May1s-2007 _ Cilt:7 No:1 ISSN 1303-2399 Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi-Kastamonu

Gelis Tarihi: 07.09.2006

Rendeleme isleminde Kesis Yonii, Kesici Sayisi ve Devir
Sayisinin Bazi Aga¢ Malzemelerin Yiizey Diizgiinliigiine
Etkileri

® Hasan EFE*

Levent GURLEYEN**

* Gazi Universitesi, Tek. Egt. Fak., Besevler, ANKARA
** Diizce Universitesi, Tek. Egt. Fak., Konuralp, DUZCE

OZET

Bu caligmada, masif aga¢ malzemelerin yatay freze makinesinde jilet topu ile islendikten
sonra yiizey diizgiinliiklerinin karsilagtirilmasi amacglanmigtir. Deney o6rnekleri Mobilya
Endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kayini (Fagus
orientalis Lipsky) aga¢ malzemelerinden hazirlanmustir.

Yiizey diizgiinliigii degerleri; agac tiirti, kesis yonii (radyal, teget), bigak sayisi (2°li, 4’lii) ve
devir sayisina (4.400dev/dak, 6.000 dev/dak, 7.800 dev/dak, 10.000 dev/dak) gore
belirlenmistir. TS 930 standardina uyularak, 3’erli 6rneklem grubuna ait her bir deney
numunesi lizerinde, 8 6l¢lim yapilmistir. Cihazin tarama alani olan 20 mm mesafenin her 2.5
mm’ si i¢gin ortalama piiriizliliik degeri belirlenerek, agag tiirii ve isleme tekniklerine gore
karsilastirtlmigtir.

Denemelerde en iyi sonuglar; sarigcamda, teget yonde, 4 bigakl kesici ile 10.000 dev/dak’ da
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac malzeme, Rendeleme, Kesis yonii, Devir sayisi, Yiizey
piriizliliigi, Yizey dizginligi.
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Effect of Cutting Direction, Number of Knives and Spindle
Speed in Planing on the Surface Roughness of SomeWood
Materials

ABSTRACT

In this study, it was aimed to compare the surface roughness of solid woods after planing
with clamped-knife cutter head in the shaping machine. Specimens were prepared from
Scotch pine (Pinus sylvestris L.) and Beech wood (Fagus orientalis Lipsky) which are
commonly used in the furniture industry.

Surface smoothness values were determined according to the wood species, cutting
direction, spindle speed and number of knife. Eight measurements were made for each
specimen which is belong to -3°th- examples group according to the principles of the TS
930 standard. It has been compared according to the wood species and surfacing techniques
after being determined the average value of surface roughness for each 2,5 mm of 20 mm
distance which is the scanning area of the machine.

In the tests, the best results have been obtained with the scotch pine wood among the wood
species, the tangential direction between the cutting directions, the cutter with 4-knife
among the cutters and the 10.000 r.p.m (rotation per minute) among the spindle speeds.

Key Words: Wood, Planing, Cutting direction, Spindle speed, Surface roughness, Surface
smoothness.

1. GIRIS

Agac¢ malzemenin islenmesinde, kesici tiirii, kesici geometrisi, kesme hizi, devir
sayist ve besleme hizi, ylzey diizgiinligiini etkileyen teknik faktorlerdir. Agac
malzemenin teknik O6zelliklerine gore uygun kesici se¢imi, gerek islenecek olan
malzemeden yiiksek verim alinmasi, gerekse kesicilerin ekonomik Omriiniin
uzatilmasi agisindan kullaniciya avantaj saglayabilmektedir. Mobilya kalitesinde,
agac malzemeye son iiriin haline gelinceye kadar uygulanan islemler ve kullanilan
iiretim araglar1 etkilidir.

