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AĞAÇ MALZEMEDE OKIOGONAL KESİŞ

P ıo f. Dr. Y ılm az BOZHURT ı

K ı s a  Ö z e t

A ğaç M alzemenin işlenm esinde ik i esas kesiş m etodu m evcuttur. 
Bunlardan biri ortogonal kesiş metodu, diğeri ise  periferik kesiş m e
todudur. B u m akalede ortogoııal k esişte  kullanılan Standard terminoloji, 
kesiş lıı zıııııı etkileri, liflere paralel ve  dik kesişler, yonga teşekkülü, 
a let kuvvetleri, bıçak açıları, iıç kesiş yönü ile ilg ili kuvvetlerin karşı
laştırılm ası konuları işlenm iştir.

A ğaç  m a te r ia l esas itib a riy le  ik i a n a  m e toddan  b iri y a rd ım ı ile a le t ve m a k i
nelerle  iş lenm ek ted ir. B u n la rd an  b irinc isi O rtogona l kesiş olup kesici a le t  k e n a r ı
n ın  a le tin  ve ağ aç  m alzem enin  h a re k e t yönüne dik  o la ra k  iş gö rm esi halid ir. K e
siş yüzeyi de o rijin a l ça lışm a yüzeyine p a ra le l b ir  düzlem  te şk il e tm ek ted ir. B una 
m isa l o la ra k  el rendesindek i kesiş gösterileb ilir . İk in c i şek il ise çevresel (perife rik ) 
k esiş olup dönüşüm lü  b ir  kesiş m etodudur. Bu du ru m d a a ğ a ç  m a te r ia l te k  te k  yon
g a la r  şek linde  k o p a rılm ak tad ır . T eşekkü l eden bu m ü n fe rit y o n g a la r dönen b ir  k e 
sici başlığ ın  çev resine y e rle ş tirilm iş  b ıçak la rın  kesic i k ıs ım la rı ile periyod ik  b ir  şe 
k ilde a rk a  a rk a y a  y ap ılan  kesişlerden  m ey d an a  g e lm ek ted ir. B undan  do lay ı kesiş 
yüzeyi h e r  b ir  b ıçağ ın  a rk a  a rk a y a  tem ası sonucu o r ta y a  ç ık an  m ü n fe rit b ıçak  iz 
lerinden  ib a re t b ir gö rü n ü ş arzeder. Bu m eto d a  m isa l o la ra k  da  dönen b ir  kesici 
b aş lığ a  sah ip  bu lu n an  p lan y a  m ak inesi gösterileb ilir .

O rto g o n a l kesiş de kesic i b aş lık  y a r ı çap ın ın  sonsuz ve kesici a le t ken a rın ın  
köşesindek i h ız ın  s ıf ır  o lduğu p e rife rik  kesiş ta rz ın ın  b ir ha li olduğu düşünüleb ilir.

A ğaç  işlem e esnas ında  m a te ria ld en  b ir yongan ın  ay rılm asın ı tem in  iç in  m a te ria l 
ile y onga  a ra s ın d a k i b ağ lan m ay ı o rta d a n  k a ld ırm a k  lazım dır. O dunun m ukavem eti 
lif yönü, y o n g a  şekli, k esiş gücü  ve kesiş yüzeyi k a lite s i ile çok değ işm ek ted ir. Z a
ten  b u n la r b ıçak  g eom etris i ile olduğu k ad a r, kesiş yönü  ile de ilg ili bu lu n m ak tad ır.

1. K E S İŞ  H IZ IN IN  E T K İL E R İ

K esiş k u v v e tle rin i e tk ileyen  izole edilm iş b ir f a k tö r  o la ra k  kesiş h ızın ın  önemi 
ta m  b ir  şekilde te s p it  ed ilm em iştir. D üşük  özgül a ğ ır lık la r  ve k ü çü k  yonga k a lın 
lık la r ın d a  d a k ik a d a  1000 m. lik  b ir  kesiş h ız ından  faz la  bu lunduğu  hallerde  a le t g ü 
cünde % 5 lik  b ir a r t ış a  benzer b ir  e tk i söz konusu  o labilir. Y üksek  özgül ağ ırlık -
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la r  ve kalııı y o n g a la rd a  İse kesiş h ız la rın ın  d a k ik a d a  2 m . ile 1000 m . ye k a d a r
olan  k ıs ım d a  ise a le t gücünde %  20 den fa z la  b ir a r t ış  o lduğu  düşünülm elid ir.

Son y ap ılan  a ra ş tırm a la rd a  ise 300 - 3000 m /d a k . h ız la r a ra s ın d a k i kesişlerde 
kesiş  k u v v e tle ri ü zerine  az  b ir  e tk i y ap a rk en , kesiş h ızın ın  300 m /d a k  d an  2 m /d a k  
y a  düşü rü lm esi halinde  kesiş k u v v e tle ri ta k r ib e n  2,5 d e fa  d ah a  yükse lm ek ted ir.

K esiş h ız ı a rt tır ıld ığ ın d a  ağag  m alzem enin  k esiş  d irenc in i değ iştireb ilen  f a k 
tö r le ri a şağ ıd ak i g ib i a ç ık lam ak  m ü m k ü n d ü r :

A. Y onga k o p a rm a k  iç in  y ü k sek  kesiş h ız ında  a lç a k  kesiş h ız ından  d ah a  fa z 
la  güce ih tiy aç  va rd ır.

B. A ğ aç  m alzem e m u k av em eti deform asyoıı h ızın ın  a r tm a s ı ile y ü k se lir (Şek il
değ işm esi h ızı değ iştiğ inde  odunun m u k av em et özellik lerinde de değişm e
o lu r ) .

C. S ıcak lık  a r t t ığ ın d a  odun m uk av em eti aza lır. Y onga ve ağ aç  m alzem e a r a 
s ın d ak i k o p m a yerine  y ak m  k ıs ım la rd a  loka l s ıcak lık  değ işm eleri o lab il
m ek ted ir .

D. B ıçak  ve yonga a ra s ın d a k i sü r tü n m e  k a ts a y ıs ı k e s iş  h ızı değ iştirild iğ inde  
fa rk lıl ık  k az a n m a k ta d ır .

E . F a z la  ru tu b e tl i  ağ aç  m alzem e kesild iğ inde h ızın  d eğ iş tirilm esi ha linde  b ı
ça ğ a  y ak ın  k ıs ım la rd ak i suy u n  h id ro lik  e tk is i kesiş k u v v e tle rin i d eğ iş tire 
b ilm ek ted ir.

