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ODUNUN iSLENME O ZELLIKLERI

Dr. Ahmet KURTOGLU |

1. GIRIS

Bilindigi gibi en eski yapi malzemelerinden birisi de odundur. Son yillarda ba-
z1 alanlarda odunun yerine c¢esitli yeni malzemeler kullanilmaya baslanmis ise de
insanin dogal yasama duydugu ilgi, dogramacilik, mobilyacilik ve i¢ dekorasyon
alanlarinda odunun kullaniminda sdrekli bir artisa neden olmaktadir.

Odunun yukarida belirtilen alanlarda kullaniminda fiati ile birlikte c¢alisma
durumu, yapisma ve ylzey isleme kabiliyeti ve makinalar ile islenme kabiliyeti 6zel-
liklerinin bilinmesi de 6nemli bulunmaktadir. Genellikle odunun Uretimi ve maki,
nalarda islenilmesi kolay Uretim ve tasima sirasinda enerji tiketimi de diger mal-
zemelere gore oldukca az bulunmaktadir, drnedin, ayni miktarda Uretim celik igin
23 - 24, Aliminyum 126, Cimento 4-5, Cam 13-14, Plastik 5-6, Tugla 3-4 kat faz-
la enerji tuketmektedir (SCHULZ, H. 1974). Ayrica kolayca Kkesilebilmekte, sekil
verilebilmekte ve tesbit edilebilmektedir.

i¢ dekorasyonda ve mobilyacilikta odunun kullaniimasinda o6zellikle islenme ka-
biliyeti 6zellikleri ve odun tirlerinin hangi kosullarda daha duzgun ylzey verecegi
ve bunun nasil kolaylikla gerceklestirilebilecedi belki de yukarida belirtilen &zellik-
lerin en 6nemlilerinden biri sayilmaktadir. Ayrica son yillarda odun tuketiminin ar-
tisina paralel olarak odun isleyen makinalarin yapimi da c¢ok hizli bir gelisme gos-
termis ve modernlesmis bulunmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci odunun isleme 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin isleme ha-
talariyla birlikte o&zellikle isleme kalitesini etkileyen faktorleri kisaca 6zetlemek,
bodylece Ulkemizde odun endustrisiyle ugrasanlara temel bazi bilgiler verilerek odu-
nun daha bilingli ve ekonomik bir bicimde kullaniimasini saglamaktir.

2. TSLENME OZELLIKLERINE KISA BAKIS

Odunun islenme o&zellikleri denilince genellikle planyalama, frezeleme, tornala-
ma, zivana ve lamba acma, delme, zimparalama ve diger isleme faaliyetlerindeki
durumu anlasiimaktadir.

Planyalama, bigmeden sonra her tirli pratik amaclar i¢in c¢ok cesitli diger is-
leme faaliyetleri ve son kullanimindan &énce ylizeyin duzeltilmesini saglayan en énem-
li isleme faaliyetidir. Kaba planyalama ve son planyalama olmak Gzere iki sekil
planyalama so6z konusudur. Yalniz kaba planyalama amaci icin kullanilan planya

1 LU. orman Fakiltesi Orman Urinlerinden Faydalanma Kirsisi, Bahgekdy ¢+ istanbul.
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makinalari oldugu gibi her iki operasyonu da yapabilen tipte makinalar bulunmak-
tadir.

Tornalama, muhtemelen odun isleme faaliyetlerinden en eskilerinden birisidir.
Tornalama ile ¢ok cesitli ara¢ gere¢ kabzalari, makara, bobin, tahtadan yapilmis
sofra takimlari, spor esyalari, sandalye, mobilya ve oyuncak v.b. yapilmaktadir.
Torna tezgahinin basit tek milli tipleri oldugu gibi saatte bir ka¢ ylz tornalama
yapan tipleri de bulunmaktadir.

Delme, genellikle sandalye, mobilya yapimi ve dodramacilikta vida, liahta yiv
ve agag¢ civilerin kullaniimasi icin faydalanilmaktadir. Bu giin bazi aja¢c delme mat-
kaplari eskiden kullanilan matkaplardan fazla degisik degildir. Bu: un L tri-
yel cdun isletmelerinde insan glcundn yerini motor gictu almistir. Tek miiit el it-
meli delme makinalari oldugu gibi dnceden belirlenen derinlik ve acida ayni :aman-
da c¢ok delik delen otomatik ¢ok milli niakinalar da bulunmaktadir. Derzlerin iyi
yapistirilmasi icin deliklerin istenilen buyUklukte kusursuz ve pirizsiz kesilmesi
gerekmektedir.

Lamba ve zivana ag¢ma, ¢ok uzun zamandan beri ekleme ve oynak yeri'yapmak
icin aja¢ malzeme ve Kkonstruksiyonlarimn birlestirilmesinde kullaniimaktadir. Mo-
bilyacilikta genis sekilde kullanim vyeri bulmaktadir. Eskiden zivana yapiminda el
aletleri kullanilirken bugin modern mobilya endustrisinde bu isi ¢ok c¢abuk ve ti-
tiz olarak gercgeklestiren ¢ok cesitli makinalar bulunmaktadir. Erkek ge¢me par-
¢asl tamamen ayri bir makinada yapilmaktadir. Darbe derinligi ve dakikadaki dar-
be sayisi ayarlanabilmektedir. Zivana a¢ma genellikle karsisikli matkap makinasi
zincirli lamba makinasi ve delici keski lamba a¢gma makinasi olmak Uzere Ug¢ tipi
bulunmaktadir (CANTIN, M., 1965). Bilimsel c¢alismalarda daha c¢ok delici keski
tipi kullaniimaktadir.

