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ÖZET 
Bu çalışmada, tornalama tekniğinin ağaç malzeme yüzey pürüzlülüğüne etkisi araştırılmıştır. Bu maksatla, ağaç 

tornacılığında yaygın kullanımından dolayı ceviz (Juglans regia L.), Doğu kayını (Fagus orientalis L.), ıhlamur (Tilia 
grandifolia Ehrh.), ve kavak (Populus tremula L.) odunlarından hazırlanan örnekler, kesme ve kazıma tekniği ile tornalama 
işlemine tabi tutulmuştur. Daha sonra TS 930 esaslarına göre yüzey pürüzlülük ölçümleri yapılmıştır. Sonuç olarak, en düzgün 
yüzey kesme yöntemiyle tornalanmış cevizde, en pürüzlü yüzey ise kazıma yöntemi ile tornalanmış kavakta elde edilmiştir. 
Tornalı işlerde düzgün yüzey elde etmek için kesme yönteminin kullanılması, malzeme olarak ise cevizin tercih edilmesi 
önerilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Ağaç tornalama, ağaç tornalama teknikleri, torna, yüzey düzgünlüğü ve pürüzlülüğü. 

The Effect of Wood Turning Techniques on Surface 
Roughness of Wood Material 

ABSTRACT 
In this study the effect of wood turning techniques on the surface roughness of wooden material has been researched. For 

this purpose, walnut (Juglans regia L.) beech (Fagus orientalis L.), linden (Tilia grandifolia Ehrh.), poplar (Populus tremula L.) 
which are widely used in wood turning sector are used and they are turned by cutting and scraping techniques. Afterwards, the 
test was conducted according to TS 930 for surface roughness measurements. As a result, the best surface smoothness was 
obtained by walnut turned with cutting technique, on the other hand the roughest surface was obtained by poplar turned with 
scraping technique. To obtain a smooth surface for turned work pieces, the use of walnut through turned with cutting technique 
could be suggested. 

Key Words: Wood turning, wood turning techniques, turning lathe, surface smoothness and roughness 

1.GİRİŞ  

Ağaç tornacılığı geçmişten günümüze mobilya ve 
dekorasyon elemanlarının üretiminde önemli bir yer tut-
maktadır. Ağaç tornacılığı, ağaç malzemeyi silindirik, 
konik veya dairesel şekilli olarak biçimlendirme 
işlemidir (1). Torna makinesine bağlanmış halde dönen 
iş parçasından keskin ağızlı bir torna kalemi ile talaş 
kaldırma işlemine tornalama veya torna etme denir (2).  

Masif mobilya üretiminde tamamlayıcı bir unsur 
olarak tornalama işlemi gören iş parçaları önemli bir 
yere sahiptir. Bu şekilde hazırlanan iş parçalarının ürün 
değeri, düz şekilli iş parçalarına göre estetik ve ekono-
mik olarak artmaktadır. Mobilya sektörü açısından ba-
kıldığında, çoğunlukla masa, sehpa, sandalye vb. mo-
bilya ayakları ile ahşap aksesuar olarak kullanılırken, 
dekorasyonda korkuluk, korniş halkası, at arabası te-
kerleği, gemi palangaları, pompalar, süs eşyaları, vazo, 
bardak, tabak gibi işlerde kullanılmaktadır (3). 

Yüzey pürüzlülüğü, ahşap eşyaların ekonomik 
değerini belirlemede önemli bir parametre olup, 
üstyüzey işlemlerinin başarısında da önemli bir yere sa-

hiptir (4). Tekniğine uygun şekilde yapılan tornalama 
işlemleri ile elde edilen düzgün yüzeyler, macunlama, 
vernikleme ve boyama işlemlerindeki başarıyı ar-
tırmaktadır. Böylece üstyüzey işlemlerinde daha az 
malzeme ve işçilik kullanarak daha ekonomik üretim 
yapılabilmektedir (5).  

Yüzey pürüzlülüğü ile ilgili çalışmalar, metal en-
düstrisi ile başlamış daha sonra ağaç işleri endüstrisine 
girmiştir. Odun yüzey kalitesini inceleme ve değerlen-
dirme metotları ilk defa Markwardt tarafından ele alın-
mış, daha sonraları 1939 yılında Almanya'da Schmalts, 
Amerika’da Abbatt, İngiltere’de Schlesinger, Fransa’da 
Nicolan bu konuda çalışmışlardır. Bu amaçla kullanılan 
alet ve yöntemler zamanla geliştirilmiştir. Günümüze 
kadar denenmiş yöntemlerden dokunmalı iğneli tarama 
yönteminin daha uygun olacağı belirtilmiştir (5).  