B ıçak  yönü ile ağ aç  m alzem edek i yön ler a ra s ın d a  m ey d an a  gelen  aç ıla r  a ş a ğ ı
d ak i şek illerde g ö s te r ilm iş tir  (Ş ek il 1).

a. E n ine  k e s itte  g e rek  rad y a l, g erek se  te ğ e t yöndeki kesiş aç ıla rı 90ı - 90,

b. A şağ ıd an  y u k a r ı yönde hem  te ğ e t hem de ra d y a l k es itle rd ek i kesiş aç ıla rı 
9 0 -0 ,

c. B oyuna yönde ra d y a l veya te ğ e t k e s itle rd ek i kesiş a ç ıla rı 0 - 90,

Ş e k il 1. A ğ a ç  m alzem ede  üç  ana iş lem e  yönü. B irinc i sa y ı lif y ö n ü  ile k e s ic i alet kenarı a ıa s ın d a k i 

aç ıyı, ik in c i sa y ı ise  k e s ic i a let hareket y ö n ü  ile lif y ö n ü  a ra s ın d a k i aç ıy ı ifade etm ektedir.
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O rto g o n al k e s iş tek i aç ı ve ö lçü ler a şa ğ ıd a  b e lir tilm iş tir  (Ş ek il 2) :

a — G öğüs açısı Fp =  B ıçak  k u v v e ti kesiş yönüne p a ra le l ku v v e t

e •— B ilem e açısı F n — B ıçak  ku v v e ti nom ali

T =  S ır t  açısı R =  B ıçak  k u v v e tle ri b ileşkesi
t =  Y onga kalın lığ ı P =  K esiş yönü k u v v e ti ile bileşke a ra s ın d a k i açı
W — Y onga gen işliğ i F — S ü rtü n m e  k uvve ti

N — S ü rtü n m e  ku v v e ti nom ali
k =  B ıçak  k u v v e ti b ileşkesi ile sü rtü n m e  kuvveti

nom ali a ra s ın d a k i açı

l1 =  B ıçak  yüzü  ile y onga  a ra s ın d a k i sü rtü n m e
k a tsa y ıs ı

V =  K esiş lıızı

2. L İF L E R E  P A R A L E L  K E S İŞ  ( 9 0 - 0  Y Ö N Ü N D E K E S İŞ )

A ğaç m alzem enin  boyuna yönde işlenm esi esn as ın d ak i kesiş yönü şekilde de 
gö rü leceğ i ü zere  9 0 - 0  yönü o la rak  d ah a  b a s it  b ir şek ilde ifade  edilm ekted ir.

i
2.1. Y onga Teşekkülü

O rto g o n a l k es iş te  üç tip  yonga m ey d an a  g e lm ek ted ir. T ip I  y o n g a la r lif bo
y u n ca  y a rılm a  g e rilm eleri sonucu te şek k ü l e tm iş  y o n g a la rd ır . (Ş ek il 3 ) ’de de g ö 
rü ld ü ğ ü  üzere  k u ru  ağ aç  m alzem ede b ıçağ ın  önünde te k  ta r a f t a n  bağ lı b ir k ir iş te  
o lduğu  g ib i eğilm e gerilm eleri a ltın d a  k a lın c a y a  k a d a r  y a rıc ı e tk ile r  dolayısiyle 
y a r ılm a la r  m ey d an a  gelir. T aze ha ldek i a ğ a ç  m alzem ede ise hem en k ır ılm ay an  so
yu lm uş lev h a la r şeklinde I. T ip y o n g a la r te şe k k ü l eder (iŞekil 4).
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Şe k il 4. I. T ip  yo n g a  te şe k kü lü . (Şa rtla r  Ş e k il 3 rd ek i g ib i fakat a ğa ç  m alzem e taze ha lde  ve 

ya z  o d u n u n d a ).
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II. T ip  y o n g a la r ise m a k a s la m a  e tk is i a ltın d a  m ey d an a  g e lir le r  ve  devam lı o la
ra k  helezon lar biçim inde te şek k ü l ederler (Ş ek il 5 ). m .  T ip  y o n g a la r ise liflere  
p a ra le l yönde hem  basınç, hem  de m ak as lam a  g e rilm ele ri a lt ın d a  k a lm ış  az  çok 
şek ilsiz  y o n g a la rd ır  (Şekil 6).

Şe k il 5. II. T ip  ySm ja  teşekkü lü '. (A m e rikan  G ü n e y  Ç a m ın d a  %  7  rutubette, yaz o d u n u n d a  1,14 mm 

ka lın lıkta , 9 0 - 0  yö n ü n d e  ve 5° g ö ğ ü s  a ç ıt ı  k u lla n ılm a s ı ha linde ).

Şe k il 6. fil. T ip  y o n g a  te şe kkü lü . (A m e rika n  G ün ey  Ç am ın d a  %  7  rutubette, İlkbaha r o d u n u n d a  1,14 mm 

ka lın lıkta , 90 - 0  yö n ü n d e  5° g ö ğ ü s  a ç ıs ı k u la n ıld ığ ın d a ) .
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Tip I  y o n g a la r ın ın  teşek k ü lü  için  a şağ ıd ak i fa k tö r le r  e tk ili o lm ak tad ır.

A. Y arılm a  b ak ım ın d an  d ü şü k  d irençte , f a k a t  y ü k sek  e la s tik iy e t ve eğilm eye 
dirençli o lm ası ha linde;

B. D erin  k esiş le r y ap ılm ası ha lin d e  T ip  I  y o n g a la r ı d iğ e r fa k tö r le re  bağ lı k a l
m a k  ş a r t ı  ile h e rh an g i b ir  kesiş derin liğ inde  söz kon u su  o lduğunda;

C. G öğüs aç ıs ı bü y ü k  olduğu  zam an  (25° ve d ah a  fa z la ) ;
D. B ıçak  yüzeyi ve y onga  a ra s ın d ak i sü r tü n m e  k a ts a y ıs ın ın  d ü şü k  değerde  ol

m ası halinde;
E . A ğaç  m a te ria ld e  ru tu b e t m ik ta r ı a z  o lduğu  ta k d ird e  I. T ip  y o n g a la r te 

şek k ü l e tm ek ted ir.

B ıçak  liflere  p a ra le l yönde kesiş y ap ıy o r ve I. T ip  y o n g a  te şek k ü lü  söz ko n u 
su  ise yüzeye p a ra le l yönde yonga  a lt ın d a  b ir  y a r ılm a  g ö rü lü r  ve yüzey  k a lite s i 
düşü k  olur. B öyle yüzey lere  yongalı liflilik  ad ı v e rilm ek ted ir  (Ş ek il 7 ). B unun  se 
bebi b ıçağ ın  devam lı değ il f a k a t  y e r y e r  k esiş  y apm asıd ır. B u  d u ru m d a  b ıçak  k ö r
leşm e sü res i uzundur.

Şe k il 7. I. T ip  y o n g a  k e s iş  e sn a s ın d a  a ğ a ç  m alzem e yü ze y in d e  te şe k k ü l eden yo n g a lı liflilik  durum u.

25° ve 35° lik  göğüs aç ıla rın d a  I. T ip  yonga  te şek k ü lü  eğilim i va rd ır. Ç ünkü 
k esiş k u v ve tin in  n o rm al b ir  kesiş derin liğ inde ve tü m  ru tu b e tle rd e  n e g a tif  olduğu 
g ö rü lm ek ted ir.

II . T ip  y o n g a la r bazı ş a r t la r  a ltın d a  te şek k ü l ederler. B u n la rd a  b ıçak  önünde 
b ir  y a rılm a  söz konusu  değild ir. B ıçağ ın  h a re k e t i ile önündek i a ğ a ç  k ıs ım d a  liflere  
p a ra le l yönde basınç  gerilm eleri m ey d an a  g e lir  ve bu  d a  d iy ag o n a l yönde m a k a s 
lam a  g e rilm elerine  sebeb iyet verir. B ıçak  önünde devam lı, d ü zgün  k ıv r ıla n  b ir  yon
g a  te şe k k ü l eder. Bu sp ira l yongan ın  çap ı y onga  k a lın lığ ı a r t t ık ç a  büyüm ekted ir. 
E k se riy e tle  y az  odunu  y o n g a la r ı ta b a k a la şm a  g ö s te rir . K esiş  yüzey i m ükem m el olup 
çok düzgündür. G enellik le y ü k sek  ru tu b e tle rd e  ve 5° -1 0 °  göğüs a ç ıla rın d a  II . T ip 
ince y o n g a la r m ey d an a  g e tirm ek ted ir . B ıçağ ın  kesic i k e n a rı d a im a  a ğ a ç  m alzem e 
ile te m a s ta d ır  ve b ıçak  çab u k  körleşir. K u v v e t ih tiy a c ı I. T ip  ile I I I .  T ip  a ra s ın 
dad ır.
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III . T ip  y o n g a la r ın  teşek k ü lü n d e  b ıçak  önünde m ey d an a  gelen  basınç ve m a 
k a s la m a  g e rilm e le ri ro l o y n am ak tad ır . Şekil itib a r iy le  periyod ik  o la ra k  y u v a rla k 
laşm ış y o n g a la r m ey d an a  gelir. B u y o n g a la r se rb e s t b ir  şekilde a le ti  te rk e tm ez le r 
ve k o m p a k t b ir  şekilde b ıçak  önünde b ir ik irle r . Y o n g ala rın  to p lan m as ı k r i t ik  b ir 
h a l a ld ığ ında , y o n g a  k ıv r ılır  ve y u k a rı doğ ru  yük se le rek  kopar, d ah a  so n ra  yen i b ir 
y o n g a  te şek k ü lü  başla r.

