ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI




AGAC MALZEMEDE OKIOGONAL KESIS

Piof. Dr. Yilmaz BOZHURT |

Kisa Ozet

Agac Malzemenin islenmesinde iki esas kesis metodu mevcuttur.
Bunlardan biri ortogonal kesis metodu, digeri ise periferik kesis me-
todudur. Bu makalede ortogonal kesiste kullanilan Standard terminoloji,
kesis lnzinnn etkileri, liflere paralel ve dik kesisler, yonga tesekkild,
alet kuvvetleri, bigcak acilari, iic kesis yona ile ilgili kuvvetlerin karsi-
lastirilmasi konulari islenmistir.

Agac material esas itibariyle iki ana metoddan biri yardimi ile alet ve maki-
nelerle islenmektedir. Bunlardan birincisi Ortogonal kesis olup kesici alet kenari-
nin aletin ve aga¢ malzemenin hareket ydnine dik olarak is gérmesi halidir. Ke-
sis ylzeyi de orijinal calisma yuzeyine paralel bir dizlem teskil etmektedir. Buna
misal olarak el rendesindeki kesis gosterilebilir. ikinci sekil ise gevresel (periferik)
kesis olup dénusimli bir kesis metodudur. Bu durumda afac¢ material tek tek yon-
galar seklinde koparilmaktadir. Tesekkiul eden bu minferit yongalar dénen bir ke-
sici bashigin cevresine yerlestirilmis bicaklarin kesici kisimlari ile periyodik bir se-
kilde arka arkaya yapilan kesislerden meydana gelmektedir. Bundan dolayi kesis
yuzeyi her bir bicagin arka arkaya temasi sonucu ortaya ¢ikan minferit bicak iz-
lerinden ibaret bir gorinis arzeder. Bu metoda misal olarak da doénen bir kesici
basliga sahip bulunan planya makinesi g0sterilebilir.

Ortogonal kesis de kesici bashik yari capinin sonsuz ve Kkesici alet kenarinin
késesindeki hizin sifir oldugu periferik kesis tarzinin bir hali oldugu dustnulebilir.

Agdac isleme esnasinda materialden bir yonganin ayrilmasini temin igin material
ile yonga arasindaki baglanmayi ortadan kaldirmak lazimdir. Odunun mukavemeti
lif yoni, yonga sekli, kesis glici ve kesis ylzeyi kalitesi ile cok degismektedir. Za-
ten bunlar bicak geometrisi ile oldugu kadar, kesis yoni ile de ilgili bulunmaktadir.

1. KESIS HIZININ ETKILERI

Kesis kuvvetlerini etkileyen izole edilmis bir faktdr olarak kesis hizinin 6nemi
tam bir sekilde tespit edilmemistir. Disik o6zgul agirliklar ve kiigik yonga kalin-
liklarinda dakikada 1000 m. lik bir kesis hizindan fazla bulundugu hallerde alet gi-
cinde % 5 lik bir artisa benzer bir etki s6z konusu olabilir. Yiksek 6ézgil agirhk-

1 LUOF. orman Endistri Mihendisligi Bolama.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 28.2.1986



AGAGC MALZEMEDE ORTOGONAL KESIS 13

lar ve kalin yongalarda ise kesis hizlarinin dakikada 2m. ile 1000 m. ye kadar
olan kisimda ise alet glcinde % 20 den fazla bir artis oldugu disinilmelidir.

Son yapilan arastirmalarda ise 300 -3000 m/dak. hizlar arasindaki kesislerde
kesis kuvvetleri Gizerine az bir etki yaparken, kesis hizinin 300 m/dak dan 2 m/dak
ya disirulmesi halinde kesis kuvvetleri takriben 2,5 defa daha yukselmektedir.

Kesis hizi arttirildiginda agag malzemenin kesis direncini degistirebilen fak-
torleri asagidaki gibi agiklamak muimkdndir :

A. Yonga koparmak igin ylUksek kesis hizinda al¢cak kesis hizindan daha faz-
la glice ihtiya¢ vardir.

B.Aga¢c malzeme mukavemeti deformasyoir hizinin artmasi ile yukselir (Sekil
degismesi hizi degistiginde odunun mukavemet ozelliklerinde de degisme
olur).

C. Sicaklik arttiginda odun mukavemeti azalir. Yonga ve aga¢ malzeme ara-
sindaki kopma yerine yakm kisimlarda lokal sicaklik degismeleri olabil-
mektedir.

D. Bicak ve yonga arasindaki sirtinme katsayisi kesis hizi degistirildiginde
farklihk kazanmaktadir.

E. Fazla rutubetli aga¢ malzeme Kkesildiginde hizin degistirilmesi halinde bi-
caga yakin kisimlardaki suyun hidrolik etkisi kesis kuvvetlerini degistire-
bilmektedir.