Frezeleme (sekil verme), genis olciide mobilyacilik ve doframacilikta pervaz,
larda oldugu gibi duz yondeki kesimlerde kullanilmaktadir. Cesitli kullanim amag-
lari igin «'ok farkli freze makinalari olmakla birlikte cn 6nemli olarak: Masa fre-
zesi, oyma ve sekil verme frezesi, pantograf sekil verme frezesi, tifek oyma ve se-
kil verme frezesi, form, tcima makinasi, oval sekil verme makinasi, yuvarlak cu-
buk makinasi gibi tipleri sayilabilir (KOLLMANN, F., 1955). Bununla birlikte da-
ha cok alisiimis tek milli sekil verme makinalari kul'aniimaktadir.

Zimparalama, bitirilmis Uretimin eklenen bazi parcalarinda hafif bir uyumsuz-
luga care bulmak icin kapi veya c¢ekmecenin yiz ve Kenarlarinda yapildigi gibi mo-
bilya pargalarinin ve diger fabrikasyon Urinlerinin tamamlanmasinda baskaca bir
is kademesi olarak da, yuzeydeki bigak izlerinin kaldirilmasi, ikinci derecedeki is-
leme hatalarinin yok edilmesi, boyama, vernikleme ve d'.ger bitirme islemlerinin
uygulanmasi icin yuzeyin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Zimpara makinalarinin
bir ¢ok tipi bulunmaktadir. Bunlarin bazilari tornalama, zivana agma ve cergeve
kenarlari igin kullanilan ¢ok &zel makinalardir. Bununla beraber zimparalamanin
daha cok diz pargalarin dizeltilmesinde kullanilan silindir ve banth zimpara ma-
kinasi olarak iki tip 6nem tasimaktadir.

3. ODUNUN ISLENMESINDE ORTAYA CIKAN HATALAR

Genellikle odunun islenmesinde kalkik lIflilik, pardzla liflililc, yongali Iliflilik,
yonga izi ve gevsek liflilik gibi hatalar ortaya cikmaktadir. Bu hatalar genis ol-
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cide planyalama faaliyetinde gdrilmesine ragmen diger isleme faaliyetlerinde de
rastlanmaktadir.

3.1, Kalkik liflilik

Yillik halkalarin bir kismindan genel ylzeyden daha fazla bir yikselme mey-
dana gelmektedir. Fakat yirtilma ve kopma olmamaktadir. Tahta planya makina-
smdan gecerken silindirler ve diger kisimlari tarafindan 6nemli 6l¢lide basing al-
tinda kalmaktadir. Yumusak ilkbahar odunu kisimlari planyalama esnasinda fazla
oranda sikismakta fakat basing kalktiginda genislemektedir. Bu genisleme genel-
likle kesif yaz odunu ylizey seviyesinin altinda kalmaktadir.

Resim 1 ustte (A) kalkik liflilik gdérilmektedir

Kalkik liflilige neden olan faktérler arasinda bigaklarin kér olmasi, bicak bas-
h§ina ¢nk sayida bigadin yerlestirilmesi ve tesviyesinin iyi yapilamamasi ve odu-
nun rutubet oraninin yiksek olmasi bulunmaktadir. Cok ekstrem olmadik¢ca zim-
paralama ile giderilebilinektedir. Genellikle kalkik liflilige engel olabilmek igin odu-
nun rutubet miktarinin %6 ve % 12 arasinda olmasi % 20 ve bunun Ustindeki odun
rutubetlerinde isleme faaliyetlerinden kaginilmasi bigaklarin sik araliklarla bilen-
mesi ve bicak bashgina.-birden fazla bigak yerlestirilmesi halinde yerlestirme ve tes-
viye islemine Ozen gosterilmesi gerekmektedir.

Kalkik liflilik ibreli aga¢ odunlarinda ozellikle géknar, ladin ve camda olduk-
ca stk gorilmekte buna karsilik yaprakli aga¢ odunlarinda striktire bagh olarak
seyrek rastlanmaktadir. Odunun rutubeti yukseldikce mese, karaagag, kavak ve
thlamur kalkik liflilige oldukca fazla meyletmekte disbudak, hus ve altcaagas da
ise daha az karsilasiimaktadir.

8.2. Puruzlu Iliflilik

Reaksiyon odununun bulunmasi halinde genis 6lglide purizlia liflilik meydana
gelmektedir. Resim 1 altta (B) puruzlta liflilik gordlmektedir.

Parazla lifliligin dusumu bicaklarin keskin olmasi, kesme basi hizininartiril-
masi ve Kesis acisinin kiclltulmesiyle azaltilabilir. Odunun rutubet miktarinin yuk-
sek olmamasi ve % 12 nin Ustline c¢ikilmamasi gerekmektedir. Ekstrem olmadikca
zimparalama ile giderilebilmektedir.

Piardzia liflilik agag tdrlerinin bir ¢ogundaaz veya ¢ok gorilmektedir. Genel-
likle kavak, ihlamur, sd§it ve akcaagacgta sik, mese ve disbudakta pek énemli ol-
mayan oranlarda rastlanmaktadir. ibreli agaglardan ladin, géknar ve camda ylk-
sek rutubetteki odunlarin ucu sertlestirilmis bicaklarla islenmesinde sik sik rast,
lanmaktadir (DAVIS, E. M., NELSON, H., 1954).