III. T ip y o n g a la r ın  teşek k ü lü  için  uygun  ş a r t la r  şu n la rd ır  :

■— G öğüs aç ıs ı çok k ü ç ü k  veya n e g a tif t ir .
—  B ıçak  iy i b ilenm em iştir.
—  Y onga ve b ıçak  yüzey i a ra s ın d a  y ü k sek  sü rtü n m e  k a ts a y ıs ı vard ır.
—  R u tu b e t m ik ta r ı çok az  veya  çok  y ü k sek tir .

B ıçak  sev iyesi a lt ın d a  d a  k o p m a la r olduğ-u iç in  p ü rü z lü  liflilik  ad ı verilen  b ir 
yüzey  o lu şm ak tad ır. Güç tü k e tim i y ü k sek  olup b ıçağm  körleşm esi hızlı olabilir.

2.2. A le t K uvvetlerine E tk ili Olan Faktörler

O rto g o n al k e s iş te  m ey d an a  gelen  kesiş  k u v v e ti çeşitli e tk e n le r  a ltın d ad ır. B un
la r ın  a şa ğ ıd a k i şekilde s ın ıflan d ırm ak  m ü m k ü n d ü r :

A. K esici A le t F a k tö r le r i

G öğüs açısı 
K esiş aç ıs ı 
S ır t  aç ıs ı
Y onga ve a le t yüzeyi a ra s ın d ak i sü rtü n m e  
D eviasyon  aç ıs ı 
Y a n la rd a n  ge len  v ib rasyon

B. İ tm e  F a k tö r le r i 

K esiş gen işliğ i
K esiş derin liğ i (yonga kalın lığ ı)
İ tm e  h ız ı (kesiş hızı)
K esiş i'le ilg ili lif  yönü

C. A ğaç  M alzem e Ö zellik leri

A ğaç  tü rü  
Ö zgül ağ ır lık  
R u tu b e t m ik ta r ı 
M alzem e sıcak lığ ı 
M ek an ik  özellik ler

İ
B ü tü n  b u  fa k tö r le r  te şek k ü l eden y o n g a  tip ine  b ağ lı o la ra k  b ir  dereceye k a 

d a r  m ü ş te re k  e tk i y ap a rla r . B u  sebeple h e r  tip  yonga te şek k ü lü n ü  k a ra k te r iz e  eden 
k u v v e t çeşitle rin i incelem ek te  y a ra r  v ard ır.

I. T ip  y onga  te şek k ü lü  söz konusu  o lm ası halinde, b ıçağ ın  ağ aç  m alzem eye ilk 
te m a s ın ın  v u k u  bu lm ası esnasında  y ü k  büyük lüğünde b ir  a r tm a  olur. B ıçağ ın  iler-
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lem esi devam  e ttik ç e  b ıçağ ın  p a ra le l yöndeki k u v v e tle ri h ız lı b ir  şek ilde a r t a r  ve 
b u n a  m u k ab il nom al k u v v e t ise n e g a tif  b ir  y ü k e  dönüşür. Y a rılm a  şek linde b ir  kop
m a  olduğu  zam a n  h e r  ik i k u v v e tte  b ir  m ak sim u m  değere  u la ş ır . Y onga te k  ta r a f 
ta n  d e s tek li b ir  k ir iş  ha line  gelince bu ik i k u v v e tte  en  d ü şü k  seviyesine in m ek te 
d ir. B u n d an  so n ra  yeni b ir  kesiş denem esi b a ş lay ın cay a  k a d a r  k u v v e tle r  d ik k a te  
a lın m ay ab ilir. D iğer tip  y o n g a la r la  m ukayese  edild iğ inde b u  iş lem  s ıra s ın d a  y a p ı
lan  iş k ü ç ü k tü r . B öylece verim lilik  n isbe ten  y ü k sek tir . B u n u n  sebebi de nom al k u v 
v e tin  n e g a tif  o lm asıd ır.

n .  T ip  y o n g a  teşek k ü lü n d e  g e rek  p a ra le l kuvvet, g e rek se  no m al k u v v e t pozi
t i f  olup h e rh an g i b ir aza lm a v eya  a r tm a  g ö ste rm ez le r. B öylece m ey d an a  gelen  yon
ga, b ıçağ ı a ğ a ç  m alzem eden  y u k a rı k a ld ırm a y a  zo rla r. Ç ünkü  b ıçak  yüzeyi boyun
ca  y ü k sek  sü r tü n m e  k u v v e tle ri te şek k ü l e tm ek ted ir . Y üksek  b ıçak  k u v v e tle ri do- 
lay ısiy le  bu  tip  y o n g a la rd a  I. T ip  y o n g a la ra  n a z a ra n  a y n ı h ac im  için  d ah a  faz la  
güç  sa rfed ilir .

I I I . T ip  y o n g a la rd a  y onga  te şek k ü lü n ü n  periyod ik  o lduğu  k u v v e t eğ rilerinden  
a n la ş ılm ak tad ır . P e riy o d u n  b aşın d a  y av aş  y av aş  yükse len  k u v v e tle r  b ıçak  ta m  y ü k 
lem e y ap ın ca  hem en  b ir  m ak s im u m a u laş ır. B ir sü re  bu  şek ilde  y ü k sek  güç devam  
ederken  periyod  sonunda k u v v e tle r  b irden  önem siz b ir  d eğ e re  u laş ır. B undan  so n ra  
y en i b ir  k esiş  periyodu  b a ş la r. B u tip  y o n g a la r ın  teşek k ü lü n d e  m ey d an a  ge len  iş 
o ldukça  b ü y ü k tü r .

2.3. Göğüs A çısı

(Ş ek il 8 ) ’de de g ö rü leceğ i üzere  k ü ç ü k  v eya  n e g a tif  göğüs aç ıs ı y ü k sek  p a ra 
lel a le t k u v v e tle rin i d o ğ u ru r ve bü y ü k  göğ ü s aç ıs ı p a ra le l k u v v e tle ri m in im um a 
in d irir. K ü çü k  a ç ıla r  p o z itif ve bü y ü k  nom al k u v v e tle re  neden  olur. B ü y ü k  aç ı
la r  ise n e g a tif  no m al k u v v e tle r  doğu ru r. B ıçak  ağ aç  m alzem enin  kesiş k en a rın a  
do ğ ru  yükselm eye eğü im  g ö ste rir . Y ak laş ık  25° lik  göğ ü s aç ıs ında  nom al b ıçak  
k u v v e ti ağ aç  işlem e tekn iğ inde  s ıf ır  o la ra k  te s p it ed ilm iştir.

