplandi@ goriilmiistiir.

3.1.2.2. Hava Kurusu Yogunluklar

Hava kurusu (r = % 12) yogunluk degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak,
sonuglar Tablo 10‘da verilmistir.

Tablo 10. Hava kurusu yogunluk degerleri

Agag Tiirii Ornek Sayisi OrtalamaS(X) Standart Sapma Min. \ Max.3
N) (gr/cm’) S) (gr/cm”) (gr/cm”)
Dogu Ladini 80 0.417 0.048 0.340 0.550
Dogu Kayini 80 0.701 0.520 0.630 0.770
Anadolu Kestanesi 80 0.500 0.712 0.040 0.660

Hava kurusu yogunluk degerleri; Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm® ile diisiik, Anadolu
Kestanesi’nde 0.500 gr/cm’ ile normal, Dogu Kaymni’nda ise 0.701 gr/cm’ ile yiiksek

yogunluk degerleri gostermistir. Tiirlerin ortalama hava kurusu yogunluk degerlerine ait
varyasyon grafig Sekil 27’de gosterilmistir.
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Hava Kurusu Yogunluk (gr/cm?)

Dogu Ladini

Dogu Kay i

AgacTiirleri

Anadolu
Kestanesi

Sekil 27. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait varyasyon grafigi

Agac tiirleri hava kurusu yogunluk degerleri arasinda anlamli bir fark olup

olmadigmin belirlenmesi icin varyans analizi yapimis ve sonuclar1 Tablo 11’de

verilmistir.

Tablo 11. Hava kurusu yogunluklara ait varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynaklan Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F.. O nem
Toplami (df) Ortalamasi P Diizeyi
Gruplar I¢i 3419 2 1.710 508.484 0.000%**
Gruplar Aras1 0.797 237 0.003
Toplam 4216 239

Bunlara gore; yogunluk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir fark

bulunmustur. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplarmin belirlenmesi

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

Tablo 12. Hava kurusu yogunluk degerlerine ait homojenlik gruplari

Agac Tiirii Ornek Sayis1 (N) Ortalama (X) (gr/cm3) Homojenlik Gruplar
Dogu Ladini 80 04168 A
Dogu Kayini 80 04997 B
Anadolu Kestanesi 80 0.7010 C

Buna gore; agac tiirlerinin hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan 3 homojen

grupta toplandig goriilmiistiir.
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3.2. Anatomik Ozellikler

3.2.1. Genel Anatomik Ozellikler

3.2.1.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun teget kesitteki anatomik 6zelliklerine ait degerlerin istatistik

degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 13’de belirtilmistir.

Tablo 13. Dogu Ladini odununun anatomik 6zellikleri

Dogu Ladini Olc;iir(rll\I ?aylsl Ort(a;?)ma Standa(rst)Sapma ];\glglér ]ljvf[:ag);r
1.0O. Traheid Teget Cap (um) 25 2841 5402 1428 35.70
Y.O. Traheid Teget Cap (um) 25 19.71 4137 1428 28.56
[.0. Traheid Radyal Cap (um) 25 31.70 6.295 2142 42.84
Y.O. Traheid Radyal Cap (um) 25 13.99 3.405 10.71 21.42
Ozisin Yiiksekligi (um) 25 224.76 99.317 12495 | 517.65
Ozis1m Genisligi (um) 25 16.56 2.029 14.28 21.42
Ozis1m Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 5921 3.00 25.00
1 mm’deki Ozisin1 Sayis1 (Adet) 25 7.00 1429 6.00 12.00

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

Ozsinlarinda ise; yiikseklik 225.76 um ile ¢ok biiyiik, genislik ise 16.56 um ile ¢ok
kiicik cikmistir. Ayrica 6zisim yiiksekligi (hiicre sayis1) 13 adet, 6zigmi sayisi ise (1
mm’de) 7 adet bulunmustur. Dogu Ladini odunlarmin teget kesitteki anatomik

ozelliklerine ait resimleri Sekil 28, 29 ve 30’da gosterilmistir.
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Dogu Ladini odununun enine kesitte traheidlerin goriiniisii

Sekil 28.
Skala 1=40 pm [Foto, Gercek].

Sekil 29. Dogu Ladini odununun teget kesitte Ozisinlarinin goriiniisii
Skala 1=200 um [ Foto, Gergek].



Sekil 30. Dogu Ladini odununun radyal kesitte 6ziginlarmnin goriiniisii

(x425)[ Foto, Gergek].

3.2.1.2. Dogu Kaym

Dogu Kayini odununun teget kesitteki anatomik 6zelliklerine ait degerlerin istatistik

degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 14’te belirtilmistir.

Tablo 14. Dogu Kayini odununun anatomik 6zellikleri

Dogu Kayini Olgiim Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma Mivn. Meix.
(N) (X) (S) Deger Deger
Trahe Teget Cap (um) 25 52.26 16.25 21.42 82.11
Trahe Radyal Cap (um) 25 57.69 20.52 21.42 89.25
Ozisim Yiiksekligi (um) 25 311.16 149.59 12495 | 731.85
Ozisim Genisligi (um) 25 25.84 9.40 10.71 39.27
Ozs1n1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 25.00 7.39 9.00 38.00
Oz1sin1 Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 0.71 2.00 4.00
1 mm’de Ozisim Sayisi (Adet) 25 3.00 1.00 2.00 6.00
1/2 mm? de Trahe Sayisi(Adet) 25 81.00 11.01 62.00 102.00
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Tabloda; trahe teget cap1 52.26 um ile kiiciik, radyal ¢ap1 ise 57.69 um ile biiyiik
cikmastir.

Ozigmlarinda; yiikseklik 311.16 um ile ¢ok biiyiik, genislik ise 25.84 um ile ¢ok
kiiclik ¢ikmustir. Ayrica 6zism yliksekligi (hiicre sayisi) 25 adet ve genisligi (hiicre sayis1)
ise 2 adet, 6zism1 sayis1 ise (I mm’de) 3 adet, ¥2 mm?>deki trahe sayist ise 81 adet
bulunmustur.

Dogu Kayini odunlarinin teget kesitteki anatomik 6zelliklerine ait resimler Sekil 31,

32 ve 32’de gosterilmistir.

Sekil 31. Dogu Kaymi odununun enine Kkesitte trahelerin goriiniisii
Skala 1=50 pm, 2=20 um [ Foto, Gergek].
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Sekil 32. Dogu Kaymi odununun teget kesitte 6zisinlarinin goriiniisii
Skala 1=300 pm [Foto, Gergek].
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Sekil 33. Dogu Kayim1 odununun radyal kesitte 0zisinlarinin goriiniisii
(x425) [Foto, Gergek].



3.2.1.3. Anadolu Kestanesi
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Anadolu Kestanesi odununun teget kesitteki anatomik ozelliklerine ait degerlerin

istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 15’de belirtilmistir.

Tablo 15. Anadolu Kestanesi odununun anatomik ozellikleri

Anadolu Kestanesi (")lgiir(rll\I ?aym Ort(;;glma StandaztS )Sapma ];\ggzr g([;;;r
1.0O. Trahe Teget Cap (um) 25 289.17 81.21 78.54 367.71
Y.O. Trahe Teget Cap (um) 25 32.13 7.73 14.28 46.41
[.0. Trahe Radyal Cap (um) 25 22191 1682.14 96.39 339.15
Y.O. Trahe Radyal Cap (um) 25 49.98 1255 60.69 91749
Ozism Yiiksekligi (um) 25 232.05 53.15 124.95 357.00
Oz1sm1 Genisligi (um) 25 17.85 3.41 10.71 28.56
Oz1sm Yiiksekligi (Hiicre) 25 67.00 12.74 7.00 74.00
1 mm’deki Ozigint Sayist (Adet) 25 7.00 1.94 4.00 11.00
1/2 mm” deki Trahe Sayis1 (Adet) 25 4.00 1.94 3.00 7.00

Tabloda; trahe teget caplar1 ilkbahar odununda 289.17 um ve yaz odununda 32.13
um; radyal caplart ilkbahar odununda 221.91 pm ve yaz odununda 49.98 um ¢ikmaistur.

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

Ozisinlarinda ise; yiikseklik 232.05 um ile cok biiyiik, genislik ise 17.85 um ile ¢ok
kiigiik ¢cikmustir. Ayrica 6zisin yiiksekligi (hiicre sayist) 67.00 adet, 6zisn1 sayist ise (1
mm’de) 7.00 adet, Y2 mm?* de trahe sayis1 81.44 adet bulunmustur.

Anadolu Kestanesi odunlarinin teget kesitteki anatomik 6zelliklerine ait resimler

Sekil 34, 35 ve 36’da gosterilmistir.
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Sekil 34. Anadolu Kestanesi odununun enine Kkesitte trahelerin
gortiniisii Skala =300 um [ Foto, Gergek].

Sekil 35. Anadolu Kestanesi odununun teget kesitte Ozisinlarinin
goriiniisii Skala 1=200 um [Foto, Gergek].
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Sekil 36. Anadolu Kestanesi odununun radyal kesitte Ozisinlarinin
goriiniisii (x425) [ Foto, Gergek].

3.2.1.4. Genel Anatomik Ozelliklerin Yiizey Piiriizliiliigii ile Tliskisi

Agac tirii odunlannin genel anatomik Ozellikleri ile isleme kosullanndaki yiizey
piirtizliiliikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tabloya gore; ilkbahar odunu trahe, traheid teget ve radyal caplari, yaz odunu trahe,
traheid teget ve radyal caplari, 6zismi yiiksekligi, 6zisin1 genisligi, 0zisin yiiksekligi
(hiicre sayis1), 1 mm’deki 6zisin1 sayist ile piiriizliiliik degiskenleri (Ra,Ry,Rz) arasinda P <
0,05 onem diizeyi ile anlamli iliskiler bulunmustur. flkbahar ve yaz odunu trahe, traheid
teget ve radyal caplan ile piirlizliilik degiskenleri (R,,R,,R, arasinda pozitif, ilkbahar ve
yaz odunu trahe, traheid teget ve radyal caplari ile 6zigm yiikseklik, genislik ve yiikseklik
(hiicre sayis1) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilar1 ile en yiiksekten en diisiige dogru sirasi ile
ilkbahar odunu trahe, traheid teget caplar1 ile yaz odunu trahe, traheid teget ve radyal
caplar arasinda 1,000 ile ¢ok yiiksek ve pozitif, Ry ile R, 0,990 ile ¢ok yiiksek ve pozitif,
o0zisint genisligi ile yiikseklik (hiicre sayist) 0,985 ile cok yiiksek ve pozitif, 6zigini
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yiikseklik ile genislik ve yiikseklik (hiicre sayis1) 0,992 ve 0,956 ile ¢ok yiiksek ve pozitif,
R,ile RyR, 0,910 ve 0,920 ile ¢ok yiiksek ve pozitif, yaz odunu trahe, traheit radyal ¢aplar1
ile 6z1ism1 yiikseklik, genislik, yiikseklik (hiicre sayisi) 0,942, 0,894 ve 0,802 ile ¢ok
yiiksek ve pozitif, Ry ile 0,648, R; ile 0,589 orta ve pozitif, R, ile 0,386 zayif ve pozitif, yaz
odunu trahe, traheit teget caplari ile R,,RyR,, mm’de 6zism1 sayis1 0,646, 0,586, 0,385 ve
0,232 ile orta ve zayif, 1 mm’deki 6zism sayist ile Ra, Ry arasinda 0,017 ve 0,016 ile ¢ok
zay1f ve pozitif iligkiler bulunmustur.

Ozismi yiiksekligi ile mm’de 6zismi sayis1 arasinda -1,000 ile ¢ok yiiksek ve negatif;
0z genisligi ile mm’de 6zisin1 sayis1 -0,992 ile ¢ok yiiksek ve negatif; yaz odunu trahe,
traheit radyal caplari ile mm’de 6zi1smi1 -0,944 ile cok yiiksek ve negatif; yaz odunu trahe,
traheit teget caplar1 ile 6zisin1 yiikseklik (hiicre sayis1), genislik, yiikseklik -0,512, -0,354
ve -0,236 ile orta ve negatif; ilkbahar odunu trahe, traheit radyal caplar: ile 6zisim
yiikseklik (hiicre sayis1), genislik -0,506, -0,348 ve -0,230 ile orta ve negatif; ilkbahar
odunu trahe, traheit teget caplar ile 6zism ylikseklik (hiicre sayis1), genislik, yiikseklik -
0,499, -0,341 ve -0,223 ile orta ve negatif; 6zism genislig ile R, R,,R, -0,066, -0,100 ve -
0,029 ile cok zayif ve negatif; 6z1gm1 yiikseklik (hiicre sayis1) ile Ra,Ry,R, 0,132, -0,212 ve
-0,136 ile zayif ve negatif; 6z1s11 yiiksekligi ile Ra, Ry -0,018 ve -0,019 ile cok zayif ve

negatif iligkiler bulunmustur.



Tablo 16. Genel anatomik ozellikler ile ylizey piiriizliiliigii iliskisine ait pearson korelasyon analizi sonuglar1

.. lotrahe traheit | lotrahe traheit | Yotrahe traheit | Yotrahe traheit | Ozigim1 | Ozisini 02151131 Yik. | Oz
Degiskenler ¢ d ‘ 4 YViik G (Hiicre Sayi1st R, R, R,
egcap radgap egcap radgap iik. en. Sayis1) (mm’de)
fotrahe, traheit 1 1,000%* 1,000%* 0,116" -0,223 -0,341 -0,499 0,219 0,386* | 0,648** | 0,589%*
tegcap 0,000 0,000 0,540 0,237 0,066 0,005 0,246 0,035 0,000 0,001
fotrahe, traheit 1 1,000%* 0,108™ -0,230 -0,348 -0,506 0,226 0,385* | 0,647** | 0,587*%*
radgap 0,000 0,569 0,221 0,059 0,004 0,229 0,036 0,000 0,001
Yotrahe, traheit 1 0,102% -0,236 -0,354 -0,512%* 0,232 0,385* | 0,646** | 0,586%*
teggap 0,591 0,209 0,055 0,004 0,216 0,036 0,000 0,001
Yotrahe, traheit 1 0,942%% | 0,894 %* 0,802%#* -0,944** | 0,114 0,203 0,250
radcap 0,000 0,000 0,000 0,000 0,549 0,283 0,183
.. 1 0,992%* 0,956%** -1,000** | -0,018 -0,019 0,047
Ozisi Yiik.
0,000 0,000 0,000 0,924 0,920 0,805
.. 1 0,985%** -0,992** | -0,066 | -0,100 -0,029
Ozis11 Gen.
0,000 0,000 0,729 0,599 0,880
Oz Yiik. 1 -0,955** | -0,132 | -0,212 -0,136
(Hiicre Sayis1) 0,000 0,485 0,260 0,474
Ozigim Sayisi 1 0,017 0,016 -0,050
(mm’de) 0,931 0,931 0,795
R 1 0,910%* | 0,920%*
! 0,000 | 0,000
1 0,990%*
Ry
0,000
R, 1
n=30, **=0,01 6nem diizeyinde korelasyon vardrr, ns.= P>0,05 diizeyinde korelasyon yoktur.

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

kesitteki 6zisinlart 6zelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmesi yapilmis ve

sonuglar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Farkli zimpara no’lan ile islenmis Dogu Ladini odununun 6zisinlan 6zellikleri

Dosu Ladini Olgiim Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Min. Max.
g M™N) X) (S) Deger | Deger
Ozisim Yiiksekligi (um) 25 229.19 70.093 124.95 | 374.85
80 Nolu | .
Zimpara Ozisin1 Genisligi (um) 25 18.70 2.780 14.28 24.99
Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 15.00 4.745 9.00 25.00
Ozisim Yiiksekligi (um) 25 247.90 92.062 135.66 | 546.21
100 Nolu | .
Zimpara Ozisin1 Genisligi (um) 25 15.56 2.276 10.71 17.85
Ozis1m1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 14.00 5.825 3.00 24.00
Ozisim Yiiksekligi (um) 25 256.04 82.693 149.94 | 464.10
150 Nolu | .
Zimpara Ozisin1 Genisligi (um) 25 16.13 1.820 14.28 17.85
Ozis1m1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 16.00 4.979 9.00 28.00
Ozisim Yiiksekligi (um) 25 256.18 93.044 89.25 406.98
180 Nolu |, .
Zimpara Ozisin1 Genisligi (um) 25 20.56 2.582 14.28 24.99
Ozis Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 16.00 6.614 6.00 28.00

Tabloya gore; 0zisin1 genislikleri en biiyiik 20.56 pm ile 180 no’lu zimparada
cikmistir. Bunu daha kiigiik deger 18.70 pm ile 80 no’lu zimpara, en kiiciik degerlerle
16.13 ymle 150 no’lu ve 15.56 um ile 100 no’lu zimparalar izlemistir.

Ozism yiikseklikleri ise; yaklagik aym degerlerle 256.18 pm ve 256.04 um ile 180
no’lu ve 150 no’lu zimparalarda en biiyilk ¢ikmistir. Bunlari, bir miktar kiiciik deger
247.90 um ile 100 no’lu zimpara ve en kiiciik deger 229.19 pm ile 80 no’lu zimpara
izlemistir. Ozisin1 yiiksekligi (hiicre sayisi) ise; 150 ve 180 no’lu zimparalarda 16 adet ile
ayn1 deger ile biiyiik ¢ikmistir. Bunlar1 bir miktar kiigiik degerlerle 15 adet ile 80 no’lu

zimpara ve 14 adetile 100 no’lu zimparalar izlemistir.
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Dogu Ladini odununun teget kesitteki 0zisinlan 6zelliklerine ait varyasyon grafigi

Sekil 37°de gosterilmistir.
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300 - :

E 250 t~ :

E—

E 200 :

=

g 150 - s : -

g 100 : ;

z :

s = ‘h7 = ‘h7
(6] v v v

20 100 150 180
Zimpara Numaralari

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

Sekil 38. 80 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Ladini odununda ¢ok
fazla deformasyonlu yiizeyin goriiniimii Skala 1=225 um
[Foto, Gergek].
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Sekil 39. 100 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Ladini odununda ¢ok fazla
deformasyonlu yiizeyin goriiniimii Skala 1=250 um [Foto,
Gercek].

Sekil 40. 150 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Ladini odununda ¢ok az
deformasyonlu yiizeyin goriiniimii Skala 1=250 um [ Foto,
Gercek].
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Sekil 41. 180 no’lu zmmpara ile islenmis Dogu Ladini odununda
deformasyonsuz yiizeyin goriinimii Skala 1=90 pm [Foto,
Gergek].

3.2.2.2. Dogu Kaym

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

teget kesitteki 0zigmlar1 6zelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmesi yapilmis ve

sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Farkli zimpara no’lan ile islenmis Dogu Kayini odununun 6zisinlan 6zellikleri

Dodu Kavn Olgiim Ortalama | Standart Min. Max.

g hay Sayis1 (N) X) Sapma (S) | Deger Deger

Ozisim Yiiksekligi (um) 25 335.44 164.208 103.53 | 792.54

80 Nolu Ozisin1 Genisligi (um) 25 29.56 12.085 14.28 60.69
Zimpara Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 19.00 9.631 5.00 44.00
Ozisin1 Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 1.186 1.00 5.00

Ozisim Yiiksekligi (um) 25 304.16 120.448 164.22 | 642.60

100 Nolu Ozisin1 Genisligi (um) 25 24.41 9313 10.71 42.84
Zimpara Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 17.00 7.114 8.00 39.00
Ozisin1 Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 0.969 1,00 4.00

Ozisim Yiiksekligi (um) 25 316.01 28.07 142.80 | 839.00

150 Nolu Ozisin1 Genisligi (um) 25 23.99 1.06 14.28 35.70
Zimpara Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 18.00 1.94 7.00 57.00
Ozisin1 Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 0.23 1.00 6.00

Ozisim Yiiksekligi (um) 25 319.15 97.90 157,08 | 524.79

180 Nolu Ozisim Genisligi (um) 25 26.41 736 10.71 39.27
Zimpara Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 16.00 6.34 3.00 27.00
Ozisin1 Gen. (Hiicre) (Adet) 25 2.00 1.30 1.00 5.00

Tabloya gore; 0zigin1 genislikleri en biiyiik 29.56 pm ile 80 no’lu zimparada

cikmistir. Bunu daha kiiciik deger 26.41 um ile 180 no’lu zimpara, en kiigiik degerlerle

24.41 ymile 100 no’lu ve 23.99 um ile 150 no’lu zimparalar izlemistir.

