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OZET

Tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek icin iki boyutlu
geometrik  teori  gelistirildi. Daire ve elips seklindeki tomruklarin
merkezilestirilmis prizma bigme ¢dziimleri elde edilmistir. Maksimum randiman
icin bicme hattinin yerlesimi yuvarlak tomruklarin ¢apina veya elips seklindeki
tomruklarin enine kesit eksenine baglidir. Prizma ylzeyinin genisligi 0.707 x
tomrugun paralel ekseni veya capi’na esittir. Kapak tahtasi kalinligi 0.147 x
tomrugun dik ekseni veya capi’na esittir. Teori daire ve elips tomruk bigimlerini
varsayar ve bilgisayarli tomruk isleme kararlari uygulandigi zaman hesaplama
zamanini tatmin edici diizeyde azaltan bir metot sunar.

Anahtar Kelimeler: Tomruk isleme, Tomruk bigme algoritmasi, Prizma kesis

TWO-DIMENSIONAL GEOMETRIC THEORY FOR
MAXIMIZING LUMBER YIELD FROM LOGS

ABSTRACT

A two-dimensional geometric theory for maximizing lumber yield from logs
was developed. Centered cant sawing solutions for both circular and elliptical
shaped logs were derived. Sawline placement for maximum yield is dependent
upon the diameter of round logs or upon the cross-sectional axis of elliptical
logs. The width of the face of the cant is equal to 0.707 times the diameter or
parallel-axis of the log. Slab thickness is equal to 0.147 times the diameter or
perpendicular-axis of the log. It assumes circular and elliptical log shapes and
provides a method that may substantially reduce computation time when applied
to computerized log breakdown decisions. samples.

Keywords: Log breakdown, Log sawing algorithm, Cant sawing

T Ceviri. Bu yazl Yage ZHENG, Francis G. WAGNER, Philip H. STEELE ve Zhendong JI
tarafindan, “Two-Dimensional Geometric Theory for Maksimizing Lumber Yield from Logs” ismi
ile Wood and Fiber Science, 21(19): 91-100, 1989°da yayinlanmistir.
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1. GIRIS ve GENEL BILGILER

Arastirmalar tomruktan elde edilen kereste randimanini bir ¢ok
faktoriin etkiledigini gostermistir. Bu faktorler tomruk ebadi, tomruk
formu, testere oyugu genisligi, bicme degiskeni, kaba taze kereste ebadl,
urtin karisimi ve tomruk isleme kararlaridir (Hallock ve Lewis, 1976;
Steele, 1984). Kereste randimanini gelistirmek icin bu faktorlerin
yeniden yapilandirilmasi arastirmacilar, ekipman imalatcilari ve fabrika
yoneticilerinin uzun siredir amaclari olmustur. Bu yazida maksimum
kereste randimani i¢in iki boyutlu geometrik teori kullanilarak tomruk
formu ve tomruk isleme kararlari ele alinmistir.

Tomruk isleme kararlarinin optimizasyonu icin en iyi aciima yizey
(BOF) kavrami ilk olarak Hallock ve Lewis tarafindan 1971°de takdim
edilmistir. BOF sistemi guniimuzde bilgisayarh karar verme ve islem
kontrol bicme ekipmanlarinda yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
sistem (¢ boyutlu similasyon modeli olup tomruklari ucu kesilmis koni
olarak varsayar ve bicme yerlesimini optimize etmek icin tekrarli bir
yaklagim kullanir.  BOF’un kompleksligi ve uzun calisma zamani
gerektirmesi sebebiyle arastirmacilar son glinlerde BOF pozisyonunu
basit olarak hesaplayan bir metodu aciklamiglardir (Steele vd., 1987).
Onlar merkezilestirilmis bigme c¢ozumlerinin BOF pozisyonlarinin
muikemmel bir tahmincisi olarak kabul etmiglerdir. Ayrica tomrugun iki
boyutlu geometrik teorisinin, optimum bicme hatti yerlesimini saptamada
en etkili geometrik faktdr oldugunu ifade etmislerdir.

Bu temel bilgi ile, tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek
icin iki boyutlu geometrik teori gelistirilmistir. Bir merkezilestirilmis
prizma ¢6zimu daire ve elips seklindeki tomruklar icin temin edilmistir.
Bu teori bigme hatti yerlesimi ve bilgisayarli tomruk isleme kararlari
uygulandigl zaman hesaplama zamanini tatmin edici diizeyde azaltmak
icin direk hesaplamalari kullanir.