2.4. S ırt A çısı

S ır t  aç ıs ı 0 - 1 5  d ereceler a ra s ın d a  bu lunduğu  ta k d ird e  p a ra le l k esiş  ku v v e ti 
aza lır. B u n a  m u k ab il 15° den y u k a rı o lan  s ı r t  a ç ıla rın d a  p a ra le l kesiş k u v v e ti y a 
vaş y a v a ş  a r t ış  g ö s te r ir  (Ş ekil 9 ). G enellikle 15° lik  s ı r t  aç ıs ı ku llan ılır . B ıçağ ın  
k ö rleşm esi s ı r t  aç ıs ın ın  e tk in liğ in i a z a l tır  ve n e g a tife  dönüşm üş addedilir. N eg a tif  
s ı r t  aç ıs ı ise b ıçak  ta ra f ın d a n  m eydana  g e tir ilen  kesic i k u v v e tle ri a r t t ı r ı r  ve y ü 
zey k a lite s i üze rin e  o lum suz e tk i y a p a n  k a lk ık  liflilik  o luşu r.

2.5. K esiş A cısı !

G enellikle k esiş  aç ıs ı o la ra k  45° k u llan ılm ak tad ır . % 9 -1 2  ru tu b e tte k i H uş 
iç in  k r i t ik  k e s iş  a ç ıla rı 35° 40° o la ra k  b u lu n m u ştu r. S ır t  aç ıs ı 15° den  35° ye 
ç ık a rıld ığ ın d a  kesiş aç ıs ı küçü lm ek te  ve  b ıçağ ın  k ö rleşm esi söz konusu  o lm ak tad ır. 
(Ş ek il 1 0 )’d a  b ıçak  ağ z ın ın  k ö rleşm e sü resi gö rü lm ek ted ir. G örü ldüğü  üzere  k ö rle ş
m e ile rled ikçe  e tk ili göğüs aç ıs ı k ü çü lm ek ted ir. B u ise m ey d an a  gelecek  yonga 
tip i ü zerinde  e tk ili o lm ak tad ır. Böylece kesiş k u v v e tle rin in  a r tm a s ın a  ve  yüzey  k a -
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lites inde değ işm elere  neden  o lm ak tad ır. B una  ilave o la ra k  s ı r t  aç ıs ı d a  k ü çü lm ek
te, h a t t a  n e g a tif  o lm ak tad ır. Bu ise y ine kesiş k u v v e tle rin in  a r tm a s ın a  ve yüzey 
k a lite s in in  bozu lm asına  sebep o lm ak tad ır. A y rıca  b ıçağ ın  körleşm esi ile özgül a ğ ır 
lık, reç ine  m ik ta r ı  ve y onga  lev h a la rd a  m ev cu t silis m ik ta r ı  a ra s ın d a  p o z itif  yönde 
b ir  ilişk i v ard ır.

SIRT A Ç IS I, DERECE
Şe k il 9. G ö ğ ü s  a ç ıs ı ile norm al alet ku vve ti a ra s ın d a k i ilişki.

KESİŞ YÖNÜÇOK KÖRLEŞMİŞ 

HAFİF KÖRLEŞMİŞ

Şe k il 10. B ıça k  u cu n u n  kö r le şm e si ile ilg ili en ine  kesit.

2.6. Y onga ve A let Y üzeyi Arasındaki Sürtünm e
S ü rtü n m e  k u v v e tle ri ağ aç  tü rü  ve ru tu b e t m ik ta r ın ın  b ir  fonksiyonudur. K e

siş aç ıs ı ve  kesiş k a lın lığ ı ile ilg isi y o k tu r . (Ş ek il 2 ) ’den  de  görü leceğ i üzere  b ıçak  
g ü cünün  b ileşen leri b ıçak  yüzeyi boyunca fa a liy e t g ö s te ren  (F )  k u v v e ti ile b ıçak  
yüzey ine  d ik  o la ra k  e tk i y ap an  (N ) kuvvetid ir. S ü rtü n m e  k a ts a y ıs ı a şağ ıd ak i e ş it
lik  ile fo rm ü le  ed ilm ekted ir.

M = F
N

: ta n ( a rc  ta n F* n +<x)

Y ap ılan  a ra ş tırm a la ra  g ö re  çeşitli ağ aç  tü r le rin d e  sü r tü n m e  k a ts a y ıs ı da  de
ğ iş ik  o lm ak tad ır. A y rıca  ru tu b e tin  değişm esiyle tü r le r  a ra s ın d a  d a  fa rk lıl ık la r  o r
ta y a  ç ık m ak tad ır .
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D işb u d ak ta  ru tu b e t a r t t ık ç a  sü rtü n m e  k a ts a y ıs ı aza ld ığ ı halde, şek e r çam ında 
ru tu b e t a r t t ık ç a  sü rtü n m en in  de a r t t ığ ı  g ö rü lm ek ted ir.

Y onga ve  a le t  a ra s ın d a k i sü rtü n m e  k a tsa y ıs ın ın  a ğ a ç  tü rü  ve ru tu b e t m ik ta r ı 
ile ilişk is i a şa ğ ıd a k i tab lo d a  gö rü lm ek ted ir.

Y onga ve  a le t  a ra s ın d a k i sü rtü n m e  k a ts a y ıs ın ın  a ğ a ç  tü rü  ve  ru tu b e t m ik ta r ı 
ile ilişk isi a şağ ıd ak i tab lo d a  görü lm ek ted ir.

R u tu b e t m ik ta r ı %
A ğ aç  T ü rü

Ş eker çam ı S a rı H uş D işbudak

1,5 0,35 0,45 0,51
8,0 0,35 0,41 0,49

L if doygunluğu 0,69 0,48 0,42

S ü rtü n m e  k a ts a y ıs ı küçü ldükçe  I. T ip  y o n g a la r o lu şm ak tad ır. Y üksek  sü r tü n 
m e k a ts a y ıs ı ise  II I . T ip  y o n g a la r ın  teşek k ü lü n e  sebep o lm ak tad ır.

2.7. D ev iasyon  (S ap m a) A çısı

K esiş k e n a rı h a re k e t yönüne p a ra le l değ il b ir  m ik ta r  aç ı a lt ın d a  sevkedilccek 
o lu rsa  o rijin a l d u ru m  ile yen i d u ru m  a ra s ın d a  b ir  aç ı m ey d an a  g e lecek tir . 0,64 g r /  
cm 3 h ac im  a ğ ır l ık  değerinde  % 11 ru tu b e tte  H uş o dununda 10° s ı r t  aç ıs ı ile 0,1 m m  
k a lın lık ta  y o n g a  ç ık a rılm ası halinde  kesiş yönü  lifle re  p a ra le l olduğu zam a n  b ıça 
ğ ın  p a ra le l k u v v e ti deviasyon  açısı ile önem li derecede e tk ilen m ek ted ir. D eviasyon 
aç ıs ın ın  b ıçak  p a ra le l kuvve tine  e tk is i (Ş ek il 11) de gö rü lm ek ted ir.

b U

U 5

‘£ " 5 0
Uj

40
. ^

İÜ 30

İÜ 20
S  «c
h ; ̂10

s o 10 20 30 40
DEVİASYON AÇ IS I, DERECE

Ş e k il 11. D e v ia sy o n  a ş ıs ı  ile paralel a let ku vve ti a ra s ın d ak i ilişki.
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2.8. Y anlam a Vibrasyon

