1.GIRIS

Ulkemizde, endistriyel deder tasiyan orman kaynaklari dogal sebeplerden ve
insanlardan kaynaklanan sebeplerden dolayi giderek azalmaktadir. Buna paralel
olarak orman drlnlerine olan talep, artan nlfusla birlikte artis gbstermektedir.
Artan bu talebi kargilamak, orman kaynaklarinda meydana gelen kayiplari en aza
indirmek ve orman drlnlerinden olabildigince yiksek verim alabilmek icin ahsap
malzeme iyi taninmali ve iglemler yapilirken malzemenin &zellikleri dikkate
alinmalidir. Bu baglamda ormanlarimizin kit kaynaklari iyi degerlendirilmeli ve
agac malzemenin daha iyi taninabilmesi icin gerekli calismalar strddrtlmelidir.

Aksi taktirde orman drinlerinde ithalata bagimhligimiz artarak devam edecektir.

Mobilya sektériiniin Ur(in portfdyi gdze hitap eden driinlerden olusur. Ozellikle
masif-dograma Urlnlerde gorsellik 6n plana c¢ikmaktadir. Bu da dst ylzey
islemlerinin kalitesi ile ilgilidir. Ust ylizey islemlerinin kalitesinde, ahsap kékenli

malzemeye uygulanan rendeleme ve zimparalama islemlerinin dnemi fazladir.

Bu acidan bakildiginda dizgin ylUzey istenilen mobilyalarda ytizey purizltlik
degerlerinin digurilmesi olduk¢a dnemli bir gereksinimdir. Boylelikle ylzeylerde
kullanilacak vernik, boya ve yapistirici miktari énemli élcide azalacak; bununla
beraber daha kaliteli ylizeyler elde edilecektir.

Karacam Ulkemizde yetisen 6nemli bir agac¢ taraddr, oldukca genis bir kullanim
alanina sahiptir. Ulkemiz ormanlari igerisindeki 3.321.730 ha alandaki dogal
yayillisi ile dogal ormanlarimizin %16’sini; yine dlkemizde suni olarak
agaclandinimis 1.651.262 ha orman alaninda 540.445 ha’ hk yayilisi ile toplam
agaclandiriimig alanin yaklasik %33’Un0 teskil etmektedir. 2000 yili sonu itibariyle
veriler bu yéndedir (Konukgu, 2001).

Bu calismada, Ankara-Beytepe ybéresinde suni olarak yetistirilen karacam
odununun ylzey purGzlGlik degerlerinin ve teknolojik &zelliklerinin saptanmasi
amaglanmistir. Karacam odunundan usuliine uygun olarak alinan numuneler teget
ve radyal yoOnlerde kesilerek, her iki yénde de rendeleme ve zimparalama

islemlerine tabi tutulmuslardir. Bu islemler sonucunda ylzeylerdeki puUrizlUlik



degisimleri incelenmis; hangi yéndeki kesigin ve hangi islemin daha dizgln ylzey
verdigi saptanmigtir. Sonuclar degerlendirilerek, ahsap endustrisine ve bu konuda

yapilan akademik calismalara katkida bulunulmasi hedeflenmistir.



1.1. Onceki Calismalar

Ylzey purGzl0lGga cahsmalarina metal endlstrisi ile baslanarak agac isleri
endustrisine daha sonralari girmistir. Odunun yilzey Kkalitesini inceleme ve
degerlendirme metotlari ilk defa Markwart tarafindan ele alinmis; daha sonralari
1939 yilinda Almanya’da Schmalts, Amerika’da Abbatt, ingiltere’de Schlesinger,
Fransa’da Nicolan bu konuda calismalar gercgeklestirmislerdir.  Ylzey
pUrazltliginin  6lctimesi igin  kullanilan  yéntem ve aletler teknolojideki
gelismelere paralel olarak gelistiriimektedir. Hjort and Holtrog (1958), bu giine
kadar denenmis ve halen kullaniimakta olan yéntemler arasinda “dokunmali ignel
tarama” ydnteminin, diger ylzey pUrdzlilik o6lcme ydntemlerine gbére daha
avantajli olacagi belirtiimisledir (Yalginkaya, 1997).

Elmendorf and Vaughan, (1958) “Odun Yiizey Pirizlilugu Olgme Yénteminin
incelenmesi” adli calismalarinda, islenmis odun yiizey diizginligini belirlemede,
fotografik ydntemler ve 1sik yansitma ydntemlerini karsilastirmislardir. Metal
yUzeylerin purdzIlaligini belirlemede kullanilan aletleri tanimlamiglar; bunlar
planyalama, zimparalama, macunlama ile dizeltimis odun ylzeylerini
karsilastirmada kullanmislardir. Zimparalama sonucu ylUzeyde olusan purizlerin,
girintiler ve c¢ikintilar arasindaki yukseklik farklarina bagli oldugunu tespit
etmiglerdir (Dereli, 1997).

Stumbo(1960), “Kalite ve Urlin Kontrolii icin Yiizey Tekstir Olcimi” konulu
calismasinda, ahsap malzeme ylzeyinde partzlilok olusumu nedenlerini
incelemis; ytzeyleri temel olarak 1. sinif, 2. sinif ve bozuk ylzey olmak Gzere (¢
sinifa ayirmistir. Her gruptaki ylzey degerlerini islem karakteristikleri ile ortaya
koymustur. Ayrica ahsap malzemenin ylzey durumunun kalite, yapistirma ve Ust

yUzey islemlerindeki d6nemini belirtmigtir (Yalginkaya, 1997).