Agac malzemelerin alet ve makinelerle planyalama, frezeleme, tornalama,
zimparalama vb. islenmesi sonucu olusacak yiizeylerin diizgiinliigline gore parga
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ylizey kalitesi belirlenerek, isleme asamalarinda olumsuz etkenler giderilmek
suretiyle ylizey kalitesi artirilabilmektedir.

Alt freze makinesinde islem géren Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), saricam
(Pinus sylvestris L.), mese (Quercus borealis) ve akasya (Robinia pseudoacacia)
aga¢ malzemelerinde teget kesitler radyal kesitlere gore, 4 bigakli rendelemede 2
bicakli rendelemeye gore daha diizgiin yiizeyler vermistir (1). Rendelenmis ve
zimparalanmig masif mobilyalarda, Dogu kayimninin saricama gore, teget kesitin
radyal kesite gore daha piriizsiiz yiizey olusturdugu belirlenmistir. Ayrica,
rendeleme ve zimparalamada besleme hizi ve rutubet artisinin da etkili olabilecegi
bildirilmistir (2). Yatay freze makinesinde rendeleme ve kalibre makinesinde
zimparalama sonucu Dogu kayininda (Fagus orientalis Lipsky), sarigama (Pinus
sylvestris L.) gore ve her iki agac tiiriinde ise yillik halkalara teget yonde daha
diizgiin ylizeyler elde edilmistir. Rendelemede kesici bigak sayisi, zimparalamada
ise zimpara numarasi arttik¢a yiizey piiriizliiliik degerleri kii¢iilmiistiir. Besleme hizi
arttikga yiizey piiriizliligi de artmaktadir (3). Serit testere ile bigme isleminde en
iyl ylizey kalitesi, ezme yOntemiyle bigme hatt1 olusturulmus egri dis profilindeki
testereler ile bicilen kerestelerde elde edilmistir (4). Masif aga¢c malzemelerde
rendeleme sonucu ylizeyde olusan dalgalarin yonii, besleme yoniine dik olup,
biiylikliik ve genisligi bicaklarin sayisi ve kesme derinligine, lif kirilma ve
kopmalar1 ise bicagin keskinligi ve geometrisine baglidir (5). Daire testere ile
bigmede, sarigamda 24 disli testere ile radyal yonde ve Sm/dak besleme hizi ile
daha diizgiin ylizeyler elde edilmektedir (6). 40 disli daire testere ile radyal yonde
bigmede kesilmis akasya agaci o6rneklerine gore mese orneklerinden daha diizgiin
ylizey elde edilmistir (7). Mese (Quercus petrea Lieble.) ve akasya (Robinia
pseudacacia Lipsky) aga¢ malzemeleri yillik halkalara teget ve radyal yonde 40,
60, 80, numarali zzimparalarla islenmis, en diizgilin yiizey akasyada, teget yonde, 80
numarali zimpara ile elde edilmistir (8). IThlamur (Tilia perfifolia Ehrh.), mese
(Quercus borealis), ceviz (Juglans regia) ve kavak (Populus sp.) aga¢ malzemeleri
rendeleme ve zimparalamada, besleme hizi ve kesme derinligi azaldik¢a daha
diizgiin yiizeyler elde edilmis, bu iki faktordeki artisin yiizey diizgiinliigline olan
olumsuz etkilerinin aga¢ malzeme rutubetindeki artigla orantili olarak artmustir.
Diger taraftan yiizey piriizliiliigii arttikca makinede gii¢ tilkketimi de artmistir (9).
Akcaagac, goknar ve ¢gam aga¢ malzemeleri ii¢ yonde (liflere paralel, liflere dik ve
45" egik) bigilmis, besleme hizi ve kesme giicii sabit tutuldugunda en iyi yiizey
kalitesi liflere dik yonde bicmede akcaagacta elde edilmis vermis, goknar ve camda
ise birbirine yakin ¢ikmustir. Lifler ile 45  lik ag1 ve liflere paralel bigmede ise
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ylizey diizgiinliigli sirasiyla akcaagag, goknar ve ¢am olarak siralanmistir (10).
Akgaagag diri odunlarindan alman &rnekler liflere dik yonde ve lifler yoniinde 10,
20°, 30" ve 45 ik agilarla ii¢ farkli besleme hiz1 uygulanarak rendelenmistir. Kesme
derinlikleri =0.8, 1.6, 3.2mm alinarak elde edilen ylizeylerin karsilastirilmasi
sonucunda; besleme hizi, kesme derinligi ve kesme acis1 kiigiildiikge teget yonde
daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir (11). Yiizey piiriizliliigii dlgtimlerinde
dokunmalr igneli tarama yontemi, forster ve talysurf aletleri ile yapilan yontemlere
gore daha uygundur (12).