Ozism yiikseklikleri ise; yaklagik aymi degerlerle 335.44 pum ve 319.15 um ile 80 ve

180 no’lu zzmparalarda en biiylik ¢ikmistir. Bunlari, bir miktar kiigiik deger 316.01 um ile

150 no’lu zzmpara ve en kiiciik deger 304.01 um ile 100 no’lu zimpara izlemistir.

Ozisin1 yiiksekligi (hiicre sayis1) ise; 80 no’lu zimparada 19 adet, 150 no’lu

zimparada 18 adet ile en biiyiik cikmistir. Bunlar1 bir miktar kiiciik degerlerle 17 adet ile

100 no’lu zzmpara ve 16 adet ile 150 no’lu zimparalar izlemistir.

Ozisimn1 geniglikleri (hiicre sayis1) ise; 2 adet ile 80, 100, 150 ve 180 no’lu

zimparalarda ayni bulunmustur. Dogu Kayin1i odununun teget kesitteki Ozisinlari

ozelliklerine ait varyasyon grafigi Sekil 42’de gosterilmistir.




86

= Ozisi Yok, = Ozigun Gen, = Ozisnu Yuk (Hiere) = Ozisini Gen(Huere)

350
300

250

200

150
100

Olciilen Degerler (ymn)

80 100 150 180

Zimp ara Numaralara

Sekil 42. Farkli zimpara no’lar1 ile islenmis Dogu Kayini odununa ait degerler
grafigi

Sekil 43. 80 no’lu zmpara ile islenmis Dogu Kayini odununda ¢ok az
deformasyonlu yiizeyin goriinimii Skala 1=300 um [Foto,
Gergek].
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Sekil 44. 100 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Kayini odununda ¢ok az
deformasyonlu ylizeyin goriiniimii Skala 1=900 pm [Foto,
Gergek].

Sekil 45. 150 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Kaymi odununda
deformasyonsuz yiizeyin goriiniimii Skala 1=300 um [Foto,
Gergek].
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Sekil 46. 180 no’lu zimpara ile islenmis Dogu Kaymi odununda
deformasyonsuz yiizeyin goriinimii Skala 1=300 um, 2=50
pm [ Foto, Gercek].

3.2.2.3. Anadolu Kestanesi
Farkli zimpara no’lant (80, 100, 150 ve 180) ile islenmis Anadolu Kestanesi

odununun teget kesitteki 6zismlar1 ozelliklerine ait degerlerin istatistik degerlendirmesi

yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Farkli zimpara no’lan ile islenmis Anadolu Kestanesi odununun o6ziginlari

ozellikleri
. Olgiim Ortalama Standart Min. Max.
Anadolu Kestanesi Sayist (N) (X) Sapma (S) Deger Deger
0 iiksekligi 282.88 66.782 149.94 42840
80 Nolu Oz Yiiksekligi (um) 25
0 isligi 19.56 3.732 1428 28.56
Zimpara Ozsin1 Genisligi (um) 25
Ozisim1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 3.28 8.00 20.00
0 iiksekligi 25 251.18 90.981 124.95 58191
100 Nolu Oz Yiiksekligi (um)
0 isligi 25 15.85 2.541 10.71 2142
Zimpara Ozsin1 Genisligi (um)
Ozisim Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 3.582 8.00 24.00
0 iiksekligi 25 268.60 53.074 196.35 41769
150 Nolu Oz Yiiksekligi (um)
0 isligi 25 18.42 3.036 1428 24.99
Zimpara Ozsin1 Genisligi (um)
Ozisim1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 14.00 3.546 9.00 26.00
0 iik sekligi 25 256.75 79.607 153,51 50694
180 Nolu Ozsint Yiik sekligi (um)
0 isligi 25 18.99 2.671 14.28 24.95
Zimpara Ozisin1 Genisligi (um)
Ozisim1 Yiik. (Hiicre) (Adet) 25 13.00 4.207 8.00 28.00

Tabloya gore; 0zisin1 genislikleri en biiyiikk 19.56 um ile 80 no’lu zimparada
cikmistir. Bunu daha kiigiik deger 18.9 um ile 180 no’lu zimpara, 18.42 um ile 150 no’lu
zimpara, en kiiciik degerle 15.85 um ile 100 no’lu zzmpara izlemistir.

Ozism yiikseklikleri ise; 80 ve 150 no’lu zimparalarda yaklasik ayni degerlerle
282.88 um ve 268.60 um ile en biiylik ¢cikmistir. Bunlari, bir miktar kiiciik deger 256.75
um ile 180 no’lu zimpara ve en kiigiik deger 251.18 pm ile 100 no’lu zimpara izlemistir.

Ozism yiiksekligi (hiicre say1si) ise; 150 no’lu zimparada 14 adet ile en biiyiik, bir
miktar kiiciik yaklasik aym degerlerle 13 adet ile 80, 100 ve 180 no’lu zimparalar
izlemistir.

Anadolu Kestanesi odununun teget kesitteki Ozisinlan 6zelliklerine ait varyasyon

grafigi Sekil 47°de gosterilmistir.
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= Ozisim Yik. ® Oziguu Gen. = Ozigun Yik (Hocre)

300 7

250 ¥+

200 1

150 17

100 -

Olciilen Degerler (pun)

50 -

80 100 150 180

Zimpara Numaralan

Sekil 47. Farkli zzmpara no’lar1 ile islenmis Anadolu Kestanesi odununa ait
degerler grafigi

Sekil 48. 80 no’lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda
cok az deformasyonlu yiizeyin goriiniimii Skala 1=250 um
[ Foto, Gergek].
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Sekil 49. 100 no’lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda

250 pm

¢ok az deformasyonsuz yilizeyin goriiniimii Skala 1

[Foto, Gergek].

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

250 ym [Foto,

deformasyonsuz yiizeyin goOriinlimii Skala 1

Gergek].



92

e - 2 -
g, = 3 e
i ':u_.‘.m';s-. il

ST

Sekil 51. 180 no’lu zimpara ile islenmis Anadolu Kestanesi odununda
deformasyonsuz yiizeyin goriiniimii Skala 1=250 um [Foto,
Gercek].
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3.2.2.4. Ozismlan Ozelliklerinin Yiizey Piiriizliiliigii ile iliskisi

3.2.2.4.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun oOzisinlar1 ozellikleri ile isleme kosullanndaki yiizey
piiriizliiliikkleri arasindaki iligskinin belirlenmesi i¢in pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 20’de verilmistir.

Tabloya gore; 6zisin1 yiiksekligi, 6zismi genisligi, 6zism yiiksekligi (hiicre sayisi),
zimpara no’lar1, piirizliilik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda P < 0,05 6nem diizeyi ile
anlaml iligkiler bulunmustur.

Ozisinlarinda; yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi) ile zimpara no’lar
arasinda pozitif, piriizliillik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilar1 ile en yliksekten en diisiige dogru sirasi ile Ry ile
R, 0,960 ile ¢ok yiiksek ve pozitif; R, ile Ry, R, 0,955 ve 900 ile ¢ok yiiksek ve pozitif;
0zis1n1 yiiksekligi ile zzmpara no’lart 0,906 ¢ok yiiksek ve pozitif; 6zisini yiiksekligi (hiicre

sayisi) ile zimpara no’lar1 0,607 ile orta ve pozitif; 6zisim1 yiiksekligi ile 6zigin1 yiiksekligi
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(hiicre sayis1) 0,368 zayif ve pozitif; 6zisin1 genisligi ile yiikseklik (hiicre sayist), zimpara
no’lart 0,567 ve 0,340 ile orta ve zayif pozitif iligkiler bulunmustur.

R. piiriizliiliik degiskeni ile 6zisim yiiksekligi, zimpara no’lar1 arasinda -0,644 ve -
0,642 ile orta ve negatif; 6zisin1 yiiksekligi ile R, Ry, -0, 539 ve -0,470 ile orta ve negatif;
Oz1g1 yiiksekligi (hiicre sayist) ile Ry, R, -0,415 ve -0,412 ile orta ve negatif; R, ile 6zisim
yiikseklik (hiicre sayis1) -0,364 ile orta ve negatif; 6z151n1 genisligi ile R, -0,149 ile zayif ve
negatif; 6z151n1 genisligi ile Ra -0,077 ile ¢ok zayif ve negatif iliski bulunmustur.

Tablo 20. Dogu Ladini odununun 6zism ozellikleri ile yiizey piiriizliiliik degerlerine ait
pearson korelasyon analizi sonuglar

peenter | & | S [ G [ Ot T [ [ w
1 -0,644** | -0,077 -0,364* -0,642** | 0,900%* | 0,955%*
R 0,000 0,637 0,021 0,000 0,000 0,000
Ozisim 1 -0,088 0,368%* 0,906%* -0,470%* | -0,539%*
Yiik. 0,588 0,019 0,000 0,002 0,000
Ozisim 1 0,567** 0,340%* -0,096 -0,149
Gen. 0,000 0,032 0,557 0,359
Ozsi Yiik. 1 0,607** -0,415%* | -0,412%*
(Hiicre) 0,000 0,008 0,008
1 -0,490 | -0,575%*

Zimpara No’su
0,001 0,000
1 0,960%*
R 0,000
R, 1

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

3.2.2.4.2. Dogu Kaym

Dogu Kaymi odununun 6zisinlar1 ozellikleri ile isleme kosullarindaki yiizey
piiriizliiliikleri arasindaki iligkinin belirlenmesi icin pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 21°de verilmistir.

Tabloya gore; 6zigm yiiksekligi, ©6zisin1 genisligi, 6zism yiiksekligi (hiicre sayisi),
zimpara no’lari, piriizlilik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasmda P < 0,05 6nem diizeyi ile

anlaml iligkiler bulunmustur.
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Ozisinlarinda; yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayis1) ile piiriizliiliik
degiskenleri (R,,Ry,R,) arasinda pozitif, zzmpara no’lar1 ile 6zisi yiikseklik, genislik ve
yiikseklik (hiicre sayis1), 0zisin1 yiikseklik (hiicre sayisi) ile Ry arasinda negatif iliski
bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilari ile en yiiksekten en diistige dogru siras1 R, ile R,
piiriizliiliik degiskeni arasinda 0,934 ile ¢ok yiiksek ve pozitif, R. ile Ry ve R, 0,850 ile
0,796 yiiksek ve pozitif; 0zisin1 yiiksekligi ile 6zisin1 genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi)
0,897 ve 0,721 ile yiiksek ve pozitif, 6z1sm1 genisligi ile yiikseklik (hiicre sayis1) 0,496 ile
orta ve pozitif; R, ile 6zisin ylikseklik ve genislik 0,179 ile 0,387 zayif ve pozitif, 6zisin1
genisligi ile R, ve Ry 0,166 ile 0,094 zayif, ¢ok zayif ve pozitif; zimpara no’lart ile Rq
0,165 ile zayif ve pozitif, 6zisin1 yiiksekligi ile R, 0,001 ile cok zayif ve pozitif iliski
bulunmustur.

Zimpara no’lart ile 6zisin1 yiiksekligi (hiicre sayisi), genislik ve yiikseklik (hiicre
sayist) arasinda -0,370, -0,501 ve -0,648 ile orta ve negatif, R, ile 6zism yiikseklik (hiicre
sayist) -0,349 ile zayif ve negatif, 0zism yiiksekligi (hiicre sayis1) ile R, -0,489 ile zay1if ve
negatif, R, -0,465 ile zayif ve negatif, 6zisim1 yliksekligi ile Ry arasinda -0,103 ile ¢ok zayif

ve negatif iliski bulunmustur.

Tablo 21. Dogu Kaymi odununun 6zisimi 6zellikleri ile yiizey piiriizliiliik degerlerine ait
pearson korelasyon analizi sonuglar1

<. Zimpara Ozisim Ozisim Ozism Yiik.
Degiskenler No’su Ra Yiik. Gen. (Hiicre) R, Ry
Zimpara 1 0,165 -0,370* -0,501#%* -0,648** 0,330* 0,258
No’su 0,309 0,019 0,001 0,000 0,038 0,109
R 1 0,179 0,387* -0,349* 0,850%* 0,796%**
! 0,268 0,014 0,027 0,000 0,000
.. 1 0,897 0,721%* 0,001 -0,103
Ozisin1 Yiik.
0,000 0,032 0,557 0,359
.. 1 0,496+ 0,166 0,094
Ozisini Gen.
0,0001 0,306 0,565
Ozisim Yiik. 1 -0,465%* | -0,489%*
(Hiicre) 0,003 0,001
1 0,934 %#*
R,
0,000
R, 1

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

Anadolu Kestanesi odununun 6ziginlar1 ozellikleri ile isleme kosullan ylizey
piiriizliiliikleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in pearson korelasyon analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 22’de verilmistir.

Tabloya gore; 6zigm yiiksekligi, ©6zisin1 genisligi, 6zisim yiiksekligi (hiicre sayisi),
zimpara no’lari, piiriizlilik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda P<0,05 Onem diizeyi ile
anlaml iligkiler bulunmustur.

Ozisnlarinda; yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayis1) ile zimpara no’lar
arasinda pozitif, 6zisinlar1 yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayist), zimpara no’lar1
ile piiriizliiliik degiskenleri (R,,Ry,R,) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Elde edilen korelasyon katsayilari ile en yiiksekten en diigiige dogru siras1 Ry ile R,
piiriizliiliik degiskeni arasinda 0,972 ile ¢ok yiiksek ve pozitif, R, ile Ry,R; 0,944 ve 0,952
ile ¢ok yiiksek ve pozitif; 6z1sm1 genisligi ile yiikseklik (hiicre sayis1) 0,925 ile ¢ok yiiksek
ve pozitif, 6zis1m yiiksekligi ile genislik, ylikseklik (hiicre) 0,740 ve 0,640 ile yiiksek ve
pozitif, 6zisin1 genisligi ile ylikseklik (hiicre sayis1) 0,640 ile orta ve pozitif; zimpara
no’larn ile 6zisini yiikseklik (hiicre sayist), 0,277 zayif ve pozitif, zzmpara no’lan ile 6zisin1
genisligi 0,068 ile ¢ok zayif ve pozitif iliski bulunmustur. Zimpara no’lar1 ile 6zisinm
yliksekligi arasinda -0,560 ile orta ve negatif; 6zigim yiiksekligi ile R ve R, -0,150, -0,153
ile cok zayif ve negatif, 6zisin1 yiiksekligi ile Ry ve R, -0,086 ve -0,076 ile cok zayif ve
negatif, 0zisi1 genisligi ile Ry ve R, -0,076 ve -0,079 ile ¢ok zayif ve negatif iligki

bulunmustur.
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Tablo 22. Anadolu Kestanesi odununun 6zismi 6zellikleri ile yiizey piiriizliiliikk degerlerine
ait pearson korelasyon analizi sonuglar1

gk | At [ v [ O [ [ [ v [ w
Zimpara 1 0,033 | -0,560%* | 0,068 0,277 -0,056 0,071
No’su 0,840 0,000 0,678 0,083 0,732 0,662

1 -0,171 -0,149 -0,227 0,944 0,9527%#%
R 0,290 0,359 0,158 0,000 0,000
Ozsim 1 0,740%* 0,640%* -0,086 -0,076
Yiik. 0,000 0,000 0,597 0,639
Ozsim 1 0,925%* -0,076 -0,079
Gen. 0,000 0,641 0, 627
Ozs1m1 Yiik. 1 -0,150 -0,153
(Hiicre) 0,356 0,346
1 0,972%#%
% 0,000
R, 1
n=40, ** = (0,01 6nem diizeyinde korelasyon vardr, ns.= P>0,05 diizeyinde korelasyon yoktur.
3.2.3. Zimparalamada Odun Yiizey Deformasyonlari
Agac tiirleri odunlannin radyal kesitteki yiizey deformasyonlar1 piiriizliiliik
degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 23’de verilmistir.
Tablo 23. Odun yiizey deformasyonlarina ait degerler (um)
Agac Tiirti 80 Nolu Zimpara 100Nolu Zimpara 150 Nolu Zmmpara 180 Nolu Zimpara
Dogu Ladini 73,16 51,99 28,92 24,14
Dogu Kayimn1 65,68 53,77 40,33 27,8
Anadolu Kestanesi 58,65 47,05 37,27 21,5

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

um ile biiyiik, 180 no’lu zimparada 24,14 um ile kiigiik degerler gostermistir. Dogu Kayini

odununda yiizey deformasyonu 80 no’lu zzmparada 65,68 pm ile biiyiik, 180 no’lu

zimparada 27,8 um ile kiiciik degerler gostermistir. Anadolu Kestanesi odununda ise 80

no’lu zzmparada 58,65 um ile biiyiik, 180 no’lu zimparada 21,5 um ile diisiik degerler
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gostermistir. Agag tiirleri odunlarmda zimpara no’su arttikca odun yiizey deformasyonlari
azalmistir. Agac tiirli odunlarma ait odun yiizey deformasyonlarina ait ortalama degerler

grafigi Sekil 52’de gosterilmistir.

Odun Yiizey Deformiasyon Degerleri
(am)
= un o ~J
© & © o

[
(=]

Fﬂ—

)
=}

oy

L= =]

80 100 150 180
Zimpara Numaralari

Sekil 52. Agac tiirli odunlarinin zimparalamada odun yiizey deformasyon
degerleri grafigi

Dogu Ladini, Dogu Kaymi ve Anadolu Kestanesi odunlarinin radyal kesitteki odun

yiizey deformasyonlarina ait resimler Sekil 53, 54 ve 55’te gosterilmistir.

Sekil 53. Dogu Ladini odununda radyal kesitte islem sonrasi yiizeyde olusan odun
deformasyonlarmin goriiniimii (x65) [ Foto, Gergek].
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Sekil 54. Dogu Kaymi odununda radyal kesitte islem sonrasi ylizeyde olusan
odun deformasyonlarmin goriiniimii (x65) [ Foto, Gergek].

Sekil 55. Anadolu Kestanesi odununda radyal kesitte islem sonrasi yiizeyde olusan
odun deformasyonlarmin goriiniimii (x65) [ Foto, Gergek].
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3.2.3.1. Odun Yiizey Deformasyonlar1 ile Isleme Kosullarmin Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Agac tiirli, odun yiizey deformasyonlar1 ve zimpara no’larmin ylizey piiriizliiliigiine
etkilerini karsilastirmak amaciyla cok yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo

24‘de verilmistir.

Tablo 24. Odun yiizey deformasyonlari ile isleme kosullarinin piiriizliiliik de gerlerine ait
varyans analizi sonuglarn

Serbestlik Kareler Bnem
Kaynak Bagiml Degisken Kareler Toplam1 | Derecesi Fieaa .
(df) Ortalamast1 P | Diizeyi
Yiizey Deformasyonu 4520.118 2 2260.059 | 7.371 | 0.001
Agac Tirti -
Isleme Kosullar 4476.139 2 2238.070 3.093 0.046
Yiizey Deformasyonu 3527.100 3 1175.700 3.834 0.010
Zimpara No -
Isleme Kosullar 25587.806 3 8529.269 | 11.788 |0.000%**
Agac Yiizey Deformasyonu 18185.570 6 3030.928 9.885 |0.000%***
Turd*Zim No | jejeme Kogullart 214417.220 6 35736.203 | 49.391 |0.000%**
H Yiizey Deformasyonu 327474.733 1068 306.624
ata
Isleme Kosullart 772731.980 1068 723.532
Yiizey Deformasyonu 352917.377 1079
Toplam -
Isleme Kosullar 1000867.070 1079

Buna gore; agag tiirliniin odun yiizey deformasyonlari ile isleme kosullar1 tizerindeki
bireysel etkisinde % 0.01 onem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Zimpara
no’larinin odun yiizey deformasyonu iizerindeki bireysel etkisinde % 0.01 énem diizeyinde
anlamlt bir farklilik bulunmamakta, ancak isleme kosullar1 tizerindeki bireysel etkisinde ise
9% 0.01 onem diizeyinde anlamli bir farklilk bulunmaktadir. Bunlann karsilikl
etkilesimlerinde ise % 0.01 ©6nem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
Piiriizliilik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmin belirlenmesi icin Duncan testi

uygulanmis ve sonuclar Tablo 25 ve 26’da belirtilmistir.
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Tablo 25. Odun yiizey deformasyonlar ile isleme kosullarmin agag tiiriine gére homojenlik
daglim tablosu

Yapilan Isleme Agac Tiirii Ornek Sayist (N) | Piiriizliiliik (um) | Homojenlik Gruplan

Dogu Ladini 408 46.2013 A

Odun Yiizey <
Deformasyonlart Dogu Kayini 336 48.0779 A
Anadolu Kestanesi 336 42.1456 B
Dogu Ladini 408 34.1233 A
Isteme Kogullart | py o) Kayins 336 32.1336 A

Piiriizlilugi

Anadolu Kestanesi 336 30.5085 A

Duncan testi sonuglari; agag tiirlerine gore; odun yiizey deformasyonlan iki farkli
homojen grupta, isleme kosullar1 ylizey piiriizliiliigiine gore ise ayn1 homojen grupta yer

almastir.