8.3. Yongal liflilik

Kesme vyizeyinin altinda kirilan, cok kigcik parcaciklarin malzeme yuzeyinde
bulunmasi yongah |lifliligi olusturmaktadir. Genel olarak yongali liflilik tahtanin
spiral lifli yapisi ile baglantil bulunmaktadir. Bigagin bu dokuyu dik olarak Kkes-
tigi yerlerde yongal |liflilik ortaya ¢ikmaktadir. Tamamen bir ydndeki yongah Iif-
lilik zimparalama ile 6denebilmekte, fakat bu islem fabrika Uretiminde ¢ok zaman
almaktadir. Yongali liflili§i dnlemede en basit fakat en &nemli faktdr birim mesa-
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Sekil 1. Odunun islenmesinde ortaya ¢ikan isleme hatalar. (DAVIS, E.M., 1942).
A) Kalkik [liflillk, B) Purazlt liflllk.
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fedekl bigak izi sayisini arttirmaktir. Bunun icin itme hizi ve bicak bashgi hizim
arttirmak gerekmektedir. Ayrica kesme agisini 10 dereceye kadar dusirmekte ya-
rar bulunmaktadir.

Resim 2 ustte (A) yongal lifliligi géstermektedir. Yongali liflilik ibreli agag-
lardan ladinde yaprakli ag-aglardan hus ve akgaagacta etkili olmakta ihlamur, so-

Sekil 2. Odunun lIslenmasindo ortaya c¢ikan Iglemo hatalari. (DAVIS, E.M., 1942).
A. Yongal |liflilik.
B. Yonga Iizi.
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gut ve kavak gibi agaclarin hafif ve yumusak olan odunlarinda ¢ok az gorilmek-
tedir. Yongali liflilikten dolayr yuzeyde genellikle cukurlar meydana gelmektedir.
Ortadan kaldirilmalari oldukg¢a zor olup fazla miktarda zimparalama gerekmekte-
dir.

3.4. Yonga izi

Emme tertibati ile toz ve yongalarin uzaklastirilamamasi nedeniyle olusan yi-
zeysel si1§ cukuriuklardir. Yonga izi yetersiz hava emme sistemi veya cok fazla ha-
va akimindan meydana gelebilmektedir. Makinaya ¢ok hizli malzeme vermekte cok
fazla hacimde yonga olusumuna neden olabilmektedir. Bunun 6nlenmesi icin Emme
sistemi amaca uygun olmali, emme suretiyle yongalari disariya alan aletin boru-
suyla havalandirma tertibati dik olmayan bir acijda baglanmalidir. Ayrica bicak-
larin keskin olmasina dikkat edilmelidir.

Resim 2 altta (B) yonga izini gostermektedir. Yapraklh agaclardan hus ve ak-
caagacta, ibrelilerden ise ladinde digerlerine gbére daha fazla olusmaktadir.

Yongah liflilik ve yonga izinin olusumu birka¢ damla su ile ayirt edilebilir. Yon-
gahl liflilik bazi kirilmis parcalardan olustugu igin sudan etkilenmemekte yonga
izinde ise cukurlar bir 6lcide basing ile meydana geldiginden suyu absorbe edip ge-
nislemekte ve daha az gdze batici olabilmektedir.

3.5. Gevsek liflilik veya lif ayrilmasi

Agac malzemenin planyalanmasi veya zimparalanmasi esnasinda olusmaktadir,
Ozellikle teget ylzeylerde goziikmekte nedeni olarak bigaklarin koér olmasiyla bir-
likte uygun olmayan kurutma kosullaridir. Yaz odunu rutubet kaybedince daha faz-
la calistigi icin yaz odunu ile ilkbahar odunu arasinda yillik halkanin en genis ve
en u¢ kisminda yillik halkanin yaz odunu kismi bitisigindeki halkanin ilkbahar odu-
nu kismindan ayrilmaktadir (BOZKURT, Y. A., 1967).

Sekil 3 de bicagi korletilen bir planya ile rendelenen douglasta liflerin ayril-
masi gorilmektedir. Bu kusur bigaklarin keskin bulundurulmasi, odunun rutubet
miktarinin dusik tutulmasi suretiyle onlenebilir.

4. TYi BIR ISLEME ICIN GEREKLiIi KOSULLAR

Genel olarak odunun amacina uygun bir sekilde islenebilmesini saglamak igin
gerekli kosullari G¢ ana grup altinda toplamak mimkindidr. Bunlar 1) Makina ve
kesme aletlerinin mekanik durumu, 2) Makinelerin ayarlanmasi ve calistiriimasi,
3) Hammadde odununun secimi ve onunla ilgili 6zelliklerdir.

Bu gruplara giren gesitli kosullarin yerine getirilmemesi veya yeteri kadar énem-
senmemesi yapilan islemeyi direk olarak etkilemektedir. Dogal olarak isleme faa-
liyetinden beklenen kalite son kullanim amacina goére degisebilmektedir. Bu neden-
le burada belirtilen bazi ana kurallar isleme problemlerini en az seviyede tutmak
icin aciklanmakta olup, ideal durum ile pratikteki durum arasinda karsilastirmak
yapilmasi gere§i her zaman yararh gorilmektedir.

4.1. Malcinanm ve kesme aletlerinin mekanik durumu

Makinanin mekanik kosullari, onlarin kullanilma surelerinden daha 6énemli olup
isleme kalitesini etkilemektedir. Dikkatli kullanilmayan yeni bir makinanin verimi
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Sekil 3. Douglas da bicagin kasten kérlenmesi ile olusan gevsek liflilik (DAVIS, E.M., 1962).

diusmekte iyi kullanilan ve bakimi yeterli olan eski maldnadan da en iyi sekilde fay-
dalanilabilmektedir. iyi bir isleme kalitesi elde edebilmek icin Kesici aletlerin den-
geli olarak yerlestirilmesi, bigak secimine &zen gosterilmesi ve kesici parcalarin
siirekli olarak keskin bulundurulmasina énem verilmesi gerekmektedir. Ayrica ma-
kinamn fazla kullanilan ve talirip olan parcalari zamaninda degistirilmelidir.
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4.1.1. Bigak turunidn isleme kalitesi Uzerine etkisi

Pratik calismalarda uzun sire keskin kalmasi nedeniyle daha ¢ok ucu sertles-
tirilmis (karpit uclu) bigaklar tercih edilmekte. Daha sonra sirasiyle yuksek hizli
celik bigaklar ve karbon gelikler gelmektedir.