Bicak yonl ile agac malzemedeki yonler arasinda meydana gelen acilar asagi-
daki sekillerde gosterilmistir (Sekil 1).

a. Enine kesitte gerek radyal, gerekse tedet yondeki kesis acilari 901 - 90,

b. Asagidan yukari ydénde hem tefget hemde radyal kesitlerdeki kesis acilari
90-0,

c. Boyuna yénde radyal veya teget kesitlerdeki kesis agilari 0 -90,

Sekil 1. Agac malzemede (¢ ana isleme yonu. Birinci sayr lif yonu ile kesici alet kenari alasindaki
aclyl, ikinci say! ise kesici alet hareket yonu ile lif yonu arasindaki agiyr ifade etmektedir.
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Ortogonal kesisteki aci ve olgller asagida belirtilmistir (Sekil 2) :

a — Gogus agisi Fp = Bigcak kuvveti kesis yonine paralel kuvvet
o *—Bileme agisi Fn — Bigak kuvveti nomali
T = Sirt agisi R = Bigcak kuvvetleri bileskesi

—

= Yonga kalinhgi

P Kesis yoni kuvveti ile bileske arasindaki aci
w —Yonga genisligi F —Sirtinme kuvveti

N —Sirtunme kuvveti nomali

k = Bigak kuvveti bileskesi ile sirtinme kuvveti
nomali arasindaki agi

Il = Bigak ytzi ile yonga arasindaki siurtinme
katsayisi
v = Kesis Inzi

2. LIFLERE PARALEL KESIS (90-0 YONUNDE KESIS)

Agac malzemenin boyuna yo6nde islenmesi esnasindaki kesis yonu sekilde de

gorilecegi tzere 90-0 yoni olarak daha basit bir sekilde ifade edilmektedir.
i
2.1. Yonga Tesekkulu

Ortogonal kesiste i¢ tip yonga meydana gelmektedir. Tip | yongalar lif bo-
yunca yarilma gerilmeleri sonucu tesekkil etmis yongalardir. (Sekil 3)'de de go-
rildigli tzere kuru agag malzemede bicagin oniinde tek taraftan bagh bir kiriste
oldugu gibi egilme gerilmeleri altinda kalincaya kadar yarici etkiler dolayisiyle
yarilmalar meydana gelir. Taze haldeki aga¢c malzemede ise hemen kiritimayan so-
yulmus levhalar seklinde I. Tip yongalar tesekkil eder (iSekil 4).



sekil 4.
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Tip yonga tesekkulu. (Sartlar Sekil 3rdeki gibi fakat aja¢ malzeme taze halde ve

yaz odununda).
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1. Tip yongalar ise makaslama etkisi altinda meydana gelirler ve devamli ola-
rak helezonlar biciminde tesekkul ederler (Sekil 5). m . Tip yongalar ise liflere
paralel yénde hem basing, hem de makaslama gerilmeleri altinda kalmis az c¢ok

sekilsiz yongalardir (Sekil 6).

Sekil 5. Il. Tip ySmja tesekkuli'. (Amerikan Gilney Caminda % 7 rutubette, yaz odununda 1,14 mm

kalinlikta, 90-0 yoéninde ve 5° gégus aciti kullaniimasi halinde).

Sekil 6. fil. Tip yonga tesekkiili. (Amerikan Giney Caminda % 7 rutubette, ilkbahar odununda 1,14 mm

kalinlikta, 90 - 0 yoniunde 5° gégus acisi kulanildiginda).
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Tip | yongalarinin tesekkili icin asagidaki faktorler etkili olmaktadir.

A. Yarilma bakimindan dusik direngte, fakat yiuksek elastikiyet ve egilmeye
direngli olmasi halinde;

B. Derin kesisler yapilmasi halinde Tip | yongalari diger faktdrlere bagh kal-
mak sarti ile herhangi bir kesis derinliginde s6z konusu oldugunda;

C. Gogius acist biyik oldugu zaman (25° ve daha fazla);

D. Bigcak ylizeyi ve yonga arasindaki sdrtinme katsayisinin disiuk degerde ol-
masi halinde;

E. AgJa¢ materialde rutubet miktari az oldugu takdirde |. Tip yongalar te-
sekkil etmektedir.

Bicak liflere paralel yonde kesis yapiyor ve I. Tip yonga tesekkili s6z konu-
su ise ylzeye paralel yonde yonga altinda bir yarilma gorilir ve ylzey kalitesi
dusik olur. Boyle yuzeylere yongal liflilik adi verilmektedir (Sekil 7). Bunun se-
bebi bicagin devamli degil fakat yer yer kesis yapmasidir. Bu durumda bigak kor-
lesme silresi uzundur.

Sekil 7. 1. Tip yonga kesis esnasinda ada¢ malzeme ylizeyinde tesekkiul eden yongali liflilik durumu.

25° ve 35° lik go6gus acilarinda |. Tip yonga tesekkulu egilimi vardir. Clnki
kesis kuvvetinin normal bir kesis derinliginde ve tim rutubetlerde negatif oldugu
gorulmektedir.