Tablo 26. Odun yiizey deformasyonlar1 ile isleme kosullarina ait piiriizliiliikk degerlerinin
zimpara no’larina gére homojenlik dagilim tablosu

Yapilan Isleme Zimpara No | Ornek Sayis1 (N) Piiriizliiliik (um) Homojenlik Gruplar1

80 270 47.6379 A

Odun Yiizey 100 270 44.4413 A
Deformasyonlari 150 270 44.7241 A
180 270 45.2903 A

80 270 34.4138 B

isleme Kosullar1 100 270 34.6559 B
Plirizliiligi 150 270 26.7923 A
180 270 33.6568 B

Zimpara no’larma gore; odun yiizey deformasyonlart ayni grupta, isleme kosullarina
ait piriizliilik degerlerine gore iki farkli homojen grupta yer almistir.

Odun yiizey deformasyonlar1 ile isleme kosullarina ait piiriizliiliikk ortalama degerleri
arasinda a: 0,05 onem diizeyinde anlaml1 bir farklilik olup olmadigini arastirmak amaciyla
bagimsiz orneklerin t testi uygulanmistir. Tablo 27°‘de agag tiirlerinin zimpara igleminden
sonraki odun yiizeyindeki deformasyonlarma ait ortalamalar ile isleme kosullar1 piiriizliiliik

degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.
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Tablo 27. Odun yiizey deformasyonlar ile isleme kosullarina ait piiriizliiliik degerleri

. Olgiim Ortalama Standart Std. Hata
Yapilan Islem
Sayis1 (N) (X)(um) Sapma (S) Ort.
Odun Yiizey Deformasyon Piiriizluliigii 1080 45.52 18.085 0.550
Isleme Kosullan Piiriizliiliigii 1080 32.37 30.456 0.926

Tabloya gore; odun ylizey deformasyonlar1 ortalamasi 45,52 um, isleme kosullarina

ait piiriizliiliiklerin ortalamas1 32,37 um olarak bulunmustur. Ornek gruplarma ait

korelasyon Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Ornek gruplarina ait korelasyonlar

Yapilan Islem Olciim Sayis1 (N) Korelasyon | Onem Diizeyi

Odun Yiizey Deformasyon -Isleme Kosullar1

o 1080 -0.044 0.450
Piiriizlilugi

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

Odun yiizey deformasyon piiriizliiliigi ile isleme kosullar1 piiriizliiliik degerleri
arasinda gerceklestirilen bagimsiz Orneklerin t testi analiz sonuclart Tablo 29’da

verilmistir.

Tablo 29. Odun yiizey deformasyonlar: ile isleme kosullar piiriizliiliik degerlerine ait t
testi sonuglar1

t testi sonuclari

%95’lik gliven

Piiriizliiliik Ortalama | _Std- Std. araliklar Onem
Sapma | Hata |Alt Sinir | Ust Smir Diizeyi

Deger | Deger

OdunYiizey

Deformasyonlari- isleme 13.143 | 36.105 | 1.0986 | 10.986 | 15.299 | 11.963 | 1079 | 0.000
Kosullar1 Piiriizliiliigii

Tabloya gore; odun yilizey deformasyonlan ve isleme Kkosullar1 piiriizliiliik

ortalamalar a:0.005’ten kiigiik oldugu i¢in aralarinda anlamli bir farkhlik bulunmusgtur.
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3.3. Isleme Kosullarma ait Yiizey Piiriizliiliikleri

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

3.3.1.1. Dogu Ladini

Farkli besleme hizlarinda planyalanmis Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunlarindan
elde edilen degerlerin istatistik degerlendirilmesi yapilarak sonuglar Tablo 30 ve grafik

Sekil 56°da gosterilmistir.

Tablo 30. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliik de gerleri (um)

Asac Tiirii | Planvalama Piiriizliilik | Ornek Sayis1 | Ortalama Standart Min. Max.
£4¢ Y Degiskenleri (N) X) Sapma(S) | Deper | Deger
R, 120 3.92 0.934 2.09 10.00
Y.O R 120 35.75 10.087 17.50 74.38
R, 120 29.21 7.494 16.17 59.75

8 m/dk
R, 120 4.34 1.219 2.87 8.37
= Lo R, 120 39.09 11.512 27.76 66.71
3:: R, 120 32.16 8.910 23.16 56.11
)ge R, 120 5.69 4.000 3.00 7.23
A Y.O R, 120 47.44 11.617 24.43 83.66
R, 120 39.90 8.493 21.05 57.25

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

Tabloya gore; Dogu Ladini odununun farkli besleme hizlarindaki planyalama
piiriizliiliik degerleri ilkbahar odununda yaz odunundan yiiksek cikmistir. Ayni sekilde
planyalamada diisiik besleme hizinda (8 m/dk), yiiksek besleme hizina (16 m/dk) gore bir
miktar diisiik degerler elde edilmistir. Piiriizliilik degerleri planyalama kosullari ve

bunlara bagl ilkbahar ve yaz odunlarinda paralellik gostermistir.
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Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliik
degerlerine ait grafik

Dogu Ladini farkli besleme hizlarindaki planyalamadaki ilkbahar ve yaz odunlari

piriizliilik degerleri arasinda anlamli bir farkliik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliik degerlerine ait
varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynag r}(areler Serbestlik Derecesi Kareler F hesas ('jflem.
oplamt (df) Ortalamasti Diizeyi
Gruplar I¢i 148415.1 2 74207.533 674.646 0.000%**
Gruplar Arasi 78866.288 717 109.995
Toplam 2272814 719

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

piiriizliiliikk degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farklilik bulunmustur.

Piiriizliilik degerlerinin olusturacagit homojenlik gruplarinin  belirlenmesi i¢in

Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32. Dogu Ladini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliilik degerlerine ait
homojenlik gruplari

Piiriizliilik Degiskenleri Ornek Sayis1(N) Ortalama Piiriizliiliik (um) Homojenlik Gruplari
Ra 240 4.5307 A
R, 240 30.5938 B
R, 240 38.0105 C

Duncan testi sonuglarma gore; piiriizliiliik degerlerinin 3 homojen grupta toplandigi

goriilmiistiir.

3.3.1.2. Dogu Kaymm

Planyalanmis Dogu Kaymi ilkbahar ve yaz odunlarindan elde edilen degerlerin

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

Tablo 33. Dogu Kaym ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliik degerleri

(um)

Asac Tiirii | Pl | Piiriizlulik Ornek Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Min. | Max.
gag Turu | rlanyalama | -y sickenleri (N) (X) (S) Deger | Deger
R, 120 3.84 1.699 2.41 8.95
Y.O R, 120 32.74 20.513 20.17 | 63.45
R, 120 26.54 9.675 15.47 | 49.84
8 m/dk R, 120 5.12 1.501 2.76 9.97
= | 1O R, 120 48.82 13.714 20.64 | 98.18
5 R, 120 39.49 9.550 19.38 | 66.76
%0 R, 120 5.62 1.212 3.42 | 14.39

@)
Y.O R, 120 46.87 9.675 28.91 | 175.30
R, 120 38.05 6.640 25.20 | 85.55
16 m/dk R, 120 6.27 1.561 4.07 10.55
i.o R, 120 55.02 9.245 29.32 | 86.30
R, 120 47.92 6.538 2642 | 64.59

Tabloya gore; Dogu Kayini odununun diisiik besleme hizindaki planyalamada

ilkbahar odununda, yaz odunundan yiiksek, yiiksek besleme hizindaki planyalamada ise

ilkbahar odununda, yaz odunundan daha yiiksek piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.
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Diisiik besleme hizinda (8 m/dk) planyalamada, yiiksek besleme hizina (16 m/dk) gore bir
miktar diisiik degerler elde edilmistir. Piiriizliilik degerleri farkh besleme hizlarindaki

planyalamalarda ve bunlara bagli ilkbahar ve yaz odunlarinda paralellik gostermistir.

A

60
£ Z
= 50
< 40 -
& Z
é 30 - ®Ra
Z 20+ =Ry
E 10 - mRz
E // 0 ”

0

Y.0 1.0 Y.0 1.0
Sm/dk l6nvdk
Planyalama

Sekil 57. Dogu Kaymi ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliik
degerlerine ait grafik

Dogu Kayini planyalamalardaki ilkbahar ve yaz odunu piirtizliiliik degerleri arasinda
anlamh bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliilik degerlerine ait
varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F tesa C')flem.
Toplam (df) Ortalamasi Diizeyi
Gruplar I¢i 281768.0 2 140884.013 1999.024 0.000%**
Gruplar Arasi 50531.567 717 70.476
Toplam 332299.6 719

Buna gore; Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odununun farkli besleme hizlarindaki
piirtizliilik degerleri arasmda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmustur.
Piiriizliilik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmin belirlenmesi i¢in Duncan testi

uygulanmis ve sonuglar Tablo 35’de verilmistir.



106

Tablo 35. Dogu Kayini ilkbahar ve yaz odunu planyalamalardaki piiriizliiliikk degerlerine ait
homojenlik gruplari

Piiriizliilik Degiskenleri Ornek Sayis1 (N) Ortalama Piiriizliiliik (um) Homojenlik Gruplart
Ra 240 5.5790 A
R, 240 43.0116 B
R, 240 50.9440 c

Duncan testi sonuglarma gore; piirtizliilik degerlerinin 3 homojen grupta toplandig1

goriilmiistiir.

3.3.2. Besleme Hizlarindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

3.3.2.1. Diisiik Besleme Hizindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

8 m/dk besleme hizinda yapilan planyalamada piiriizliilik degerlerinin istatistiksel

degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Diisiik besleme hizindaki planyalamada piiriizliiliik degerleri (um)

A gag Tiirii Pi’lvr.iizliiliik. Ornek Ortalama Standart M{n. Malx.
Degiskenleri Sayis1 (N) X) Sapma (S) Deger Deger

R. 60 5.18 1.398 329 934

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

R. 60 5.83 1.017 3.62 10.00

Dogu Kayim Ry 60 53.97 11466 32.59 99.84
R, 60 46.03 7.716 31.26 69.99

R. 60 7.76 5.927 298 40.10
Anadolu Kestanesi Ry 60 78.16 40.994 32.67 162.60
R, 60 60.88 30.738 28.81 13490

Buna gore piiriizliillik degerleri; Dogu Ladini odununda en diisiik, Dogu Kayini
odununda biraz yiiksek, Anadolu Kestanesi odununda ise en yiiksek degerler gostermistir.

Tiirlerin ortalama piiriizliilik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 58’de gosterilmistir.
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Sekil 58. Diisiik besleme hizindaki planyalama piiriizliilik degerlerine ait grafik

Diisiik besleme hizindaki planyalamada agac tiirleri piiriizliilik degerleri arasinda
anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Tablo

37°de verilmistir.

Tablo 37. Diisiik besleme hizindaki planyalamada piiriizliilik degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F Hesap 'O"pem.
Toplami (df) Ortalamasi Diizeyi
Gruplar I¢i (Ra) 215965 2 107.983 8497 0.000%**
Gruplar Arast 2249.447 177 12.709
Toplam 2465.412 179
Gruplar i¢i (Ry) 40643438 2 20321.719 31.142 0.000%**
Gruplar Arasi 115501.9 177 652.553
Toplam 156145.3 179
Gruplar I¢i (Rz) 20036.637 2 10018.318 28.194 0.000%**
Gruplar Arasi 62894.766 177 355,338
Toplam 82931402 179

Buna gore agac tiirlerinin diisiik besleme hizindaki planyalama piiriizliiliik degerleri
arasinda % 0.01 Onem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Piiriizliiliik
degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmnin belirlenmesi icin Duncan testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 38’de belirtilmistir.
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Tablo 38. Diisiik besleme hizindaki planyalamada piiriizliiliik degerlerine gore homojenlik

gruplar1
Piivr.ijzliilijk' Agag Tiirii Ornek Sayist Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik
Degiskenleri (N) (um) Gruplari

Dogu Ladini 60 5.1807 A

Ra Dogu Kayini 60 5.8328 A
Anadolu Kestanesi 60 7.7607 B

Dogu Ladini 60 42.047 A

Ry Dogu Kayini 60 53.966 B
Anadolu Kestanesi 60 78.165 C

Dogu Ladini 60 35.138 A

R, Dogu Kayini 60 46.031 B
Anadolu Kestanesi 60 60.880 C

Duncan testi sonuglarina gore; R, piiriizliilliik degerleri 2, R, ile R, piiriizliiliik

degerleri ise 3 homojen grupta toplandig1 goriilmiistiir.

3.3.2.2. Yiiksek Besleme Hizindaki Planyalamada Yiizey Piiriizliliikleri

16 m/dk besleme hizinda yapilan planyalamadaki piiriizliiliik degerlerinin istatistik

degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Yiiksek besleme hizindaki planyalamada piiriizliilik degerleri (um)

Agag Tiirii Piivr.iizliiliik' Ornek Ortalama Standart M{n. Ma}x.
Degiskenleri Sayist (N) X) Sapma (S) Deger Deger

R. 60 5.29 1.252 3.00 8.22

Dogu Ladini R, 60 45.95 12.346 21.55 7290
R, 60 35.52 7.553 18.67 4844

Ra 60 6.41 1.373 4.10 10.30
Dogu Kayini Ry 60 62.72 16.124 40.08 103.70
R, 60 49.52 8.360 36.31 70.78

R, 60 6.43 3961 2.47 2374
Anadolu Kestanesi Ry 60 69.24 36.960 28.49 157.20
R, 60 54.52 27.864 26.39 139.00

Buna gore piiriizliilik degerleri; Dogu Ladini odununda en diisiik, Dogu Kaymi
odununda biraz yiiksek, Anadolu Kestanesi odununda ise en yiiksek degerler gostermistir.

Tiirlerin ortalama piiriizliiliikk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 59°da gosterilmistir.
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Yiiksek besleme hizindaki planyalamada agac tiirleri piiriizliiliilk degerleri arasinda

anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

40’da verilmistir.

Tablo 40. Yiiksek besleme hizindaki planyalamada yiizey piiriizliillik degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Fipeo, Onem
Toplami1 (df) Ortalamasi P Diizeyi

Gruplar Arasi (Ra) 50.804 2 25.402 3.980 0.020
Gruplar I¢i 1129.770 177 6.383
Toplam 1180.574 179
Gruplar Aras1 (Ry) 17307.141 2 8653.571 14.597 0.0007%**
Gruplar I¢i 104930.2 177 592.826
Toplam 1222374 179
Gruplar Arasi (Rz) 11640.280 2 5820.140 19.328 0.000%**
Gruplar I¢i 53298.637 177 301.122
Toplam 64938.917 179

Buna gore; agac¢ tiirlerinin yiiksek besleme hizindaki planyalama piiriizliiliik

degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Piiriizliilik

degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmin belirlenmesi icin Duncan testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 41’de belirtilmistir.
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Tablo 41. Yiiksek besleme hizindaki planyalamada piiriizliiliikk degerlerine gore homojenlik

gruplari
Piivr'ijzliilijk. Agag Tiirii Ornek Say1st Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik
Degiskenleri (N) (um) Gruplari
Dogu Ladini 60 5.2920 A
R, Dogu Kayini 60 6.4117 B
Anadolu Kestanesi 60 6.4262 B
Dogu Ladini 60 45.9557 A
R, Dogu Kayini 60 62.7268 B
Anadolu Kestanesi 60 69.2317 B
Dogu Ladini 60 35.5220 A
R, Dogu Kayini 60 49.5197 B
Anadolu Kestanesi 60 54.5232 B

Duncan testi sonuglarma gore; R,, R, ve R, piiriizliilik degiskenlerinin Dogu

Ladini’nde farkh, Dogu Kayim ile Anadolu Kestanesi’'nde ise ayni homojen gruplarda

toplandig1 goriilmiistiir.

3.3.2.3. Farklh Besleme Hizlarindaki Planyalamanin Yiizey Piriizliiliigiine

Etkisi

Farkli besleme hizlarinda planyalanmis agag tiirii odunlarinin piiriizliiliikk degerlerinin

karsilastirilmast ve karsilikli etkilesimleri arasinda farkliik olup olmadigmi arastwrmak

amaciyla ¢ok yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 42 ‘de verilmistir.

Tablo 42. Agac tiirleri odunlarinin planyalamada piiriizliiliik etkilesiminin ¢coklu varyans

analizi
Bagimh Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Onem
Kaynak iy Fresa ..
Degisken Toplami (df) Ortalamasi P Diizeyi
8 m/dk 20106.268 2 10053.134 12.079 | 0.000%#%**
Agac Tiirii
16 m/dk 41649.940 2 20824.970 23.794 | 0.000%*%*%*
8 m/dk 446942.517 537 832.295
Hata
16 m/dk 469995.441 537 875.224
8 m/dk 467048.785 539
Toplam
16 m/dk 511645.381 539
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Buna gore; aga¢ tiirlerinin planyalamalardaki piiriizliilik degerlerinin karsilikl

etkilesimleri arasinda % 0.01 ©nem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Piiriizliiliik degerlerinin olusturacagi homojenlik gruplarmin belirlenmesi i¢in Duncan testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 43’de belirtilmistir.

Tablo 43. Agac tiirii odunlarinin farkli besleme hizlarindaki planyalama piiriizliiliik
degerleri homojenlik gruplarn

Planyalama Agac Tiirii Ornek Sayis1 (N) Piiriizliliik (um) | Homojenlik Gruplar1
Dogu Ladini 180 28.9232 A
8 m/dk Dogu Kaymi 180 39.5527 B
Anadolu Kestanesi 180 43.3381 B
Dogu Ladini 180 27.4722 A
16 m/dk Dogu Kayini 180 35.2769 B
Anadolu Kestanesi 180 48.7353 C

Duncan testi sonuglarina gore; diisiik besleme hizinda planyalamada 2 homojen

grupta, yiiksek besleme hizinda planyalamada ise piiriizliiliik degerleri 3 homojen grupta

yer almistir. Agag tiirleri odunlarinm farkli besleme hizlarinda yapilan planyalamalarin

piiriizliiliikk degerleri lizerindeki etkisine ait grafik Sekil 60’da gosterilmistir.

50

Piiriizliiliitk Degerleri (qun)
I
o

8Sm/dk:Ral, Ryl Rzl 16 m/dk: Ra2, Ry2, Rz2

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

Piiriizliiliik Degiskenleri

=—&—Dogu Ladin
=l—Dodu Kay

Anadolu Kestanes:

Sekil 60. Farkl1 besleme hizlarinda yapilan planyalamalarin yiizey piiriizliligi

uzerine etkisi
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3.3.3. Besleme Hizlarindaki Planyalama ve Zmmparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.1. Diisiik Besleme Hizindaki Planyalama ve Zimparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.1.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalamadaki
piiriizliilik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 44’de

verilmistir.