Sekil 4 de cesitli odun rutubetlerinde karpit uclu celik bicaklarin ve yiksek
hizhi celik bicak tirlerinin yaprakh ve ibreli aja¢ odunlarinda isleme Kkalitesi lze-
rine etkisi goridlmektedir.

Sekilden anlasilacagi gibi % 6 odun rutubetine sahip yaprakli aga¢ odunlarin-
da her iki bigak tipi ile birbirlerine yakin sonu¢ alinmaktadir. Rutubeti %6 olan ib-
reli agac odunlarinda ise bu iki bicak tipi arasindaki fark oldukca fazla olup yuk-
sek hizli celik bicaklari ile % 53, ucu sertlestirilmis bicaklarla % 37 hatasiz numu-
ne bicilebilmektedir. Rutubet miktari % 20 olan ibreli aga¢ odunlarinda yiksek hiz-
I celik bigaklari ile 9% 31, ucu sertlestirilmis bicaklar ile % 5 hatasiz numune elde
edilebilmektedir. Yalniz burada her iki bicak tiri arasinda kérlenme farkin ve yik-
sek hizli g¢elik bigcaklarin denenme amaciyla sik araliklarla bilendigini g6z oninde
tutmak gerekmektedir. Pratikteki uygulamalarda bileme bu kadar sik (3-4 saatte
bir) olmadigina gire ucu sertlestirilmis (karpit uglu) bicaklarin avantajli duruma
gecebilecedi unutulmamahdir.

3.1.2. Bicagin keskinliginin isleme kalitesine etkisi

islemenin Kkalitesini etkileyen faktorlerden birisi de aletlerin kér veya keskin
olmasidir. Koérlugun etkisi biyik ol¢uide hafif ve yumusak odunlarda kesislerden
sonra acgikca gorulebilmektedir. Bazi durumlarda yilzey liflerinin temiz kirthp ki-
rilmadidi ezilip yirtilmis oldugunu belirlemek icin iyi bir ustanin bulunmasi gerek-
mektedir.

Aletlerin sik araliklarla bilenip degistirilmesi zaman kaybina neden oldugun-
dan bazen iyi kalitede bir is aslinda isletme i¢cin ekonomik bakimindan kayip olus-
turabilmektedir.

A.B.D. Madison Orman Urunleri Arastirma Laboratuvarmda yapilan bir aras-
tirmada sekil 3 de goruldigu gibi douglas numunelerinde kdérlenme etkisiyle kalkik
liflilik ve gevsek liflilik olusumu arastiriimis bulunmaktadir. Kesicin bicaklar ile
numunelerin 9% 12 sinde kalkik liflilik goéruldigu halde gevsek liflilik gérulmemis-
tir. Kasten korlenen bicaklarda kalkik liflilik orant % 59 olup liflerin birbirinden
ayrilmalari (gevsek liflilik) ise % 23 oranina yikselmis bulunmaktadir.

4.1.3. Bigaklarin bicak bashgina yerlestirilmesi

Bilemeden sonra bicaklar bigak bashgina yerlestirilmektedir. Butin bigaklarin
kesise katilmasini garanti etmek i¢in bigcaklarin ayni kesis dairesine getirilmesi ge-
rekmektedir. Bundan amag esit olarak tanzim yapmak ve bicak bashginin ekse-
ninden bigaklarin cikintisini esitlemektir. Bu bicak bashgi tam siratli dondigu es-
nada bicak ucu ile tesviye tasinin temasa getirilmesi suretiyle olmaktadir. Sekil 5
de bu islem gosterilmektedir. E§er planyadaki bicak bash§i icindeki bicaklarin esit
miktarda cikinti verecek sekilde bilemek, yerlestirmek mimkin olsaydi tesviye is-
lemine gerek kalmiyacalcti. Ne var ki her zaman bu isleme gerek bulunmaktadir.
Aksi taktirde batin bicaklar kesise katilmayip en uzun bigak digerlerinin izlerini
silip tek bigakla isin bitirildigi gérinimi ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 6 da (A) bu
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Sekil 4, Cesitli bicok baSi'O' doénus seyisi ve itme hizi kombinasyonlarinda 20 ve 30 derecelik kesis
acisi ve 2,5 cm de 20 bigak izinde bigak turlerinin isin kalitesine etkisi (DAVIS E.M., H. NEL-
SON, 1954) 1) Yiiksek hizli celik bigekler 2) Ucu sertlestirilmis bigaklar.

% 6 rutubete sahip yaprakh aga¢ odunu
_ _ — V. 6 rutubete aohlp ibreli aga¢ odunu
% 12rutubete aehlp ibreli aga¢ odunu
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Sekil 5. Planya bicaginin A Bilenmesi, B. Tesviye edilmesi (E.M. DAVIS, 1962). 1) Bigak, 2) Zimpara
tekerlegi, 3) Tesviye tasi, 4) Bicak agz.

