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Rendeleme Isleminde Bazi Faktorlerin Toros Sediri
Yiizey Purtizliligiine Etkisi
Cevdet SOGUTLU

OZET

Bu ¢alismanin amaci, rendeleme isleminde besleme yonii, kesig yonii ve besleme hizinin Toros sediri (Cedrus Libani
A. Rich) ylizey piiriizliiliigiine etkisinin belirlenmesidir. Bu amaci gergeklestirmek iizere 120 adet deney 6rnegi hazirlanmstir.
Ornekler hazirlanirken aga¢ malzemeler, yillik halkalarma teget ve radyal yonde, 4 bigakli ve 85 mm capl mile sahip freze
makinesinde, mil doniis yoniinde ve mil doniis yoniiniin tersine besleme yapilarak 6 m/dk, 9 m/dk, 12 m/dk besleme hizi ve
7200 devir/dk mil dsnme hizinda, 1.4 mm kesme derinliginde rendelenmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerleri ISO 4287
esaslarma gore belirlenmistir. Yiizey piiriizligii tic temel parametre olan Ra, Rz ve Ry esasina gore degerlendirilmistir. Sonug
olarak, mil doniis yoniinde besleme yapilan rendelemede daha piiriizsiiz ylizeyler elde edilmistir. Ayrica, radyal yon teget yone
gore daha piiriizlii yiizeyler vermis ve besleme hizi azaldikg¢a ylizey piiriizliliigi de azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Toros sediri, yiizey piiriizliiliigii, rendeleme

The Effect of Some Factors on Surface Roughness at
Planining Process of Cedar Wood

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of the feeding direction, cutting direction, and feed speed on surface
roughness at planing of cedar (Cedrus Libani A. Rich) wood. 120 test samples were prepared to achieve that aim. When
preparing the specimens, the wooden materials were planed at a cutting depth of 1.4 mm in a tangential and radial cutting to the
annual rings in a milling machine with 4 blades and 85 mm diameter by feeding in a pin turning direction and a pin counter
turning direction at feed rate of 6 m/min, 9 m/min. and 12 m/min and a pin turning speed of 7200 rpm. The surface roughness
values of the specimens were determined according to the ISO 4287 standards. The surface roughness was evaluated according to
the Ra, Rz, and Ry principles. As a result, smoother surfaces could be obtained in the planing realized by feeding in a pin turning
direction, likewise, the tangential direction produced smoother surfaces compared tothe radial direction and as the feed rate
decreased, the surface roughness also decreased.

Keywords: Wood material, surface roughness, planing
1. GIiRiS

Agac malzeme, kolay islenmesi, islenme esna-
sinda enerji tiiketiminin az olmasi, degisik renk ve de-
sene sahip olmasi, ses, 1s1 ve elektrigi az iletmesi, kim-
yasal maddelerden az etkilenmesi, renklendirme, ver-
nikleme gibi iistyiizey islemleri uygulanarak daha este-
tik hale getirilebilmesi gibi listiin 6zellikleri sayesinde i¢
ve dis dekorasyonda yaygin olarak kullanilmaktadir
(1,2).

Ic ve dis dekorasyon elemanlarmin iiretiminde
kullanilan aga¢ malzeme, bigcme, rendeleme ve zimpa-
ralama gibi degisik islemlerden gecirilerek boyutlandi-
rilmakta ve form kazandirilmaktadir. Uretim siirecinde
malzemeye uygulanan bir islemin tekrarlanmasi veya
islem hatas1 kaynakli bagka bir isleme ihtiya¢ duyul-