Tablo 44. Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
piiriizliiliik degerleri

Piirtizliiliik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) S Deger Deger
80 4.57 1.457 232 8.41

R, 100 3.86 1.392 195 7.31

150 2.95 0.810 174 4.57

130 2.68 1.112 1.69 7.56

80 44.64 17.957 19.63 97.95

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

130 32.68 1.112 13.24 88.90

80 34.46 9.036 17.59 67.36

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

130 20.60 5.130 12.28 53.60

Buna gore; R, ve R, piiriizliilik degerleri 180 no’lu zimparada en diisiik, bunu R,
piiriizliiliik degeri 150 no’lu zimpara izlemistir. Piiriizliiliik degerleri (R,,R,,R;) 80 no’lu
zimparada en yliksek degerleri gostermistir.

Dogu Ladini odununun ortalama piiriizliiliik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil

61’de gosterilmistir.
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Sekil 61. Dogu Ladini odununun diisilk besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerlerine ait grafik

Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piirtizliilik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 45’te verilmistir.

Tablo 45. Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
yiizey piiriizliiliigline etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynag Kareler Serbegtlik Kareler Fie, Onem
Toplami1 Derecesi (df) Ortalamasi P Diizeyi

Gruplar i¢i (Ra) 67.00 3 22480 15.094 0.000%**
Gruplar Arasi 172.760 116 1.489
Toplam 240.199 119
Gruplar I¢i (Ry) 6036.525 3 2012.175 9495 0.000%**
Gruplar Arasi 24582.313 116 211.916
Toplam 30618.837 119
Gruplar i¢i (Rz) 3417.072 3 1139.024 13.128 0.000%**
Gruplar Arasi 10064.350 116 86.762
Toplam 13481.422 119
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Buna gore; Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizinda planyalama ve
zimparalama piiriizliilik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmaktadir.

Piirtizlilik degerlerinin olusturacag homojenlik gruplarinin belirlenmesi igin

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 46’da belirtilmistir.

Tablo 46. Dogu Ladini odununun diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalamada
piiriizliiliik degerleri homojenlik gruplan dagilimm

Piiriizliiliik Zimpara Ornek Say1st Ortalama Homojenlik Gruplar1
Degiskeni Numarasi (N) Piirtizliiliik (um)
80 30 4.5760 C
100 30 3.8673 B
K 150 30 2.9533 A
180 30 2.6887 A
80 30 44.6477 C
100 30 37.3457 B,C
Ry 150 30 30.6083 AB
180 30 25.8370 A
80 30 34.4693 C
100 30 29.0547 B
K 150 30 23.3950 A
180 30 20.6007 A

Duncan testi sonuclarma gore; R, piiriizliiliik degeri, 150 ve 180 no’lu zimparalarda
aynt homojen grupta, 80 ve 100 no’lu zimparalarda ise farkli homojen gruplarda yer
almistir. Ry piiriizliiliik degeri; 80 ve 100 no’lu zimparalar, 100 ve 150 no’lu zimparalar,
150 ve 180 no’lu zimparalar ile ayni homojen gruplarda yer almistir. R, piiriizliilik
degeri; 150 ve 180 no’lu zimparalar ayni, 80 ve 100 no’lu zimparalar ise farkli gruplarda

yer almistir.

3.3.3.1.2. Dogu Kaym

Dogu Kaymi odununda diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada elde
edilen piiriizliiliik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuclar Tablo 47’°de

verilmistir.
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Tablo 47. Dogu Kayini odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piiriizliiliikk degerleri

Pirtizliiliik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) S) Deger Deger
80 3.04 0.759 1.40 4.87
100 3.39 1.189 1.80 7.89
R 150 2.85 1.465 1.25 6.46
180 3.15 1.012 1.70 5.36
80 30.64 10.038 12.85 55.87
100 37.66 23.259 17.32 128.90
% 150 32.22 13.990 16.47 84.47
180 36.36 12.629 19.65 74.49
80 24.08 6.414 10.61 39.78
100 28.89 11.068 16.62 69.27
R 150 25.63 9.989 12.48 50.58
180 28.77 8.099 14.41 48.86

Buna gore; R, piiriizliilik degeri 150 no’lu zimparada en diisiik, bunu R, ve R,
piiriizliilik degerleri ile 80 no’lu zimparalar izlemistir. Piiriizliilik degerleri (R.,Ry,R,) 100
no’lu zimparada en yiiksek degerleri gostermistir. Dogu Kaymi odununun ortalama

piirtizliiliik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil 62°de gosterilmistir.
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Sekil 62. Dogu Kayini odununun disiik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piirtizliiliik degerlerine ait grafik
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Dogu Kayimi odununun diisik besleme hizindaki planyalama ve zimparalama

piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Dogu Kaymi odununda diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalama
yiizey piiriizliiliigiine etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Frtesa Onem
Toplamu (df) Ortalamasi Diizeyi

Gruplar I¢i (Ra) 4.560 3 1.520 1.177 0.322
Gruplar Arasi 149.758 116 1.291
Toplam 154317 119
Gruplar ici (Ry) 995.659 3 331.886 1.332 0.268
Gruplar Arasi 28913.178 116 249252
Toplam 29908.837 119
Gruplar i¢i (Rz) 509.882 3 169.941 2.066 0.109
Gruplar Arasi 954597 116 82.264
Toplam 10052.419 119

Buna gore; Dogu Kayini odununun disik besleme hizinda planyalama ve

zimparalama piiriizliiliik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Piiriizliilik  degerlerinin

olusturacagi

homojenlik  gruplarinin

belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 49°da belirtilmistir.

Tablo 49. Dogu Kayini odununun diisiikk besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piiriizliiliik degerleri homojenlik gruplart dagilimi

Piiriizliiliik Zimpara Ornek Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik Gruplari
Degiskenleri Numarasi Sayisi(N) (um)
80 30 2.8540 A
100 30 3.0433 A
Ra 150 30 3.1517 A
180 30 3.1517 A
80 30 30.6490 A
100 30 32.2200 A
Ry 150 30 36.3633 A
180 30 37.6613 A
80 30 24.0870 A
100 30 25.6380 A
Re 150 30 28.7727 A
180 30 28.8980 A
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Duncan testi sonuglarina gore; Dogu Kayini odununda farkli zimparalardaki

piiriizliiliik degerleri aym homojen gruplarda yer almistir.

3.3.3.1.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestanesi odununda diisiik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamada elde edilen piiriizlilik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak

sonuglar Tablo 50’de verilmistir.

Tablo 50. Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerleri

Piiriizliiliik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X S) Deger Deger
80 6.24 0.412 2.28 10.13

100 6.16 0.487 2.14 12.77

Re 150 6.38 0.603 1.69 14.19
180 7.01 0.775 1.99 2120
80 76.77 6.339 16.50 139.40
100 77.99 6.608 22.96 135.10
R 150 75.37 6.485 16.36 130.90
180 83.28 5.984 25.22 144.80

80 53.29 4.092 15.38 97.68
100 51.46 4.037 18.62 107.20

Re 150 56.72 5.091 13.92 98.78
180 58.87 4.373 16.88 124.80

Buna gore; R, piiriizliiliik degeri 80 no’lu zimparada en diisiik, bunu R, piiriizliiliik
degeri 150 no’lu zzmparada ve R, piiriizliilik degeri 100 no’lu zimpara izlemistir.
Piiriizliilik degerleri (Ra,Ry,Rz) 180 no’lu zimparada en yiiksek degerleri gostermistir.

Anadolu Kestanesi odununun ortalama piiriizliiliikk degerlerine ait varyasyon grafigi

Sekil 63’te gosterilmistir.
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Sekil 63. Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerlerine ait grafik

Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piriizliilik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Anadolu Kestanesi odununda diisiik besleme hizinda planyalama ve
zimparalamanin yiizey piriizliilligine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglari

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Fhiesa Onem

Toplamu (df) Ortalamasi Diizeyi

Gruplar I¢i (Ra) 13.507 3 4502 0.437 0.727
Gruplar Aras1 1195.078 116 10.302
Toplam 1208.585 119
Gruplar I¢i (Ry) 1074.077 3 358.026 0.295 0.829
Gruplar Arasi 140711.2 116 1213.028
Toplam 141785.3 119
Gruplar i¢i (Rz) 1000.002 3 333.334 0.569 0.636
Gruplar Arasi 67945.003 116 585.733
Toplam 68945.006 119

Buna gore; Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizinda planyalama ve
zimparalama piiriizliilik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.
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Piiriizliilik degerlerinin olusturacag homojenlik gruplarmin belirlenmesi ig¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 52’de belirtilmistir.

Tablo 52. Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerleri homojenlik gruplar1 dagilimi

Pi’lwr'ijzlﬁlijk. Zimpara Ornek Say1st Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik Gruplar1
Degiskenleri Numarasi (N) (um)

80 30 6.1630 A

100 30 6.2380 A

Ra 150 30 6.3833 A

180 30 7.0143 A

80 30 75.3723 A

R 100 30 76.7767 A

Y 150 30 77.9900 A

180 30 83.2827 A

80 30 51.4677 A

100 30 53.2937 A

R 150 30 56.7207 A

180 30 58.8750 A

Duncan testi sonuglarina gore; Anadolu Kestanesi odununda farkli zimpara
no’larindaki piiriizliiliik degerleri ayn1t homojen gruplarda yer almistir.
Agacg tiirlerinin diisiik besleme hizinda planyalamadaki zimparalamanin yiizey

pliriizliiligii izerine etkisini gosterir grafik asagida Sekil 64°te verilmistir.

—$— Ra

s ==

80 | 100|150|180 80 100 150 /180 80 |100 150|180
Dogu Ladini Dogu Kayim Anadolu Kestanesi

Agac Tiirleri

Sekil 64. Diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin ylizey
piiriizliiliigiine etkisi
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3.3.3.2. Yiiksek Besleme Hizindaki Planyalama ve Zimparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

3.3.3.2.1. Dogu Ladini

Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizmdaki planyalama ve zimparalama
piiriizliilik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo 53’te

verilmistir.

Tablo 53. Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalama
piiriizliiliik degerleri

Piiriizluliik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) (S) Deger Deger
80 5.16 1.810 2.52 10.25
100 4.11 1.331 2.31 8.61
R 150 3.17 0.880 1.87 5.41
180 2.92 0.873 147 5.09
80 48.11 23.496 22.81 126.30
100 45.09 22.571 20.44 129.60
Ry 150 30.68 11.220 16.47 61.82
180 31.93 10.508 11.72 57.48
80 35.87 12.294 18.46 65.60
100 32.35 10.791 18.32 66.93
R 150 25.28 7.494 14.76 45.89
180 23.52 5.631 11.37 35.26

Buna gore; Ra ve R; piiriizliiliikk degerleri 180 no’lu zimparada en diisiik, bunu Ry
puriizliiliik degeri 150 no’lu zimpara izlemigtir. Piiriizliilik degerleri (R,,Ry,R;) 80 no’lu
zimpara’da en yiiksek degerleri gostermistir.

Dogu Ladini odununun ortalama piiriizliiliik degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil

65’te gosterilmistir.
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Sekil 65. Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerlerine ait grafik

Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piirtizliilik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54. Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
yiizey piiriizliiligiine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbes}lik Kareler Fiee, Onem
Toplami1 Derecesi (df) Ortalamasi P Diizeyi
Gruplar I¢i (Ra) 93.494 3 31.165 18.918 0.000%**
Gruplar Arasi 191.090 116 1.647
Toplam 284.584 119
Gruplar I¢i (Ry) 7173.762 3 2391254 7370 0.000%**
Gruplar Arast 37637.730 116 324.463
Toplam 44811.493 119
Gruplar I¢i (Rz) 3062.868 3 1020956 11.488 0.000%**
Gruplar Arasi 10309.240 116 88.873
Toplam 13372.108 119

Buna gore; Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve

zimparalama priizliilik degerleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamh bir farklilik

bulunmaktadir.
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Piiriizliilik degerlerinin olusturacag homojenlik gruplarmin belirlenmesi ig¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 55’te belirtilmistir.

Tablo 55. Dogu Ladini odununun planyalama ve zimparalama piiriizliilik degerleri
homojenlik gruplart dagilimi

Piiriizliilik Zimpara Ornek Sayis1 Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik
Degiskenleri Numarasi N) (um) Gruplari
80 30 5.1650 A
100 30 4.1087 B
R 150 30 3.1727 C
180 30 2.9217 C
80 30 48.1047 A
100 30 45.0903 A
R 150 30 30.6813 B
180 30 31.9327 B
80 30 35.8770 A
100 30 32.3593 A
R 150 30 25.2803 B
180 30 23.5270 B

Duncan testi sonuclarma gore; R, piiriizliiliikk degeri, 150 ve 180 no’lu zimparalarda
aynt homojen grupta, 80 ve 100 no’lu zimparalarda ise farkli homojen gruplarda yer
almistir. Ry piiriizliilik degeri; 80 ve 100 no’lu zimparalar, 150 ve 180 no’lu zimparalar
ile aym homojen gruplarda yer almistir. R, piiriizliiliik degeri; 80 ve 100 no’lu zimparalar

ile 150 ve 180 no’lu zimparalar ayn1 gruplarda yer almistir.

3.3.3.2.2. Dogu Kaym

Dogu Kayini odununda yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada
elde edilen piiriizliilik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak sonuglar Tablo

56’da verilmistir.
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Tablo 56. Dogu Kayini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalama
piiriizliiliik degerleri

Piiriizliiliik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X S Deger Deger
80 4.26 1.464 2.19 9.70
100 3.91 1.523 2.07 9.81
R 150 2.76 0.945 1.24 4.73
180 6.22 4.446 2.90 7.14
80 36.17 10.474 20.27 120.80
100 40.72 17.909 17.57 49.06
R 150 30.36 9.053 14.51 90.66
180 47.22 13.488 24.82 45.21
80 30.60 7.552 17.52 45.21
100 31.73 10.573 15.11 70.68
R 150 25.40 8.480 10.52 42.86
180 39.82 9.429 22.87 73.28

Buna gore; piiriizlilik degerleri (R,,R\,R,) 150 no’lu zimparada en diisiik, R,
piiriizliilik degeri 80 no’lu zimparada en yiiksek, bunu Ry ve R, piiriizliiliik degerleri ile
180 no’lu zzmpara izlemistir.

Dogu Kaymi odununun ortalama piiriizliiliikk degerlerine ait varyasyon grafigi Sekil

66’da gosterilmistir.
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Sekil 66. Dogu Kayini odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve
zimparalama piirtizliiliikk degerlerine ait grafik
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Dogu Kaymi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 57’de verilmistir.

Tablo 57. Dogu Kayin1 odununda yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin
yiizey piiriizliiligiine etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynag Kareler SerbesFlik Kareler Frtess 'O'flem.
Toplamu Derecesi (df) Ortalamasi Diizeyi

Gruplar I¢i (Ra) 186.543 3 62.181 9.898 0.000%**
Gruplar Arasi 728.728 116
Toplam 915.271 119
Gruplar I¢i (Ry) 4578.689 3 1526.230 8.792 0.000%**
Gruplar Arasi 20136.561 116 173591
Toplam 24715.251 119
Gruplar Ici (Rz) 3201.724 3 1067.241 12.949 0.000%*:*
Gruplar Arasi 9560.512 116 82.418
Toplam 12762.237 119

Buna gore; Dogu Kaymi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve

zimparalama piirtizliilik degerleri arasmda % 0.01 6nem diizeyinde anlamh bir farklilik

bulunmaktadir. Piiriizliiliikk degerlerinin olusturacag homojenlik gruplarinin belirlenmesi

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

Tablo 58. Dogu Kayini odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piiriizliiliikk degerleri homojenlik gruplar dagilim

Piiriizluliik Zimpara Ornek Sayist Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik
Degiskenleri Numarasi (N) (um) Gruplar
80 30 4.2600 B,C
R 100 30 39113 AB
‘ 150 30 2,7667 A
180 30 6.2273 C
80 30 36.1740 AB
100 30 40.7293 B,C
R 150 30 30.3647 A
180 30 47.2240 C
80 30 30.6003 B
100 30 31.7363 B
R 150 30 25.4093 A
180 30 39.8297 C
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Duncan testi sonuglarma gore; R, piiriizliiliik degeri 100 ve 150 no’lu zzmparalarda
ayn1 homojen grupta, 80 ve 180 no’lu zimparalarda ayni homojen gruplarda yer almistir.
Ry piiriizliiliik degeri ise 80 ve 150 no’lu zimparalarda ayni, 80 ile 100 no’lu zzmparalarda
ayni, 100 ile 180 no’lu zimparalarda ayni gruplarda yer almistir. R, piiriizliiliik degeri ise
80 ve 100 no’lu zimparalarda ayni, 150 ve 180 no’lu zimparalarda aym gruplarda yer

almigtir.

3.3.3.2.3. Anadolu Kestanesi

Anadolu Kestanesi odununda yiiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamada elde edilen piiriizliiliik degerlerinin istatistik degerlendirmesi yapilarak

sonuglar Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve

zimparalama piiriizliiliikk degerleri

Piirtizliilik Zimpara Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Degiskenleri Numarasi (X) (S) Deger Deger
80 6.84 3.184 2.80 15.01

R 100 7.79 4.486 2.03 20.05

b 150 5.51 3.193 1.59 12.28

180 7.36 4.238 1.62 17.80

80 81.72 38.148 20.57 171.80

R 100 83.39 40.072 24.32 149.40

4 150 67.78 35.458 15.00 130.30

180 82.93 40.287 19.58 183.70

80 60.97 28.990 18.00 135.40

R 100 62.78 29.554 18.19 130.60

? 150 50.15 26.339 12.42 101.90

180 60.95 30.473 16.82 147.00

Buna gore; piiriizliiliik degerleri (R,,Ry,R;) 150 no’lu zimpara’da en diisiik, 100 no’lu
zimparada en yiliksek degerler gostermistir. Anadolu Kestanesi odununun ortalama

piiriizliiliik degerlerine ait varyasyon grafig Sekil 67°de gosterilmistir.
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Sekil 67. Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizinda planyalama ve
zimparalama piiriizliiliik degerlerine ait grafik

Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve zimparalama
piirtizliilik degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 60’da verilmistir.

Tablo 60. Anadolu Kestanesi odununda yiiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamanin ylizey piiriizliiliigiine etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Derecesi Kareler Fyew Onem
Toplami (df) Ortalamasi P Diizeyi

Gruplar I¢i (Ra) 88.135 3 29.378 2.011 0.116
Gruplar Arasi 1694.574 116 14.608
Toplam 1782.709 119
Gruplar I¢i (Ry) 5039.177 3 998.714 1.131 0340
Gruplar Arasi 172304.0 116 834.078
Toplam 177343.2 119
Gruplar i¢i (Rz) 2996.142 3 998.714 1.197 0314
Gruplar Arasi 96753.001 116 834.078
Toplam 99749.143 119

Buna gore; Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piiriizliilik degerleri arasinda % 0.01 onem diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir.  Piirtizliillik degerlerinin  olusturacagi  homojenlik  gruplarinin

belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 61°de belirtilmistir.
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Tablo 61. Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalama piirtizliiliik degerleri homojenlik gruplarn dagilim

Piiriizlulik Zimpara Ornek Sayist Ortalama Piiriizliiliik Homojenlik
Degiskenleri Numarasi N) (um) Gruplari

80 30 6.8403 AB
100 30 7.7907 B

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

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

R, 100 30 62.7830 A
150 30 50.1590 A
180 30 60.9547 A

Duncan testi sonuglarina gore; R, piiriizlilik degeri 80, 150 ve 180 no’lu
zimparalarda ayni, 80, 100 ve 180 no’lu zimparalarda aym homojen gruplarda, R, ve R,
piiriizliilik degerleri aym1 homojen gruplarda yer almistir. Yiiksek besleme hizinda
planyalamadaki zzmparalamanin yiizey piiriizliiliigii izerine etkisini gosterir grafik Sekil

68’de gosterilmistir.
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Sekil 68. Yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamanin yiizey
piiriizliiliigiine etkisi
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3.3.3.3. Farkli Besleme Hizlarindaki Planyalama ve Zimparalamanimn Yiizey
Piiriizliiliigiine Etkisi

Farkli besleme hizlarinda planyalamalardaki zimparalamalar arasinda agag tiirleri ve
zimpara no’larma gore piiriizliilik daglhimim karsilastirmak ve farklilik olup olmadigini
arastirmak amaciyla c¢ok yonlii varyans analizi yapilmus ve sonuclar Tablo 62°de

gosterilmistir.