1. Tip yongalar bazi sartlar altinda tesekkill ederler. Bunlarda bigcak 6ninde
bir yarilma séz konusu degildir. Bigagin hareketi ile 6niindeki agac kisimda liflere
paralel yonde basing gerilmeleri meydana gelir ve bu da diyagonal yonde makas-
lama gerilmelerine sebebiyet verir. Bigak dniinde devamli, diuzgiun kivrilan bir yon-
ga tesekkul eder. Bu spiral yonganin ¢api yonga kalinligi arttikca blyumektedir.
Ekseriyetle yaz odunu yongalar: tabakalasma gosterir. Kesis ylizeyi miukemmel olup
¢ok duzgiundir. Genellikle yiksek rutubetlerde ve 5°-10° gd6gus acilarinda Il. Tip
ince yongalar meydana getirmektedir. Bicagin kesici kenari daima aga¢c malzeme
ile temastadir ve bigcak cabuk korlesir. Kuvvet ihtiyaci I. Tip ile IIl. Tip arasin-
dadir.
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I1l. Tip yongalarin tesekkilinde bicak 6ninde meydana gelen basing ve ma-
kaslama gerilmeleri rol oynamaktadir. Sekil itibariyle periyodik olarak yuvarlak-
lasmis yongalar meydana gelir. Bu yongalar serbest bir sekilde aleti terketmezler
ve kompakt bir sekilde bigcak &6ninde birikirler. Yongalarin toplanmasi kritik bir
hal aldiginda, yonga kivrilir ve yukari dogru yikselerek kopar, daha sonra yeni bir
yonga tesekkulu bagslar.

I1l. Tip yongalarin tesekkill i¢in uygun sartlar sunlardir :

m— Gogus acisi ¢ok kigik veya negatiftir.

— Bicak iyi bilenmemistir.

— Yonga ve bicak yilzeyi arasinda yiksek siurtinme katsayisi vardir.
— Rutubet miktari ¢ok az veya ¢ok yuksektir.

Bicak seviyesi altinda da kopmalar oldug-u icin parazla liflilik adi verilen bir
yizey olusmaktadir. Gug tiketimi yiksek olup bicagm kérlesmesi hizli olabilir.

2.2. Alet Kuvvetlerine Etkili Olan Faktorler

Ortogonal kesiste meydana gelen kesis kuvveti cesitli etkenler altindadir. Bun-
larin asagidaki sekilde siniflandirmak mimkindir :

A. Kesici Alet Faktorleri

Gogus agisi

Kesis acisi

Sirt agisi

Yonga ve alet yuzeyi arasindaki sirtinme
Deviasyon agisi

Yanlardan gelen vibrasyon

B. itme Faktorleri

Kesis genisligi

Kesis derinligi (yonga kalinhigr)
itme hizi (kesis hizi)

Kesis i'le ilgili lif yoéni

C. Agac Malzeme Ozellikleri

Agac tdriu

Ozgil agirhk

Rutubet miktari

Malzeme sicakligi

Mekanik ozellikler

i
Bitin bu faktdrler tesekkil eden yonga tipine bagli olarak bir dereceye ka-

dar musterek etki yaparlar. Bu sebeple her tip yonga tesekkilini karakterize eden
kuvvet cesitlerini incelemekte yarar vardir.

l. Tip yonga tesekkili séz konusu olmasi halinde, bicagin aga¢c malzemeye ilk
temasinin vuku bulmasi esnasinda yuk buyukligunde bir artma olur. Bigagin iler-
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lemesi devam ettikgce bicagin paralel yéndeki kuvvetleri hizli bir sekilde artar ve
buna mukabil nomal kuvvet ise negatif bir yike dénusir. Yarilma seklinde bir kop-
ma oldugu zaman her iki kuvvette bir maksimum degere ulasir. Yonga tek taraf-
tan destekli bir kiris haline gelince bu iki kuvvette en disik seviyesine inmekte-
dir. Bundan sonra yeni bir kesis denemesi baslayincaya kadar kuvvetler dikkate
alinmayabilir. Diger tip yongalarla mukayese edildiginde bu islem sirasinda yapi-
lan is kucuktur. Boylece verimlilik nisbeten ylksektir. Bunun sebebi de nomal kuv-
vetin negatif olmasidir.

n. Tip yonga tesekkilinde gerek paralel kuvvet, gerekse nomal kuvvet pozi-
tif olup herhangi bir azalma veya artma go6stermezler. Bdylece meydana gelen yon-
ga, bicagr agac malzemeden yukari kaldirmaya zorlar. Clinki bigak ylizeyi boyun-
ca yuksek sirtinme kuvvetleri tesekkil etmektedir. Yuksek bigcak kuvvetleri do-
layisiyle bu tip yongalarda 1. Tip yongalara nazaran ayni hacim i¢in daha fazla
guc sarfedilir.

1. Tip yongalarda yonga tesekkiliniin periyodik oldugu kuvvet egrilerinden
anlasilmaktadir. Periyodun basinda yavas yavas yikselen kuvvetler bicak tam yik-
leme yapinca hemen bir maksimuma ulasir. Bir sire bu sekilde yiksek gu¢ devam
ederken periyod sonunda kuvvetler birden 6nemsiz bir degere ulasir. Bundan sonra
yeni bir kesis periyodu baslar. Bu tip yongalarin tesekkilinde meydana gelen is
oldukca buyuktir.

2.3. Gogius Acisi

(Sekil 8)'de de gorilecedi lzere kiglik veya negatif gégus acisi yliksek para-
lel alet kuvvetlerini dogurur ve buyiuk gogis acisi paralel kuvvetleri minimuma
indirir. Kucluk acilar pozitif ve buyuk nomal kuvvetlere neden olur. Buyuk aci-
lar ise negatif nomal kuvvetler dodurur. Bicak afa¢ malzemenin kesis kenarina
dogru yikselmeye eguim gosterir. Yaklasik 25° lik gogis acisinda nomal bicak
kuvveti agac¢ isleme tekniginde sifir olarak tespit edilmistir.