Bu caligmada, mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sarigam ve Dogu
kaymi aga¢ malzemelerinin alt freze makinesinde rendelenmesi sonucu kesis yoni,
bigak sayis1 ve devir sayisinin yiizey diizgiinliigiine etkileri arastirilmistir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Aga¢ Malzeme

Ulkemizde masif mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan, hava kurusu
halindeki 1. simif sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) aga¢ malzemeleri tesadiifi metotla Ankara Sitelerdeki isletmelerden temin
edilmistir.

3.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Dogu kayimi (Fagus orientalis Lipsky)
keresteleri diri odun kisimlarindan radyal ve teget yonlerde bigilmistir. Bigilen
deney ornekleri, 6n kurutma yapilmaksizin 20+ 2 °C sicakliginda ve %65 +5 bagil
nem ortamindaki iklimlendirme dolabinda %12 denge rutubetine ulagincaya kadar
(agirlik degismez olana kadar) bekletilmistir. Rutubet kontroliinde TS 2471 (13)
esaslarina uyulmustur. Kurutulan deney 6rnekleri 8mm x 43mm x 170 +1 mm net
Olciilerine getirilerek toplam 96 adet (2x2x2x4x3) hazirlandiktan sonra islemler,
sembollerle tanimlanarak arka yiizeylerine etiketlenmistir. Deney Ornekleri ylizey
diizglinligti Olctimleri tamamlanana kadar ayni iklimlendirme sartlarindaki
iklimlendirme dolabinda muhafaza edilmistir. Rendelemede 2 ve 4 adet jilet bigak
kesicili top bigak kullanilmigtir. Kama agis1 40° olan Jilet bigaklarin yeni ve hig
kullanilmamis olmalarina 6zen gdsterilmistir. Capt 100 mm olan bir jilet topu
kullanilarak serbest aginin degismemesi saglanmistir. Alt freze makinesinde 4.400
dev/dak, 6.000 dev/dak, 7.800 dev/dak, 10.000 dev/dak’ larda ayn1 freze topu ile ve
2mm talag derinliginde islem yapilmistir. Deney 6rnekleri, sektdrde en ¢ok tercih
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edilen 7m/dak besleme (sevk) hizinda ve otomatik siirlicii yardimi ile makinede
islem goérmiigtiir. Jilet topuna ait goriinis Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Top bigak kesicisi

3.3. Deneylerin Yapihisi

Yiizey piirtizliliigii 6l¢timleri ISO 4287°de belirtilen esaslara uyularak (14), TS 971
(15), TS 930 (16) ve TS 6959°da (17) belirtilen esaslara gore ardigik profil
degisimini Olgebilen dokunmali (igneli) ylizey pirizliligii Olgme cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir. Yiizey piiriizliligii, cihazin tarama ignesinin 5 pm
capli elmas ucunu Ornek yiizeyinde asagi—yukari hareket ettirirken, ylizeyde
bulunan girinti ve ¢ikitilarin profili ¢ikartilmak suretiyle oOlgiilecektir. Profil
girintileri (vadi) ile g¢ikintilar1 (tepe) arasinda bulunan merkez c¢izgisi ortalama
puriizliilik degerini (Ra) gostermektedir (Sekil 2). Bu calismada da, ylizey
piirtizliliigii Ra parametresi esasina gore degerlendirilecektir.

