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OZET

Bu ¢aligmada; bigilmis masif agag malzeme yizeylerinde, agag tird, testere dis
sayis1 ve besleme hizlarmin yiizey purtzliligiine etkilen arastinlmgtic Bumaksatla
mobilya ve vap endustrisinde kullanilan (kapi, pencere, lambri, taban, tavan
kaplamasi, iskele, tekne, telefon diregi ve tornacilik gibi alanlarda) sarigam (Pinus
sylvestris 1.} ve kestane (Castanea sativa Mill.) odunlar kullamlmigtir. Yzey
purizlilik degerlerinin ¢lgilmesinde, igne taramah élgme yapan Mitutoyo Si-
301 cihazi kullanilmigtir Bumaksatla 32 adet 6rek hazirlanmig ve her drnek 8 esit
bolgeye ayrilarak liflere dik yonde ve 20 mm uzunlukta ki élgme yapilmistir.
Omekleme uzunlugu (),¢) 2,5 mm secilerek puriizlilik de@erleri + 0,01 um
duyarlilikla belirlenmistir. Islenen numunelerin yiizey dizginlik élgtmleri TS
930 esaslarina gore yapilmigtir. Deney sonuglarina gore en diizglin yizey,; saricam
odununda, 40 digli testere 1le elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Daire testere, bigme, besleme hizi, viizey prirtizliliigi

STUDIES ON SURFACE ROUGHNESS OF SCOTS PINE
(Pinus sylvestris [..) AND CHESTNUT (Castanea sativa Mill.) TIMBERS

ABSTRACT

In this study, the effects of wood species, number of teeth and feed rate on the
surface roughness of massive wood have been investigated. Chosen wood
species were Scots pine (Pinus sylvestris L.) and chestnut {Castanea sativa
Mill.y which are used in furmiture and building (door, window, panelling, floor,
ceiling, fishing and sailing boat and poles, etc.). Mitutoyo S3-301 stylus scanner
device is used to measure the surface roughness. Thirty two specimens of the
different types of wood were prepared from plunks. Each specimen was cut into
8 equal pieces. Two measurements were performed perpendicular to fibers
lengthwise. Sampling length was taken 2,5 mm at a sensitivity level of £ 0,01 pm.
The surface roughness of sawn samples was measured according to TS 930.
Results indicated that Scots pine (Pinus sylvestris L..) has given the smoothest
surface among tested species when sawn with the 40 teeth circular saws.

Key Words: Circular saw, sawing, feed rate, surface roughness
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1. GIRIS

Agag igleri endiistrisinde, kullamm amacina bagh olarak, agag malzemeye déniisel olmayan kesme,
bigme veya rendeleme iglemleri uygulanmaktadir. "Doniisel olmayan kesme" igleminde kesme araci
olarak kullanilan bigak va sabit konumda iken parga hareket eder; ya da parga sabit tutularak bigak
diizgiin bir hat boyunca hareket ettirilir (1).

Testere ile bigmede testere levhasi agag malzemede olusturulan bigme hattinda ilerler. llerlerken
testere levhasinin malzeme igerisinde sikigmasim nlemek i¢in bigme hattimn levha kalinligindan
belli miktarda biiyiik olmasi saglanir. Aksi halde bigme sirasinda iki farkl direng ile karsilagilir.
Bunlardan biri, kesme izinin altinda beliren ve malzemenin kesilmeye kargi gésterdigi direng (Q1)
olup, malzemenin yapist, sertligi ve rutubetine gore degigir. Q1 malzemenin kesilmesi stiresince sabit
kalir. Digeri ise, bigme sirasinda testere levhasim iki yan yilzeyin sikigtirmasi ile olugur (Q2) . Bunlara
gore, bicme igleminin gergeklegmesi igin testereye uygulanacak kuvvetin (F) bu iki direncin
toplamindan biiyiik olmasi gerekir (F>Q1+Q2). Bigme baglangicinda sifir olan Q2 direnci, testere
levhasi agag malzeme igerisinde ilerledikge artar ve bir noktadan sonra testere levhasi sikigir. Bovlece
tedricen artan Q2 direncini yenmek igin F kuvveti artinlmak durumundadir. Ancak, is verimi ve
ekonomik bakimdan en az I kuvveti ile en ¢ok ig yapilmasi beklenir. Bunun igin bigme sirasinda
olugacak direngler en aza indirilmelidir. Bunun saglanabilmesi ise testere levhasi kalinligimin azalmasi,
dig geometrisinin uygunlugu, yeterli uygun bigme hatti olusturulmas: ve diglerin bilenmis olmas:
gerckmektedir (2).