Ağaç malzeme makinelerde işlenirken odun do-
kusunun değişik kesiciler ile kesilmesi sonucu, traheler, 
traheidler, özışınlar, paranşim, reçine kanalları ve lifler 
arasında oyuklar oluştuğu, bu oyukların ölçüsünde ağaç 
türü, ilk bahar veya yaz odunu oranı ve enine, radyal 
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Tablo 1. Denemelerde kullanılan ağaç malzemelerin bazı teknik özellikleri (15). 

Adı  
Tam kuru 
yoğunluk 

 g / cm3 

Hava kurusu 
yoğunluk  

g / cm3 

E-Mod. 
daN / cm2 

σE 
daN / cm2 

σÇ // 
daN / cm2 

σB  // 
daN / cm2 

a 
j / cm2 

Ceviz (Juglans regia L.) 0,64 0,66 125000 1440 980 700 9,8 
Doğu kayını (Fagus orientalis L.) 0,68 0,72 157000 1200 1320 600 9,8 
Ihlamur (Tilia grandifolia Ehrh.) 0,49 0,52 72500 10300 830 500 7,8 
Kavak (Populus tremula L.) 0,41 0,44 86300 630 750 340 4,9 

E-Mod.: Elastikiyet  modülü,   σE: Eğilme direnci ,   σÇ //: Liflere Paralel Çekme direnci,  σB //: Liflere Paralel Basınç direnci,a : Dinamik eğilme direnci  

veya teğet yönde kesilmesinin etkili olduğu, bunun da 
yüzey pürüzlülüğünü etkilediği bildirilmiştir (6, 7).   

Farklı bir çalışmada, rendelenmiş ve zımpara-
lanmış masif ağaç malzemenin düşük rutubet değerle-
rinde daha pürüzsüz yüzey elde edildiği belirtilmiştir 

(8). Bir başka araştırmada meşe ve akasya odunlarından 
rendelenerek hazırlanan örneklerde yüzey pürüzlülüğü-
nün, teğet yönde radyal yöne göre, 4 kesicili rendele-
mede 2 kesicili rendelemeye göre daha az olduğu, kesiş 
yönü–kesici sayısı etkileşiminin ise önemsiz çıktığı bil-
dirilmiştir (5, 9). Benzer bir araştırmada ise rendele-
mede kesici bıçak sayısı, zımparalamada ise zımpara 
numarası arttıkça yüzey pürüzlülük değerlerinin azaldığı 
ve besleme hızı arttıkça yüzey pürüzlülüğünün de arttığı 
belirtilmiştir (10). 

Bu bağlamda, tornalanacak ahşabın seçimi başa-
rılı tornalama ile doğrudan ilişkilidir. Çünkü yapıları ge-
reği bazı ağaç türleri diğerlerine oranla daha iyi torna-
lanma özelliklerine sahiptir. Yumuşak ağaçların yo-
ğunluklarının düşük oluşundan dolayı sert ağaçlara göre 
daha zor tornalandığı belirtilmektedir (11). Ayrıca tor-
nalamada çok derin kesimler yapılması vibrasyona ve 
bunun sonucunda pürüzlü yüzey elde edilmesine neden 
olduğu belirtilmiş, böyle bir sorunla karşılaşıldığında 
ince talaş kaldırılarak kesim yapılması gerektiği ve 
özellikle bitirme kesimlerini yaparken torna devrinin  
arttırılmasının yüzey pürüzlülük değerlerini azaltacağı 
bildirilmiştir (12). Buna ilave olarak literatürde kesme 
tekniğiyle elde edilen yüzeylerin kazıma tekniğine göre 
daha düzgün yüzeyler verdiği iddia edilmektedir 
(13,14).  

Bu çalışmanın amacı, ağaç tornacılığında yaygın 
kullanımından dolayı ceviz (Juglans regia L.), Doğu 
Kayını (Fagus orientalis L.), ıhlamur (Tilia grandifolia 
Ehrh.), ve kavak (Populus tremula L.) odunlarından ha-
zırlanan örnekleri, kesme ve kazıma tekniği ile torna-
lama işlemine tabi tutarak, tornalama tekniğinin ağaç 
malzemenin yüzey pürüzlülüğüne etkisini belirlemektir.   