Tablo 62. Planyalama ve zimparalama aga¢ tiirleri ve zimpara no’lan arasindaki
piiriizliiliik etkilesiminin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Kavnak Bagiml1 Kareler Serbestlik Derecesi Kareler E Onem
Y Degisken Toplami (df) Ortalamasi hesap Diizeyi
A 147929.159 2 73964.580 106.157 | 0.000%#**
Agac Tiirii
B 135040.170 2 67520.085 84.870 | 0.000%**
A 1471.073 3 490.358 0.704 0.550
Zimpara No
B 11385.677 3 3795.226 4.770 0.003
Agac Tiirii* A 7173.931 6 1195.655 1.723 0.112
Zimpara No B 8338.667 6 1373.111 1.733 0.110
A 748309.865 1074 696.750
Hata
B 854441.223 1074 795.569
A 897710.097 1079
Toplam
B 1000867.070 1079

A: Diisiik besleme hizinda planyalamadaki zimparalama (8 m/dk) B: Yiiksek besleme hizinda planyalamadaki
zimparalama (16 m/dk)

Buna gore; agac tiiriiniin farkl1 besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamalar
tizerindeki bireysel etkisinde % 0.01 onem diizeyinde anlamli farklilik bulunmaktadir.
Zimpara no’lan ile agag¢ tiriiniin karsihikli etkilesimleri arasinda ise % 0.01 Onem
diizeyinde anlaml1 bir farklilik bulunmamaktadir. Homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in

Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 63 ve 64 ‘de verilmistir.
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Tablo 63. Farkli besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamada agac tiirlerine gore
homojenlik gruplari

. Ortalama N
Yapilan islem Agac Tirl Ornek Say1si Piirtizliiliik Homojenlik
N) Gruplari
(um)
Disiik besleme hizindaki (8 | 208" L-adini 360 21.6703 A
m/dk) planyalama ve Dogu Kay1ini 360 21.9411 A
zimparalama .
Anadolu Kestanesi 360 46.6314 B
Yiiksek besleme hizinda (16 Dogu Ladini 360 24.0184 A
m/dk) planyalama ve Dogu Kayini 360 24.9361 A
zimparalama .
Anadolu Kestanesi 360 48.1846 B

Duncan testi sonucglarmma gore; farkli besleme hizlarindaki planyalama ve
zimparalamalarda agag tiirlerine gore piiriizliilik degerleri Dogu Ladini ile Dogu Kayini

odununda ayni, Anadolu Kestanesi odununda ise farkli homojenlik grubunda yer almistur.

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

Yapilan isl Zimpara Ornek Sayist Ortalama Homojenlik
aprian sieme No (N) Piiriizliiliik (1 m) Gruplar1

80 30 31.5936 A

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

80 30 34.4138 B

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

Diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalamada zimpara no’larina gore
piiriizliilliik degerleri aynt homojen grupta, yiiksek besleme hizindaki planyalama ve
zimparalamada ise 80, 100 ve 180 no’lu zimparalarda ayni, 150 no’lu zzmparada farkl:

homojen gruplarda yer almistir. Sonuglar asagida Sekil 69 ‘da verilmistir.
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Diisiik Besleme Hizindaki ( 8 m/dk) Piiriizliiliik Degiskeni:
Ral,Ryl.Rzl
Yiiksek Besleme Hizindaki (16 m/dk) Piiriizliiliik Degiskeni:
Ra2,Ry2, Rz2

—4—Ral
90,00
£ 80,00 =Ryl
=
E 70,00 —&— Rz1
= 60,00
£ 50,00 : Ra2
R 40,00 <N e
= 30,00 - oy | W2
EZO'OO S=S=SS==S=SSSSS=SSSSS=== —8—Rz2
= 1000 b F F FF ==ES==SES
= Y = F
£ 0,00 o o M EANE ’
80 [100(150(180| 80 [100(150(180| 80 [100(150|180
Dogu Ladini DoguKayuu |Anadolu Kestanesi
AgacTiirleri

Sekil 69. Farkli besleme hizlarindaki planyalama ve zimparalamalarin yiizey
piiriizliiliigiine etkisi



4. IRDELEME

4.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

4.1.1. Yillik Halka Genislikleri

Agac tiirlerinin yulik halka genisliklerine ait degerler Tablo 65°de verilmistir.

Tablo 65. Yillik halka genislik degerleri

Agac Tiirti Ortalama (mm) Standart Sapma (S)
Dogu Ladini 347 1.57
Dogu Kayini 232 0.84
Anadolu Kestanesi 293 1.72

Buna gore; Dogu Ladini 3.47 mm ile en biiyiikk deger gOstermis, bunu daha diisiik
degerler Anadolu Kestanesi 2.93 mm ve Dogu Kayini 2.32 mm izlemistir.

Yapilan calismalarda; yillik halka genisliklerinin Dogu Ladini’nde 2.34 mm [7] ve
2.8 mm [11] ; Dogu Kayini’nda 1.8 mm [1] ve 1.58 mm [11]; Anadolu Kestanesi’nde ise
2.6 mm [1, 2], ortalama 3-4 mm arasinda [110] oldugu belirtilmektedir. Caligmadaki
degerler bunlarla karsilastirildiginda tiim tiirlerde daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Genellikle yaprakli agaclarda (hizli1 biiyiiyen tiirler hari¢) yillik halka genisligi
arttikca yogunluk artmakta, igne yaprakli agaclarda ise yillik halka genisligi arttikca
yogunluk azalmaktadir. Ozellikle yapraklilarda; halkali traheli tiirler, dagmik traheli tiirlere
gore yudlik halka genisliklerinden daha fazla etkilenmekte ve daha yiiksek yogunluk
degerleri gostermektedir [7, 8, 9]. Ayrica; igne yaprakli agaclarda yillik halka genisligi
arttikca yaz odunu oranmmin azaldig, ilkbahar odunu oraninin arttigi, halkali traheli
odunlarda yillik halka genisligi arttikca yaz odunu oramnimn artti§i ve bununda odun
yogunlugunu arttirdigi, daginik traheli odunlarinda ise ilkbahar ve yaz odunlar1 arasindaki
farkliliklarin belirgin olmadigi belirtilmektedir [111].

Bunlara gore; calismada yaprakli agag tiirli odunlar1 yillik halka genisliklerinin fazla

olmast genellikle yapraklilarda yiiksek yogunluklar gosterecegi, bununda isleme kalitesini
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arttiracagl ve buna bagh piiriizlillik degerlerini azaltacagi; igne yaprakli agac tiirii
odununda genis yi1llik halkalarin diisiik yogunluk gosterecegi, bununda isleme kalitesini

azaltacagi ve piiriizliiliigii arttiracagi ortaya konulabilir.

4.1.2. Yogunluklar

Agac tiirlerinin tam kuru ve hava kurusu (%12) yogunluklarina ait degerler Tablo

66’da verilmistir.

Tablo 66. Tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerleri

Tam Kuru Yogunluk Hava Kurusu Yogunluk
Agac Tirii B B
Ortalama (X) (gr/cm”) | Standart Sapma (S) | Ortalama (X) (gr/cm”) | Standart Sapma (S)
Dogu Ladini 0.417 0.048 0417 0.048
Dogu Kaymi 0.700 0.052 0.701 0.520
Anadolu Kestanesi 0.481 0.048 0.500 0.712

Buna gore: tam kuru ve hava kurusu yogunluklar Dogu Ladini’nde 0.417 gr/cm?® ile
diisiik, Anadolu Kestanesi’nde 0.481 gr/cm3 ve 0,500 gr/c:m3 ile normal, Dogu Kaymi’nda
0.700 gr/cm3 ve 0.701 gr/cm3 ile yiiksek ¢ikmistir.

Literatiirde, tam kuru yogunluklar; Dogu Ladini’nde 0.406 gr/crn3 [9, 112], 0.414
gr/ent® [7], 0.454 gr/emt’ [71], Anadolu Kestanesi’nde 0.590 gr/cm’ [112], 0.508 gr/cm’
[113]; Dogu Kaymi’nda 0.630 gr/cm3 [9], 0.645 gr/crn3 [11], 0.600 gr/cm3 [71] oldugu
belirtilmektedir. Ayn1 sekilde, hava kurusu yogunluklarin ise; Dogu Ladini’nde 0.436
gr/cm® [9], 0.451 [7], 0.410 [1,2], Dogu Kayinr’nda ise; 0.669 gr/cm®[11], 0.633 gr/cm’[9,
12], 0.679 gr/cmi’[1], Anadolu Kestanesi’nde 0.630 gr/cm’[9], 0.540 gr/cm’[113], 0.506
gr/cm3 [1] olarak belirtilmektedir.

Calismada elde edilen yogunluk degerleri bunlarla karsilastirildiginda Dogu
Ladini’nde diisiik, Anadolu Kestanesi’'nde yaklasik esit ve genellikle diisik, Dogu
Kayini’nda ise bir miktar yiiksek degerler elde edilmistir. Bunlara gore; Dogu Ladini ve
Dogu Kayini’nda literatiirle uyumlu, Anadolu Kestanesi’nde ise uyumsuz sonuglar elde

edilmistir.
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Agac tiirleri odunlarinin iglenme 6zelliklerinde, genellikle yogunlugu yiiksek tiirlerin
daha iyi sonuclar gosterdigi belirtilmektedir [1, 2, 43, 44, 70, 81, 82, 87]. Bunlarin yaninda
yiizey piirtizliligi ile ilgili yapilan ¢aliymalarda, yogunluk artisinm yiizey piiriizliiliigtinii
azalttig1 [43, 44, 70, 81, 82] belirtilmektedir. Diger baz1 ¢alismalarda ise; piiriizliiliikte
yogunluktan daha c¢ok anatomik yapinm etkili oldugu ve ozellikle yogunlugu yiiksek
halkali traheli tiirlerin diisiik yogunluktaki tiirlere gore anatomik yapidan kaynaklanan daha
[46, 49, 52, 56, 94, 95] belirtilmektedir. Ayni1

sekilde kesis derinligi ve yogunlugun yiizey kalitesini etkiledigi; kesis derinliginin

yiiksek piiriizliilik degerleri gosterdigi

azalmasinin piriizliliigu azalttigi aciklanmaktadir [81, 82].

Bunlara gore calismada; Dogu Ladini ve Anadolu Kestanesi odunlarinda
yogunluklarin diisiik olmasinin, yiizey kalitesini azaltmasi ve piiriizliilii§i arttirmasi
bakimmdan islemeyi olumsuz, Dogu Kaymi odununda ise yogunlugun yiiksek olmasinin

yiizey kalitesini arttirmasi ve piiriizliliigii azaltmasi bakimindan islemeyi olumlu yonde

etkileyebilecegi ortaya konulabilir.

4.2. Anatomik Ozellikler

4.2.1. Genel Anatomik Ozellikler

Agac tiirlerinin genel anatomik 6zelliklerine ait degerler Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. Agag tiirlerinin genel anatomik 6zelliklerine ait degerler

o Agac Tiirleri
Anatomik Ozellikler
Do gu Ladini Dogu Kayini Anadolu Kestanesi

[.0. Teget Cap (um) 2841 5226 289.17
Y.O. Teget Cap (um) 19.71 -- 32.13
[.0. Radyal Cap (um) 31.70 57.69 221.91
Y.O. Radyal Cap (um) 13.99 - 49.98
1 mm?*’deki Traheid ve Trahe Say1s1 (Adet) 81.00 4.00
1 mm’de Ozisini Sayis1 (Adet) 7.00 1.00 7.00
Ozism Yiiksekligi (um) 224.76 311.16 232.05
Ozism1 Genisligi (um) 16.56 25.84 17.85
Ozism Yiiksekligi (Hiicre) (Adet) 13.00 25.00 67.00
Ozism Genisligi (Hiicre) (Adet) 2.00 -
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Tabloda 67°de; Dogu Ladini odununun; traheid teget caplar1 ilkbahar odununda
28.41 pum ve yaz odununda 19.71 um, radyal caplar ise ilkbahar odununda 31.71 pum ve
yaz odununda 13.99 pm cikmistir. Ozigmlarinda; yiikseklik 224.76 pum, genislik 16.56 pm
hiicre olarak yiikseklik 13.00 adet, mm’de hiicre sayis1 7 adet bulunmustur.

Yapilan ¢aligmalarda; Dogu Ladini’nin genis (3.17 mm), normal (1.5 mm) ve dar
(1.09 mm) yillik halkalarindaki teget yondeki traheid caplari sirasiyla 36.29 um, 37.73 pum
ve 44.30 um ile radyal yondeki traheid caplan 26.00 um, 26.65 um ve 28.87 um [55],
traheid teget capi ilkbahar odununda 33.36 um, yaz odununda 32.20 um [7], traheid teget
capt ilkbahar odununda 33.43 um, yaz odununda 27.26 um [61], traheid teget ¢ap1 40 um
[9] ve35 um [110] olarak a¢iklanmaktadir. Dogu Ladini’nin genis, normal ve dar yilhk
halkalarindaki 6z1gm yiikseklikleri sirastyla 451.66 um, 355.64 um ve 421.33 um, hiicre
olarak yiikseklikler 25.89 um, 20.05 um ve 24.62 um, genislikleri ise 18.83 um, 20.08 um
ve 21.76 pm, birim alandaki 6zisin1 sayisinin 31.17 adet, 24.62 adet ve 21.78 adet [55]
olarak belirtilmektedir. Diger calismalarda, 6zisinlarinda yiikseklik 297.00 um, genislik
20.00 um, hiicre olarak yiikseklikler 15.00 adet, mm’de hiicre say1s1 30.00 adet [7], 6z1s1n1
yiiksekligi 276.01 pm, genisligi 17.78 u, hiicre olarak yiikseklik ise 46 adet [61] olarak
ortaya konulmaktadir.

Bunlara gore Dogu Ladini odununun; ilkbahar odunu traheit teget ¢aplar1 [7, 9, 61,
55, 110]’dan diisiik, radyal caplar1 ise [55]ten yiiksek, yaz odunu traheit teget caplari
[7]’den disiik, [61]’den yiiksek; 0ziginlan yiikseklikleri, geniglikleri, yiikseklikleri (hiicre
sayist) ve mm’deki hiicre sayilar1 degerleri ise [7, 55, 61]’den yiiksek ¢ikmistir.

Igne yaprakh agaclarda yillik halka genisliginin azalmasiyla traheid teget ve radyal
caplarinin artti@ini; traheid teget capinin biiyiikliigli ve kiiciikliiglinlin odunun kaba
tekstiirlii veya ince tekstiirlii olmasinin  belirlenmesinde kullanildigi; tekstiiriin
belirlenmesinde ise igne yaprakli agaclarda traheid capinin, yaprakli agaclarda ise
trahelerin teget yondeki ¢capt ve 6z 1ginlart genisliginin onemli oldugu; 6zisinlarinin boyut
ve sayilarinin enine yondeki iletimi etkiledigi, gen¢ yaslarda ve agacin alt kisimlarinda
enine yondeki iletimin daha fazla oldugunu, yillik halka genisliginin azalmasiyla birim
alandaki 0z1s1n1 say1sinin azaldig belirtilmektedir [9, 71, 90].

Dogu Kayimi odununda; trahe teget capt 52.26 um, radyal capi ise 57.69 pum
ckmistir.  Ozisinlarinda; yiikseklik 311.16 pm, genislik 25.84 pum, yiiksekligi (hiicre
sayist) 25 adet ve genisligi (hiicre sayist) ise 2 adet; mm’de hiicre sayis1 3 adet, %2

mm”’deki trahe sayist ise 81 adet bulunmustur.
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Yapilan caligsmalarda; Dogu Kaymi ilkbahar odunu trahe teget ve radyal ¢aplart 30-
100 um, [9, 110], 6zisinlarinda yiikseklik 500 pum, hiicre olarak genislik 15-20 um, V2
mm’” deki trahe say1s1 80-180 um [9, 110] oldugu; diger bir caliymada ilkbahar odunu trahe
teget ve radyal caplar1 59.84 um, radyal ¢ap1 79.11 um, Ozismlarinda yiikseklik 144.52
um, genislik 86.67 um, hiicre olarak genislik 11.76 adet, %2 mm?* deki trahe says1 116.11
adet [11] oldugu belirtilmektedir.

Diger bir calismada; 910-2074 m yiikseklikleri arasindaki, trahe teget caplari 35.18
um ile 43.88 um, optimum yiikseklikte (1510 m) ise en yiiksek 43.88 um, mm * deki trahe
sayist 1lkbahar odununda 176.62- 329.16 adet, optimumda ise 188.08 adet, yaz odununda
134.40- 298.08 adet, optimumda ise 143.02 adet; trahe teget ve radyal caplari; teget yonde
ilkbahar odununda 35.18-43.87 um ve optimumda 43.87 um, yaz odununda 17.98-24.38
um ve optimumda ise 23.20 um, radyal yonde ilkbahar odununda 35.88-58.57 um,
optimumda ise 58.57 um, yaz odununda 15.76-17.24 um ve optimumda ise 15.76 um, 1
mm” deki 0z1s1n1 sayis1 5-18 adet ve, optimumda ise 11 adet olarak aciklanmaktadir [42].

Bunlara gére Dogu Kayini odununun; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal caplan [9,
108)’e yaklasik esit, [11]’den diisiik, 6zisinlan yiikseklikleri [9, 42, 108]’den diisiik,
ozisinlarinda yiikseklik, hiicre olarak genislik, Y2 mm”deki trahe sayist [11, 42]’den
yiiksek, mm’de 6zisin1 sayis1ise [42]’den daha yiiksek ¢cikmistir.

Anadolu Kestanesi odununda; trahe teget caplar1 ilkbahar odununda 289.17 pm ve
yaz odununda 32.13 pm; radyal caplan ilkbahar odununda 221.91 pm ve yaz odununda
49.98 um cikmustir. Ozisinlarinda ise; yiikseklik 232.05 pum, genislik 17.85 um, yiikseklik
(hiicre sayis1) 67.00 adet, mm’de 6zisin1 sayist ise 7.00 adet , ¥2 mm?’de trahe sayis1 4.00
adet bulunmustur.

Yapilan c¢alismalarda; ilkbahar odununda trahe radyal capi 500 um, teget capi
300um, yaz odununda trahe ¢aplar1 30—40um, 6z1s1n1 hiicre yiiksekligi ortalama 5-30 adet
[8], ilkbahar odununda trahe teget cap1 238.73 um, radyal ¢ap1 297.28 pm, yaz odununda
teget cap 47.23 um, radyal cap 57.92 um, 6zism yiikseklikleri 227,00 um, hiicre olarak
yiikseklik 8.00.adet, 2 mm?de trahe sayist 38.00 adet, m’de 6zisin1 sayis1 10.00 adet [10],
diger bir ¢calismada ise trahe cap1 ortalamal50-300 um [110] olarak belirtilmektedir.

Bunlara gore Anadolu Kestanesi odununun; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal
caplan [8, 10]’dan diisiik, yaz odununda trahe caplar ise [8, 10]’dan yiiksek ve yaklasik
esit [110]; 6zismm yiikseklikleri, hiicre olarak yiikseklikler ve mm’deki 6zigm sayisi [8,

10]’dan diisiik ¢cikmistir.
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Bunlarin yaninda yiizey piiriizliiliigii ile ilgili yapilan ¢alismalarda; odun yapisinin
(ozellikle biiyiik traheli aga¢ odunlarnin) yiizey piiriizliiliigiinii arttirdig1 [46, 49, 52, 56,
94, 95]; diger baz1 ¢alismalarda ise kiiciik kesici boyutlu veya biiyiik no’lu zmmparalarla
islemlerde piiriizliilligiin azaldig1 [47, 88, 93, 97, 98 ve 112] belirtilmektedir. Piirtizliilik
degerlerinin agag tiirli odunlar1 anatomik yapilar1 [49, 52, 56, 92, 94, 95 ve 96], isleme
kosullar1 [85, 92 ve 95] ve odun liflerinin yiizey ile yaptig1 agciya bagh olabilecegi ortaya
konulmaktadir [47, 70, 61].