2.4. Sirt Agisi

Sirt acist 0-15 dereceler arasinda bulundugu takdirde paralel kesis kuvveti
azalir. Buna mukabil 15° den yukari olan sirt agilarinda paralel kesis kuvveti ya-
vas yavas artis gosterir (Sekil 9). Genellikle 15° lik sirt acisi kullanilir. Bigagin
korlesmesi sirt agisinin etkinligini azaltir ve negatife dénismus addedilir. Negatif
sirt acisi ise bicak tarafindan meydana getirilen kesici kuvvetleri arttirir ve yi-
zey kalitesi (zerine olumsuz etki yapan kalkik Iliflilik olusur.

2.5. Kesis Acisi |

Genellikle kesis acist olarak 45° kullaniimaktadir. % 9-12 rutubetteki Hus
icin kritik kesis acilari 35° 40° olarak bulunmustur. Sirt acist 15° den 35° ye
¢ikarildiginda kesis acist kiculmekte ve bigagin korlesmesi s6z konusu olmaktadir.
(Sekil 10)'da bicak agzinin korlesme suresi gorilmektedir. Gorildugu uzere korles-
me ilerledikce etkili g6gus agisi kigllmektedir. Bu ise meydana gelecek yonga
tipi Uzerinde etkili olmaktadir. Boylece kesis kuvvetlerinin artmasina ve yizey ka-
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litesinde degismelere neden olmaktadir. Buna ilave olarak sirt agisi da kigilmek-
te, hatta negatif olmaktadir. Bu ise yine kesis kuvvetlerinin artmasina ve ylizey
kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Ayrica bicagin korlesmesi ile 6zgul agir-
lik, recine miktari ve yonga levhalarda mevcut silis miktari arasinda pozitif yonde
bir iliski vardir.

SIRT ACISI y DERECE

Sekil 9. Gogus acisi ile normal alet kuvveti arasindaki iliski.

COK KORLESMIS KESIS YONU

HAFIF KORLESMIS

Sekil 10. Bicak wucunun korlesmesi ile ilgili enine kesit.

2.6. Yonga ve Alet Yuzeyi Arasindaki Surtinme

Sirtinme kuvvetleri agac tird ve rutubet miktarinin bir fonksiyonudur. Ke-
sis acist ve kesis kalinhigr ile ilgisi yoktur. (Sekil 2)'den de gorilecedi lzere bigcak
guclnin bilesenleri bigak ylizeyi boyunca faaliyet gdsteren (F) kuvveti ile bigak
ylzeyine dik olarak etki yapan (N) kuvvetidir. Sirtinme katsayisi asagidaki esit-
lik ile formile edilmektedir.

F

Fn
= ‘tan(arc tan

+<x)

Yapilan arastirmalara go6re c¢esitli agac tirlerinde sirtinme Kkatsayisi da de-
gisik olmaktadir. Ayrica rutubetin degismesiyle tirler arasinda da farkhhklar or-
taya c¢ikmaktadir.
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Disbudakta rutubet arttikga sirtinme katsayisi azaldig:r halde, seker g¢aminda
rutubet arttikca slrtinmenin de arttig) gorilmektedir.

Yonga ve alet arasindaki slrtinme katsayisinin aga¢ tird ve rutubet miktari
ile iliskisi asagidaki tabloda gorulmektedir.

Yonga ve alet arasindaki sirtinme katsayisinin aga¢ tird ve rutubet miktari
ile iliskisi asagidaki tabloda gdérilmektedir.

Agac Turd
Rutubet miktari % Seker cami Sari Hus Disbudak
1,5 0,35 0,45 0,51
8,0 0,35 0,41 0,49
Lif doygunlugu 0,69 0,48 0,42
Siurtinme katsayist kuculdikce I. Tip yongalar olusmaktadir. Yuksek sirtin-
me katsayist ise Ill. Tip yongalarin tesekkiline sebep olmaktadir.

2.7. Deviasyon (Sapma) AgIsI

Kesis kenari hareket yoniine paralel degil bir miktar ag¢i altinda sevkedilccek
olursa orijinal durum ile yeni durum arasinda bir a¢gi meydana gelecektir. 0,64 gr/
cm3 hacim agirlhik degerinde % 11 rutubette Hus odununda 10° sirt agisi ile 0,1 mm
kalinhikta yonga c¢ikarilmasi halinde kesis yénu liflere paralel oldugu zaman bica-
gin paralel kuvveti deviasyon acisi ile dnemli derecede etkilenmektedir. Deviasyon
acisinin bigcak paralel kuvvetine etkisi (Sekil 11) de gdérilmektedir.

bU
us

£"50
Uj

40

iU 30

SO 10 20 30 40
DEVIASYON ACISI, DERECE

Sekil 11. Deviasyon asisi ile paralel alet kuvveti arasindaki iliski.
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2.8. Yanlama Vibrasyon