Ahsap malzemenin sekillendirilmesinden sonra
elde edilen yiizey kalitesi, iistylizey islemlerinin kalite-
sini etkileyen 6nemli bir faktdrdiir. Dolayist ile iistyilizey
islemlerinden 6nce ahsabin iglenmesi/sekillendirilmesi
siirecinde; malzeme &zelliklerine goére makine ve ma-
kine elemanlarina ait parametrelerinin dogru secilmesi
ve secilen parametrelerin siirdiiriilebilir olmasi gerek-
mektedir. Bu ise; parametrelerin tanimlanmasinda sayi-
sal verilerin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Islenmis ahsap malzeme yiizey kalitesini olg-
mede kullanilan en etkili yontem, ylizey piirtizliliigiinin
belirlenmesidir. Yiizey piiriizliliginin diisik deger-
lerde olmasi, {irlin bitmis Grlinin gérinimiinii olumlu
etkilemekle kalmayip, gerek iistyiizey gereclerinin
adezyonunda gerekse yapistiricilarin direng 06zellikle-

masi; iretim maliyetini ylikseltmekle kalmayip, iiriin
kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir.
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rinde de etkili olmaktadir (3—6).

Yiizey piiriizliligi belirleme yontemleri ve ge-
listirilen standartlar, dncelikle metal endiistrisinde kul-
lanilmis olup; bu ¢aligmalar gesitli lilkelerde ve gesitli
zamanlarda ahsap malzemenin yiizey piiriizliligiiniin
belirlenmesinde de kullanilmistir (7,8). Yiizey piriizli-
liglinii belirlemek icin optik, pnomatik, elektrik,
ultrasonik, fotografik ve ardisik profil degisimi gibi ce-
sitli yontemler kullanilmaktadir (9,10).

177


mailto:cevdets@gazi.edu.tr

Cevdet SOGUTLU / POLITEKNIK DERGISI, CILT 13, SAYI3, 2010

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve titrek
kavak (Populus tremula L.) ahsap malzemelerin bi¢me,
rendeleme ve zimparalama iglemlerinden gegirildikten
sonra yiizey piriizliiliikleri dokunmali (igneli) yiizey
puriizliiligi test cihazi ile belirlenmistir. Sonugta, islem
parametreleri degistikge ylizey piiriizliiliiklerinin de de-
gistigi ve uygulanan yiizey piriizliiliigii yonteminin; ah-
sap malzeme ylizey piiriizliiliklerinin tasnif edilmesinde
basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (11).

Kesme ve rendeleme gibi temel islemler, ahsap
malzemenin yiizey piiriizliligiinde 6énemli etmenlerdir
(12). Cinkii ahsap malzemenin makinelerde sekillendi-
rilmesi stirecinde, hiicrelerinin degisik kesiciler ile ke-
silmesi sonucu, traheler, traheidler, 6zisinlar, parangim,
recine kanallar1 ve lifler arasinda oyuklar olusmaktadir.
Bu oyuklarin 6l¢iisiinde ise, ahsap malzemenin basta
hiicre bosluklar1 olmak iizere; lif yapisi, yillik halka ge-
nisligi, O6zisinlar, budaklilik durumu gibi heterojen
6zellikli anatomik yapisi da etkili olmaktadir (13—15).

Rendeleme isleminde, teget yon radyal yone gore
daha diizgiin yilizey vermektedir. Kesici sayist arttik¢a
yiizey piriizlilik degerleri kiiciilmekte ve besleme hi-
zinin artmast durumunda yiizey piiriizliligi de art-
maktadir (16,17). Besleme hizi, kesme hizi ve kesici
sayis1 gibi degiskenlerinin dogru sec¢ilememesi halinde;
istenilen yiizey kalitesinin elde edilemedigi, g¢esitli
calismalarda belirtilmistir (18).

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) ve sari-
cam (Pinus silvestris L.) ahgaplarindan rendelenerek ha-
zirlanan Orneklerde ylizey piiriizliliigii, teget kesitte
radyal kesite gore, 4 kesicili rendelemede 2 kesicili ren-
delemeye gore daha az oldugu, kesis yonii—kesici sayisi
etkilesiminin ise 6nemsiz ¢iktig1 bildirilmistir (19).