Frofil tepes| Frofil v adlis!

SeSekil 2. Tarama ignesi ile belirlenen yiizey profili

TIME TR-200 dokunmali (igneli) ylizey piiriizliiliigii test cihazi ile yapilacaktir
(18). Cihaza ait teknik 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir. Olgiimler, her drnegin 5
ayr1 noktasinda liflere dik yonde yapilacaktir.
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Cizelge 1. Yiizey piiriizliiligi test cihazina iliskin teknik 6zellikler

Tipi TR-200

Oleme Parametreleri Sll{(a,tp Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmaks, Rm, R3z, S, Sm,
Olgme Hassasiyeti 0,01-0,04 um

Olgme Standardi ISO 4287, DIN 4768, JIS B601, ANSI B46.1
Enerji Kaynagi Lithium ion sarj edilebilir batarya

Olgme Boyu Otomatik, 0,25 mm, 0,8 mm, 2,5 mm

Olgiim Sayis1 (Cut-Off) 1-5 Adet (ayarlanabilir)

Uygun Caligma Sicaklik ve Nemi | 040 °C ve <%90 Bagil nem

Boyutlar Ve Agirlik 140*52*48 mm ve 500 g

Sonu¢ Alma LCD Ekran, yazici veya PC’ye aktarma

Olgiim yapilacak parga yiizeyi piiriizliiliik agisindan homojen olmadigindan elde
edilen degerler Ol¢iim yapilan bolgeye baglidir. Bu nedenle yiizey piiriizluligi
ortalamasini elde edebilmek i¢in Slcim yapilacak bdlge veya bdlgelerin tespit
edilmesi gereklidir. Olgiimler drnek iizerinde mevcut kesis yoniine dik dogrultuda
yapilmaktadir (18). Tarama ignesinin 6l¢me yiizeyinde oyuk agmasina engel olmak
amaciyla ytlizeye olan basinci 0,01 g’ dan diisiik tutulmustur.

Olgiimlerde iiretici firma tarafindan belirlenen asagidaki esaslara uyulmustur:

* Tarama yonii liflere dik olarak uygulanmstir.

* Girintiler ¢ukur, ¢ikintilar tepe olarak tanimlanmustir.

* Tarama ignesi ucu gozeneklere rastlandiginda, grafik ¢izici kalem
kaydediciden ayrildigindan, 6lgme tekrarlanmustir.

» Tarama ignesi yarigap1 4pum, tarama mesafesi ise 6 mm olarak secilmistir.

Olgme giivenilirligi bakimindan aletin kalibrasyonu kontrol edilmistir. Bunun igin,
rasgele secilen ornekler lizerinde ayni tarama alaninda begli 6l¢gme yapilmis ve +0,1
pm toleransla ayni sonuglar alinmistir. Tim deney oOrneklerine ayni islemler
uygulanmustir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Rendelenmis masif aga¢ malzemede ylizey piiriizliiliigline agag tiirii, kesis yonii,
bicak sayis1 ve devir sayisi degiskenlerinin etkilerini belirlemek i¢in her drnekte 8
6l¢iim olmak iizere 768 (96x8) adet yiizey piiriizliiliik verisine ¢oklu varyans analizi
uygulanmistir. Farkliliklarin anlamli ¢ikmasi halinde (0=0,05), bu farkliliklarin
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degisim kaynaklar1 arasindaki onemi i¢in LSD (en kiigiik onemli fark) testi
kullanilmstir.