2. MALZEME VE YÖNTEM 

2.1. Ağaç Malzeme  

Bu araştırmada, ağaç tornacılığında yaygın kul-
lanımından dolayı geniş yapraklı, dağınık traheli, ceviz 
(Juglans regia L.), Doğu Kayını (Fagus orientalis L.), 
ıhlamur (Tilia grandifolia Ehrh.), ve kavak (Populus 
tremula L.) araştırma materyali olarak kullanılmıştır. 

Kullanılan malzeme türleri Ege bölgesinin-Balıkesir yö-
resinden rastgele seçim yöntemi ile temin edilmiştir. 
Örneklerin, 1. sınıf malzemeden, budaksız, ardaksız, 
büyüme kusurları bulunmayan, düzgün lifli ve diri 
odundan olmasına dikkat edilmiştir. Ağaç malzemelerin 
bazı teknik özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.  

2.2. Deney Örneklerinin Hazırlanması 

Deney örneklerinin hazırlanmasında ASTM D 
1666–87 esaslarına uyulmuştur (16). Bu maksatla 
85x85x220 mm boyutlarında, ağaç türü ve tornalama 
tekniği için 5’er adet olmak üzere toplam 40 adet taslak 
hazırlanmıştır. Taslaklar, sıcaklığı 20 ± 2 ºC ve bağıl 
nemi %65 ± 5 olan iklimlendirme dolabında değişmez 
ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilerek rutubetlerinin 
yaklaşık %12 ± 0,5 olması sağlanmıştır. Daha sonra 
rasgele seçilen 10 örnekte rutubet miktarı kontrol 
edilmiştir (17).  

Çalışmada el ile çalışılan ağaç torna makinesi 
kullanılmış (Şekil 1), makineye ait bazı teknik özellikler 
Tablo 2’de verilmiştir (18).  

1- Torna Yatağı 
2- Gövde 
3- Gezer Punto Kaidesi 
4- Gezer Punto Mili 
5- Siper 

6- Alet Desteği 
7- Koruyucu Kapak 
8- Fener Mili 
9- Zımpara Silindiri 
10- Tespit Kolu 

Şekil 1. El ile çalışılan torna makinesi 
Tablo 2. El ile çalışılan torna makinesinin bazı teknik 

özellikleri   

Boy İşleme 1250 mm 

Çap İşleme 250 mm 

Milin Dönme Hızı  
(Basamaklı kasnaklar ile)  350-3400 devir/dakika 
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Tornalama işlemine geçmeden önce siper, örnek 
kenarına 3 mm kadar yakında ve örnek ekseninden 3 
mm kadar yüksekte ayarlanmıştır (Şekil 2) (14).  

 
Şekil 2. Örneklerin torna makinesine bağlanması 

Kaba tornalama, 30 mm ağız genişliğindeki oluk 
ağızlı torna kalemi  ile yapılmış, silindir haline gelen 
örnek yüzeylerinin deneye hazır hale getirilmesinde 25 
mm ağız genişliğindeki eğik ağızlı torna kalemi kulla-
nılarak işleme devam edilmiştir (Şekil 3) (1).  

 
a- Oluk ağızlı 

 
b- Eğik ağızlı 

 
Şekil 3.  Kaba (a) ve ince (b) tornalamada kullanılan torna 

kalemleri 
Tornalamada dönme hızı, kaba torna için 800 

dev/dak., ince tornalama için 2100 dev/dak olarak se-
çilmiştir (14). Örnekler tornalama işlemi ile yüzey pü-
rüzlülük ölçümleri öncesi Ø 80 x 200 mm boyutlarına 
getirilmiştir. 

Çalışmada örnekler, kesme ve kazıma teknikle-
riyle tornalama işlemine tabi tutulmuştur (Şekil 4-5). 
Kesme tekniğinde, torna kaleminin kesici ağzı iş parçası 
ekseninden 30º kadar aşağıya, 30º kadar sağa veya sola 
eğilmiştir. Bu yöntemle kesme ve soyma şeklinde talaş 
kaldırılmıştır. Kazıma tekniğinde, torna kalemi genelde 

yatay pozisyonda tutularak, iş parçası yüzeyinden ka-
zıma ve koparma şeklinde talaş kaldırılmıştır (14,19). 
Ayrıca vibrasyona engel olmak için çok derin kesim 
veya kazıma yapılmamasına dikkat edilmiştir (12). 