Sekli 6. (A) Planya bicagl tesviye edilmeden &nce bir donusteki bicak izi.
(B) Tesviye edildikten sonra bir dénusteki 4 bigak izi. (E M. DAVIS, 1962).
arikca gorulmektedir. Uygun birlestirilmemis 4 bicakh bir bicak bashgr birim me-
safede bes bicak izi sayisi veriyorsa tesviye edilip c¢ikintilari esitlendikten sonra
20 bigak izi vermektedir. Modern maltinalarda genellikle kesme basindan bigaklari
citkarmaksizm bilemek ve tesviye etmek i¢in ek donatimlar bulunmaktadir.
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4.2. Makinanm iyi ayarlanmasi ve calistirilmasi

Kerestenin amaca uygun bir seldide islenebilmesi icin gerekli ana kosullardan
ikincisini makinanm uygun sekilde ayarlanmasi ve ehliyetli sekilde kullanimi veya
cahistirilmasi olusturmaktadir. Degisik ozellikteki aga¢c malzemenin islenme durum-
larina uygun sekilde makinalarm konstriksiyonu ve calistiritimasi gerekmektedir.
Eger bu ikinci ana kosula geregince énem verilmezse veya ihmal edilirse en iyi ve-
ya modern malana dahi koétd bir is ortaya cikarabilir.

4.2.1. Kesis acgisinin isin kalitesine etkisi

Kesis agisi bigagin yuzeyi ile radyal cizgi arasindaki acidir. Asagidaki sekil-
ler planya ile kesislerdeki acilari gdstermektedir. Planya maldnalarmda kesis agisi
isin kalitesine 6nemli 6lcude etki yapmaktadir. Kesis acilari iki sekilde degistirile-
bilmektedir.

1) Eicak bashgi icerisinde bigaklari icine alan yarigin acgisini degistirmek su-
retiyle olmaktadir. Dogai olarak bu yolla her farkli kesme agisi igin farkli bigak
bashginin bulunmasi gerekmektedir.

2) Sekil 7 de gorilen arka edim acisini bilemek suretiyle olmaktadir.

Sokil 7. Planya bicaginin arilari  (TEFA, 1957).

A) Tok ogitnll bigak, B) Cift egdimli bicak

1- Kesis acisi, 2— Bileme agisi, 3— Serbest agi, 4— Bicak u¢ acisi, 5— Arka egim acisi,
6 — On egim acisi, 7- Bigak yuzli, 8- Bigak sirti, 9 — Bigcak konar, 10— o6neglm, 11 —
Arka ogim, 12— Kesis dalrosl yaricapr 13— Bilomo ecgiml.

Tarler arasinda kesis acisinin planyalamanin kalitesi Uzerine etkisi farkli 6nem-
de bulunmaktadir. E.M. DAVIS (1962)'e gore meseler degisik kesis acilarinda iyi
bir sekilde planyalanabilmekte, bazi agac turlerinde ise en uygun Kesis acgisindan
uygun olmayana godre U¢ dort defa daha iyi sonu¢ alinabilmektedir. Yerli odun is-
leyen isletmeler c¢ok cesitli turler ile calismaktadirlar. Turlerin degismesi ile kisa
zaman araliklarinda kesis acilarinin degistirilmesi ekonomik olmadigindan tecriibe
ve gozlemlere dayanilarak yalniz bir kesme agisi kullaniimaktadir. Kesis acisinin
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igin kalitesine etki bigak tipleri, odun rutubetine gore degismekle birlikte kaide ola-
rak yaprakli agac¢ odunlari icin 20° .derece ibreli aga¢ odunlari igin 30° derecelik
kesis agisi kullanilmaktadir. Bazi tiirler igin ise 20° dereceden daha kiigiik agilar
iyi sonu¢ vermektedir. Fakat bunlar kuvvet gereksinimi ylUksek ve kdrlenme hizi
¢abuk olmasi nedeniyle az kullaniimaktadir.

Tablo 1 de cesitli odun rutubetleri ve kesis agilarinda isleme hatalarinin yiz-
de oranlari gdsterilmektedir (E. M. DAVIS, H. NELSON, 1954).

odun Kesis Acisi

Odun Turu Rutubeti Isleme Hatasi 0° 10° 20° 30° 40°
% Hatali Numunelerin Y Uzdesi

Yaprakli 6 Kalkik Liflilik 0 0 0 0 0
Parazia  » 1 1 2 0 0

Yongah » 1 12 16 17 25

Yonga izi 0 1 5 2 15

ibreli 6 Kalkik Liflilik 11 39 22 47 43
Parazld  » 0 0 7 0 0

Yongali » 0 3 13 11 35

Yonga izi 9 3 2 7 19

ibreli 20 Kalkik Liflilik 77 64 52 73 64
Puardazla  » 74 61 0 1 2

Yongah s 2 3 10 7 14

Yonga izi 0 0 12 14 19

4.2.2. Kesis derinligi

Planya ylzeyinin kalitesi Uzerine kesis derinliginin etkisi A.B.D. de SOa ya-
kin tir ile 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 mm kesis derinliklerinde arastirilmis bulunmaktadir (DA-
VIS, E. M, 1959).

Bitin denemelerde en si1§ kesis en iyi sonucu vermektedir. Kesis derinliginin
artmasi ile sonuclar sirekli olarak artacak sekilde kétulesmektedir. 0.8 ve 1.6 mm’lik
kesislerde ki fark diger birbiri arkasina gelen kesislerdeki farktan g¢ok buyik bu-
lunmaktadir. Kesis derinligi isin kalitesini ortalamada yapraklilarda ibrelilere goé-
re daha az etkilemektedir. Mesede en iyi kesis ile en kotu kesis arasinda % 9 luk
bir fark bulunmaktadir. Bazi odun turleri ve kullanimlarinda 6nce kaba sonra bu-
nu takip eden si§ bir kesis yapilmalidir. Kaide olarak iki derin olmayan kesis bir
derin kesise goére daha iyi bitirme ylzeyi vermektedir. Cesitli Ulkelerin standartla-
rinda kesis derinlikleri sinirlandirilmis bulunmaktadir. Avusturya standartlarinda en
fazla kesis derinligi olarak 2 mm ye izin verilmektedir (VOH, 1977).