2. METOT
2.1. Dairesel Tomruklar

Geometri dgreticileri ilk olarak daire icine cizilen dort kenarli karenin
en biyuk alana sahip oldugunu 6gretirler. Bunu dairesel tomruk igindeki
kare prizmanin diger dort kenarli prizmalardan daha biyuk alana sahip
oldugunun 6gretilmesi takip eder. O nedenle, bu iki boyutlu geometrik
teorinin temeli maksimum randiman elde etmek igin dairesel tomruk
icinde kare prizmanin yerlestirilmesidir.

En blyilk kare dairesel bir tomruk icerisine tamamen cizilebilir ve
asagidaki esitlikle hesaplanabilir (Sekil 1).

161



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

Sekil 1. icine kare prizma cizilmis dairesel tomruk. Burada d=dairenin capi, a=
karenin bir kenarinin uzunlugu ve o= 45° agl.

a=d.cos a = d. cos 45°

a=0.707xd
Burada; d= Tomrk ¢api, a= Kare prizmanin bir kenariin uzunlugu, o= Kare
prizmanin ile kdsegen ticgenin 45 lik agisl

Bu sebeple, dairesel tomruktan en biyik kare prizma 0.707 x tomruk
capi esitligi ile bicilebilir. Uygulamada, tomruk ¢api tomruk ince ug capi
olarak veya tomruk uzunlugu boyunca bir 6l¢iim noktasinda o6lctlebilir.
Sulama sinirlamalari ve govde disukligl 6l¢im noktalari tzerine etki
edebilir. Kare prizmadan bicilecek tahtalarin sayisi prizmanin ebatlarina,
bicilen kerestenin kalinhigina ve testere oyugu genisligine baghdir.
Tahtalarin sayisi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 2).

N= (a+k)/(s+K)

Burada; N= Tahta sayisi, a= Prizmanin bir kenarinin uzunlugu, s= Her bir
tahtanin kalinhgi, k= Testere oyugu genisligi

A~

3,

P a
Sekil 2. Kare prizmadan bicilen tahta sayisi prizmanin ebadina(a), bicilen
kerestenin kalinhigina (s) ve testere oyugu genisligine (k) baghdir.
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Elbette, tahtalarin sayisi tim sayi olmahdir. s ve k sabit, prizmanin
ebadi N tim saylya esit oluncaya kadar ayarlanabilir.  Tercihen,
prizmanin ebadi N’in sulama sinirlarini asmayacak bigcimde tim sayiya
esit oluncaya kadar arttirilabilir. Acikca, prizmanin ebadindaki artma
prizmadan elde edilecek kerestenin hacminin artmasina sebep olacaktir.

Bicme boyunca tomrukta ilk bicme hattinin yerlesimi kereste
randimanini maksimum yapmak icin kritik dneme sahiptir (Hallock ve
Lewis, 1971 ve 1976; Steele vd., 1987). Bu sebeple, kare prizma eldesi
boyunca Uretilen kapak kalinliklarini hesap etmek igin ilk bicme hattinin
yerlesimi 6nemlidir.  Kapak kalinliklari tomruk capina ve dretilen
maksimum Kkare prizmanin ebadina baglidir.  Kare prizmanin bir
kenarinin uzunlugunu veren denklem belli olduguna gore kapak kalinhgi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 3).

d=2t+a
t= (d-a)/l2 =0.147.d

Burada; t= Kapak kalinhigl, d= Tomruk capi, a= Prizmanin bir kenarinin
uzunlugu

Bu sebeple, optimum ebatta bir prizma Gretmek igin, prizmanin her bir
yizeyi i¢in bicme hatti yerlesim noktasinda tomrugun yiizeyinden t kadar
mesafede olmalidir. Prizma yiizeyinin genisligi a’ya esittir.

Buyuk caph tomruklar igin, kapaklar nispi olarak kalindir ve kalin
kapaktan daha fazla kereste elde edilebilir. En genis tahtanin genisligini
ve kalinhgini saptamak icin kalin kapaklar asagidaki esitlik kullanilarak
bicilebilir (Sekil 4).

v
t
2
d a
a v
t
—p 1 le— t*
» e

Sekil 3: Dairesel tomruklardan maksimum prizma ebadi tretmek icin bicilen
kapak kalinhgi (t), kare prizmanin ebadina (a) ve tomrugun ¢apina (a) baghdir.
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Sekil 4. Dairesel tomrugun bir kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinligi (c) ve
genigligi (b) tomruk capina (d) ve daire igine ¢izilen prizmanin kenarina (a)
baglidir.

bi2= 1P —(c+al2)? =r2—(c+(2/2)r)?

b:2\/r2 —(c+al2)’ :2\/r2 —(c+(212)r)?