 
 

Şekil 4. Kesme yöntemi 

 
  
Şekil 5. Kazıma  yöntemi 

2.3. Deney Yöntemi  

Örneklerin yüzey pürüzlülüğünün belirlenme-
sinde ISO 4287’de belirtilen esaslara uyulmuştur (20). 
Ölçümlerde, TS 971, TS 930 ve TS 6959’da belirtildiği 
gibi, ardışık profil değişimini ölçebilen TIME TR–200 
dokunmalı (iğneli) yüzey pürüzlülüğü test cihazı kulla-
nılmış (21-24), ancak tornalanmış ağaç malzemelerin 
yüzeyleri çok pürüzlü olduğu için başarılı olunamamış-
tır. Bu sebeple araştırmada, Cantin’ in 1967’ de yaptığı 
çalışmadaki gözlemsel değerlendirme kriterleri kulla-
nılmıştır (25, 26). Yüzey düzgünlüğü, Cantin’ in, kalkık 
lif, bezeli ve ezik kriterlerine göre; 

Çok iyi           (5)        
İyi                  (4)        
Fena Değil     (3)       
Orta               (2)        
Zayıf              (1)          olarak belirlenmiştir.  
2.4. İstatistiksel Değerlendirme   

Çalışmada, yüzey düzgünlüğü gözlemsel değer-
lendirme sonuçlarının aritmetik ortalamaları alınarak, 
çoklu varyans analizi ile faktör etkileri tespit edilmiştir. 
Faktörler ve etkileşimleri arası farklar önemli çıktı-
ğında, Duncan testi ile ortalama değerler arasındaki 
farklar karşılaştırılmıştır. Başarı sıralamaları, en küçük 
önemli fark (LSD) kritik değerine göre homojenlik 
gruplarına ayrılmak suretiyle yapılmıştır. Veriler, 
MSTAT–C paket programında 0,95 güven düzeyinde 
değerlendirilmiştir. 

3. BULGULAR 

Tornalama tekniğinin ağaç malzeme yüzey kali-
tesine etkisini belirlemek için yapılan yüzey düzgünlüğü 
gözlemsel değerlendirme sonuçlarının aritmetik ortala-
maları Tablo 3’ de verilmiştir. 

örnek 
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Tablo 4. Ağaç malzeme ve tornalama tekniğine ilişkin varyans analiz sonuçları 

Faktör Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Kare F  Değeri Pα ≤ 0,05 

Ağaç Türü (A) 3 28,557 9,519 158,3451 0,0000* 
Tornalama tekniği (B) 1 14,520 14,520 241,5412 0,0000* 
Etkileşim (AB) 3 0,882 0,294 4,8899 0,0066* 
Hata 32 1,924 0,060   
Toplam 39 45,883    

*: 0,05’e göre anlamlı 

Tablo 5. Ağaç türü karşılaştırma sonuçları 

Ağaç Türü 
Ceviz Kayın Ihlamur Kavak 

x  HG x  HG x  HG x  HG 
4,206 A* 3,182 B 2,248 C 2,094 C 

LSD+ 0,2216 
*: En iyi yüzey düzgünlük değeri              x : Aritmetik Ortalama                   HG: Homojenlik Grubu 

Tablo 3. Yüzey düzgünlüğü ortalama gözlemsel değerlendir-
meleri 

Ağaç Türü Tornalama 
tekniği  Ceviz Kayın Ihlamur Kavak 

Kesme 4,596 3,882 3,024 2,638 

Kazıma 3,816 2,482 1,472 1,550 
Yüzey düzgünlük değeri kriterleri: 5 (Çok iyi), 4 (İyi), 3 (Fena Değil), 
2  (Orta), 1 (Zayıf) 

Yüzey düzgünlüğü ortalama gözlemsel değerleri, 
ağaç türü ve tornalama tekniği düzeyinde farklı bulun-
muştur. Bu farklılığın hangi faktörden kaynaklandığının 

belirlemek için çoklu varyans analizi yapılmış ve sonuç-
ları Tablo 4’ de verilmiştir. 

Tablo sonucuna göre, ağaç türü, tornalama tek-
niği faktörleri ve etkileşimlerinin yüzey düzgünlüğüne 
etkisi α ≤ 0,05’e göre istatistiksel olarak anlamlı çık-
mıştır. Daha sonra LSD kritik değeri kullanılarak yapı-
lan ağaç türü düzeyinde Duncan testi karşılaştırma so-
nuçları Tablo 5’de verilmiş, buna ait grafik ise Şekil 
6’da gösterilmiştir.  