4.2.3. Makinenin bigak bashdi hizi, malzemeyi itme hizi ve birim mesafedeki bigak
izi sayisi
Birim mesafedeki bigak izi sayisi sabit olmak lizere farkli itme hizi ve bigak

bashgi hizlarinda yapilan denemelerde isin kalitesi Uzerine itme hizi ve bigak bas-
h§r hizinin etkisi asa§l yukari sabit bulunmaktadir. Tablo 2 nin sonuglarindan an-
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lasilacagi gibi yiksek itme hizi ve bigak bashigr hizi ile iyi bir isleme yapilabildigi
kadar digerleriylede ayni o6lciide bu gercgeklestirilebilmektedir. Bdylece islemenin
kalitesini dustrmeksizin bir makinanin randimanini arttirmak sik sik pratik ola-
bilmektedir. Bicak bashgi hizini belirlerken capmmda dikkate almmasi gerekmek-
tedir. Aksi taktirde dakikadaki liizi hata ile yukli olabilir.

itme hizi Hatasiz numuneler (%)

Dakikada Bicak bashgr hizi
m Dakikada dénis 20° kesis acisl 30° kesis agisi Ortalama
18 3,600 79 80 79,5
24 4,800 82 84 83
27 5,400 82 82 82
30 6,000 77 80 78,5
36 7,200 80 82 81

Tablo 2. isin kalitesi ilo itmo hiza ve bicak bashgl arasindaki iliski {DAVIS, E.M. 1962).

Tsin kalitesini eticileyen en 6nemli faktdr bicak bashgi hizi malzemenin maki-
neye itilme hizi ve gercek kesise katilan bicaklarin sayisina bagl olarak degisen
birim mesafedeki bicak izi sayisi olmaktadir. Bu faktdér asagidaki formulle hesap-
lanmaktadir.

v=axb
v CX12
V = Birim mesafedeki bigak izi

A = Bigak bashgr hizi (donis, sayisi)

B —Basliktaki bicak sayisi

C = dakikadaki makineye itme luzi

Birim mesafedeki bicak izi sayisi bicak bashigi hizi sabit tutulup itme hizi de-
gistirilerek ayarlanabilecedi gibi itme hizi sabit tutulup bigak bashdr hizi degis-
tirilmek suretiyle ayarlanabilmektedir. Sekil 8 de dakikada 4500 donisli bicak bas-
h§r hizinda ve farkl itme hizlari ve bigcak sayilarinda bigak izi sayisini gdstermek-
tedir.

Cesitli arastirmalara gore (DAVIS, E. M, 1962; M. CANTIN, 1965), genellik-
le birim mesafedeki bigak izi sayisinin artmasi ile yizey kalitesi dizelmektedir.

Sekil 9 da goéruldugd gibi bu baslangigta oldukca dik yukselmekte daha sonra
yavaslamaktadir. Ayrica bicak izi sayisinin etkisi her tirde ayni olmamaktadir.

ONORM, B., 3020 ye gore en fazla 3 mm mesafeye bir vurus isabet etmesi uy-
gun bulunmaktadir (VOH, 1977).

4.8. Aga¢ malzemenin secimi ve ozellikleri

Amaca uygun bir isleme igin kullanilacak hammaddenin secimi dénemli bir fak-
tér olmaktadir. Kullanilacak aja¢ malzemenin dizgin tekstirld ve 6zgul agirhgi-
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nin agacin ortalamalarina uygun olmasi arzu edilmelidir. Hammaddenin segiminde
ille planda g6z ©éniinde bulundurulacak hususlar odunun rutubeti, 6zgil agirhdi, bu-
yume luzi 3 cm deki yilhik halka sayisi ve capraz liflilik gibi bazi kusurlar olmak-

tadir.

v 300
N2SO
«260
240
220
200
180
n 160
-= 140

£ 120
«- 100
80
60

40
20

O 5 o 15 20 25 ing
Bigcak vurus sayisi

Sekil 8. itme hizi ile bhicak kesisleri arasindaki iliski (F P.R.L. 19G7).

4.3.1. Odun rutubetinin i§in kalitesi Gzerine etkisi

Odun c¢alisma o6zellijine sahip oldugundan kullanim sirasindaki rutubet de§is-
meleri boyut farklhiliklarina neden olmaktadir. Kullanim sirasindaki rutubet mikta-
rina uygun rutubette odun se¢cmekle bu boyut degismelerine engel olunabilir. Ne
varki odunun rutubet miktarinin islenme 0Ozelliklerine etkisini de g6z o6ninde bu-
lundurmak gerekmektedir. Odunun rutubeti ylzey kalitesini etkilemektedir. Genel-
likle odun %6 rutubetinde, % 12 ve % 20 odun rutubetlerine gdre daha iyi islen-
mektedirler. Tslenme o&zellikleri arasinda cesitli aja¢ turlerinde bazi farklar bulun-
maktadir. Odun yiksek rutubet icerdigi zaman genellikle, ¢ok fazla kalkik liflilik,
piruzla liflilik ve yongal liflilik olusmaktadir. Yonga izi diger rutubetmiktarla-
rina gére %20 odun rutubetinde daha az meydana gelmektedir. ibreliaga¢ odun-
larinda % 6 odun rutubetinde % 20 odun rutubetine gére % 60 dan daha fazla ha-
tasiz numune elde edilmektedir. Yaprakli aja¢ odunlarinda ise o6zgul agirhg: faz-
la odunlar rutubet artisi etkisinden daha az etkilenmektedir. Ortalama olarak % 6
odun rutubetinde % 12 ye gore %25, % 20 odun rutubetine gdére % 50 nin Ustln-
de hatasiz islenmektedir (E. M. DAVIS, 1962).
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fO 12 16 ing 20
Bicak vurus sayisi

Sekil 9. Birim mesafedeki bigak izi sayisi ve isin kalitesi arasindaki lligkl (OAVIS E.M. 1962).
1- Panderosa cami, 2— Beyaz meje, 3— 5 yaprakli odun, 4— 3 ibreli odun, 5— Ssrtakgsi
agac, 6— Duglas goknari.