Burada;

a= Prizmanin bir kenarinin uzunlugu = 1.414 x r

b= Kalin kapaktan bicilen en genis tahtanin genisligi
c= Kalin kapaktan bigilen en genis tahtanin kalinhg
r= Tomrugun yari ¢apl

Tahtanin en genis enine kesit alanini (F) bulmak igin yukaridaki
denklemde b’yi yerine koyarsak asagidaki esitlik elde edilir.

F=b.c

F= 2.c\/r2 —(c+(2/2)r)?

Maksimum alani bulmak icin F’nin tdrevini alip sifira esitlersek
asagidaki denklem elde edilir.

dF/dc= d/dC)ZC(rZ-(c+r\/§/ 2) 2)1/2:0
(2(r*12-¢*-reN2)-2¢-reN2)/(r*/2-¢*-rey2) =0
2(r?*/2-c*-rcV2)-2¢%-rc\2=0
-4¢-3re\2+r*=0

164



TOMRUKLARDAN MAKSIMUM KERESTE RANDIMANI ELDE ETMEK ICIN IKi ...
cicin ¢6zum;

c= (3rV2++/18r% +16r% )/(-8)

c= r(3V2+V34)/(-8) = r(4.243-5.831)/(-8) = 0.199.r = 0.099.d

Yukaridaki esitlikte ¢’yi yerine koydugumuzda b i¢in ¢6zim;

b=24/r? —(c+a/2)? = 2d0.045
b= 0.426.d

Standart genislikte ve Kkalinlikta kereste (retmek icin sulama
sinirlamalarini asmamak sartiyla b ve ¢ arttirilabilir.

2.2. Elips Seklindeki Tomruklar

Pratik tecriibeler tiim tomruklarin enine kesitlerinin dairesel
olmadigini gostermistir. Cin’de yapilan bir calismada tomruklarin %
70’inden fazlasinin elips veya oval seklinde oldugu saptanmistir (Zheng,
1979). Bu bilgiye ragmen, c¢ogu mevcut islem kontrol kararlari
tomruklarin enine kesitini daire kabul ederek alinmaktadir. Bu karar
alimlarinda BOF bilgisayar programi genis oranda kullaniimaktadir.
Enine kesiti daire seklinde olmayan bu tomruklar icin randiman
maksimizasyonu ve bigme kararlari daha gercekci bir tomruk sekli olan
elips dikkate alinarak hesaplanir.

Sayet elipsin yatay ekseni (d) ve dikey ekseni (d’) ise, elips i¢ine
yerlestirilen dikddértgen prizmanin en genis enine kesit alani asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 5).

»
»

' Fy B(x.y)
d’| a / \ X
a
d

< »
<« »

A

Sekil 5. Elips tomrugun icerisine yerlestirilen en genis dikddrtgen prizmanin
kenar uzunluklari (a ve a”) elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) baghdir.
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A=aa’

Burada; A= Dikdortgen prizmanin alani, a= Dikddrtgenin yatay ekseninin
uzunlugu, a’= Dikdortgenin dikey ekseninin uzunlugu

Dikddrtgen ve elipsin arakesit koordinatlari (x,y) ise 0 zaman;
a= 2x

a’=2y

A= (2x)(2y)= 4xy

Burada; x= x yoniinde elips ve dikddrtgenin kesisme yeri, y=y yonunde elips ve
dikddrtgenin kesisme yeri

Elips icin denklem; x*/(d/2)*+y?/(d’/2)*= 1

Bu sebeple;

y=d'/24/1-x2/(d/2)°

A= ax(d’12) yJ1—x*/(d/2)?

A2nin maksimum alani i¢in A2nin tirevini alip sifira esitlersek asagidaki
denklem elde edilir:

dAJdx= 4(d’12)( 41— X 1(d/2)% -(x¥(di2)?) (11— x> 1(d]2)* ))

1-x%/(d/2)? -03(di)?)(1/yJ1—- x> 1(d/2)* y=0
1-x/(d/2)*-x21(d/2)? = 0

Daha basit olarak x i¢in ¢éziim:

x=(d/2)/ V2= 0.707(d/2) x=0.354.d
Yukarida x belirlendigine gore basit bir ifadeyle y;
y=(d’/2)/ 2 = 0.707(d’/2) y=0.354.d"

Elips icerisine ¢izilen dikddrtgenin en genis kenar uzunlugu asagidaki
esitlikle hesaplanabilir.

a=2x=0.707.d a’=2y=0.707.d2

Bu sebeple, elips seklindeki tomrugun icerisine tamamen cizilen en
genis dikdortgenin kenari, dairesel tomruklar icerisine yerlestirilen en
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genis kare prizmanin kenarinin hesap formidilleri ile hesaplanabilir fakat
elips seklindeki tomruklarin ¢api iki yonde (d ve d”) él¢tlmelidir. Elips
icerisine yerlestirilen dikdortgen prizmasinin kenar uzunlugu 0.707 x
elipsin paralel ekseni esitligi ile hesaplanir. Dikddrtgen prizmadan
bigilen tahtalarin sayisi prizma kenari, bicilen kerestenin kalinhgi ve
testere oyugu genigligine baghdir. Hesaplamalar igin ayni denklemler
kullanilabilir. Prizmanin kenari sulama sinirlarini agmamak sartiyla N
tim say1ya esit oluncaya kadar arttirilabilir.