Daha once yapilan ¢aligmalarda ahsap tiirii, kesis
yonil, besleme hizi, kesici sayisi ve islem tiiriiniin yilizey
piiriizliiligiine etkisi incelenmistir. Ancak, besleme yo-
niiniin de dahil edildigi kapsamli ¢aligsmalarin sayis1 ol-
dukca siirhidir. Bu ¢calismada, Tiirkiye’de yetisen Toros
sedirinin rendelenmesi siirecinde bazi faktdrlerin yiizey
puriizliliigiine etkisi arastirilmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Deneylerde, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve
Ankara Siteler Bolgesi’nden rastgele secim yontemi ile
temin edilen 0.497 g/cm’ yogunluklu Toros sediri
(Cedrus Libani A. Rich.) kullanilmistir. Deney 6rnekleri
hazirlanirken kullanilan ahsap malzemenin, budaksiz,
ardaksiz, biiyiime kusurlar1 bulunmayan ve diizgiin lifli
olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda ASTM-D 166687
esaslarina uyulmustur (20). Bu maksatla 22x60x600 mm
boyutlarinda her besleme yonii (2), kesis yonii (2) ve
besleme hizi (3) i¢in 10’ar adet olmak iizere toplam 120
adet deney Ornegi hazirlanmigtir. Taslaklar pargalar,
sicaklhigi 20+2 °C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlen-
dirme dolabinda degismez agirliga (rutubet miktar
%12) ulasincaya kadar bekletilmistir (21). Taslak par-
calar, mil doniis yoniinde ve mil doniis yoniiniin tersine
besleme yapmak iizere, 6 m/dk, 9m/dk ve 12 m/dk bes-
leme hizlarinda yillik halkalara teget ve radyal yonde
rendelenmistir. Rendeleme iglemi, 85 mm ¢apli, 4 bi-
cakli yatay freze makinesinde gerceklestirilmistir. Bu
siirecte, kesme derinligi 1,4 mm ve devir sayisi 7200
dev/dk olarak alinmis ve bu kosullar, islem bitene kadar
degistirilmemistir.

2.3. Yontem

Yiizey piriizliiligiiniin degerlendirilmesinde ii¢
parametre yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar, pro-
filin ortalama sapmasi (Ra), diizensizligin 10 noktadaki
yiiksekliginin ortalamasi (Rz), ve profilin en fazla yiik-
sekligi (Ry) parametreleridir (13, 22, 23). Bu calismada
da yilizey piriizliligi, belirtilen iic parametreye gore
degerlendirilmistir.

Yiizey piriizliligi, ISO 4287 esaslarina uyula-
rak belirlenmistir (24). Yiizey piiriizliligi 6l¢gmede ar-
disik profil degisimini 6l¢ebilen TIME TR-200 test ci-
hazi kullanilmigtir. Cihaz, 10 mm/dk 6lgme hizi, 5 pm
igne yarigap1 ve 90° mil agisina sahiptir (25). Olgme is-
lemi, 2.5 mm 6rnek uzunlugu ve 5 6rnek uzunluk sayisi
(cut—off) prensibine gore, liflere dik yonde yapilmistir.
Olgmede hassasiyetin devamlihig1 icin her 100 dlgiim
sonunda, cihazin kalibrasyonu yapilmistir.

2.4. Istatistiki Degerlendirme

Her bir yiizey piiriizliiligii parametresi (Ra, Rz,
Ry) i¢in ahsap tiirli, kesis yonii, besleme yonii ve bes-
leme hizi faktorlerinin arasindaki etkilesim, varyans
analizi kullanilarak belirlenmistir. Gruplar arasi farkin
0.05 diizeyinde 6nemli bulundugu durumlarda, Duncan
testi uygulanarak en kiiciik onemli fark (LSD) kritik de-
gerine gore homojenlik gruplarma ayrilmistir. Veriler,
PC i¢in yazilmis MSTAT-C paket programinda 0,95
giiven diizeyinde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Besleme yonii, kesig yonii ve besleme hizina
gore yiizey plrizliligi aritmetik ortalama degerleri
(Ra, Rz, Ry) Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Yiizey piirlizliliigi aritmetik ortalama degerleri (um)