4.3.2. Odunun dzgul agirhiginin islemenin kalitesine etkisi

Odunun islenme 6zlelikleri 6zgll agirlikla degismektedir. Kaide olarak agir odun-
lar dizgin yuzey vermekte ve hafif odunlara gore daha iyi islenmektedir. Ayni agdag
tirandan farkl orneklerinde 6zgil agirhk degisik bulunmakta ayni adac¢ dahilinde
kabuktan o6ze, dipten tepeye degismeler meydana gelmektedir. Sekil 10 da &zgul
agirhgin isleme ozellikleri (tornalama) Uzerine etkisini gdstermektedir.

4.3.3. Biuyume hizi, yillik halka sayisi ve yaz odununun katilim oraninin isin
kalitesine etkisi

Agacin islenme o6zelliklerini etkileyen buylime hm belirli uzunluktaki yillik
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Sekll 10. Ozgul agirhgin isleme 6zellikleri Uzerine etkisi {E.M. DAVIS, 1961).
1. Cok hafif odun Balza. 2. Orta agir odun siyah kiraz, 3. Cok agir odun Haplormosla.

halka sayisi ve yaz odunu katilim oram gibi faktorlerin, agaci isleyenler tarafin-
dan g6z o©ninde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu o6zellikler odunun enine Kkesi-
tinde boyuna kesitine gore daha belirgindir. igleme faaliyetlerinde o6zgil agirhgi
fazla olan numuneler az olanlara gdre daha parlak kesis gosterebilirler. Buyime
hizinin etkisi 6zgil agirhktan daha o6nemli bulunmaktadir. Daginik traheli odun-
lar halkali trahelilere gore bu faktdrden daha az etkilenmektedirler. Sekil 11 de
blyime hizinin etkisi Pandrosa ¢ami numunelerinde gosterilmektedir.

4.3.4. Capraz liflilik ve ¢ekme odununun isin kalitesi Uzerine etkisi

Makineyle isleme guclagint arttiran faktdrlerden birisi de capraz lifliliktir.
Hemen her Kkereste parcasi az veya cok c¢apraz liflilik ihtiva etmektedir. Capraz
lifliligin az oldugu durumlarda pek onemli degildir. Fakat belirgin olmasi halinde
g6z ondnde bulundurulmasi gerekmektedir. Capraz lifliligin G¢ tard bulunmaktadir.

1 Diyagonal liflilik : Aga¢ malzemenin bir e§ri boyunca veya tomrugun ka-
buga paralel degil eksene paralel olarak bicilmesl sonucu meydana gelebilir. Cap-
raz lifliligin en az ekstrem tipidir. Az veya c¢ok bitlin kerestelerde bulunur.

2. Spiral liflilik : Liflerin govde c¢evresinde diisey dogrultuda uzamasi yerine
spiral olarak yer almasindan kaynaklanmaktadir. Diyagonal liften daha belirgindir.
Diyagonal liflilik ile ayni kerestede bulunabilir.

3. Grift (dolanik) liflilik : Birkac sert agac¢ tirinde gortlmektedir. Digerle-
rinde ise ender olarak rastlanir. En 6nemli ¢apraz liflilik tipidir. Liflerin birbiri tze-
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rine binmesinden kaynaklanmaktadir. Grift liflilik digerlerine gére odunun kullanil-
maginda daha buylk etkiye sahiptir. Grift lifli tahtanin planyalanmasmda bicaklar
tahtanin bazi kesimlerinde ister istemez liflere dik yonde doénerler ve cogunlukla

yonga izine sebep olurlar.

Sekil 11. Panderosa ¢caminin enine kesitin'de biyime hizinin isleme 6zelligine ejklai (EM. DAVIS, 1960).

Sekil 12. Mahagonl ¢ekme

Cekme odunu yapraklilarda meydana gelmekte ve genellikle parazla liflillkle
birlikte bulunmaktadir. Yukaridaki sekil 12 de ¢cekme odununda meydana gelen pl-

razla lifliligi gostermektedir.
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5. iISLEME FAALIYETINDE KUVVET GEREKSINiMi

Cesitli tiplerdeki malinalarda yapilan isleme faaliyetlerinde isleme kosullarina
gore kuvvet gereksinimleri arasinda farklihklar bulunmaktadir. Kuvvet gereksin!,
min gercek miktari; motorun bos calistifl andaki, malzemenin makineye itilmesi
ve kesis esnasindaki kuvvet harcamalarinin toplamindan olusmaktadir. Genellikle
bilimsel calismalarda makinanm bos calisirken harcadigi kuvvet gbéz ©éntnde bu-
lundum 1uimaktadir.

isleme esnasindaki kuvvet gereksinimi asa§idaki faktdrlere bagh bulunmakta-
dir.

5.1. ozgul agirhik
i

Kuvvet gereksinimi ile 6zgul agirhk arasinda birbirine ¢ok yakin orantili bir
durum bulunmaktadir. Genellikle agir odunlar islemede hafiflere gére daha ¢ok kuv-
vete gereksinim gostermekte, fakat cesitli odunlarin islenmesinde kuvvet tuketimi
daima 06zgal agirhik ile dogrudan dogruya orantili olmamaktadir.