Agac tiirleri anatomik oOzellikleri Dogu Ladini’nde genellikle literatiirden dusiik,
Dogu Kayini’nda esit ve genellikle yiiksek ve Anadolu Kestanesi’nde ise esit ve genellikle
diisiik ¢ikmistur.

Bunlara gore agag tiirii odunlarinin anatomik ozellikleri; Dogu Ladini odunlarinin
genis yillik halkal1 olmas1 ve bununda traheit caplarmni azaltmasi; bunlarin yaninda Dogu
Kayini odunlar1 anatomik ozelliklerinin en iyi yetisme ortamlarinda genis yillik halka ve
biiyiik trahe caplart ile Anadolu Kestanesi odunlarinda ise genis yillik halkalarin daha
yogun odun olusturmasi bakimindan piiriizliiliigii azaltmas1 nedeniyle literatiirle uyumlu

ciktig1 sdylenebilir.

4.2.1.1. Genel Anatomik Ozellikler ve Yiizey Piiriizliiliigii Iliskisi

Genel anatomik ozellikler ile isleme kosullarma ait piiriizliillik degerleri arasinda
(Tablo 16); agag tiirli odunlarmin ilkbahar ve yaz odunlar1 trahe, traheid teget ve radyal
caplan ile piiriizliiliik degiskenleri (R,,R,,R,) arasinda pozitif; ilkbahar ve yaz odunlan
trahe, traheid teget ve radyal caplar ile 6zigmlar1 yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre
sayis1) arasinda negatif bir iliski bulunmustur.

Bunlara gore; agag tiirleri odunlarinin anatomik 6zelliklerinin ylizey piiriizliliigiinde
etkili oldugu, trahe ve traheid c¢aplarinin artigmin piiriizliligi arttirdigl, bunun yaninda

0z1s1n1 boyutlannin artigmin ise piiriizliiligii azalttig1 ortaya konulabilir.

4.2.2. Onsinlan Ozellikleri

Agac tiirlerinin farkli zimpara no’lari ile islenmis odunlarina ait 6zisinlan 6zellikleri

degerleri Tablo 68’de verilmistir.
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Tablo 68. Agag tiirli odunlarinin 6zismlar1 6zelliklerine ait degerler

Ozsinlar1 Ozellikleri
Agag Tiirleri Zimpara Ozisim Ozgmi Ozisint Oz1g1m
No Yiiksekligi Genisligi Yiik. (Hiicre) Gen. (Hiicre)
(um) (um) (Adet) (Adet)
80 229.19 18.70 15.00 ---
100 247.90 15.56 14.00 ---
Dogu Ladini
150 256.04 16.13 16.00 ---
180 256.18 20.56 16.00 -—-
80 335.44 29.56 19.00 2.00
100 304.16 24.41 17.00 2.00
Dogu Kayini
150 316.01 23.99 18.00 2.00
180 319.15 26.41 16.00 2.00
80 282.88 19.56 13.00 ---
100 251.18 15.85 13.00 -—-
Anadolu Kestanesi
150 268.60 18.42 14.00 -—-
180 256.75 18.99 13.00 ---

Tabloda; Agag tiirli odunlar1 6z 1sinlarina ait degerler Dogu ladini’nde en diisiik,
Anadolu Kestanesi’nde normal ve Dogu Kaymi’'nda yiiksek ¢ikmigtir.

Dogu Ladini odunu 6zismlarinda yiikseklikler sirasiyla; 80, 100, 150 ve 180 no’lu
zimparalarda 229.19 um, 247.90 um, 256.04 um ve 256.18 um, genislikler 18.70 pm,
15.56 um, 16.13 um ve 20.56 um, hiicre olarak yiikseklikler 15.76 ym, 14.24 um, 16.72
um ve 16.80 um ¢ikmaigtir.

Yapilan calismalarda; Dogu Ladini’nin genis, normal ve dar yillik halkalarindaki
ozisin yiikseklikleri sirasiyla 451.66 pum, 355.64 um ve 421.33 um, hiicre olarak
yiikseklikler 25.89 adet, 20.05 adet ve 24.62 adet [55] oldugu belirtilmektedir.

Diger bazi calismalarda ise; Ozisinlarinda yiikseklik 297.00 pm, genislik 20.00 um,
hiicre olarak ytikseklikler 15.00 adet [7], 6zism yiiksekligi 276.01 pm, genisligi 17.78 um,
hiicre olarak yiikseklik ise 46 adet [94] olarak belirtilmektedir. Bunlara gore; 6zisinlari
yiikseklik ve genislikler [7, 90, 94]’den diisiik, hiicre olarak yiikseklikler ise [7]’ye
yaklagik esit, [94]’den ise yiiksek ¢cikmistir.

Dogu Kaymi odununda; 6zisinlaninda yiikseklikler sirasiyla; 80, 100, 150 ve 180
no’lu zimparalarda 335.44 pm, 304.16 um, 316.01 pm ve 319.15 um, genislikler 29.56
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um, 24.41 pm, 23.99 um ve 26.41 pm, hiicre olarak yiikseklikler 19.00 um, 17.00 pm,
18.00 um ve 16.00 um, hiicre olarak genislikler ise 2.00 um ¢ikmustir.

Yapilan calismalarda; 6zisinlarinda yiikseklik 144.52 um, genislik 86.67 um, hiicre
olarak genislik 11.76 adet, 6zisinlarinda yiikseklik 500 um, hiicre olarak genislik 15-20 um
[9, 71], 1 mm2’deki 6zigm1 sayist 5-18 adet, optimum yiikseklikte (1510 m) ise 11 adet
oldugu belirtilmektedir [42]. Bunlara gore; 6zismi yiikseklikleri ve genislikleri (hiicre) [9,
717’ den diisiik, genislikler ise [9, 71]’den yiiksek ¢ikmistir.

Anadolu Kestanesi odununda; 6zisinlarinda yiikseklikler sirasiyla 80, 100, 150 ve
180 no’lu zimparalarda 282.88 um, 251.18 pm, 268.60 um ve 256.75 um, genislikler
19.56 ym, 15.85 pm, 18.42 um ve 18.99 um, hiicre olarak yiikseklikler 13.00 adet ve
14.00 adet ¢cikmistir.

Yapilan calismalarda; 6zisinlarinda yiikseklik 227.00 pum, hiicre olarak yiikseklik
8.00 adet [11] oldugu belirtilmektedir. Bunlara gore; 6zisim yiikseklik, genislik, yiikseklik
(hiicre) [11]°den yiiksek ¢ikmistir.

Zimpara numarasi, odun yapist ve yogunlugun yiizey piiriizliiligi tizerinde besleme
hiz1 ve kesis derinliginden daha onemli oldugu [44]; zimpara no’su artisinin piiriizliligii
azalttig1 [47, 89, 94, 98, 99, 61]; ayrica, piiriizliiliikkte anatomik yapinin 6zellikle halkali
traheli aga¢ tiiri odunlarinda daha etkili oldugu ortaya konulmaktadir [49, 56, 52].
Bunlarin yaninda; zimparalamada besleme hiz1 artiginin piiriizliligli arttirdigr [85],
zimpara tiirline gore silisyum karpitli zzimparalarin aliiminyum oksitlilere gore [86, 89] ve
ayni zimparalama kosullarda yogunlugu diisiik odunlarin genellikle daha diisiik piiriizliiliikk
degerleri [16, 85, 97] gosterdigi belirtilmektedir.

Calismada elde edilen 6z 1smnlar1 ozellikleri literatiirle karsilagtirildiginda; Dogu
Ladini ve Dogu Kaymi odunlarinda genellikle diisiik; Anadolu Kestanesi’nde ise 6zisin1
yiikseklik degerleri yiiksek, hiicre olarak yiikseklik degerleri ise diisiik ¢ikmistir. Bunlarin
agac tlirii odunlar1 anatomik yapilar1 yaninda, isleme kosullarindan kaynaklanabilecegi

ortaya konulabilir.

4.2.2.1. Ozismlan Ozellikleri ile Yiizey Piiriizliiliigii fliskisi

Agac tiirleri odunlant 6z 1sinlan Ozellikleri ve ylizey piiriizlilik degiskenleri

iliskisinde; Dogu Ladini’nde (Tablo 20) ve Anadolu Kestanesi’'nde (Tablo 22) 6zisinlar
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yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi) ile zimpara no’lari arasinda pozitif,
piiriizliiliik degiskenleri (R,,Ry,R,) arasinda negatif iligki bulunmustur.

Dogu Kayini’nda (Tablo 21) ise 6z 1sinlar1 yiikseklik ile piiriizliiliik degiskenleri R,
ve R, ile pozitif Ry negatif iliski bulunmustur. Bunlarin yaninda; o6zisinlar1 yiikseklik ve
piirtizliiliik degiskenleri ile 6zisin1 genisligi ve zimpara no’lan ile piiriizliilik degiskenleri
(RaRy,R7) arasinda pozitif; 6zism yiiksekligi (hiicre sayisi) ile piiriizliilik degiskenleri
(Ra,Ry,R;) ve zimpara no’lar1 ile 6zism yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi)
arasinda negatif iliski bulunmustur.

Bunlara gore caligmada; Dogu Ladini ve Anadolu Kestanesi’nde piiriizliiliik 6zisin1
yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayis1) boyutlarmin artmast ile azalmis, Dogu
Kayinr’'nda ise azalmasi ile artrmstir. Bunun da agac tiirii odunlar1 anatomik yapilarindan

kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

4.2.3. Zimparalamada Odun Yiizey Deformasyonlar

Farkli zimpara no’lan ile islenmis aga¢ tiiri odunlarinin odun yiizey

deformasyonlarina ait degerler Tablo 69°da verilmistir.

Tablo 69. Odun yiizey deformasyonlarina ait degerler (um)

Agac Tiirii 80 No’lu Zimpara | 100 No’lu Zimpara | 150 No’lu Zimpara | 180 No’lu Zimpara
Dogu Ladini 73.16 51.99 28.92 24.14
Dogu Kayim 65.68 53.77 40.33 27.8
Anadolu Kestanesi 58.65 47.05 37.27 21.5

Tabloda 80, 100, 120 ve 180 no’lu zimparalardaki deformasyon degerleri; Dogu
Ladini’nde 73.16 ym, 51.99 um, 28.92 um ve 24.14 um, Dogu Kayini’nda 65.68 um,
53.77 um, 40.3 uym ve 27.8 um, Anadolu Kestanesi’nde ise 58.65 um, 47.05 um, 37.27 pm
ve 21.5 uym ¢cikmustur.

Buna gore; Dogu Ladini en biiyiik deger gostermis, onu daha diisiik degerlerle Dogu
Kayini ve Anadolu Kestanesi izlemistir. Agac tiirleri odunlarinda zimpara no’lan arttik¢a
deformasyon miktarlar1 azalmistir. Dogu Ladini odununda; ilkbahar odunundan yaz

odununa ge¢isinin yavas ve yumusak, aym sekilde 6ziginlarmin ¢ok ince olmasinm [110,
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111] zimparalamada daha etkili olmasina yol acti@i ve bunun da deformasyonlarin
artmasina neden oldugu soylenebilir.

Dogu Kaymi odununun dagmik traheli yapisinin deformasyonu daha az, bunun
yaninda Anadolu Kestanesi odununun ise halkali traheli olmas1 ve 6zisinlarinin belirgin
olmamasinin daha az deformasyona neden oldugu sdylenebilir.

Yapilan calismalarda; odun alt yiizeyindeki yikimlarda trahe ¢aplar1 genisliginin 496
um, derinligin ise 161 pm oldugu belirtilmektedir [60, 63]. Calismadaki degerler bunlarla
karsilastirildiginda tiim agac tiirlerinde daha diisiik degerler elde edilmistir.

Odun yiizeylerindeki piiriizliiliigiin zimpara no’su arttik¢a (100 no’dan 120 no’ya)
azaldig1, 150 no’luda bir farklilik olusturmadigi, bunun yaninda yiizey deformasyonlarinin
ayni zimpara no’lar1 artig1 ile azaldigr [89], 1stk mikroskobunun basit temel hiicre
deformasyonlarinda hiicre tipleri tizerindeki kesilen yiizeylerdeki igyapiyr acik¢a
gosterebildigini  [53], odun ylizeyindeki piiriizliiliklerin preparasyon yontemi ile
Olciilebilecegi [69], odun yiizeyine uygulanan basinglann hiicre deformasyonlarini
arttirabilecegi, bu deformasyonlarin ylizey kalitesini azaltabilecegi ve piiriizliilligii
arttirabilecegi [63], zzmpara no’sunun artmasi ile daha diizgiin ylizeyler elde edilebilecegi
[47, 61, 89, 94, 98, 99] belirtilmektedir.

Bunlara gore; agac tiiri odunlarinin 6zisinlar1 yiikseklikleri ve genisliklerinin odun
yiizey deformasyonlarinda etkili olabilecegi, bunlarin yogunluklardan daha ¢ok odunlarin
anatomik yapilarindan kaynaklanabilecegi, islenmede biiyiilk no’lu zmmparalarda daha
kaliteli yiizeyler elde edilecegi ve buna bagli olarak odun yiizey deformasyonlarinin

azalacagi ortaya konulabilir.

4.2.3.1. Odun Yiizey Deformasyonlariile Yiizey Piiriizliiliik iliskisi

Odun yiizey deformasyonlar1 ile isleme kosullarma ait piiriizliilik degerleri

ortalamalar Tablo 70’de verilmistir.

Tablo 70. Odun yiizey deformasyonlari ile isleme kosullarina ait piiriizliilik degerleri (um)

Yapilan Islem Ortalama (X) Standart Sapma (S)

Odun Yiizey Deformasyon Piiriizliiligii 45.52 18.085
Islenme Kosullar1 Piiriizliiliigii 32.37 30.456
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Tabloda; odun ylizey deformasyon degeri 45.52 pm ve isleme kosullarindaki ylizey
piiriizliiliik degeri 32.37 um ¢ikmustir. Bunlara gore; odun yiizey deformasyonlar, isleme
kosullarindaki ytizey piiriizliiliikk degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

Yapilan calismalarda; Dogu Ladini’'nde piiriizliilik (isleme ve odun yiizey
deformasyon piiriizliiliigli) 38.9 pm olarak bulunmustur [71]. Calismada elde edilen
ortalama piiriizliiliikk degerleri literatiirle karsilastirildiginda yaklasik esit ¢cikmistir.

Aga¢ yiizeylerinin anatomik yapi ve zmmparalama tekniklerinden dolay1
diizensizlikler icerdigini [67], odun yapisina bagh piiriizlilliklerin islemeye bagli
piirtizlilliiklerden daha biiylik oldugu ve ayn tutulmasi gerektigi, odun iizerine isleme
sirasinda uygulanan baskilarin hiicre deformasyonlarinin olusmasmna neden oldugunu, bu
deformasyonlarin yiizeye uygulanan islemlerde son yiizey kalitesini etkiledigi [52, 63, 68,
89], zimpara no’sunun artmasi ile daha diizgiin yiizeyler elde edildigi belirtilmektedir [92].

Bunlara gore calismada; odun yiizey deformasyonlan ile isleme kosullarina bagli
piirtizliiliikler arasinda farkliliklarin oldugu, yiizey piiriizliiliigi tizerinde hem odunun
anatomik yapisindan (agac tiirii ve odun hiicre yapis1) kaynaklanan piiriizliiliikklerin, hem de
isleme sirasindaki isleme faktorlerinin (besleme veya kesme hiz1 ve zimpara kesici boyutu)

etkisinin bulundugu ortaya konulabilir.

4.3. isleme Kosullarindaki Yiizey Piiriizliiliikleri

4.3.1. Planyalama Kosullarindaki flkbahar ve Yaz Odunlar1 Yiizey
Piiriizliiliikleri

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

ilkbahar ve yaz odunlan piiriizliiliikk degerleri Tablo 71°de verilmistir.
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Tablo 71. Farkli besleme hizlarindaki planyalamada ilkbahar ve yaz odunu yiizey
piiriizliiliik degerleri (um)

Planyalamada Besleme Hizlar1 ve Piiriizliilik Degerleri
Agac Tiirii Piiriizliilik Degiskenleri 8 m/dk 16 m/dk

I.o Y.O I.0 Y.O

R, 4.34 3.92 6.05 5.69

Dogu Ladini R, 39.09 35.75 5252 4744
R, 32.16 2921 4390 39.90

R, 5.12 3.84 6.27 5.62

Dogu Kayim R, 48.82 3274 55.02 46.87
R, 39.49 26.54 4792 38.05

Burada; agac tiirleri odunlarmin diisiik besleme hizindaki ilkbahar ve yaz odunu
planyalama piiriizliiliik degerleri Ra, Ry ve R; piiriizliiliikk degiskenlerine gore; Dogu Ladini
ilkbahar odununda 4.34 pm, 39. 09 um ve 32.16 pm, yaz odununda 3.92 pum, 35.75 pum ve
29.21 pm Dogu Kayini ilkbahar odununda 5.12 um, 48.82 um ve 39.49 um, yaz odununda
3.84 um, 32.74 pum ve 26.54 um cikmistir. Yiiksek besleme hizindaki planyalamada; Dogu
Ladini ilkbahar odununda 6.05um, 52.52 um ve 43.90 um, yaz odununda 5.69 um,47.44
pum ve 39.90 um Dogu Kaymi ilkbahar odununda 6.27 um, 55.02 um ve 47.92 um, yaz
odununda 5.62 um, 46.87um ve 38.05 um cikmistir. Bunlara gore; Diisiik besleme
hizindaki planyalama, yiiksek besleme hizinda planyalamadan ve yaz odunlar1 da ilkbahar
odunlarnina gore daha diisiik piirtizliiliik degerleri gdstermistir.

Yapilan ¢aligmalarda; Dogu Ladini ilkbahar odununda piiriizliiliik degeri 32.85 um,
yaz odununda 25.87 pum [73], diger bir calismada ilkbahar odununda 3.63 pum, yaz
odununda 2.35 um [71] olarak belirtilmektedir.

Dogu Kayimi ilkbahar odununda 47.88 um, yaz odununda 41.72 um [73], diger
caligmalarda ilkbahar odununda 2.42 um, yaz odununda 1.84 um [71], ilkbahar odununda
39.5 um, yaz odununda 19.5 um olarak belirtilmektedir [59].

Bunlara gore; piirtizliiliik degerleri Dogu Ladini ilkbahar odunlarinda [71, 73]’den
disik, Dogu Kayini ilkbahar odununda [73]’den diisiik, [59]’da yaklasik esit, yaz
odunlarinda ise [73] den diisiik, [71] den biiyiik ¢cikmistir.

Bunlarin yanmda yiizey piiriizlilliigi ile ilgili yapilan c¢alismalarda; agac tiirleri

biiyiik ¢apli ilkbahar odunlarinin yaz odunlarindan daha yiiksek yiizey piiriizliiliikk degerleri
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gosterdigi [55], ylizey piiriizliiliigi iizerinde yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu
oraninin énemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir [52, 55, 59, 73].

Agac tiiri odunlarinda yaz odununda ilkbahar odununa goére diisiik piiriizliiliik
degerleri elde edilmistir. Yillik halka icerisindeki piiriizliiliilk degerleri igne yaprakh agac
tiirii olan Dogu Ladini’nde, dagmik traheli yaprakli aga¢ olan Dogu Kaymi’'ndan daha
fazla farklihk gostermistir. Bunda yaz odunu elemanlarinin kalin ¢eperli ve az bosluklu,
ilkbahar odununun ise ince c¢eperli ve fazla bosluklu yapisina baglanabilir. Besleme hiz1
arttikca ilkbahar odununda, yaz odunundan daha fazla piiriizliilik elde edilmistir. Burada
da yaz odununun daha yogun ve az bosluklu olmasi yaninda islemede daha kaliteli ylizey

olusturmast ile ilgili olabilir.