Besleme Yiizey piiriizliiliigii degerleri (um)
Besleme yonii Kesis yonii hiza Ra Rz R
(m/dk) X s X s X s
6 4.105 0.15 22.65 1.08 28.31 1.68
Radyal 9 4.350 0.16 23.89 1.11 30.74 1.69
Mil déniis yéniinde 12 4.506 0.20 25.10 1.23 31.44 1.88
6 3.608 0.14 20.76 1.17 24.90 1.55
Teget 9 3.935 0.16 22.61 1.16 27.36 1.57
12 4.163 0.17 24.17 1.36 29.60 1.65
6 4.223 0.19 23.64 1.09 29.28 1.68
Radyal 9 4.485 0.22 24.97 1.15 32.06 1.30
Mil doniis yoniine 12 4.700 0.21 26.06 1.36 32.51 1.74
ters 6 3.741 0.16 21.52 1.07 26.11 1.61
Teget 9 4.122 0.18 23.36 1.21 28.27 1.62
12 4.307 0.20 24.71 1.31 30.24 1.70

X : Aritmetik ortalama (um); s: Standart sapma

Tablo 2. Besleme yonii, kesis yonil ve besleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari

Yiizey Piiriizliiliigii o Serbestlik | Kareler Kareler <.

D_gejel)"i i Varyans kaynagi Derecesi Toplam1 | Ortalamasi F Degeri | P<0,05
Besleme Yonii (A) 1 0.693 0.693 21.386 | 0.0000*

Ra Kesis Yonii (B) 1 1.246 1.246 38.447 | 0.0000*
Besleme Hizi (C) 2 1.200 0.600 18.513 | 0.0000*

Etkilesim (BC) 2 7.899 3.949 121.860 | 0.0000*

Besleme Yonii (A) 1 21.684 21.684 15.099 | 0.0002*

Rz Kesis Yonii (B) 1 61.247 61.247 42.649 | 0.0000*
Besleme Hiz1 (C) 2 41.810 20.905 14.557 | 0.0000*

Etkilesim (BC) 2 136.284 68.142 47.450 | 0.0000*

Besleme Yonii (A) 1 31.018 31.018 11.086 | 0.0102*

R Kesis Yoni (B) 1 53.320 53.320 19.057 | 0.0000*
Y Besleme Hizi (C) 2 125.808 62.904 22.482 | 0.0000*
Etkilesim (BC) 2 396.507 198.253 70.857 | 0.0000*

*: Fark, 0,05 e gére onemli; Istatistiksel olarak onemsiz bulunan etkilesimler bu tabloda verilmemisgtir.

Tablo 3. Besleme yonii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

Tablo 1 incelendiginde; yiizey piirtizlilik de-
sonuglar1 (um)

gerleri islem parametrelerine gore farklilik gdstermek-

tedir. Farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini be- Yiizey Homojenlik
lirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglari Tablo Piiriizliiliigii Besleme Grubu
_lem yap Y ¢ urizliliugi Yonii
2’de verilmistir. Degerleri (nm) A B
Tablo 2 incelendiginde; besleme yonii, kesis M_ﬂ fionus 4.111
yonii, besleme hiz1 ve kesis yonii-besleme hiz1 karsilikli Ra (LSD +0.065) yo.nuridc:
etkilesimlerinin 0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriil- l\/.['lludonus 4263
mektedir. Islem parametrelerin basar1 siralamalar1 ve yo'nune ters
homojenlik gruplarin1 belirlemek amaci ile yapilan Mll flt')niis 2320
Duncan testi karsilagtirma sonuglari; besleme yonii igin Rz (LSD 0.433) yo'nurldei
Tablo 3’te, kesis yonii i¢in Tablo 4’te, besleme hiz1 igin M}l flonus 24.05
Tablo 5’te ve kesis yonii-besleme hizi i¢in Tablo 6’da yonune ters
verilmistir. 2/([)1111 I?I?éng 28.73
Ry (LSD£0.605)  {rr s i o
yoniine ters )
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Tablo 3 incelendiginde; rendeleme siirecinde is
par¢asinin makine mil doniis yoniinde ilerlemesi
durumunda, pirizliligiin disik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Bu durum bigaklarin ahsap malzeme
yiizeyinden talag kaldirmasi esnasinda lif kopmalar
olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 4. Kesis yonii diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglari (um)