Tablo sonucuna göre en düzgün yüzey, cevizde 
elde edilmiş, kavak ve ıhlamurda fark olmadığı gözlen-
miştir. 
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*: 5 (Çok iyi), 4 (İyi), 3 (Fena Değil), 2  (Orta), 1 (Zayıf) 

Şekil 6. Ağaç türü karşılaştırma sonuçları 

LSD kritik değeri kullanılarak yapılan tornalama 
tekniği düzeyinde Duncan tekli karşılaştırma sonuçları 
Tablo 6’da verilmiş, buna ait grafik ise Şekil 7’de 
gösterilmiştir. 

Tablo 6. Tornalama tekniği karşılaştırma sonuçları 
Tornalama tekniği  

Kesme  Kazıma 
x  HG x  HG 

3,535 A* 2,33 B 
LSD+ 0,1567 

 

Buna göre kesme tekniği kazımaya göre daha düzgün 
yüzeyler vermiştir.  
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Şekil 7. Tornalama tekniği karşılaştırma sonuçları 

LSD kritik değeri kullanılarak yapılan ağaç türü - 
tornalama tekniği etkileşimine ilişkin Duncan testi ikili 
karşılaştırma sonuçları Tablo 7’de verilmiş, buna ait 
grafik ise Şekil 8’de gösterilmiştir. 
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Tablo 7. Ağaç türü - tornalama tekniği ikili karşılaştırma sonuçları 

Ağaç Türü 
Ceviz Kayın Ihlamur Kavak Tornalama 

tekniği x  HG x  HG x  HG x  HG 
Kesme 4,596 A* 3,882 B 3,024 C 2,638 D 
Kazıma 3,816 B 2,482 D 1,472 E 1,550 E 

LSD+ 0,3134 

Tablo sonucuna göre en düzgün yüzey kesme 
tekniği ile tornalanmış cevizde, en pürüzlü yüzey ise 
kazıma tekniğiyle tornalanmış ıhlamur ve kavakta elde 
edilmiştir. 
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Kesme Kazıma

 
Şekil 8. Ağaç türü - tornalama tekniği ikili karşılaştırma 

sonuçları 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmada ağaç tornacılığında yaygın kullanılan 
ağaç malzemeler, kesme ve kazıma tekniği kullanılarak 
tornalama işlemine tabi tutulmuş ve yüzey düzgünlüğü 
açısından değerlendirilmiştir. Kullanılan ağaç türlerine 
bağlı olarak, kavak ve ıhlamura göre daha yüksek 
yoğunluğa sahip olan ceviz ve Doğu Kayını’nda yüzey 
düzgünlük değerleri daha iyi çıkmıştır. En düzgün 
yüzey kesme tekniğiyle tornalanmış ceviz malzemede 
elde edilirken, en pürüzlü yüzeyi ise kazıma tekniğiyle 
tornalanan kavak malzeme tespit edilmiştir. Buna, 
düşük yoğunluklu kavak malzemede kesmeden daha 
çok lif kopması şeklinde talaş kaldırmanın sebep olduğu 
söylenebilir. Literatürde de yumuşak ağaçların 
yoğunluklarının düşük olması sebebiyle, sert ve 
yoğunluğu yüksek ağaçlara göre daha zor tornalandığı 
bildirilmektedir (11). Ayrıca çalışmada kavak ve 
ıhlamur’un yüzey düzgünlük değerlerinde belirgin bir 
fark olmadığı tespit edilmiştir. Bunun sebebi yoğunluk 
ve tekstürünün birbirine benzerlik gösteriyor olmasın-
dan kaynaklanabilir.  

Araştırmada kesme tekniği kazıma tekniğine 
göre düzgün yüzeyler vermiştir. Kazıma tekniğinde 
tornalama kaleminin ağaç malzemeye dik olacak şekilde 
konumlandırıldığı ve lifler kazınarak tornalama işlemi 
yapıldığı için lif kopmalarından dolayı pürüzlü yüzeyler 
elde edilirken, kesme tekniğinde torna kalemleri ağaç 
malzemeye belli bir açıda tutulmakta (30º kadar 
aşağıya, 30º kadar sağa veya sola) ve lifleri 
keserek/soyarak tornalama işlemi yapılmaktadır. Bu 

sonuçlar literatürle uyumlu çıkmıştır (13,14). Ancak, 
kesme tekniği kendi içerisinde farklı bir uygulama olup 
beceri kazanma oldukça uzun bir süre ve oldukça fazla 
pratik gerektirmektedir.  

Sonuç olarak, ağaç tornalama işlemlerinde 
pürüzlülüğü en aza indirerek yüzey kalitesini arttırmak 
için kesme tekniğinin kullanılması, ağaç malzeme 
olarak da ceviz ve Doğu Kayını’nın tercih edilmesi 
önerilebilir. 
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