5.2. Odunun rutubeti

Sekil 13 de gdérulecegi gibi ibreli odunlarda % 20 rutubete % 6 rutubete gdre da-

o 40
Kesis acisi

Sekil 13. Ke&ls veodun rutubetinin kuvvet tiketimine etkisi (DAVIS, EM., M NELSON, 1954).
1 % 20 rutubete sahip ibreli aga¢ odunu
2. % 6 rutubete sahip ibreli agag odunu
3. % 6 rutubete sahip yaprakli agac odunu
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ha fazla kuvvet tuketilmektedir. Yapraklilarda ise yalniz bir rutubette deneme ya-
pildigi icin durum acikga belirlenmemektedir (DAVIS, E.M., H. NELSON, 1954).
Fakat yapraklilarda kuvvet tuketimi ibrelilere gére daha fazladir.

5.3- Kesis agisi

Bilindigi gibi en iyi isleme sonuclari disik kesme agilarinda elde olunmakta-
dir. Bir dl¢ude bu iyi isleme kalitesi buyuk kuvvet tiuketimi ile 6denmektedir. Se-
kil 13 de kesis acisinin artmasi ile kuvvet tiuketiminin azalmasi % 6 ve % 20 ru-
tubetli ibreli ve % 6 yaprakli aga¢ odunlarinda gosterilmektedir. Sekilde gdérilecegi
gibi 0° li kacgi ile 30° lik aci arasinda ortalama iki defadan fazla kuvvet gereksini-
mi farki bulunmaktadir.

3.4. itme hizi ve bicak bashgr hizi

Kuvvet gereksinimi itme hizi ve bicak bashgl hizinin artmasi ile fazlalasmak-
tadir. Ne varki daha o6nce aciklandigi gibi itme, hizi ve bicak bashigi hizinin artma-
si ile isleme kalitesi artmamakta yalniz randiman fazlalasmaktadir. Asagidaki sekil
14 de yuksek hiz geligi bigaklar ile gesitli odun rutubetlerinde, kuvvet tuketimi ile
itme hizi ve bigak bash§i hizi arasindaki iliskiyi goéstermektedir.

itme hizi

DONi? sayisl

Sekil *14. 20- ve 30° lik kesma agilarinin ortalamasi olarak cegitll itme hizi ve bigak bashgl dénis sa-
yisi kombinasyonlarinda Kkuvvet tiketimi ile itme hizi ve bicak bashgl dénis sayisi iliskisi.
(DAVIS, E.M., H. NELSON, 19541
1. % 20rutubete sahip ibreli aga¢c odunu
2. % 6rutubete sahip ibreli aga¢ odunu
3.. % 6rutubote sahip yaprakh aga¢ odunu
4. Makinenin bos calismasi
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5.5. Bigak tipleri

Ayni isleme kosullan altinda ucu sertlestirilmis (karbit Gg¢lu) bicaklar, yuk-
sek hiz geligi, (hava celigi) bigaklara gére daha fazla kuvvet tiketmektedirler. % 0
odun rutubetinde ucu sertlestirilmis bicaklar yuksek, hizli celik bigaklara gore 1/3
oraninda daha c¢ok kuvvete gereksinim gdstermektedir. Fakat arastirmalarda her
ild bicak tipi keskin olarak denenmistir. Ucu sertlestirilmis bigcaklarin daha fazla
keskinlik suresine sahip bulundugunu géz 6nunde tutmak gerekmektedir. Asagida
sekil 15 de bu iliski gdsterilmektedir.

Dak. 7200
sayilsi
Sokll 15. 20 va 30° ilk kasma acilarinin ortalamasinda % 6 odun rutubetinde cesitli tipteki bigaklar ila
kuvvet gereksinimi arasindaki iliski.
1. Yaprakh aga¢ odunlarinda ucu sertlestiriimis (karbit uglu) bigaklar ila, 2. Yaprakti adac
odunlarinda yuksek hiz celigi (hava celigi) bicaklar ila, 3. ibreli aja¢ odunlarinda ucu sert-

lestirilmis (karbit uglu) bigaklar ile. 4. ibreli aga¢ odunlarinda, yiksek hiz geligi (hava celigi)
bicaklar ile (E.M. DAVIS, H. NELSON, 1954).

6. SONUC

Odunun islenmesi esnasinda meydana gelen kalkik liflilik, pardazla liflilik, yon-
gal liflilik, yonga izi ve gevsek liflilik gibi bazi hatalarin olusmamasi i¢in asagi-
daki hususlarin géz oéntnde bulundurulmasi gerekmektedir.

1 Aletlerin sik .arshklarl* bilenip, degistirilmesi zamem kajfcjna neden olmak
ile birlikte iyi bir isleM'e icin bloklarin surekli keskdi oimkkn'a dikkat edilmelidir.
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2. Bigak bashgina cok sayida bicak yerlestirilerek tesviyelerinin yapilip bitin
bicaklarin kesise katilmasinin saglanmasi gerelunektedir.

3. Tdrlerin degismesi ile kisa zaman araliklarinda kesme agilarinin degistiril-
mesi ekonomik olmadigindan rutubet ve bicak tiplerine gére degismekle birlikte tec-
ribe ve go6zlemlere dayanarak yaprakli agac¢ odunlari icin 20°, ibreli aga¢ odunlari
icin 30° lik kesis actlari kullaniimalidir. Yongali liflilik ve purtzld liflilik olusumun-
da kesis acisinin daha da kicultilmesi gerekmektedir.

4. Genellikle derin olmayan kesisler uygun bulunmaktadir. Kesisler yuzeysel
olmali bazen ilk olarak kaba kesis, daha sonra ylzeysel bitirme Kkesisi yapilmasi
yararli bulunmaktadir.

5. isin kalitesini etkileyen faktdrlerden birisi de bigak izi sayisidir. Bu maki-
neye numunenin itilme hizi ve bigak bashgi hizina gdre ayarlanabilmektedir. Birim
uzakliktaki bigak izi sayisinin artmasi ile ylzey kalitesi yukselmektedir.
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