Rendeleme makinelerinde ise, kesiciler bigak toplan iizerine degigken sayilarda takilir. Takilan
bigak sayisi arttikga elde edilen viizey kalitesinin iyilestigi bildirilmigtir (3). Rendeleme genellikle
liflere paralel yonde yapilmakla birlikte bazi tiriinlerde konstritksiyon bakimindan liflere dik yonde
olabilmektedir.

Akgaagag, goknar ve cam odunlar tig yonde (liflere paralel, liflere dik ve 45° egik) bigilmis,
besleme hiz1 ve kesme giicii sabit tutuldugunda en iyi viizey kalitesi liflere dik yénde bigmede
akgaagag vermis, goknar ve cam ise birbirine yakin ciknuigtir. Lifler ile 451ik agive liflere paralel
bigmede ise en diizgiin yiizey sirasiyla akgaagag, géknar ve cam olarak siralanmigtir (4).

Hus odununun daire testere ile bigilmesi sirasinda testere dis sayisi ve kesme hiz1 artirnldikga
yiizey puriizliliigiiniin azalacagi belirtilmigtir (3).

Akgaagac din odunlarindan alinan 6mekler liflere dik yonde ve lifler yoniinde 10°, 20°, 30°ve
4511k agilarla tig farkli besleme hiz1 uygulanarak rendelenmistir. Kesme derinlikleri 1:32, 1:16, 1:8
ing (0,8; 1,6; 3,2 mm) alinarak elde edilen viizeylerin kargilagtirilmasi sonucunda; besleme hizi,
kesme derinligi ve kesme agis1 kiigiildiikge lifler yvéniinde daha diizgin yizeyler clde edildigi
bildiritmistir (5).

Ihlamur, mege, ceviz ve kavak odunlarini rendeleme ve zimparalamada yiizey diizgiinligiine,
besleme hizi, kesme derinligi ve odun rutubetinin etkileri aragtirlmigtir. Sonuglar besleme hizi ve
kesme derinligi azaldikca daha diizgiin yiizeyler elde edilecegini, bu iki faktérdeki artigin ylizey
dizgiinliigiine olan olumsuz etkilerinin odun rutubetindeki artigla orantili olarak artacagim
gostermistir (6).

Serit testerelerde en iyi yiizey kalitesinin tiim digleri ezilmis egri dig profilindeki testereler ile
bigilen kerestelerde elde edildigi bildirilmistir (7).

Rendelenmis ve zimparalanmig masif mobilyalarda, Dogu kayini odununun sarigam odununa
gore, teget kesitin radyal kesite gore daha piiriizsiiz yiizey olugturdugu belirlenmigtir. Ayrica rendeleme
ve zimparalamada besleme hizinin ve rutubet artiginmn da etkili olacag bildirilmistir (8).

Rendelenmig ve zimparalanmig Dogu kayin ve sarigam odununda, her iki agag tiirinde yillik
halkalara teget yonde daha diizgiin viizeyler elde edilmistir. Rendelemede kesici bigak sayisi,
zimparalamada ise zimpara numarasi arttikga yiizey ptirizlilik degerlerinin kiigialdiigii, besleme hizi
arttikga yiizey purlizliliigiiniin arttig bildirilmistir (9).
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Dogu kayinm (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris 1..), odunlar1 yillik halkalara
teget ve radyal yonde farklh dig sayilaninda ve besleme hizlarinda bigilmis, en diizgiin yiizey sarigamda,
radyal yonde bigmede, 5 m/dak. besleme hizinda ve dig sayisi 24 olan daire testerede elde
edilmistir (10).

Mesge (Quercus petrea L.) ve akasya (Robinia pseudacacia L.) odunlan yillik halkalara teget ve
radyal yonde 20, 24, 40 digli testerelerle 5 m/dak ve 9 m/dak'lik besleme hizlarinda bigilmisg, en
diizgiin yiizey akasyada, 40 digli testere ile y1llik halkalara radyal yénde tespit edilmigtir (11).

Bucalismada, ahgap sanayinde yaygin olarak kullanilan yerli tiirlerden sarigam (Pinus sylvestris
L.) ve kestane (Castanca sativa Mill.) odunlan 24 ve 40 digli daire testerelerle radyal yonde
5 m/dak ve 9 m/dak besleme hizlarinda bigilmesi sonucunda elde edilecek yiizeylerin diizgiinliikleri
aragtirlmistir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1 Agac Malzeme

Ulkemizde masif mobilya ve yap: endiistrisinde kullamlan agag malzemeden sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) keresteleri tamamen tesadiifi metodla Ankara'daki
kereste isletmelerinden sulamah olarak temin edilmistir.