Eger bicak kenari (agzi) dik yondeki hiz vektdriine bir de paralel yonde bir
hiz vektdri uygulandiginda bigme islemine ulasiimaktadir. Bu faaliyetin etkilerine
liflere dik yodndeki ortogonal kesiste temas edilecektir. M. Kenzie’nin arastirmala-
rina gdre Pirius strobus’da % 5 rutubette 5° lik gdgis acisi ile liflere paralel ke-
siste 0,76 mm ve 1,27 mm kalinhikta yongalar elde olunmustur. Her iki halde de
kesis hizi dakikada 7,5 cm dir. Kesis kenarina 120 (Herz) lik bir yanlama vibras-
yon uygulandiginda asa§idaki sonucglar elde olunmustur. ince yonga elde edilmesi
halinde maksimum paralel kesis kuvveti (Fp) 30 Kg’dan 24 Kg’a dusmustir. No-
mal kuvvet ise (Fn) 4,5 Kg'dan 2,4 Kg’a dustrulmustir. Sirtinme katsayisi ise
0,24’den 0,19’a inmistir. Kalin yongalarin kesilmesi halinde maksimum paralel kuv-
vet 45 Kg’dan 30 Kg'a inmekte, nomal kuvvet 45 Kgdan 2,9 Kg’a, strtinme kat-
sayisi 0,19'dan 0,18’e dismektedir. Yandan gelen vibrasyon olmadig: takdirde pi-
rizld liflilik tesekkul ettigi halde vibrasyon uygulanmasi halinde ne purazla liflilik,
ne de kalkik lif yapisi gorilmektedir.

Bir baska denemede % 5 rutubet ihtiva eden hus kullanilmistir. Liflere para-
lel kesiste 15° lik gogus acisit ve dakikada 7,5 cm kesis hizi ile 0,25 mm ve 0,38 mm
kalinlikta yonga elde edilmistir. 120 (Herz) lik bir vibrasyon uygulanmasi halinde
ince yongalarda maksimum paralel kesis kuvveti (Fp) 20 Kg’dan 2 Kg’a diusmius-
tir. Nomal kuvvet (F,) ise +3 Kg'dan —0,2 Kg’a inmistir. Siurtinme katsayisi
ise 0,44’den 0,26'ya dismiustir. Kalin yongalar séz konusu oldugu takdirde mak-
simum paralel kesis kuvveti (Fp) 28 Kg'dan 2,3 Kg’a, nom alkuvvet (F,) ise
+8,4 Kg'dan —0,45 Kg’a dusmis olup sirtinme katsayisi 0,62’den 0,08% inmistir.
Yanlama vibrasyon ile yonga tesekkili IX Tip'den I. Tip’e dénismistur.

2.9. Kesis Genisligi

Ortogonal kesiste sayet bicak genisligi kesilecek materyal genisliginden daha
fazla ise kesis kuvvetleri kesis genisligi ile dogru orantihdir. Bir baska deyimle
kesis genisliginin iki misli olmasi halinde, uygulanacak kuvvetler de iki misline
cikmaktadir.

2.10. Kesis Derinligi

Ortogonal kesiste kesis derinligi yonga kalinhig ile esit anlamdaki belli bir ke-
sis durumunda 2 tip paralel kuvvet egrisi s6zkonusudur. Bu kuvvetler yonga ka-
linhigr ile dedismektedir. Paralel kuvvet i¢cin asagidaki esitlik gegerlidir :

FpK t™w

Burada i

Fp= Paralel kuvvet
K —Sabite
t —Yonga kalinhgi
m —1 ve 0 arasinda de§isen sabite (genellikle 0,25 - 0,67 arasindadir)
w — Yonga genisligi
dir.
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Bu egri dogrusal bir denklemle de ifade edilir.
Fr-(A + pt)w

'% 8 rutubetteki seker ¢aminda 30° gdgus acisi ve 15° sirt acisi kullanildigi
takdirde paralel alet kuvvetine etki yapan yonga kalinhklari igin

Fp-1801°,« -w
F —(22+730.t)»

esitlikleri bulunmustur (Sekil 12).

io
3 , A'*Fp:A+Bt
DENEME DEGERLERI.
L A --22
B-730
a: 30
/ 1
g 11!
I
Yy 10,1
r //
20 /
Uj
4
<-.180
ni: 0.4
10
0 Xoil .02 .03
YONGA KALINLIGI, t,(INC Olarak)
INC 25.i mm.

Sekil 12. Yonga kalinhg: ile paralel alet kuvveti iliskisi. (Seker GCaminda, rutubet % 8 ve gé§is acisi
30” olmasi halinde). i

Bu esitlije gore seker caminda yonga kalinhiginin 0,25 mm’den 0,51 mm'ye
yiukselmesi halinde paralel kesis kuvvetinde % 25,7'lik bir artis olmaktadir.

AQag¢ turd rutubet miktari, gogus acisi, yonga kalinhig: ile paralel ve normal
kuvvetlerin degismesine neden olmaktadir.
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3.11. Radyal ve Teget Yonler Arasindaki Farkliliklar

Liflere paralel yénde yapilan arastirmalarda g¢ogunlukla radyal yondeki kesis-
ler dikkate alinmistir. Cinki bu ydnde degisik 6zgul agirhiklardaki yillik halka-
larin karisik bulunan etkisi minimuma inmektedir. Bu hususta sadece Fin Hus’unda
denemeler yapilmistir. Denemede kullanilan aga¢c malzemenin rutubeti % 12, 6zgul
agirhk ise 0,61 g/cm3 tir. Kullanilan bigagin gogus acist 35° ve sirt acgisi ise 10°
dir. Bu arastirmaya goére 0,1 mm kalinhiktaki kesislerde teget yodnde, radyal yo6ne
nazaran '% 8,6 daha fazla bir paralel kuvvet gerekmektedir. Ancak yapilan bazi
arastirmalar ayni sonucu vermemistir.