E ğ e r b ıçak  k e n a rı (ağz ı) d ik  yöndeki hız v ek tö rü n e  b ir  de p a ra le l yönde b ir 
hız v ek tö rü  uy g u lan d ığ ın d a  biçm e işlem ine u la ş ılm ak tad ır . B u  fa a liy e tin  e tk ile rine  
lifle re  d ik  yöndeki o rto g o n a l k es iş te  tem as  ed ilecek tir. M. K enz ie ’n in  a ra ş tırm a la 
r ın a  gö re  Pirius s tro b u s ’d a  % 5 ru tu b e tte  5° lik  göğüs aç ıs ı ile  lifle re  p a ra le l k e 
s iş te  0,76 m m  ve 1,27 m m  k a lın lık ta  y o n g a la r elde o lunm uştu r. H e r  ik i ha lde  de 
k esiş h ızı d a k ik a d a  7,5 cm  d ir. K esiş k e n a r ın a  120 (H erz ) lik  b ir  y a n la m a  v ib ra s 
yon  u y g u lan d ığ ın d a  a şağ ıd ak i sonuç la r elde o lunm uştu r. İn ce  y o n g a  elde edilm esi 
ha lind e  m ak sim u m  p a ra le l kesiş ku v v e ti (F p) 30 K g ’dan  24 K g ’a  d ü şm ü ştü r . N o
m al k u v v e t ise (F n) 4,5 K g ’dan  2,4 K g ’a  d ü şü rü lm ü ştü r. S ü rtü n m e  k a ts a y ıs ı ise 
0,24’den  0,19’a  in m iş tir . K alın  y o n g a la r ın  kesilm esi ha linde  m ak sim u m  p a ra le l k u v 
v e t 45 K g’d a n  30 K g 'a  inm ek te , n om al k u v v e t 4,5 K g ’d a n  2,9 K g ’a, sü r tü n m e  k a t 
say ıs ı 0,19’d an  0,18’e düşm ekted ir. Y andan  gelen  v ib rasyon  olm adığı ta k d ird e  p ü 
rüz lü  liflilik  te şe k k ü l e tt iğ i ha lde  v ib rasyon  uy g u lan m ası h a linde  ne  pü rü z lü  liflilik , 
ne  de k a lk ık  lif  y ap ıs ı gö rü lm ek ted ir.

B ir b a şk a  denem ede % 5 ru tu b e t ih tiv a  eden h u ş  k u llan ılm ış tır . L ifle re  p a ra 
lel k e s iş te  15° lik  göğüs aç ıs ı ve d a k ik a d a  7,5 cm  kesiş h ızı ile  0,25 m m  ve 0,38 m m  
k a lın lık ta  y o n g a  elde ed ilm iştir. 120 (H erz) lik  b ir  v ib rasy o n  uy g u lan m ası halinde 
ince y o n g a la rd a  m ak s im u m  p a ra le l kesiş k u v v e ti (F p) 20 K g ’d an  2 K g ’a  d üşm üş
tü r . N om al k u v v e t (F„) ise + 3  K g ’dan  —0,2 K g ’a  in m iş tir . S ü rtü n m e  k a tsay ıs ı 
ise 0,44’den  0,26’y a  d ü şm ü ştü r. K alın  y o n g a la r söz konusu  olduğu  tak d ird e  m a k 
sim um  p a ra le l kesiş k u v v e ti (F p) 28 K g ’dan  2,3 K g ’a, nom  a lk u v v e t (F„) ise 
+ 8 ,4  K g ’d an  —0,45 K g ’a  düşm üş olup sü r tü n m e  k a ts a y ıs ı 0,62’den  0,08’e inm iş tir. 
Y an lam a  v ib rasyon  ile yonga te şek k ü lü  IX. T ip 'den  I. T ip ’e dönüşm üştü r.

2.9. K esiş G enişliği

O rto g o n al k e s iş te  şa y e t b ıçak  genişliğ i kesilecek  m a te ry a l gen işliğ inden  daha 
fa z la  ise kesiş k u v v e tle ri kesiş gen işliğ i ile doğru  o ran tılıd ır. B ir b a şk a  deyim le 
kesiş  gen iş liğ in in  ik i m isli o lm ası halinde, u y g u lan ac ak  k u v v e tle r  de ik i m isline 
ç ık m ak tad ır .

2.10. K esiş D erinliği

O rto g o n al k e s iş te  kesiş derin liğ i yonga k a lın lığ ı ile e ş it an lam d ak i belli b ir  k e 
siş  d u ru m u n d a  2 tip  p a ra le l k u v v e t eğ risi sözkonusudur. Bu k u v v e tle r  yonga k a 
lın lığ ı ile değ işm ek ted ir. P a ra le l k u v v e t iç in  a şağ ıd ak i e ş itlik  g eçerlid ir :

F p- K t ”‘.w

B u ra d a  i

F p =  P a ra le l  k u v v e t 
K  — S ab ite  
t  .— Y onga kalın lığ ı
m  — 1 ve 0 a ra s ın d a  değişen  sab ite  (genellik le  0,25 - 0,67 a ra s ın d ad ır)  
w  — Y onga genişliğ i

dir.
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B u eğ ri do ğ ru sa l b ir  denklem le de ifade  edilir.

F r - ( A  +  p t)w

'% 8 ru tu b e tte k i şe k e r  çam ında  30° göğ ü s aç ıs ı ve 15° s ı r t  aç ıs ı ku llan ıld ığ ı 
tak d ird e  p a ra le l a le t  k u v ve tine  e tk i y ap an  y o n g a  k a lın lık la r ı iç in

F p-18 0 1 ° ,«  -w  
F  — (2 2 + 7 3 0 . t)»

eşitlik le ri b u lu n m u ştu r (Ş ek il 12).

İ 0
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'*Fp :A+Bt
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B-730

/ 1 /  / /  /  /  /
/  0 //  /  

r  /
/

/

4

n
<-.180 
i :  0.4

0 .01 .02 .03
YONGA KALINLIĞ I, t,(İNÇ Olarak) 

İNÇ 25.i  mm.
Şe k il 12. Y o n g a  ka lın lığ ı ile paralel alet kuvveti İliş k is i.  (Ş e k e r  Ç am ın d a , rutubet %  8 ve g ö ğ ü s  aç ıs ı 

3 0 ” o lm a s ı ha linde ). i

B u eşitliğ e  g ö re  şek e r çam ında y o n g a  ka lın lığ ın ın  0,25 m m ’den 0,51 m m 'ye 
yükselm esi halinde  p a ra le l k esiş  kuvvetinde  %  25,7’lik  b ir  a r t ış  o lm ak tad ır.

A ğ aç  tü rü  ru tu b e t m ik ta r ı, göğüs açısı, yonga  k a lın lığ ı ile p a ra le l ve norm al 
k u v v e tle rin  değ işm esine neden  o lm ak tad ır.
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3.11. R adyal ve T eğet Yönler A rasındaki Farklılıklar

L iflere  p a ra le l yönde yap ılan  a ra ş tırm a la rd a  çoğun luk la  ra d y a l yöndeki k esiş
le r d ik k a te  a lın m ış tır . Ç ünkü  bu yönde değ işik  özgül a ğ ır lık la rd a k i y ıllık  h a lk a 
la r ın  k a r ış ık  bu lu n an  e tk is i m in im um a inm ek ted ir. Bu h u su s ta  sadece F in  H u ş’unda 
denem eler y ap ılm ış tır. D enem ede k u llan ılan  ağ aç  m alzem enin  ru tu b e ti % 12, özgül 
a ğ ır lık  ise 0,61 g /c m 3 tü r . K u llan ılan  b ıçağ ın  göğüs aç ıs ı 35° ve s ı r t  açısı ise 10° 
dir. B u  a ra ş tırm a y a  g ö re  0,1 m m  k a lın lık ta k i kesiş le rde  te ğ e t yönde, ra d y a l yöne 
n a z a ra n  '% 8,6 d ah a  fa z la  b ir p a ra le l k u v v e t g e rek m ek ted ir. A n cak  yap ılan  bazı 
a ra ş tırm a la r  ay n ı sonucu verm em iştir.