2.2. Testere

Mobilya endiistrisinde masif bigmek i¢in kullanilan 250 mm capinda ve 24 ve 40 digli testercler
kullanilmugtir. Testere geometrisine iligkin degerler Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Bigmede kullanilan daire testere geometrisi degerleri (12)

Dis sayisi (z)

Dis adim (tz),

Dis yiiksekligi (hz),

Gagiis acis1(o),

(mm) (mm) @)
24 33 15 20
40 20 15 20

2. 3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi %0 65 + 3 olan iklim odasinda ortalama % 12
rutubete ulagincaya kadar bekletilmigtir. Rutubet tayininde TS 2471 esaslarina uyulmugtur. Rutubet
oran1 % 12 olan masif numuneler 5 m/dak ve 9 m/dak besleme hizlar1 uygulanarak, diri odun
kasimlanndan radyal yonde 10x50x160 mm (kalinlik x geniglik x uzunluk) boyutlarinda bigilmiglerdir.
Omeklerin arka yiiziine islem tiirit sembollerle belirtilmistir (13).

2. 4. Deneylerin Yapihsi

Yiizey piiriizliiliizii, dokunmali igneli tarama yéntemi ile Hacettepe Universitesi Mesleki Teknoloji
Yitksekokulu Agagigleri Endiistri Mithendisligi Béliimii laboratuarinda meveut Mitutoyo Sj-301 aleti
kullamlarak 6lgtilmiigtiir. Agag malzeme igin yapilacak élgtimlerde iiretici firma dnerilerine uyularak,
dleme hizi 10mm/dak, igne yart ¢ap1 5 pm, igne ucu agist 90° secilmig, drnek yiizevleri tizerinde
cizilmeyi 6nlemek maksadiyla tarama kolu yitkii 10 g' dan az tutulmustur. Olgmeler 20 = 2 °C ve %
65 = 3 bagil nem sartlarinda, titregimsiz ve giiriiltiiden uzak ortamda yapilmastir.

Degerlendirme igin liflere dik yonde iki 61giim yapilarak ortalamasi alinmig, tarama ignesinin ucu
hiicre bogluguna takildiginda dlgmeler tekrarlanmigtir. Tarama uzunlugu (It) 20 mm, érnekleme
uzunlugu (5 ¢) 2,5 mm segilerek parazlilik degerleri =0,01 pm duyarlilikla belirlenmistir (14). Ayrica
dlctimlerde TS 930 da belirtilen esaslara uyulmugtur (15).
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4. Verilerin Degerlendirilmesi

Daire testerelerde bigilmis agag malzemede yiizey puriizlilliigiine, agac tiiril, testere dig sayist
ve besleme hizinin etkilerinin belirlenmesi i¢in toplam 32 adet Grnek (256 6lgiim) tizerinde elde
edilen verilere ¢oklu varyans analizi uygulanmigtir. Yiizey purizlalik degerleri ortalamalarinin
karsilagtinlmasinda DUNCAN testi kullamlmastir.

5. BULGULAR

Yiizey purtizliliigiine agac tirl, dig sayisi ve besleme hizina gore belirlenen yiizey piiriizlulitk
degerleri Cizelge 2'de, bunlara iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Ylzey puriizlilik ortalama degerleri (Ra) » m

AGAC TURD SARICAM KESTANE

Di§ SAYISI 40 Dis 24 Dis 40 Dis 24 Dis
BESLEME HIZI | 5m/dak | 9m/dak | Sm/dak | 9m/dak | Sm/dak | 9m/dak | Sm/dak | 9m/dak
v Ust Deger | 6,7 8,5 10 11,5 936 | 12,73 | 14,12 | 14,79
) i

:é -

dé Alt Deger | 3,5 5 5 7.5 6,13 7.09 8,52 9,50
;é 0”33“‘3 4,73 6,87 831 | 10,13 | 7.57 9,11 | 10,51 | 11,26
28

= A | Standart |, o 0,81 1,21 1,42 | 0,75 1,71 | 121 1,22

sapma (S)

Cizelge 3.Y tzey purtzliligine agac tird, dig sayisi ve besleme hizimin etkilerine 1ligkin goklu varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplama P<0.05
Kaynaklar Derece Toplanm Ortalamas F ?
Agac Tiirii (A) 1 221,611 221,611 150,2020 0,0000%
Dis Sayis1 (B) 1 414,202 414,202 280,7347 0,0000%
AXB 1 7,275 7,275 4,9311 0,0276*
Besleme Hizi (C) 1 121,646 121,646 82,4485 0,0000*
AXC 1 9,609 9,609 6,5128 0,0115*
BXC 1 3,022 3,022 2,0481 *x
AXBXC 1 1,060 1,060 0,7185 *x
Hata 184 271,478 1,475 - -
Toplam 191 1049904 - - -

Varyans analizi sonuglarina gore; agag tiirii, dig sayisi, besleme hizi ile agag tirii-dis sayisi, ve
agac tiirii-besleme hizinin yiizey piiriizlilligiine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli, dig sayisi-besleme
hiz1 ile agag tiirii-dis sayisi-besleme hizi etkilegimleri ise 6nemsiz ¢rkmigtir (p<0,05).