2.13. Agac Tard

Alet kuvvetleri bakimindan aga¢, tirlerinin siniflandirilmasinda en oénemli esas
o6zgul agirhiktir. Herhangi 6zel bir agac¢ tird icin makinelerle islemede alet kuv-
vetlerine ait bir bilgi mevcut olmadi§! icin 6zgul agirhiklari bilinen ve 6zgul agir-
lik ile alet kuvvetleri arasinda dogru orantili bir iliskinin bulundugu belli iki agag
tird icin bulunmus egrinin uzatilmasi ile baska o0zgul agirhiktaki bir agac tdrd
icin bir tahminde bulunmak ancak mimkin olabilmektedir.

Mamafih bu c¢ok kaba bir tahmin olacaktir. Cunku tirler arasindaki iliskiler
rutubet miktari, yonga kalinhgi, goégus acisi ile ¢ok fazla etkilenmektedir. Mesela,
yonga - alet arasindaki sirtunme katsayisi jSeker Caminda, rutubet arttik¢ca yuk-
selmekte, buna mukabil Disbudakta rutubet arttik¢a azalmaktadir.

21 afac tarind kapsayan bir arastirmada o6zgul agirhik ile paralel kesis kuv-
veti arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir. Ozgul agirhiklar dikkate alindi-
ginda akgaafag, glirgen ve carya'da daha fazla bir paralel kesis kuvveti gerekir-
ken, saricam, Amerika giney cami ve Duglas g6knarmda daha disik bir paralel
kesis kuvveti s6z konusu oldugu bulunmustur.

Agac turleri arasinda gerek anatomik, gerekse fiziksel oOzellikler bakimindan
olan buyuk degismeler bazi turlerde 6zgul agirhigin tek tarafli olarak etkisinin ye-
terli olmadigini ortaya cikarmaktadir. Ayrica bu farkliliklar silis, hiicredeki depo
edilmis mineral maddeler, re¢ine miktari, 6z 1sin yapisi ve lif uzunlugu ile de
ortaya c¢ikmaktadir.

3.13. Ozgiul Agirhik

Ozgill agirh§in alet kuvvetlerine etkisinin biraz karisik oldugunu belirtmekte
fayda vardir. Sari ¢amda yapilan denemelere gore '% 11 rutubette 0,1 mm yonga
kalinliginda ve 0,55-0,75 6zgll agirliklarda hem normal hem de paralel kuvvetlerle
o6zgul agirhik arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir. (Sekil 13)’de kullanilan
bicagin go6gls acisi 35° sirt agisi 10° olldugunda paralel ve normal kuvvetlerle 6z-
gl agirhik arasindaki iliskiler cesitli agac malzeme ydnleri ile ilgili olarak goste-
rilmis bulunmaktadir.

2.14. Rutubet Miktari

Bu faktorin etkisi de diger faktorlerle beraberce etkilendigi icin biraz kari-
siktir. Yapilan arastirmalara gore; Hus’ta 15° sirt acgisi ile kesiste % 1,5 rutubette,
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taze haldeki rutubete nazaran g¢ok daha yuksek paralel alet kuvvetine ihtiya¢c bu-
lundugu ortaya cikmistir. Aradaki oran 2/3 kadardir. Bu durum tim yonga kalin-
liklari ve tim gégis acilarinda da s6z konusudur. Seker caminda rutubet miktari
daha degisik etki yapmaktadir. 25° nin lzerindeki go6gis acilarinda ve 0,65 mm
ile daha yukari yonga kalinhklarinda taze haldeki ada¢ malzemede paralel alet
kuvveti '% 1,5 rutubetteki agja¢ malzemeden daha ylksektir. Hatta Seker Caminda
cok ince yonga kalinhklarinda (0,13 mm) ve 30° gogus acisinda taze haldeki
agac malzemede paralel alet kuvveti ile '% 1,5 rutubetteki paralel alet kuvveti
hemen hemen ayni de§erlerde oldugu tespit edilmistir.

S =
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Sekil 13. Ozgul agirhk ile Paralel ve Normal Alet kuvvetleri iliskisi.

2.15. Sicakhk Etkisi

Agac malzeme sicaklhigr arttikgca paralel alet kuvvetinde de azalma olmakta-
dir. Ornegin; Hus’ta sicakllk -15°C dan + 80°C ye yikseltilmekle paralel alet
kuvvetinde '% 40 azalma olmaktadir. Ancak buradan sicaklik arttik¢ca aga¢ mal-
zemenin mukavemet Ozelliklerinde azalma oldugu sonucu da ortaya c¢ikmaktadir.
Bununla beraber rutubeti fazla (% 80) olan ada¢ malzemede bu etki kuru oduna
nazaran daha yuksektir.

Degisik rutubetlerde Seker cami, Sari hus, Amerikan Disbudaginda Il. Tip
yonga tesekkulid icin gerekli gogus acilari asagidaki gibi hesaplanmistir.