2.13. A ğaç Türü

A le t k u v v e tle ri b ak ım ından  ağaç, tü r le rin in  s ın ıflan d ırılm asın d a  en önem li esas 
özgül a ğ ır lık tır .  H e rh an g i özel b ir  ağ aç  tü rü  için  m ak ine le rle  işlem ede a le t k u v 
v e tle rin e  a i t  b ir  b ilg i m ev cu t o lm adığ ı iç in  özgül a ğ ır lık la r ı b ilinen  ve özgül a ğ ır 
lık  ile a le t k u v v e tle ri a ra s ın d a  doğ ru  o ran tılı b ir ilişk in in  bu lunduğu  belli ik i ağaç  
tü rü  iç in  bu lunm uş eğ rin in  uza tılm ası ile b a şk a  özgül a ğ ır lık ta k i b ir  ağ aç  tü rü  
için  b ir tah m in d e  b u lu n m ak  a n c a k  m ü m k ü n  o lab ilm ek ted ir.

M am afih  bu  çok k a b a  b ir  tah m in  o laca k tır . Ç ünkü tü r le r  a ra s ın d ak i ilişk iler 
ru tu b e t m ik ta r ı, y onga  kalın lığ ı, göğüs aç ıs ı ile çok fa z la  e tk ilen m ek ted ir. M esela, 
yonga  - a le t a ra s ın d a k i sü rtü n m e  k a ts a y ıs ı jŞeker Ç am ında, ru tu b e t a r t t ık ç a  y ü k 
se lm ekte, b u n a  m ukab il D işb u d ak ta  ru tu b e t a r t t ık ç a  aza lm ak tad ır .

21 a ğ a ç  tü rü n ü  k a p sa y a n  b ir  a ra ş tırm a d a  özgül a ğ ır lık  ile p a ra le l kesiş k u v 
ve ti a ra s ın d a  do ğ ru sa l b ir ilişk i te s p it ed ilm iştir. Ö zgül a ğ ır lık la r  d ik k a te  a lınd ı
ğ ın d a  ak çaağ aç , g ü rg en  ve c a ry a ’d a  d ah a  faz la  b ir  p a ra le l kesiş k u v v e ti g e re k ir
ken, sa rıçam , A m e rik a  güney  çam ı ve D ug las g ö k n a rm d a  d ah a  düşü k  b ir p a ra le l 
kesiş k u v v e ti söz konusu  olduğu b u lunm uştu r.

A ğ aç  tü r le r i  a ra s ın d a  g e re k  an a tom ik , g e rek se  fiz ik se l özellik ler bak ım ından  
olan  bü y ü k  değ işm eler baz ı tü r le rd e  özgül ağ ır lığ ın  te k  ta r a f l ı  o la ra k  e tk is in in  ye
te r li  o lm ad ığ ın ı o r ta y a  ç ık a rm a k ta d ır . A y rıca  bu fa rk lıl ık la r  silis, hücredek i depo 
edilm iş m in e ra l m addeler, reç ine  m ik ta r ı, öz ış ın  y ap ıs ı ve lif  uzun luğu  ile de 
o r ta y a  ç ık m ak tad ır .

.3.13. Özgül A ğırlık

Ö zgül ağ ır lığ ın  a le t k u v ve tle rine  e tk is in in  b iraz  k a r ış ık  o lduğunu be lirtm ek te  
fa y d a  v a rd ır . S a rı çam da yap ılan  denem elere gö re  '% 11 ru tu b e tte  0,1 m m  yonga 
kalın lığ ın d a  ve 0,55 - 0,75 özgül a ğ ır lık la rd a  hem  n o rm al hem  de p a ra le l kuvve tle rle  
özgül a ğ ır lık  a ra s ın d a  do ğ ru sa l b ir ilişk i te s p it ed ilm iştir. (Ş ek il 1 3 )’de ku llan ılan  
b ıçağ ın  göğ ü s aç ıs ı 35° s ı r t  açısı 10° o llduğunda p a ra le l ve n o rm al k u v ve tle rle  öz
gü l a ğ ır lık  a ra s ın d a k i ilişk ile r çeşitli ağ aç  m alzem e yön leri ile ilg ili o la ra k  g ö ste 
rilm iş  b u lu n m ak tad ır.

2.14. R utubet Miktarı

B u fa k tö rü n  e tk is i de d iğ er fa k tö r le r le  beraberce  e tk ilend iğ i iç in  b iraz  k a r ı
ş ık tır . Y ap ılan  a ra ş tırm a la ra  gö re ; H u ş’ta  15° s ı r t  aç ıs ı ile k e s iş te  % 1,5 ru tu b e tte ,
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taze  h a ld ek i ru tu b e te  n a z a ra n  çok d ah a  y ü k sek  p a ra le l a le t  kuvve tine  ih tiy aç  bu
lu n duğu  o r ta y a  ç ıkm ış tır. A ra d a k i o ran  2 /3  k ad a rd ır . B u d u ru m  tü m  yonga  k a lın 
lık la r ı ve tü m  göğüs aç ıla rın d a  da  söz konusudu r. Ş eker çam ın d a  ru tu b e t m ik ta r ı 
d ah a  d eğ iş ik  e tk i y a p m a k ta d ır . 25° n in  üzerindek i göğüs aç ıla rın d a  ve 0,65 m m  
ile d ah a  y u k a r ı y onga  k a lın lık la r ın d a  ta z e  h a ld ek i a ğ a ç  m alzem ede p a ra le l a le t 
k u v v e ti '% 1,5 ru tu b e tte k i a ğ a ç  m alzem eden d ah a  y ü k sek tir . H a t ta  Ş eker Ç am ında 
çok ince y o n g a  k a lın lık la r ın d a  (0,13 m m ) ve 30° göğüs aç ıs ında  ta ze  haldek i 
a ğ a ç  m alzem ede p a ra le l a le t ku v v e ti ile '% 1,5 ru tu b e tte k i p a ra le l a le t  k uvve ti 
hem en hem en ay n ı değerle rde  olduğu te s p it ed ilm iştir.

12
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Ş e k il 13. Ö zg ü l a ğ ır lık  ile Paralel ve  N orm a l A le t kuvvetle ri ilişk is i.

2.15. Sıcaklık  E tk isi

A ğ aç  m alzem e sıcak lığ ı a r t t ık ç a  p a ra le l a le t  k u v ve tinde  de aza lm a  o lm a k ta 
d ır. Ö rneğ in ; H u ş’ta  sıcak lık  -1 5 ° C  dan  +  80°C ye y ü k se ltilm ek le  p a ra le l a le t 
kuvve tinde  '% 40 aza lm a  o lm ak tad ır. A n cak  b u rad an  s ıcak lık  a r t t ık ç a  a ğ a ç  m a l
zem enin  m u k av em et özelliklerinde aza lm a  olduğu sonucu d a  o r ta y a  ç ık m ak tad ır. 
B unun la  b e ra b e r  ru tu b e ti  fa z la  (%  80) o lan  ağ aç  m alzem ede bu e tk i k u ru  oduna 
n a z a ra n  d ah a  y ü k sek tir.