4. BULGULAR

Yiizey piriizliligiine agac tiiri, kesis yonii, bicak sayist ve devir sayisinin
etkilerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yiizey piriizliligine agac¢ tiirl, kesis yoni, kesici ¢esidi ve bigak
sayisinin etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Varyans Serbest Kareler Kareler Hesaplama P<%5
Kaynaklar Derece Toplamm Ortalamasi F

Agac tiirii (A) 1 10.329 10.329 285.2187 | 0.0000
Kesis yonii (B) 1 3.709 3.709 102.4181 | 0.0000
AxB 1 1.309 1.309 36.1446| 0.0000
Bicak sayisi (C) 1 3.021 3.021 83.4184 | 0.0000
AxC 1 0.000 0.000 0.0023 Ns
BxC 1 0.013 0.013 0.3673 Ns
AxBxC 1 0.287 0.287 7.9278 | 0.0065
Devir sayisi (D) 3 17.893 5.964 164.6939 | 0.0000
AxD 3 0.062 0.021 0.5702 Ns
BxD 3 0.472 0.157 4.3451| 0.0075
AxBxD 3 0.477 0.159 4.3860| 0.0072
CxD 3 0.860 0.287 7.9135| 0.0001
AxCxD 3 0.395 0.132 3.6356| 0.0173
BxCxD 3 0.285 0.095 2.6256 Ns
AxBxCxD 3 0.835 0.278 7.6815| 0.0002
Hata 64 2318 0.036 - -

Toplam 95 42.265 - - -

Ns:Onemsiz

Ana faktorlerin etkisi, agac tiirii, kesis yoOnii, bicak sayisi, devir sayisi, ikili
etkilesimlerde; agac tiirii - kesis yonii, kesis yonii - devir sayisi, bigak sayis1 - devir
sayis, iiclil etkilesimlerde; agac tiirii - kesis yonii - bicak sayisi, agag tiirii - kesis
yonii - devir sayisi, agag tiirii - bigak sayis1 - devir sayis1 ve dortlii etkilesimlerde;
ylizey piiriizliiliigiine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P < 0.05).
Bu bakimdan agag tiirii - bicak sayisi, kesis yonii — bigak sayisi, agag tiirii - devir
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sayist ikili etkilesimleri, kesis yonii - bicak sayisi - devir sayis1 {iglii etkilesimleri
Oonemsiz ¢ikmugtir.

Yiizey piiriizlilik degerlerinin, agag tiirii, kesis yonii, bicak sayisi ve devir sayisina
gore karsilastirma sonuglari1 Sekil 3° de gosterilmistir.

7 |.4.400 dev/dak ME6.000 dev/dak [7.800 dev/dak [110.000 dev/dak
© EN

6 1 = = —
3 S0 o "3 (\LO‘ 2
T 5B I S - - i
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2B 4B 2B 4B 4B 2B 4B
| Radyal | Teget | Radyal | Teget
saricam Dogu kayini

Sekil 3. Agag¢ tiirli, kesis yoOnil, bigak sayisi ve devir sayisina gore yiizey
puriizliiliikleri karsilagtirma sonuglari

Yapilan LSD testi sonuglarina gore; en diizgiin ylizeyler saricamda (Ra 3,2), teget
yonde 4 bigcakla yapilan rendelemede 10.000 dev/dak’ da elde edilmistir. Devir
sayisi arttikga ylizey pliriizliligi azalmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Agac tiirii, kesis yonii, bicak sayis1 ve devir sayis1 dortlii etkilesimine
gore yapilan karsilastirma sonuglari