Rutubet miktari (%) Seker Cami Sari Hus Amerikan Disbudag:
15 18° 22- 24°
0,8 17° 19° 22

Taze halde 32° 22- 18°
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Bu gogis acilari optimum degerler olarak verilmektedir. Sirtinme katsayisi,
goglus agist ve yonga kalinhigina bagli olmamakla birlikte afa¢ tiuri ve rutubet
miktarina son derece bagimli bulunmaktadir.

Liflere paralel 90-0 ydninde Amerikan gliney caminda 2,5 mm Kkesis genis-
ligindeki ortalama kesis kuvvetleri (kg) olarak asagida verilmistir :

Faktorler Fp F.,
Hucre tipi
ilkbahar odunu 2,9 0,1
yaz odunu 57 0,2

Rutubet miktari (%)

7 3,8 0,2
15,5 5,8 0,4
Taze hal 3,3 0,0

Kesis derinligi (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

Goglis acisi (derece)

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

Bu denemelerde 15° lik sirt agisi kullaniimistir. Negatif bir normal kuvvet
bicagr aga¢ malzemeyi kaldirmaya zorladi§i, pozitif bir normal kuvvet ise malze-
meye itici bir etki yapmaktadir.

3. LIFLERE DIiK 0-90 YONU

(Sekil 14) de goérulen 2 kesis yonu vardir. Bunlardan (A) yoni yillik halka-
lar arasindaki 6zgil agirhik degismelerinin karisik olma etkisini minimuma indiren
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bir yoéndiur ve kesme kaplama levhalarin elde olunmasinda uygulanir, (B) Kkesis
yoniu ise soyma kaplama levha elde etmede kullanilan kesistir.

3.1. Yonga Tesekkilu

Sayet bu yodnde yapilan kesislerde go6gus agisi kiciuk ve bundan dolayl yonga
.seldi fazla degisiyorsa ince yarilmis yongalar elde olunur. Go6gls acisi arttirildi-
ginda yonga kopmaz ve kirithir. Bliyiuk goégis agilarinda (kesme veya soyma kapla-
ma levha kesislerinde oldugu gibi) yonga; devamh, hafif kivrik ve az zarar gor-
mis olarak tesekkil eder.

3.3. Alet Kuvvetleri

Teget kesiste 0,1 mm kalinliktaki yonga kesisi i¢in radyal kesise nazaran % 12
daha fazla paralel alet kuvvetine ihtiyac vardir. Bu sonu¢ % 12 rutubette husta
ve 35° gégus acisi ile kesiste gecgerlidir. Buna sebep olarak da 6z isinlarinin A
yoninde bulunmasi gosterilmektedir. Goégus acisi arttiginda hem paralel, hem de
normal kesis kuvveti azalmaktadir. —5 ile +10° gibi dusik go6gus acilarinda bu
kuvvetler liflere paralel yondeki kesislerle elde olunan kuvvetlerin 1/3 ile 1/2 si
kadardir. 30° gégus acisinda ise bu kuvvetler liflere paralel yondeki kuvvetlerin
2/3 si kadardir. Goégus acisi yikseldikge fark azalmaya devam eder. Takriben 25°
lik gogus acisinda normal kesis kuvveti sifira diuser ve gdégus acisi yukseldikce de
sifira yakin bir degderde kalr.

Kesis kuvvetleri hicre tipi, rutubet miktari, yonga kalinhigr ve go6gus agisi
ile son derece etkilenmektedir. Ornedin: Amerikan giiney caminda 2,5 mm Kkesis
genisligi paralel kesis kuvveti degisik rutubetlerde asagida verilmistir.

Rutubet (%) Maksimum Fp (%)
7,0 4.4
15,5 3,7
Taze hal 21

Taze haldeki odun daha yumusak oldugundan daha az kuvvet gerektirir. Ge-
nel olarak denilebilir ki 0-90 y6niinde 90.-0 veya 90 - 90 ydnlerine nazaran, cesitli
gerilmelere karsi zayif oldugundan kesis kuvvetleri daha disuktir.

4. LIFLERE DIiK 90-90 YONU

Bu tip kesis afa¢ isleyen kuvvetler igin pratik bakimdan c¢ok 6nemli bulun-
maktadir.

4.1. Yonga Tesekkuli

Enine kesitte liflere dik yonde optimum |I. Tip yongalar temiz bir sekilde ay-
rilmakta ve deforme olmamaktadir. Arzu edilmeyen IlI. Tip yongalar kismen par-
calanmis olarak malzemeden koparlar. Basing dolayisiyle deforme olmuslardir. |I.
Tip yongalarin tesekkili esnasinda ortalama kesis kuvvetleri sabit kalmaktadir.
Kesis duzlemi altinda liflere paralel yonde yarilmalar meydana gelir. (Sekil 15-A)
da oldugu gibi yarilmalar cok kii¢iik olabilir ve gozle gorilmez ve yilizey oldukca
dizglindir. Bazen de oldukca sik ve derin yariklar olabilir ve ylzey dizgin degil-
dir (1Sekil 15-C).



AGAC MALZEMEDE ORTOGONAL KESIS 29

1. Tip yongalar tesekkil ettiginde ortalama kesis kuvvetleri periyodik olarak
degisme gosterirler. Kopmalar liflere dik yonde vuku bulur ve kesis dizleminden
asagida degisik mesafelerde bu kopmalar gorilar.