Yuzey puriizliligine etkinin hangi gruplar arasinda énemli olup olmadigini belirlemek i¢in LSD
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(Least Significant Deviation/Difference) testi yapilarak homojenlik gruplart (HG) belirlenmigtir.
Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglan Cizelge 4 ve
5'te verilmistir.

Cizelge 4. Agac turd, dis sayisi, besleme hizina ait Duncan testi kargilagtirma sonuglan

Agag tiri Yiizey Piiriizliiliigii Ortalama Degerleri (Ra) pm
X HG

Sarigam 7.47 A

Kestane 9,62 B

Dig sayisi

40 Dis 7,07 A

24 Dis 10,01 B

Besleme hugt

5 m/dak. 7,75 A

9 m/dak 9,34 B

Cizelge 5. Duncan testi ikili karsilastirma sonuglar

Agag titrii-Diy sayisi ethilegimi Yuzey}lz tir izfiiligh Ortalama Degllel(';en (Ra) pm
Kestane + 40 Dig 8,34 C

Kestane + 24 Dig 10,89 D

Saricam + 40 Dig 581 A

Saricam + 24 Dig 9,13 B

Agag tiirii-Besleme hiy ethileyimi

Kestane + 5 m/dak 9.04 C

Kestane + 9 m/dak 10,19 D

Saricam + 5 m/dak 6,45 A

Saricam + 9 m/dak 8,49 B

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bigme iglemine tabi tutulan sarigam ve kestane odunlarinda, sarigam odunu daha piirtizsiiz yiizeyler
vermigtir. Bu durum kestane odununun halkal biiyiik traheli yapisi ve ilkbahar odunu trahe gaplarmm
bityiik olmasindan kaynaklanms olabilir (16)

Dis sayis1 bakimindan en 1yi sonucu 7,07 3 m ile 40 digli testere vermigtir. Bunun sebebi aym

bicme gartlarinda, dig sayis1 arttik¢a birim zamanda yizeye degen dig sayisimin artmasindan
kaynaklanabilir.

Denemelerde uygulanan besleme hizlarinda, 5 m/dak'nin ve 9 m/dak'ya gére daha bagarili oldugu
tespit edilmistir. Bu durum besleme hizinin artmasi ile birim zamanda bigmeye katilan dig sayisinin
azalmasi ve odundan koparilan yonga kalinhigimn artmig olmas ile agiklanabilir.

Agag tirii-dig say1 etkilegiminde en diizgiin yiizey sarigcam odununda 40 disli testere ile, en
plriizlii yiizey ise kestane odununda 24 digli testere ile elde edilmigtir. Bunun sebebi sarigam odununda
ilkbahar odunu katilim oramimin fazla ve traheid ¢aplarmin kitgitk olmasi olabilir (17).

Agag tiirii-besleme iz etkilesiminde ise, en iyi sonug sarigam odununda 5 m/dak besleme hizinda,
en kot sonug ise kestanede 9 m/dak besleme hiz1 ile elde edilmistir.

Deney sonuglar literatiirdeki galigmalar ile kargilagtinldiginda agag tiirii bakimindan uyumlu oldugu
goriilmektedir (10). Ayrica kesici sayist artirilip, besleme hizi azaltildikga yizey pirizluliiginin
azaltilacagi belirtilmigtir (3, 5, 4,6, 9, 10, 11).

Kesicilerde kesici (dig sayist bigak sayisi) sayisi arttikca yiizey purazliligiiniin azaldig ifade
edilmekte olup (3, 9), besleme hizinda ise ilerleme hiz1 azaltilarak da diizgiin viizeyler elde edilecedi
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bildirilmektedir (5, 6, 8, 9). Bukuraldan hareketle besleme hizini azaltarak verimi diigiirmek yerine
yiiksek besleme lhizinda ve daha fazla dig sayisina sahip kesiciler kullanilarak verim digtiriilmeden
de temiz yiizevler elde etmek miimkiin olabilecegi séylenebilir.

Sonug olarak mobilya ve dograma endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam ve kestane
odunlar, 5 m/daklik ilerleme hizinda 40 digli testere ile bigilerck yiizey kalitesi artinlabilir.
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