. Yiizey piiriizliiliik
Agag tiirii KeSls Bigak Devir sayis1 dengIi) Ra) pm
yonii sayisi x) HG
4.400 dev/dak 6.100 A
) 6.000 dev/dak 4.860 E
7.800 dev/dak 4.540 FG
Radyal 10.000 dev/dak 4.290 GHI
4.400 dev/dak 4.870 E
4 6.000 dev/dak 4.857 E
7.800 dev/dak 4.530 FG
Saricam 10.000 dev/dak 4.450 GH
4.400 dev/dak 4.827 EF
) 6.000 dev/dak 4.820 EF
7.800 dev/dak 4.153 HI
Teget 10.000 dev/dak 3.827 J
4.400 dev/dak 4.323 GHI
4 6.000 dev/dak 4.273 GHI
7.800 dev/dak 4.057 J
10.000 dev/dak 3.203 K
4.400 dev/dak 5.980 A
) 6.000 dev/dak 5.590 B
7.800 dev/dak 5.310 BCD
Radyal 10.000 dev/dak 5.030 DE
4.400 dev/dak 5.520 BC
4 6.000 dev/dak 5.267 CD
7.800 dev/dak 4.890 E
Dogu 10.000 dev/dak 4.290 GHI
kayim 4.400 dev/dak 5.950 A
) 6.000 dev/dak 5.420 BC
7.800 dev/dak 4910 E
Teget 10.000 dev/dak 4.460 GH
4.400 dev/dak 5.500 BC
4 6.000 dev/dak 5.260 CD
7.800 dev/dak 4.820 EF
10.000 dev/dak 4.280 GHI
LSD=0.3076
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5. SONUC ve ONERILER

Dogu kayini ve sarigam aga¢ malzemelerinden hazirlanan 96 adet deney Ornegi
agac tilirli, kesis yonii (radyal, teget), bicak adeti (2’li, 4’lii) ve devir sayisina
(4.400dev/dak, 6.000 dev/dak, 7.800 dev/dak, 10.000 dev/dak) gore yatay freze
makinesinde jilet topu ile islendikten sonra yiizey diizgiinliikleri karsilagtirilmistir.

Rendeleme sonucu, ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri saricamda 4.499 um ve
Dogu kayminda 5.155 pm olarak elde edilmistir. Buna gore saricam agag
malzemesi daha diizgiin bir ylizey vermistir. Bu durumun, literatiirle de uyumlu
oldugu (1, 3) ve Dogu kayminin anatomik yapisina bagl olarak tekstiir yapisinin
sarigama gore daha kaba olmasindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

Teget yonde, radyal yone gore daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Bunun sebebi,
teget ve radyal kesitlerdeki tekstiir farklilig: olabilir. Bu nedenle ayni iiretim sartlari
altinda yillik halkalara teget yonde ¢alisirsa daha diizgiin yiizeyler elde edilebilir.

Kesici bigak sayisinin artmasi halinde ylizey piiriizliliigii azalmistir. Bu sonug
Stumbo (5) tarafindan elde edilen testerelerle bigilmis, rendelenmis ve
zimparalanmis yiizeylerin diizgiinliigii ile ilgili arastirmada elde edilen sonuglarla
uyumludur. Bunun sebebi, her kesiciye isabet eden is miktarinin ya da rendeleme
derinliginin azalmasi ile agiklanabilir. Buna gore, daha diizgiin yiizeyler elde
edilebilmesi bakimindan, rendelemede kesici sayisinin arttirilmasi 6nerilebilir.

Devir sayist etkilesimlerine gore en diizgiin yiizey 10.000 dev/dak’ da, en piiriizlii
yiizey ise 4.400 dev/dak’ da elde edilmistir. Bu durum, birim zamanda yiizeye
degen bicak sayisimin artmasindan kaynaklanmis olabilir. Devir sayisi
arttinldiginda liflerin rendelemeye karsi gosterecegi diren¢ azalacagindan daha
diizgiin yiizeyler elde edilecegi sdylenebilir.

Agag tiirii, kesis yonii, bicak sayis1 ve devir sayisi etkilesimlerine gore en diizgiin
ylizey, sarigamda teget yonde 4 bicakli kesicilerle 10.000 dev/dak’ da, en piiriizlii
ylizey ise saricamda radyal yonde 2 bicakli kesicilerle 4.400 dev/dak’ da elde
edilmistir.

Yiizeylerin diizglinliigiine gore, parga yiizey kalitesi belirlenerek isleme
asamalarinda olusan olumsuz etkenler giderilerek kalite arttirilabilir.
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