4.3.2. Besleme Hizlanndaki Planyalamada Yiizey Piiriizliiliikleri

Agac tiirleri odunlarmin farkli besleme hizlarinda planyalamalardaki piiriizliilik

degerleri Tablo 72’de verilmistir.

Tablo 72. Farkli besleme hizlarinda planyalamalardaki yiizey piiriizliiliikleri (um)

Piiriizliiliik Planyalamadaki Besleme Hizlar1 ve Piiriizliiliik Degerleri
Adgag Tiri Degiskenleri 8 m/dk 16 m/dk
R, 5.18 529
Dogu Ladini Ry 4205 45.95
R, 35.14 35.52
R, 5.83 641
Dogu Kayim Ry 5397 62.72
R, 46.03 49.52
R, 7.76 643
Anadolu Kestanesi Ry 78.16 69.24
R, 60.88 54.52

Burada; agac tiirleri odunlarinin diisiik besleme hizindaki planyalama piiriizliilik
degerleri Ra, Ry ve R, piiriizliilik degiskenlerine gore; Dogu Ladini’nde 5.18 pm, 42.05
um ve 35.14 pym, Dogu Kaymmi ‘nda 5.83 pm, 53.97 um ve 46.03 pm, Anadolu
Kestanesi’'nde 7.76 um, 78.16 pum ve 60.88 pm c¢ikmstir. Yiiksek besleme hizinda
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planyalamada ise Dogu Ladini’nde 5.29 um, 45.95 pm ve 35.52 um, Dogu Kayini’nda
6.41 um, 62.72 um ve 49.52 um, Anadolu Kestanesi’nde 6.43 um, 69.24 uym ve 54.52 pm
cikmistir. Bunlara gore; Yiiksek besleme hizinda planyalamada; Dogu Ladini ve Dogu
Kayini’'nda daha yiiksek, Anadolu Kestanesi’nde ise daha diisiik piiriizliilik degerleri
gostermistir.

Yapilan caligmalarda; Dogu Ladini odununda R, piiriizliiliikk degeri 2.85 um, [112],
farkh besleme hizlarinda teget yonde R, piiriizliilik degerleri 7.6 m/dk da 30.48 um, 12.6
m/dk da 28.36 um, 20 m/dk da 26.03 um olarak belirtilmektedir [73].

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

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

Bunlara gore; Ra. ve R, piiriizliiliik degiskenleri; Dogu Ladini’nde [72, 110]’dan
yiiksek, Dogu Kaymni’'nda [73, 96]’dan diisiik, [85, 90, 97, 101]’den yiiksek, Anadolu
Kestanesi’nde [73]’den diisiik ¢itkmistir.

Planyalama isleminde en iyi isleme performansini diisiik besleme hizlarinda yani
birim uzunlukta (25 mm’de) daha fazla bigak izi sayisinda gosterdigi [1, 2, 19, 59, 88];
planyalama sirasinda besleme hizinin artmasiyla kesis izi uzunlugu artmakta ve daha diisiik
yiizey kalitesi elde edilebilecegi [101]; odunun planyalanmasi isleminde, bigak sayismin ve
kesme hizinin arttirilmasi ve besleme hizinin azaltilmasi ile yiizey kalitesinin arttig1 [78,
83, 84], teget kesitte ve 4 bigakli planyalamada daha diizgiin yiizeyler elde edildigi [92];
radyal kesitte teget kesite ve kaba tekstiirlii odunlarin ince tekstiirlilye gore daha piiriizlii
yiizeyler verdigi belirtilmektedir [66, 99].

Bunlarin yaninda yiizey piiriizliiligii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda genellikle yaprakli
agac¢ odunlarinin daha iyi islenme 6zellikleri gosterdigi [32], dagmik traheli tiirlerin halkali
tiirlerden daha diisiik piiriizliiliik gosterdigi [1, 2, 46, 52], besleme hiziyla baglantil1 olan

birim mesafedeki bicak izi sayisinin azaltilmasi ile yiizey kalitesinin olumlu yonde
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etkiledigi ve en iyi yiizey kalitesinin birim mesafedeki 20 bigak izi sayisinda beklenirken
16 bicak izi sayisinda meydana geldigi [114], aga¢ tiiri odunlarinin yiizey
piriizliiliikklerinde bircok parametrenin etkili oldugu ve bunlardan odun anatomisinin daha
onemli oldugu [59], yillik halkay1 olusturan elemanlarin boyutlarinin trahe ve traheitlerin
teget capr ve 6zismi genisligi odunun striiktiiriinii belirledigi, odun elemanlart boyutlar
kiiciildiikce ince striiktiirlii, biiylidilkce kaba striiktiirli olarak kabul edildigi
belirtilmektedir [111].

Bunlara gore; literatiirle karsilastirildiginda agag¢ tiirleri odunlar1 piiriizliilik
degerlerinin genellikle Dogu Ladini ve Dogu Kayini’'nda yaklasik esit ve yiiksek, Anadolu
Kestanesi’'nde ise bir miktar diisiik ¢ikmistir. Bunlarin agag tiirli odunlarmin genis yillik
halkali olmasi yaninda, isleme kosullar1 kesitler ile daha cok anatomik yapidan

kaynaklanabilecegi ortaya konulabilir.

4.3.3. Besleme Hiizlarindaki Planyalama ve Zmmparalamada Yiizey
Piiriizliiliikleri

Agac tiirleri odunlar1 farkh besleme hizlarinda planyalama ve zimparalamadaki

yiizey piiriizliilik degerleri Tablo 73’de verilmistir.

Tablo 73. Farkli besleme hizlarinda planyalama ve zimparalamalardaki yiizey piiriizliiliik

degerleri
Planyalama ve Zimparalama Kosullar1
S, Diisiik Besleme Hizinda Yiiksek Besleme Hizinda
Agag Turt Puur.uzluluk. (8 m/dk) Planyalama ve (16 m/dk) Planyalama ve
Degiskenleri Zimparalama Zimparalama

80 100 150 180 80 100 150 180
Ra 4.57 | 3.86 | 295 | 268 | 516 | 411 | 3.17 | 2.92
Dogu Ladini Ry 4464 | 3735 | 30.60 | 32.60 | 48.11 | 45.09 | 30.68 | 31.93
R; 3446 | 2905 | 23.39 | 20.60 | 35.87 | 32.35 | 2528 | 2352
Ra 3.04 | 339 | 2.85 | 3.15 | 426 | 391 | 2.76 | 6.22
Dogu Kayim Ry 30.64 | 37.66 | 3222 | 36.36 | 36.17 | 40.72 | 3036 | 47.22
R; 24.08 | 28.89 | 25.63 | 28.77 | 30.60 | 31.73 | 2540 | 39.82
Ra 6.24 | 6.16 | 6.38 | 701 | 684 | 779 | 5.51 | 7.36
Anadolu Kestanesi Ry 7677 | 7799 | 7537 | 83.28 | 81.72 | 83.39 | 87.78 | 82.93
R; 5329 | 5146 | 56.72 | 58.87 | 60.97 | 62.78 | 50.15 | 60.95
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Tabloya gore; diisiik besleme hizinda planyalama ve zimparalamadaki piiriizliiliik
degerleri R,, R, ve R, piiriizlilik degiskenlerine gore; Dogu Ladini’'nde 80 no’lu
zimparada 4.57 um, 44.64 um ve 34.46 um, 100 no’lu zimparada 3.86 pm, 37.35 um ve
29.05 pm, 120 no’lu zimparada 2.95 um, 30.60 um ve 23.39 um, 180 no’lu zimparada
2.68 um, 32.60 pm ve 20.60 um ¢ikmistir.

Dogu Kaymi’nda 80 no’lu zzmparada 3.04 um, 30.64 um ve 24.08 um, 100 no’lu
zimparada 3.39 pm, 37.66 um ve 28.89 um, 120 no’lu zimparada 2.85 um, 32.22 pm ve
25.63 um, 180 no’lu zimparada 3.15 um, 36.36 um ve 28.77 pum ¢ikmustir.

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

Yiiksek besleme hizinda planyalama ve zimparalamadaki piirtizliiliikk degerleri Ra, Ry
ve R, piiriizliiliikk degiskenlerine gore; Dogu Ladini odununda; 80 no’lu zimparada 5.16
um, 48.11 um ve 35.87 um, 100 no’lu zimparada 4.11 ym, 45.09 pm ve 32.35 pm, 120
no’lu zzmparada 3.17 um, 30.68 um ve 25.28 um, 180 no’lu zimparada 2.92 um, 31.93 um
ve 23.52 pum ¢ikmustir.

Dogu Kaymi odununda; 80 no’lu zimparada 4.26 um, 36.17 um ve 30.60 um, 100
no’lu zzmparada 3.91 um, 40.72 um ve 31.73 um, 120 no’lu zimparada 2.76 um, 30.36 um
ve 25.40 pm, 180 no’lu zimparada 5.51 pym, 87.78 um ve 82.93 um ¢ikmistir.

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

Bunlara gore; diisiik besleme hizindaki planyalama ve zimparalama, yiiksek besleme
hizindaki planyalama ve zimparalamadan daha diisiik piiriizliilik degerleri gostermistir.
Dogu Ladini odununda zimpara no’lart arttikca piiriizlillik azalmis, Dogu Kaym ile
Anadolu Kestanesi odununda ise zimpara no’larn arttik¢a piiriizliiliik artmistir.

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

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

Anadolu Kestanesi odununda; teget yonde R, : 6.51 pm, radyal yonde R, : 6.32 uym
80 no’lu zmparada Ra:7.92 pm, 120 no’lu zimparada Ra:4.2 pm [97] olarak
belirtilmektedir.

Dogu Kaymi odununun planyalama ve zimparalama islemlerinde en iyi derecede
performans gosterdigi, Anadolu Kestanesi odununun planyalamada ¢ok iyi, zzimparalamada
ise nispeten iyi bir performans gosterdigi, yumusak agag¢ tiirlerinden Dogu Ladini
odununda planyalama ve zimparalama islemlerinde iyi derecede performans gosterdigini,
genel olarak sert agag tiirlerinin yumusak agagc tiirlerine gore daha yiiksek kalitede islenme
ozelligi gosterdigini, Anadolu Kestanesi odununun daha az derecede islenme performansi
gosterdigi belirtilmektedir [1,2].

Agac tiirlerinin zimparalama oOzelliklerinde zimpara no’su arttikga daha diizgiin
yiizeylerin elde edildigini [54, 90, 98, 99], teget yonde radyal yonden daha piiriizsiiz
yiizeylerin elde edildigi [92, 94], zimparalanmasinda biitiin tiirlerde basincin etkili oldugu,
silisyum karpit zimpara bandmin aliiminyum oksit zimpara bandma gore daha iyi
performans gosterdigi belirtilmektedir [26, 86].

Agac tiirleri odunlannin zimparalama ozelliklerinin yogunluk, sertlik ve tekstiirleri
ile iligkili olmadig1 [72], zimpara numarasi, odun yapis1 ile yogunlugun; yiizey piiriizliilik
tipt ve derinligi lizerine etkisinin besleme hiz1 ve kesis derinliginden daha 6nemli oldugu
belirtilmektedir [44].

Bunlara gore; piiriizliilik degerleri Dogu Ladini’nde [62, 67, 83]’den diisiik, Dogu
Kayin’nda [82]den diisiik, [S5, 67, 85]’den yiiksek, Anadolu Kestanesi’nde ise [97] den
diisiik ¢ikmusgtir.

Calismada elde edilen degerler literatiirle karsilastirildiginda; Dogu Ladini‘nde
diisiik, Dogu Kaymi ve Anadolu Kestanesi’'nde ise yiiksek ¢ikmistir.

Bunlara gore calismada; zimparalamada anatomik yapmnin ve zimpara no’sunun

piirtizliiliik iizerinde etkili oldugu ortaya konulabilir.



5. SONUCLAR

Bu calismada, Dogu Ladini, Dogu Kaymi ve Anadolu Kestanesi odunlarinin
anatomik yapilann ve isleme kosullarinin yiizey piiriizliiligii ile iliskileri arastirilmistir.
Bulgular istatistik yontemlerden yararlanarak degerlendirilmis ve sonuclar asagida

acitklanmigtir. Ayrica agag tiirleri icin belirlenen degerler Tablo 74, 75 ve 76’da verilmistir.

5.1. Yillik Halka Genislikleri ve Yogunluklar

Yillik halka genislik degerleri; Dogu Ladini’nde 3,47 mm ile en biiyiik, bunu daha
diisiik degerlerle Anadolu Kestanesi (2,93 mm) ve Dogu Kaymi (2,32 mm) izlemistir.
Agac tiirleri y1llik halka genislik degerlerinin % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir farklilik
gosterdigi ve 3 homojen grupta toplandig1 belirlenmistir.

Tam kuru ve hava kurusu yogunluklar; Dogu Ladini’nde 0,417 gr/cm? ile diisiik,
Anadolu Kestanesi’'nde 0,481 gr/cm3 ve 0,500 gr/c:m3 ile normal, Dogu Kaymi’nda 0,700
gr/em’ ve 0,701 gr/cm® ile yiiksek cikmistir. Agac tiirleri yogunluk degerlerinin % 0.01
onem diizeyinde anlamh bir farklilik gosterdigi ve 3 homojen grupta toplandig:

belirlenmistir.

5.2. Anatomik Ozellikler

Agac tiirleri odunlarinin genel anatomik 6zelliklerine ait degerler belirlenerek Tablo

74’de verilmistir.
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Tablo 74. Genel anatomik 0zelliklere ait degerler

Anatomik Ozellikler Dogu Ladini Dogu Kayini Anadolu Kestanesi
[.0. Teget Cap (um) 28.41 52.26 289.17
Y.O. Teget Cap (um) 19.71 --- 32.13
[.0. Radyal Cap (um) 31.70 57.69 221.91
Y.O. Radyal Cap (um) 13.99 - 49.98
1 mm”’deki Traheid ve Trahe Sayis1 (Adet) - 81.00 4.00
1 mm’ de Ozisin1 Sayis1 (Adet) 7.00 1.00 7.00
Ozisin1 Yiiksekligi (um) 224.76 311.16 232.05
Ozismn1 Genisligi (um) 16.56 25.84 17.85
Ozism Yiiksekligi (Hiicre) (Adet) 13.00 25.00 67.00
Ozism Genigligi (Hiicre) (Adet) --- 2.00

Genel anatomik o6zellikler; Dogu Ladini odununda, traheid teget caplarnt ilkbahar
odununda 28.41 pm ve yaz odununda 19.71 um; radyal ¢aplan ise ilkbahar odununda
31.71 um ve yaz odununda 13.99 pm cikmistir. Ozisinlarinda; yiikseklik 224.76 pm,
genislik 16.56 um hiicre olarak yiikseklik 13.00 adet, mm’de hiicre sayis1 7 adet
bulunmustur.

Dogu Kayini odununda; trahe teget capt 52,26 um, radyal capi ise 57,69 um
cikmistir. Ozigmlarinda; yiikseklik 311,16 um, genislik 25,84 pm, yiiksekligi (hiicre) 25
adet ve genisligi (hiicre) ise 2 adet; mm’de hiicre sayis1 3 adet, V2 mm®’deki trahe sayisi ise
81 adet bulunmustur.

Anadolu Kestanesi odununda; trahe teget caplari ilkbahar odununda 289.17 um ve
yaz odununda 32.13 pm; radyal ¢aplan ilkbahar odununda 221.91 pm ve yaz odununda
49.98 um c¢ikmustir. Ozisinlarinda ise; yiikseklik 232.05 um, genislik 17.85 um, yiikseklik
(hiicre) 67.00 adet, mm’de 6zigm sayisi ise 7.00 adet , %2 mm®de trahe sayist 4.00 adet
bulunmustur.

Genel anatomik oOzellikler ve isleme kosullarina ait piiriizliilik degerleri arasinda
korelasyon katsayilar1 en yiiksekten en diisiige dogru siwras1 ile ilkbahar odunu trahe ve
traheid teget ve radyal caplari, yaz odunu trahe ve traheid teget caplar1 arasinda 1,000 ile
cok yiiksek ve pozitif, R, ile 0,648, R, ile 0,589 orta ve pozitif, R, ile 0,386 zayif ve
pozitif, I mm’deki 6z151n1 say1si ile Ra, Ry arasinda 0.016 ile ¢ok zayif ve pozitif, ilkbahar

trahe ve traheid tegetve radyal ¢aplari, yaz odunu trahe ve traheid teget caplar ile 6zisin1
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yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayist) arasinda -0,506, -0,499 ile orta ve negatif, -
0,223, -0,236 ile zayif ve negatif iliski bulunmustur.

Genel anatomik oOzellikler agag tiirlerinde; ilkbahar ve yaz odunu trahe ve traheid
teget ve radyal caplari, 6zisini yiikseklik, 6zisin1 genisligi, 6zismi yiiksekligi (hiicre sayisi),
I mm’deki 6zisimi sayisi ile piiriizliliik degiskenleri (R,R,,R,) arasinda P[] 0,05 6nem
diizeyi ile anlaml iliskiler bulunmustur.

Agac tiirleri 0zisinlar1 6zelliklerine ait ortalama degerler belirlenerek Tablo 75’te

verilmistir.

Tablo 75. Ozisinlar1 dzelliklerine ait degerler

Ozsinlart Ozellikleri
Agac Tiirleri Zimpara OZl@m ) OZI_SH}I. Ozisin1 Ozisin1
No Yiiksekligi Genisligi Yiik. (Hiicre) | Gen. (Hiicre)
(pm) (pm) (Adet) (Adet)
80 229.19 18.70 15.00
100 247.90 15.56 14.00
Dogu Ladini
150 256.04 16.13 16.00
180 256.18 20.56 16.00
80 335.44 29.56 19.00 2.00
100 304.16 24.41 17.00 2.00
Dogu Kayini
150 316.01 23.99 18.00 2.00
180 319.15 26.41 16.00 2.00
80 282.88 19.56 13.00
100 251.18 15.85 13.00
Anadolu Kestanesi
150 268.60 18.42 14.00
180 256.75 18.99 13.00

Burada; 6zisinlar1 6zellikleri sirasiyla 80, 100, 150 ve 180 no’lu zimparalara gore;
Dogu Ladini odununda 229.19 um, 247.90 pym, 256.04 um ve 256.18 um, genislikler 18.70
pum, 15.56 um, 16.13 um ve 20.56 um, hiicre olarak yiikseklikler 15.76 um, 14.24 um,
16.72 pm ve 16.80 um ¢ikmustur.

Dogu Kaymi odununda; 335.44 um, 304.16 pm, 316.01 pm ve 319.15 pm,
genislikler 29.56 pym, 24.41 pm, 23.99 pm ve 26.41 pm, hiicre olarak yiikseklikler 19.00
pum, 17.00 um, 18.00 um ve 16.00 pum, hiicre olarak genislikler ise 2.00 pm c¢ikmastir.
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Anadolu Kestanesi odununda; 282.88 um, 251.18 pum, 268.60 um ve 256.75 um,
genislikler 19.56 pm, 15.85 pm, 18.42 pm ve 18.99 um, hiicre olarak yiikseklikler 13.00
adet ve 14.00 adet ¢ikmistir.

Agac tiirlerinin 6zisinlant 6zellikleri ve isleme kosullarina ait piiriizliilik degerleri
arasinda; O0zisimi yiiksekligi, ©Ozisin1 genisligi, 0zisint yiiksekligi (hiicre sayisi), zimpara
no’lar, piriizlilik degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda P[10,05 onem diizeyi ile anlamli
iligkiler bulunmustur.

Dogu Ladini’nde 0zisinlart yiikseklik, genislik ve yiiksekligi (hiicre sayisi) ile
zimpara no’lar1 arasinda pozitif, piiriizliilik degiskenleri (R,,Ry,R,) arasinda ise negatif
iliski bulunmustur.

Dogu Kaymi’nda ozsinlan yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi) ile
piriizlillik degiskenleri (R,,Ry,R,) arasinda pozitif, zimpara no’lar1 ile 6zigm yiikseklik,
genislik ve yiikseklik (hiicre sayis1), 6zisin1 yiikseklik (hiicre sayisi) ile Ry arasinda negatif
iliski bulunmustur.