. e Homojenlik
Yiizey Piiriizliiliigii e s
. . Kesis Yonii Grubu

Degerleri (um) A B
Teget 4.085

Ra (LSD +0.065) Radyal 13589
Teget 2291

Rz (LSD +0.433) Radyal YRE
Teget 28.73

Ry (LSD 0.605) Radyal 20.74

Tablo 4’¢ gore; yiizey piiriizliligii degerleri (Ra.
Rz, Ry) radyal yonde teget yone gore daha yiiksek
bulunmustur.

Tablo 5. Besleme hiz1 diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglari (um)

Y_l.lzfy i Besleme Homojenlik Grubu
Piiriizliilugii Hiz
Degerleri (um) | (m/dk) A B C
6 4.096
Ra (LSD +0.079) 9 4.139
12 4.326
6 23.07
Rz (LSD +0.531) 9 23.36
12 24.44
6 28.30
Ry (LSD+0.740) 9 28.74
12 30.66

4. SONUC ve ONERILER

Deney sonuglarina gore, rendeleme parametreleri
farkli olmas1 durumunda elde edilen yiizey piirtizliligi
degerleri de farklilasmaktadir. Mil doniis yoniinde
besleme yapilan rendelemede, ylizey piiriizliligi
degerleri diisiik bulunmugtur. Ayrica, radyal yon teget
yone gore daha piiriizlii yiizeyler vermis ve besleme hizi
arttikca yiizey puriizliligi degerleri de artmustir.
Literatiirde, benzer kosullarda gerceklestirilen deneyler
sonucunda, radyal yoniin teget yone gore daha piiriizli
ylizeyler verdigi ve besleme hizi ile yiizey piiriizliligi
arasinda ters orantil bir iligkinin oldugu belirtilmektedir
(5, 16, 17, 19). Elde edilen bulgular, literatiir bilgilerini
desteklemektedir. Diisiik besleme hizinda yiizey
puriizliliginiin ~ degerlerinin de disiik degerlerde
olmasi, kesicilerin birim zamanda islem noktasindan
gecis sayismin artmasi ile birim kesme basma diisen is
miktarinin azalmig olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ticari isletmeler, karlilik oranlarini yiikseltmek
amaci ile bir takim faaliyetlerde bulunurlar. Bunlardan
bir tanesi de birim zamanda gergeklestirilen {iretim
miktarinin  artirilmasidir.  Beslemenin, mil doniis
yoniinde yapilmas: halinde; yilizey pirizliliigiinin
azalmakta oldugu, dolayis1 ile birim zamanda iiretim
miktarini artirilabilecegi bu ¢alismanin sonucunda
belirlenmistir. Liteartlir bilgilerine ildve olarak bu
sonucun da dikkate alinmasi ile iretim siirecini
kisaltmanin miimkiin olabilecegi sodylenebilir. Ayrica,
farkli ahsap tiirlerinin degisik rendeleme sartlarinda
islenerek, besleme yoniiniin yiizey kalitesine ve enerji
tiiketimine etkisini inceleyen ¢alismalarin yapilmasi,
literatiire ve agacisleri endiistrisine faydali olabilir.
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