D eğ işik  ru tu b e tle rd e  Ş ek e r çam ı, S a rı huş, A m erik an  D işbudağ ında II . T ip  
yonga  te şek k ü lü  iç in  g e rek li göğüs aç ıla rı a şağ ıd ak i g ib i hesap lan m ıştır .

R u tu b e t m ik ta r ı (% ) Ş eker Ç am ı S a rı H uş A m erik an  D işbudağı

1,5
0,8

T aze halde

18°
17°
32°

22 °

19°
22 °

24°
2 2 °

18°
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B u g ö ğ ü s  a ç ıla r ı op tim u m  değerle r o la ra k  verilm ek ted ir. S ü rtü n m e  ka tsay ıs ı, 
göğüs aç ıs ı ve y o n g a  k a lın lığ ın a  bağ lı o lm am ak la  b ir lik te  ağ aç  tü rü  ve ru tu b e t 
m ik ta r ın a  son derece bağ ım lı b u lu n m ak tad ır.

L ifle re  p a ra le l 9 0 - 0  yönünde A m erik an  güney  çam ın d a  2,5 m m  kesiş g en iş
liğ indek i o r ta la m a  kesiş  k u v v e tle ri (k g ) o la ra k  a şağ ıd a  v e rilm iş tir  :

F a k tö r le r  F p F„

H ü cre  tip i

ilk b a h a r odunu 2,9 0,1
yaz  odunu 5,7 0,2

R u tu b e t m ik ta r ı  (% )

7 3,8 0,2
15,5 5,8 0,4
T aze  h a l 3,3 0,0

K esiş derin liğ i ( mm)

0,38 2,4 0,2
0,76 3,8 0,2
1,04 4,9 0,2
1,52 6,2 0,2

G öğüs aç ıs ı (derece)

5 8,2 1,2
15 4,9 0,2
25 2,4 - 0 ,3
35 1,7 - 0 ,3

Bu denem elerde 15° lik  s ı r t  aç ıs ı k u llan ılm ıştır . N e g a tif  b ir  n o rm a l ku v v e t 
b ıçağ ı ağ aç  m alzem ey i k a ld ırm a y a  zorlad ığ ı, p o z itif  b ir  n o rm a l k u v v e t ise m alze
m eye itic i b ir e tk i y ap m ak tad ır .

3. L İF L E R E  D İK  0 - 90 YÖN Ü

(Ş ek il 14) de g ö rü len  2 kesiş yönü v a rd ır . B u n la rd an  (A ) yönü y ıllık  h a lk a 
la r  a ra s ın d a k i özgül a ğ ır lık  değ işm elerin in  k a r ış ık  o lm a e tk is in i m in im um a ind iren
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bir yöndür ve kesm e k ap lam a  lev h a la rın  elde o lunm asında  uygu lan ır, (B ) kesiş 
yönü  ise soym a k ap lam a  levha elde e tm ede k u llan ılan  k esiş tir .

3.1. Y onga T eşekkü lü

Ş ay e t bu  yönde yap ılan  kesişlerde  göğüs açısı k ü çü k  ve bundan  do layı yonga 
.seldi fa z la  değ iş iy o rsa  ince y arılm ış  y o n g a la r elde o lunur. G öğüs aç ıs ı a r t t ı r ı ld ı
ğ ın d a  y onga  kopm az ve k ır ılır . B üyük  göğüs aç ıla rın d a  (kesm e veya soym a k a p la 
m a levha  kesişlerinde  o lduğu g ib i) yonga; devam lı, h a f if  k ıv r ık  ve az z a ra r  g ö r
m üş o la ra k  te şek k ü l eder.

3.3. A le t K u vvetle ri

T eğ e t k e s iş te  0,1 m m  k a lın lık ta k i y onga  kesişi iç in  ra d y a l kesişe  n a z a ra n  %  12 
d ah a  fa z la  p a ra le l a le t ku v v e tin e  ih tiy aç  v a rd ır . Bu sonuç % 12 ru tu b e tte  h u ş ta  
ve 35° göğüs aç ıs ı ile k e s iş te  geçerlid ir. B una  sebep o la ra k  d a  öz ış ın la rın ın  A 
yönünde b u lunm ası gö ste rilm ek ted ir . G öğüs aç ıs ı a r t t ığ ın d a  hem  p ara le l, hem  de 
n o rm al kesiş ku v v e ti a za lm ak tad ır . —5 ile + 1 0 °  g ib i d ü şü k  göğüs aç ıla rın d a  bu 
k u v v e tle r lifle re  p a ra le l yöndeki kesişle rle  elde o lunan  ku v v e tle rin  1 /3  ile 1 /2  si 
k a d a rd ır . 30° göğüs aç ıs ında  ise bu k u v v e tle r lifle re  p a ra le l yöndeki kuv v e tle rin  
2 /3  si k a d a rd ır . G öğüs aç ıs ı yükseld ikçe f a r k  a z a lm ay a  devam  eder. T ak rib en  25° 
lik  göğüs aç ıs ında  n o rm al kesiş ku v v e ti s ıf ıra  d ü şe r ve göğüs açısı yükseld ikçe de 
s ıf ıra  y ak ın  b ir değerde  k a lır.

K esiş k u v v e tle ri h ü cre  tip i, ru tu b e t m ik ta r ı, y o n g a  k a lın lığ ı ve göğüs açısı 
ile son derece e tk ilen m ek ted ir. Ö rneğin : A m erik an  g ü n ey  çam ında 2,5 m m  kesiş 
gen iş liğ i p a ra le l kesiş  ku v v e ti değ iş ik  ru tu b e tle rd e  a şa ğ ıd a  v erilm iştir.

R u tu b e t (% ) M aksim um  F p (% )

7,0 4,4
15,5 3,7
T aze h a l 2,1

T aze h a ldek i odun d ah a  y u m u şak  o lduğundan  d ah a  az k u v v e t g e re k tir ir . Ge
nel o la ra k  den ileb ilir k i 0 - 9 0  yönünde 90. - 0 v ey a  90 - 90 yönlerine n aza ran , çeşitli 
g erilm elere  k a rş ı zay ıf o lduğundan  kesiş k u v v e tle ri d ah a  d ü şü k tü r.

4. L İF L E R E  D İK  90 -9 0  Y Ö N Ü

B u tip  kesiş  ağ aç  işleyen k u v v e tle r için  p ra t ik  b ak ım d an  çok önem li b u lun 
m a k ta d ır .

4.1. Y onga T eşekkü lü

E n ine  k e s itte  lifle re  d ik  yönde op tim um  I. T ip y o n g a la r tem iz  b ir şekilde a y 
r ı lm a k ta  ve deform e o lm am ak tad ır . A rzu  edilm eyen II. T ip  y o n g a la r k ısm en  p a r 
ça lan m ış o la ra k  m alzem eden k o p arla r . B asınç  dolayısiy le deform e o lm uşlard ır. I. 
T ip y o n g a la r ın  te şek k ü lü  esnas ında  o rta la m a  kesiş k u v v e tle ri s a b it k a lm ak tad ır . 
K esiş düzlem i a lt ın d a  lifle re  p a ra le l yönde y a r ılm a la r  m ey d an a  gelir. (Ş ek il 15-A) 
da  o lduğu  g ib i y a rı lm a la r  çok k üçük  o lab ilir ve gözle gö rü lm ez  ve yüzey  o ldukça 
düzgündü r. B azen  de o ldukça  sık  ve derin  y a r ık la r  o lab ilir ve  yüzey  düzgün  değ il
d ir  (ıŞekil 15-C).
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II . T ip  y o n g a la r te şek k ü l e ttiğ in d e  o rta la m a  kesiş k u v v e tle ri p e riyod ik  o la rak  
değişm e g ö ste rir le r . K o p m ala r lifle re  d ik  yönde vu k u  b u lu r  ve kesiş düzlem inden 
a şa ğ ıd a  değ iş ik  m esafe le rde  bu k o p m ala r g ö rü lü r.