Rutubetin yiksek olmasi, bigagin keskin ve gdgus agisinin 45° bulunmasi ha-
linde I. Tip yongalar olusur ve kesis ylzeyi duzglin olur (Sekil 15-A). Dakikada
3000 m gibi yuksek kesis hizinda da |. Tip yonga tesekkilli séz konusudur. Di-
sik kesis hizinda 6zellikle orta ve dusik rutubetlerde ilkbahar odununda yaz odu-
nundakinden daha sik Il. Tip yongalari tesekkil eder. Dusuk rutubetli odunda,
gerek ilkbahar, gerekse yaz odununda Il. Tip yonga tesekkili daha siktir.

4.2. Kesis Kuvvetleri

Amerikan gliney caminda yapilan arastirmalar gdstermistir ki kesis kuvvetleri
lizerine hicre tipi (ilkbahar ve yaz odunu), rutubet miktari, kesis derinligi (yon-
ga kalinligr) ve gégus acisi son derecede etkilidir.

Bitin gdégus acilarinda, ¢esitli kesis derinliklerinde ve hiicre tiplerinde mak-
simum kesis kuvvetleri 2,5 mm kesis genisligi icin rutubet arttikca azalmaktadir.
Bunlar asagida gorulmektedir.

Kesis kuvvetleri (%)

Rutubet (%) Fp F.,
7,0 20 3,0

15,5 13 0,7
Taze hal 7,5 —0,8

Ortalama kesis kuvvetlerinin guney camlarinda hicre tipi, rutubet miktari, ke-
sis derinligi ve gogis agisi ile nasil degistigi asagidaki tabloda belirgin bir sekilde
gorilmektedir.

Faktorler Fp (kg) F,, (kg)
Hicre tipi
ilkbahar odunu 52 +1,1
Yaz odunu 15,2 —4.,0

Rutubet (%)

7,0 14,7 -1,0
15,5 10,0 -1,6
Taze hal 59 —1,8

Kesis derinligi (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
Gogus acisi (derece)
25° 12,8 -0,3
35° 10,3 -1,6

45° 7,5 -2,4
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Sekil 15. Amerikan Giney Caminda,

(90 - 90) yoéninde,
tesekkulu.

1,5 mm kalinhikta ortogonal kesiste I. Tip yonga

A. Taze halde, yaz odununda ve 45° goégus acisinda.
B. Taze halde, ilkbahar odununda ve 25° go6glis acisinda.
C. % 7 rutubette yaz odununda ve 45° gégis acisinda.
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X) Bigak sirt acisi 15° olup kesis hizi dakikada 5 cm dir.

XX) Negatif normal kuvvetlerde bicak aga¢ malzemeyi yukarikaldirici, pozitif
normal kuvvetlerde ise bicak numuneyi ileri itici karakterdedir.

Boylece gdgus acisinin artmasi ile her iki kuvvetin azaldigr gorilmektedir. Ke-
sis derinliginin artmasi ile ise paralel kesis kuvveti artmakta, normal kesis kuv-
veti ise azalmaktadir. ilkbahar odunundaki kesislerde yaz odunundan daha az pa-
ralel kesis kuvveti ve fakat daha ylksek normal kesis kuvveti sz konusudur.

5. UC KESiS YONU iCiN KUVVETLERIN MUKAYESESI

Liflere dik 90 -90 yo6ninde, paralel kesis kuvveti 0-90 ve 90-0 ydnlerine na-
zaran daima cok yuksektir.
90-0 yonunde 2,5 mm kesis genisligi icin yaz odununda 1,58 mm kesisderinligi
icin kuvvetler cok ekstrem de§erdedir.
Fp kuvveti *% 7 rutubette, 5° go6§us acisindaki kesislerde maksimum 40; Kg dir.
Fn kuvveti % 15,5 rutubetteki odun icin 5° gdgis acisi ile yapilan kesislerde mak-
simum +5 Kg dir.
F,, kuvveti % 7 rutubetli aga¢c malzemede 35° lik goégis acisi ile yapilan kesislerde
minimum —2,7 Kg dir.
0-90 yodninde (kaplama levha kesisi) 2,5 mm bicak genisligi i¢in 1,58 mm Kkesis
derinliginde kuvvetler en ekstrem olmaktadir.
Fp kuvveti *% 7 rutubetteki yaz odununda 25° lik gogus acisi ile kesiste maksimum
12,2 Kg dir.
F,, kuvveti '% 15,5 rutubette ilkbahar odununda 25° lik gdgis acisi ile kesiste mak-
simum deger 1,9 Kg dir.
F,, kuvveti % 7 rutubette yaz odununda 45° lik g6gus acisi ile kesiste minimum
—4,3 Kg dir.
90 - 90 yoniu enine kesitlerde bicak genisligi 2,5 mm icin % 7 rutubette ve 1,58 mm
kesis derinliginde en ekstrem degerler s6z konusudur.

Fp dederi yaz odununda 25° go6gus acisi ile kesiste 54,2 Kg ile minimumdur.
Fn degeri ilkbahar odununda 25° gogus acisi ile kesiste 13 Kg ile minimumdur.

Fn dederi yaz odununda 45° gégis agisi ile kesiste —18,4 Kg ile minimum deger-
dedir.
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