Kapak kalinligi elips seklindeki tomruklardan maksimum alanda
dikdortgen prizma tretmek icin kaldiriimahdir. Ayrica kapak kalinliklari
dairesel tomruklardaki gibi hesaplanabilir.kapak kalinliklari elipsin dik
ekseninin uzunluguna ve Uretilen maksimum dikdortgen prizmanin
kenarina baghdir (Sekil 6).
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Sekil 6. Elips seklindeki tomruklardan maksimum prizma tretmek icin bigilen
kapaklarin kalinliklari (t ve t’), elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) ve dikdortgen
prizmanin kenarina (a ve a”) baglidir. Daha buyuk ¢aph elips seklindeki tomruk
kapaklarindan maksimum hacim ile bicilen tahtalarin kalinhg (c ve c’) ve
genisligi (b ve b’) elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) ve dikddrtgen prizmanin
kenarina (a ve a’) baglidir.
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t= (d-a)/2= 0.147.d
t'= (d’-a’)/2= 0.147.0"

Burada;

t= Dikey kapak kalinhg|

t’= Yatay kapak kalinhgi

d= Elips yatay ekseninin uzunlugu

d’= Elips dikey ekseninin uzunlugu

a= Dikddrtgenin yatay kenarinin uzunlugu
a’= Dikdortgenin dikey kenarinin uzunlugu

Bu sebeple, maksimum kenarli prizma Gretmek icin, prizmanin yatay
ylzeyleri icin bicme hatti tomruk yuzeyinden t’ mesafede, prizmanin
dikey vyizeyleri icin bicme hatti tomruk yizeylerinden t mesafede
olmalidir.

Buyuk caph elips seklindeki tomruk kapaklarindan elde edilen
kerestelerin  kenar dizgunliglh dairesel tomruk hesaplamalari ile
saglanabilir. Elips seklindeki tomruklar icerisine yerlestirilen en genis
dikdodrtgen prizmalar icin kapaklarin kalinhgi ve genisligi daire enine
kesitine sahip tomruklardaki gibi hesaplanabilir.

b=0.426.d
b=0.426.d"
c=0.099.d
¢’=0.099.d

Burada;

b= Kalin yatay kapaktan bigilen en genis tahtanin genisligi
b’= Kalin dikey kapaktan bigilen en genis tahtanin genisligi
c= Kalin dikey kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinhgi
¢’= Kalin yatay kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinhgi

Bu kenar kerestesinin kalinligi ve genisligi sulama sinirlarini
asmamak sartiyla standart genislik ve kalinlikta kereste (retmek igin
arttirilabilir.

3.0ZET

Tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek icin iki boyutlu
geometrik teoriyi gelistirildi. Merkezilestirilmis prizma kesis ¢ozumleri
daire ve elips seklindeki tomruklar icin temin edilebilir.

Dairesel tomruklar igin kare prizma maksimum randiman (retecektir.
Kare seklindeki prizmanin bir kenarinin uzunlugu, tomruk ince ug
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¢apinda veya tomruk uzunlugu boyunca bazi 6lcim noktalarinda 0.707 x
tomruk capi esitligi ile hesaplanabilir. Kare prizma elde ederken Uretilen
kapaklarin kalinhgr 0.147 x tomruk gapi esitligi ile saptanir. Her bir
kapaktan bicilen en genis tahtanin genisligini 0.426 x tomruk capi ve
kalinligini 0. 099 x tomruk ¢api formdlleriyle hesaplanir.

Elips seklindeki tomruklardan maksimum randiman elde etmek icin
dikdortgen prizmalar Gretilir. Dikdortgen seklindeki prizmanin
kenarlarinin uzunlugunu, 0.707 x elipsin paralel ekseni olmalidir. Prizma
uretirken elde edilen kapaklarin kalinhgi, 0.147 x elips seklindeki
tomrugun dik ekseninin uzunluguna esittir. Bir kapaktan bigilen en genis
tahtanin genigligi 0.426 x tomruk paralel ekseninin uzunlugu ve
kalinligini 0.099 x dik eksenin uzunluguna esittir.
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