R u tu b e tin  y ü k sek  olm ası, b ıçağ ın  kesk in  ve göğ ü s aç ıs ın ın  45° bu lunm ası h a 
linde I. T ip  y o n g a la r o lu şu r ve kesiş yüzeyi düzgün  o lu r (Ş ekil 15-A ). D ak ik ad a  
3000 m  g ib i y ü k sek  kesiş h ız ında  da  I. T ip  y onga  te şek k ü lü  söz konusudur. D ü
şü k  kesiş  h ız ın d a  özellikle o r ta  ve düşü k  ru tu b e tle rd e  ilk b a h a r  odununda yaz  odu- 
n u n dak inden  d a h a  s ık  II . T ip  yo n g a la rı te şe k k ü l eder. D üşük  ru tu b e tl i  odunda, 
g e re k  ilk b ah a r, g e rek se  y az  odununda II . T ip y onga  te şek k ü lü  d ah a  s ık tır .

4.2. K esiş K uvvetleri

A m erik an  güney  çam ında yap ılan  a ra ş tırm a la r  g ö s te rm iş tir  k i kesiş  k uvve tle ri 
üzerine  h ü c re  tip i ( ilk b a h a r ve yaz  odunu), ru tu b e t m ik ta r ı, kesiş derin liğ i (yon
g a  k a lın lığ ı) ve göğ ü s aç ıs ı son  derecede e tk ilid ir.

B ü tü n  göğüs aç ılarında , çeşitli k esiş derin lik le rinde  ve hü cre  tip le rin d e  m a k 
sim um  kesiş k u v v e tle ri 2,5 m m  kesiş gen iş liğ i için  ru tu b e t a r t t ık ç a  aza lm ak tad ır . 
B u n la r a şa ğ ıd a  gö rü lm ek ted ir.

K esiş k u v v e tle ri (% )
R u tu b e t (% ) F p F„

7,0 20 3,0
15,5 13 0,7
T aze  h a l 7,5 — 0,8

O rta la m a  kesiş kuvv e tle rin in  güney  çam la rın d a  h ü cre  tip i, ru tu b e t m ik ta r ı, k e 
siş derin liğ i ve göğüs aç ıs ı ile n as ıl d eğ iş tiğ i a şağ ıd ak i tab lo d a  b e lirg in  b ir  şekilde 
gö rü lm ek ted ir.

F a k tö r le r  F p (k g ) F„ (k g )

H ü cre  tip i

ilk b a h a r  odunu 5,2 + 1 ,1
Y az  odunu  15,2 —4,0

R u tu b e t (% )

7,0 14,7 - 1 ,0
15,5 10,0 - 1 ,6
T aze  h a l 5,9 —1,8

K esiş derin liğ i ( mm)

0,38 5,6 - 0 ,6
0,76 8,8 - 1 ,1  1
1.04 11,9 - 1 ,7
1,52 14,5 - 2 ,4

G öğüs açısı (derece)
25° 12,8 - 0 ,3
35° 10,3 - 1 ,6
45° 7,5 - 2 ,4
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Şe k il 15. A m e r ik a n  G ü n e y  Ç am ında, (90 - 90) yönün de , 1,5 m m  ka lın lık ta  o rtogona l ke s iş te  I. T ip  yo n g a  

te şe kkü lü .

A . Taze  halde, yaz od u n u n d a  ve 45° g ö ğ ü s  aç ıs ında .

B. Taze  halde, ilkb aha r o d u n u n d a  ve 25° g ö ğ ü s  aç ıs ında .

C. %  7 rutubette yaz  o d u n u n d a  ve 45° g ö ğ ü s  a ç ısında .
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X) B ıçak  s ı r t  aç ıs ı 15° olup kesiş h ızı d ak ik ad a  5 cm  dir.
XX) N e g a tif  n o rm a l ku v v e tle rd e  b ıçak  ağ aç  m alzem ey i y u k a r ı ka ld ırıc ı, pozitif

n o rm a l k u vve tle rde  ise b ıçak  num uney i ile ri it ic i k a ra k te rd e d ir .

Böylece göğüs aç ıs ın ın  a r tm a s ı ile h e r  ik i ku v v e tin  aza ld ığ ı g ö rü lm ek ted ir. K e
siş derin liğ in in  a r tm a s ı ile ise p a ra le l kesiş k u v v e ti a r tm a k ta ,  n o rm al k esiş  k u v 
v e ti ise a z a lm a k ta d ır . İ lk b a h a r  odunundak i k esişlerde  yaz  odunundan  d a h a  az p a 
ra le l kesiş k u v v e ti ve f a k a t  d ah a  y ü k sek  n o rm al kesiş k u v v e ti söz konusudur.

5. ÜÇ K E S İŞ  Y Ö N Ü  İÇ İN  K U V V E T L E R İN  M U K A Y E S E Sİ

L ifle re  d ik  90 - 90 yönünde, p a ra le l kesiş k u v v e ti 0 - 9 0  ve 9 0 - 0  yön lerine n a 
z a ra n  d a im a  çok y ü k sek tir .
9 0 - 0  yönünde 2,5 m m  kesiş gen işliğ i için  y az  odununda 1,58 m m  kesiş derinliği
için  k u v v e tle r  çok e k s tre m  değerded ir.
F p k u v v e ti •% 7 ru tu b e tte , 5° göğüs aç ıs ın d ak i kesiş le rde  m ak s im u m  40; K g dır.
F n k u v v e ti % 15,5 ru tu b e tte k i odun için  5° göğüs aç ıs ı ile y ap ılan  k esişlerde  m a k 
sim um  + 5  K g  dır.
F„ k u v v e ti %  7 ru tu b e tl i  ağ aç  m alzem ede 35° lik  göğüs aç ıs ı ile y ap ılan  kesişlerde 
m in im um  —2,7 K g  d ır.
0 - 9 0  yönünde (k ap lam a  lev h a  kesişi) 2,5 m m  b ıçak  gen iş liğ i için 1,58 m m  kesiş 
derin liğ inde  k u v v e tle r  en e k s tre m  o lm ak tad ır.
F p k u v v e ti •% 7 ru tu b e tte k i yaz  odununda 25° lik  göğüs aç ıs ı ile k es iş te  m aksim um  
12,2 K g  dır.
F„ k u v v e ti '% 15,5 ru tu b e tte  ilk b a h a r odununda 25° lik  göğüs açısı ile k esiş te  m a k 
sim um  d eğ er 1,9 K g  dır.
F„ k u v v e ti %  7 ru tu b e tte  y az  odununda 45° lik  göğüs aç ıs ı ile k esiş te  m inim um  
— 4,3 K g  dır.
90 - 90 yönü  en ine k esitle rd e  b ıçak  gen işliğ i 2,5 m m  için % 7 ru tu b e tte  ve  1,58 m m  
kesiş derin liğ inde  en e k s tre m  d eğerle r söz konusudur.
F p değ eri y az  odununda  25° göğüs açısı ile k e s iş te  54,2 K g  ile m in im um dur.
F n  değeri i lk b a h a r  odununda 25° göğüs aç ıs ı ile k es iş te  13 K g  ile m in im um dur. 
F n  değ e ri y az  odununda 45° göğüs açısı ile k es iş te  —18,4 K g  ile m in im um  d eğ e r
dedir.
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