Anadolu Kestanesi’nde 6ziginlar1 yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayist) ile
zimpara no’lar1 arasinda pozitif, 6zisinlar1 yiikseklik, genislik ve yiikseklik (hiicre sayisi),
zimpara no’lar1 ile piiriizliiliikk degiskenleri (Ra,Ry,R;) arasinda negatif iliski bulunmustur.

Zimparalamada, 80, 100, 120 ve 180 no’lu zmmparalarla islemlerdeki odun yiizey
deformasyon degerleri; Dogu Ladini’nde 73.16 pm, 51.99 um, 28.92 um ve 24.14 um,
Dogu Kayini’nda 65.68 um, 53.77 um, 40.3 um ve 27.8 um, Anadolu Kestanesi’nde ise
58.65 um, 47.05 pym, 37.27 um ve 21.5 pm c¢ikmistir. Agag tiirleri odunlarinda zimpara
no’su arttikca odun ylizey deformasyonlar azalmustir.

Agac tiirli, odun yiizey deformasyonlar1 ve zimpara no’larmin ylizey piiriizliiliiiine
etkilerini karsilastirmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore; agag tiiriiniin
isleme kosullar tizerindeki bireysel etkisinde % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir farkhlik
bulunmamistir. Zimpara no’larinin odun yiizey deformasyonu iizerindeki bireysel etkisinde
% 0.01 onem diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamis, ancak isleme kosullar
izerindeki bireysel etkisinde ise % 0.01 6nem diizeyinde anlaml bir farklilik bulunmustur.
Bunlarin karsilikli etkilesimlerinde ise % 0.01 Oonem diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunmustur.

Duncan testi sonuglarma gore; agac tiirlerine gore, odun yiizey deformasyonlar1 iki

farkli homojen grupta, isleme kosullar1 yiizey piiriizliiliigiine gore ise aynt homojen grupta
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yer almistir. Zimpara no’larina gore; odun ylizey deformasyonlart ayni grupta, isleme
kosullarina ait piiriizliiliikk degerlerine gore ise iki farkli homojen grupta yer almistur.

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

Deformasyon ortalama degerleri 45.52 um, isleme kosullar piiriizliiliikleri ise 32.37

pum cikmustir.

5.3. Isleme Kosullarma ait Piiriizliiliikler

Agac tiirlert isleme kosullarma ait piiriizliillik degerleri belirlenerek Tablo 76’da

verilmistir.



Tablo 76. isleme kosullarma ait yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

Planyalama Kosullar1 ve 1.0-Y.O

Isleme Kosullari

S Piiriizliilik Degerleri Planyalama Planyalama ve Zimparalama
Piiriizliiliik
Agac Tiirii .. i 8 m/dk 16 m/dk
Degiskeni
8 m/dk 16 m/dk 8m/dk | 16 m/dk
- - 80 100 150 180 80 100 150 180
1.0 Y.O 1L.O Y.O
Ra 4,34 3,92 6,05 5,69 5,18 5,29 4,57 3,86 2,95 2,68 5,16 4,11 3,17 2,92
Dogu Ladini Ry 39,09 | 35,75 | 52,52 | 47,44 | 42,05 45,95 44,64 | 37,35 | 30,60 | 32,60 | 48,11 | 45,09 | 30,68 | 31,93
R, 32,16 | 29,21 | 43,90 | 39,90 35,14 35,52 34,46 | 29,05 | 23,39 | 20,60 | 35,87 | 32,35 | 25,28 | 23,52
Ra 5,12 3,84 6,27 5,62 5,83 6,41 3,04 3,39 2,85 3,15 4,26 3,91 2,76 6,22
Dogu Kayini Ry 48,82 | 32,74 | 55,02 | 46,87 53,97 62,72 30,64 | 37,66 | 32,22 | 36,36 | 36,17 | 40,72 | 30,36 | 47,22
R, 39,49 | 26,54 | 47,92 | 38,05 46,03 49,52 24,08 | 28,89 | 25,63 | 28,77 | 30,60 | 31,73 | 25,40 | 39,82
Ra --- --- 7,76 6,43 6,24 6,16 6,38 7,01 6,84 7,79 5,51 7,36
Anadolu Kestanesi Ry --- --- 78,16 69,24 76,777 | 77,99 | 75,37 | 83,28 | 81,72 | 83,39 | 87,78 | 82,93
R, --- --- 60,88 54,52 53,29 | 51,46 | 56,72 | 58,87 | 60,97 | 62,78 | 50,15 | 60,95

€Sl
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Diisiik besleme hizmdaki planyalamada ilkbahar ve yaz odunu piiriizliiliikk degerleri
R, Ry ve R, piiriizliiliik degiskenlerine gore; Dogu Ladini ilkbahar odununda 4.34um, 39.
09 um ve 32.16 um, yaz odununda 3.92 uym, 35.75 um ve 29.21 um Dogu Kayin1 ilkbahar
odununda 5.12 um, 48.82 um ve 39.49 um, yaz odununda 3.84 um, 32.74 um ve 26.54
pum cikmustir.

Yiiksek besleme hizindaki planyalamada ilkbahar ve yaz odunu piiriizliiliik degerleri
R, Ry ve R, piiriizliilik degiskenlerine gore; Dogu Ladini ilkbahar odununda 6.05um,
52.52 ym ve 43.90 um, yaz odununda 5.69 pm,47.44 um ve 39.90 um Dogu Kaymi
ilkbahar odununda 6.27 pm, 55.02 um ve 47.92 um, yaz odununda 5.62 um, 46.87um ve
38.05 um ¢cikmistir.

Bunlara gore; planyalamadaki diisiik besleme hizlarinda, yiiksek besleme
hizlarmdan ve yaz odunlarmda ilkbahar odunlarndan daha diisiik piiriizliillik degerleri
elde edilmistir.

Diisikk besleme hizinda planyalamadaki piiriizlillik degerleri R., Ry ve R,
piriizliiliikk degiskenlerine gore; Dogu Ladini’'nde 5.18 pm, 42.05 um ve 35.14 pm, Dogu
Kayin1 ‘nda 5.83 um, 53.97 um ve 46.03 pum, Anadolu Kestanesi’nde 7.76 pm, 78.16 pm
ve 60.88 um,

Yiiksek besleme hizinda planyalamadaki piiriizlilik degerleri R,, R, ve R,
piiriizliiliikk degiskenlerine gore; Dogu Ladini’nde 5.29 um, 45.95 pm ve 35.52 um, Dogu
Kayinr'nda 6.41 um, 62.72 um ve 49.52 um, Anadolu Kestanesi’nde 6.43 um, 69.24 um
ve 54.52 pm ¢ikmistir.

Planyalamada; Dogu Ladini ve Dogu Kayini odununda diisiik besleme hizinda,
yiiksek besleme hizindan diisiik ¢ikmistir. Bunun yaninda; diisik besleme hizindaki
planyalamada daha yiiksek piiriizliilik degerleri elde edilmistir.

Planyalamada farkli besleme hizlarindaki piiriizliiliik degerleri ve bunlarm karsilikl:
etkilesimleri % 0.01 6nem diizeyinde onemli bulunmustur. Piiriizliiliikk degiskenleri; diisiik
besleme hizinda 2, yiiksek besleme hizinda 3 homojenlik grubu olusturmustur.

Diisiikk besleme hizinda planyalanmis odunlarin 80, 100, 150 ve 180 no’lu
zimparalarla islemlerinde sirasi ile Dogu Ladini’nde 4.57 um, 44.64 um ve 34.46 um;
3.86 pm, 37.35 um ve 29.05 pm; 2.95 um, 30.60 uym ve 23.39 pm; 2.68 um, 32.60 um ve
20.60 um ¢ikmistir.
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Dogu Ladini odununun diisilk besleme hizinda planyalanmig odunlarinm
zimparalamadaki piiriizliilik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli1 bir
farklilik bulunmustur.

Dogu Kaymi’nda 80 no’lu zimparada 3.04 pm, 30.64 um ve 24.08 um, 100 no’lu
zimparada 3.39 um, 37.66 um ve 28.89 um, 120 no’lu zimparada 2.85 um, 32.22 um ve
25.63 um, 180 no’lu zimparada 3.15 um, 36.36 um ve 28.77 um ¢ikmustir.

Dogu Kayini odununun diisiik besleme hizinda planyalanmis odunlarmin
zimparalamadaki piiriizliilik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir
farkhilik bulunmamistir.

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

Anadolu Kestanesi odununun diisiik besleme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimparalamadaki piirtizliilik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir
farklilik bulunmamaistir.

Yiiksek besleme hizinda planyalanmig odunlarn 80, 100, 150 ve 180 no’lu
zimparalarla islemlerinde sirasi ile Dogu Ladini’'nde 5.16 um, 48.11 um ve 35.87 um;
4.11 pm, 45.09 pm ve 32.35 pum; 3.17 um, 30.68 pm ve 25.28 um; 2.92 um, 31.93 um ve
23.52 um ¢ikmistir.

Dogu Ladini odununun yiiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarmin
zimparalama piirtizlilik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlamli bir
farkhilik bulunmus ve her bir degisken 3 homojen grubunu olusturmustur.

Dogu Kaymi'nda 80 no’lu zimparada 4.26 um, 36.17 pm ve 30.60 pm; 100 no’lu
zimparada 3.91 ym, 40.72 pm ve 31.73 um; 120 no’lu zimparada 2.76 um, 30.36 um ve
25.40 pm; 180 no’lu zimparada 5.51 um, 87.78 um ve 82.93 pym ¢ikmistir.

Dogu Kaymi odununun yiiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarmin
zimparalama piiriizlilik degiskenleri arasinda % 0.01 onem diizeyinde anlamli bir
farklilik bulunmustur. Buna gore; Ra piirtizliilik degeri 100 ve 150 no’lu ile 80 ve 180
no’lu zimparalarda 2; Ry piiriizliiliik degeri ise 80 ve 150 no’lu, 80 ile 100 no’lu ve, 100
ile 180 no’lu zimparalarda 3; R, piiriizliillik degeri ise 80 ve 100 no’lu ile 150 ve 180

no’lu zzmparalarda 2 homojen grup olusturmustur.
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Anadolu Kestanesi’nde 80 no’lu zimparada 6.84 ym, 81.72 uym ve 60.97 um, 100
no’lu zimparada 7.79 pm, 83.39 um ve 62.78 um, 120 no’lu zzmparada 5.51 pm, 87.78
pm ve 50.15 pm, 180 no’lu zimparada 7.36 um, 82.93 um ve 60.95 pm ¢ikmustir.

Anadolu Kestanesi odununun yiiksek besleme hizinda planyalanmis odunlarinin
zimparalamada piiriizliilik degiskenleri arasinda % 0.01 6nem diizeyinde anlaml1 bir
farkhlik bulunmustur. Buna gore; R, piiriizliiliik degiskeni 80, 150 ve 180 no’lu ile 80,
100 ve 180 no’lu zimparalarda 2; ile R, ve R, piiriizliiliik degerleri ise 1 homojen grup
olusturmustur.

Agac tiirler1 odunlannmn diisik besleme hizinda zimparalanmis piirtizliiliik
degiskenleri degerleri, yiiksek besleme hizindaki zimparalama piiriizliilik degiskenleri
degerlerinden daha diisik c¢ikmistir. Isleme kosullarma gore ise; planyalamada
zimparalamadan daha yiiksek piiriizliilik degerleri elde edilmistir.

Farkli besleme hizlarindaki planyalamadaki zimparalamalar arasindaki piiriizliiliik
degerleri ve bunlarmn karsilikl etkilesimleri % 0.01 onem diizeyinde onemli bulunmustur.
Zimpara no’lar1 ile agag tiirliniin karsihikli etkilesimleri arasinda ise % 0.01 Onem
diizeyinde anlamh bir farklilik bulunmamistir. Agac tiirlerine gore piiriizliiliik degerleri
Dogu Ladini ile Dogu Kaymni odununda ayni, Anadolu Kestanesi odununda ise farkh

homojen grubunu olusturmustur.



6. ONERILER

Calismada sonuglarnina gore; agag tiirleri odunlar1 anatomik 6zelliklerine ait eleman
caplari Dogu Ladini’nde en diisiik, Dogu Kayini’'nda normal ve Anadolu kestanesinde en
yiiksek degerler gostermistir. Bunun yaninda 6z 1sinma ait boyutlar, Dogu Ladini’nde
diisiik ¢ikmis, onu bir miktar yiiksek degerlerle Anadolu Kestanesi ve Dogu Kaymi
izlemistir.

Isleme kosullarina ait ilkbahar ve yaz odunlari piiriizliiliik degerlerine gore; agac tiirii
odunlarinda diisik besleme hizlarindaki planyalama kosullarinda yiiksek besleme
hizlarindan daha diisiik piiriizliilik degerleri elde edilmistir. Ayrica; Dogu Ladini Dogu
Kayinr’ndan ilkbahar odunlarinda bir miktar diisiik, yaz odunlarinda ise bir miktar yiiksek
piirtizliiliik degerleri gostermistir.

Aym sekilde; agag¢ tiiri odunlarmm farkli besleme hizlarindaki planyalama
kosullarinda; diisiik besleme hizlarinda daha diisiik piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.
Agac tiirlerinin piiriizliiliikk degerlerine gore ise; Dogu Ladini diisiik, onu bir miktar yiiksek
degerlerle Dogu Kayin1 ve Anadolu Kestanesi izlemistir.

Agac tiirlerinin isleme kosullarindaki piiriizliiliklerin ~ degerlendirilmesinde,
planyalama kosullarinda zimparalama kosullarma gore daha yiiksek piiriizliiliik degerleri
elde dilmistir. Ayrica, zimpara no’lar1 arttik¢a piiriizliilik degerleri Dogu Ladini ve Dogu
Kayini’'nda azalmis, bunun yanmda Anadolu Kestanesi’nde anatomik yapidan (halkali
traheli) kaynaklanan farkli degerler elde edilmistir.

Agac tiirli odunlaninin zimmparalama kosullarinda piiriizliilik degerlerinde; diisiik
besleme hizinda planyalamadaki zimparalama piiriizliiliikleri, yiiksek besleme hizina gore
Dogu Ladini ve Dogu Kayini’'nda daha diisiik degerler gostermis, ayn1 sekilde Anadolu
Kestanesi’'nde ise farkl1 degerler elde edilmistir.

Agac tiirli odunlarmin islenmesinde yiizey kalitesi bir¢cok etkene gore degismektedir.
Bunlar; bicak veya kesici aletlerin mekanik durumu (kesicinin tiirii, keskinligi ve
silindirlere yerlestirilmeleri), alet veya makinelerin ayarlanmasi1 (kesis acisi, kesici izi
derinligi, besleme veya itme hiz1 ve birim uzunlukta kesici izi sayis1) ve aga¢c malzemenin
yapis1 ve Ozellikleri (odunun rutubet miktari, yogunlugu, yillik halka yapis1 ve kusurlart)

olarak {i¢ esas etkene baglanmakta ve amaca uygun islemede etkili olmaktadir.
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Sonug olarak; agac tiirli odunlarinin iglenmesinde bigcaklar, alet veya makineler ve
malzemelere bagli bircok etken goz Oniinde bulundurulmalidir. Buna goére asagidaki
onerilerde bulunulabilir:

1. Yiizey piiriizliiliigii bakimindan odun elemanlar1 biiyiik olan halkali traheli agag
tiirii odunlarinin islenmesinde, daha duyarli olan diisiik besleme ve yiiksek kesme hizlari
uygulanmahdir.

2. Agac tiirii odunlarmin islenmesinde genellikle yaz odunlar ilkbahar odunlarina
gore daha disiik piiriizlilik degerleri gostermistir. Bu bakimdan; islemede ilkbahar
odunlari, odun yiizeylerinin degerlendirilmesindeki yiizey piiriizliiliigii 6l¢timlerinde ise
yaz odunu g6z oniinde bulundurulmalidir.

3. Agac tiirli odunlarinin islenme performanslari, odun ozellikleri ve daha cok
kalitesi ile iliskili oldugundan kullanim yerlerine uygun malzemeler secilmelidir. Ozellikle
ahsap mobilya iiretiminde goriinen, yari goriiniir mobilya elemanlar1 icin kalite smifi
yiiksek; goriinmeyen (mobilya catkilar veya boyali iiriinlerde) elemanlar i¢in kalite sinifi
diisiik malzemeler tercih edilmelidir.

4. Planyalamada yilizey piiriizliligii bakimmdan diisiik besleme hizlar1 en uygun
sonuglan vermistir. Buna gore; islemede birim mesafedeki (25 mm) bicak izi sayisi fazla
tutularak ve yiizey kalitesi arttirilmalidir. Bunun icin odunlarin islenmesinde tretim
yapilan endiistri icin verilen tablolardan yararlanilmalidir. Yiizey kalitesinin 6nemli oldugu
mobilya endiistrisinde Onerilen bigcak izi sayist (16 veya daha fazla) veya kesis izi
uzunluklarindan (1.3 mm- 1.7 mm iyi veya 1.7 mm- 2.5 mm orta) ait en uygun miktarlar
secilmelidir (16).

5. Odunlarin islenmesinde (planyalama, frezeleme v.b) yogunlugu yiiksek odunlar
diisiik olanlara, daginik traheliler halkal trahelilere gore daha iyi islenmektedir. Bu
bakimdan islemede yogunlugu diisiik ve halkal1 traheli odunlarda daha duyarli ¢alisilmasi
onerilebilir. Bunlarin yaninda ayni isleme kosullardaki zzimparalamada yogunlugu yiiksek
agac tiirii odunlan diisiik olanlara gore ylizey kalitesi yoniinden daha olumsuz sonuglar
gostermektedir. Bu bakimdan zzmparalamada yogunlugu yiiksek olan agac tiirii odunlari
icin disiik olanlara gore daha diisik besleme veya daha yiiksek kesme hizlar

uygulanmaldir.
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8. EKLER

Igne yaprakh agac tiirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)Link.) ve yaprakli
agaclardan daginik traheli Dogu Kayint (Fagus orientalis Lipsky.) ile halkali traheli
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunlarmin farkli besleme hizlarindaki
planyalama ve zimparalamalarda 6l¢ctimii yapilan piiriizliillik degerlerini gosteren ylizey

profillerine ait 6rnekler asagida verilmistir.
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Ek Sekil 1. Dogu Ladini odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 80
no ile zimparalanmis piirtizliiliik profili
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Ek Sekil 2. Dogu Ladini odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 150
no ile zimparalamig piiriizliiliik profili
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Ek Sekil 3. Dogu Kaymni odununda diisiik besleme hizinda (8 m/dk) planyalamadaki
piiriizliiliik profili
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Ek Sekil 4. Dogu Kayin1 odununda diisiik besleme hizinda (8 m/dk) planyalanmis ve 100
no ile zimparalanmus piiriizliiliik profili

28 55 |

= X Bt | ! =
§§; = ,:cg ié | t'-IL'l i Il:'-”' -i T m A il H\ ol iJI'
| % % E .E, l_'g 8 Mri[v n[’!ll A“‘II ]1| ﬂ L:lil’“i‘Hrhlf \TWI{IJ M{k’:ﬂﬁ{\ﬁ lf{U\mvﬂINﬂ%Mﬂﬂ‘l;’w!mn! :)Li iﬂi""";:r:g!vrﬁw
£ 8 & ‘1: oo | ']' ; :
= L Y

Ek Sekil 5. Dogu Kayini odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 150
no ile zzimparalanmus piirtizliiliik profili
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Ek Sekil 6. Dogu Kayini odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis ve 180
no ile zimparalanmus piirtizliiliik profili
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Ek Sekil 7. Anadolu Kestanesi odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis
ve 80 no ile zimparalanmus piiriizliiliik profili
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Ek Sekil 8. Anadolu Kestanesi odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmisg
ve 150 no ile zimparalanmus piiriizliiliik profili
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Ek Sekil 9. Anadolu Kestanesi odununda yiiksek besleme hizinda (16 m/dk) planyalanmis
ve 180 no ile zimparalanmis piiriizliilik profili
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