Pahlitzch and Dziobek (1962), “Zimparalanmis Ahsap Malzeme Yilzeylerine
isleme Sartlarinin Etkileri” adli calismalarinda, ahsap malzemede lif dogrultusunda
zimpara bandi besleme hizinin ylzeye etkilerini incelemiglerdir. Tam kuru ve
rutubetli yUzeyler Uzerinde pUrizIOlUk incelemelerinde, rutubetli yUzeylerde

plrdzIGluk artigi oldugunu ve bu prdazltlik artisinin numunenin yillik halkalari ile



zimpara YyuUzeyi arasindaki aciya bagl olmadigini belirtmiglerdir. Tam kuru
numunelerdeki partzlalik artisinin, asindirici taneciklerin keskinligine bagl olarak
ve asindirnict taneciklerin arasinin  ttkanmasi ile pOrGzIl0lGgan — arttigin
belirtmiglerdir. Zimparalamada baski kuvvetinin arttirlmasi ile pUrGzlaligin
azaldigini ve osilasyon hizinin artmasi ile zimparalama alaninin %40-100

oraninda artabilecegini belirtmislerdir (Yalginkaya, 1997).

Peters and Cumming, (1970) “Odun Yiizey Diizgunliginin Olgiilmesi” adl
arastirmalarinda odun yilzey o&lgimlerini ¢ok degdisik teknikleri kullanarak
belirlenebilecegini ve bunlardan énemlilerinin, gérantula (visual), 1sikh ve igne
taramali ydntemler oldugunu; hem yéntem hem de ylzey standardi bakimindan
higbir sistemin yeterli olmadigini ve incelemede kolay kullanimli glvenilir sonuglar
verebilen bir yéntemin gelistiriimesi gerektigini; kabul gdrmis ylzey &lgme
yéntemlerinin Uretime, kalite kontrole ve arastirmalara katkida bulunabilecegini, bu
konunun odunun gelecekteki kullaniminda énem kazanacagini aciklamistir (ilter
vd., 2002).

Faust and Rice, (1986) “Saricam Kaplama Yuzeylerinin PUrlzIUlik Karakteristigi”
konulu galigmalarinda 30,5 cm ebadinda kare kesitli olarak hazirlanan ve % 6-7
rutubetli saricam kesme kaplama ylzeylerini gbrsel olarak G¢ purGzltlik sinifina
(kaba, orta, dizgin) ayirarak puUrazldlik durumunu saptamisglardir. ParGzla

kaplamalarin yapisma kalitesini diistirdiigiini saptamislardir (ilter vd., 2002).

Peters and Mergen (1971), “Ahsabin Yiizey PurizItliginin Olgilmesi” adli
arastirmalarinda, dokunmali igneli tarama yénteminin denenen &6lcim metotlar
icinde en uygunu olacagini belirtmiglerdir. Yaptiklari test cgalismalarinda bu
yéntemin yeterli derecede hassas oldugunu ve bu &lgiim ydntemiyle ahsabin
ylzeyinin V4 in¢’lik derinlige kadar ylUzey purGzlilUklerinin incelenebilecegini
belirtmislerdir (Yalginkaya, 1997).

Birgit and Ostman (1983), “Odun Kékenli Levhalarin Yaslandirma ve Yipratmadan
Sonraki Yizey PartzlGlukleri” konulu arastirmalarinda, boyanmis ve boyanmamis
odun kokenli levhalarin ylzey purGzlUliklerini, 3um ¢apli igne ug¢ ile 5cm

uzunlugundaki levhalarda incelemistir. Degdisik hizlandiriimis yipratma metotlari



icin farkli sonuclar elde edilebilmistir. Yaglandirma ve yipratma metotlarindan
sonra ylzey puortzlaligandeki artis miktarinin, ayni metotlardaki mukavemet
degerlerindeki azalis miktarindan fazla oldugunu belirtmiglerdir. Degisik tipte
boyanmamig levhalar arasinda yapilan hizlandirimis yaslandirma ve yipratma
testlerinde, levha ylzey duzgunliklerinde &énemli farklar gérildigan ve |lif
levhalarinin yonga levhalardan daha dizgin yuzey 6zelligi gdsterdigini ve bu
Ozelliklerin levhalarin  yapiminda kullanilan tutkal tlrine bagh olmadigini
belirtmislerdir. Normal ahsap levhalarda ise ¢ok kigcik ylzey degisiklikleri
oldugunu, kontrplakta ilk mikro ¢atlaklarin hissedilecek derecede derin oldugunu
belirtmislerdir. 4 yillik dogal havalandirma sartlarinda (45° agi ile gliney yoéniinde
levhanin yatiriimasi) levha ylGzeylerinde hizlandiriimig metotlara oranla daha az
ylzey bozuklugu oldugunu belirtmislerdir (Yalcinkaya, 1997).

Froblom (1984), “Mobilya Yiizeylerinin Yizey PurizI0liga Olcimi” adh
calismasinda; rendelenmis ve zimparalanmis gbéknar, mese ve kiraz odunlarinda
gOrsel ve dokunmali ylzey O6lcim metotlari sonuglarinin birbirleri ile uyumlu
oldugunu tespit etmistir (Coskun, 2005).

Murmanis, River and Stevart (1986), “Rutubetli Rendelenmis ve Zimparalanmis
Yizey ve Yilzeyaltl Karakteristikleri” konulu ¢alismalarinda zimparalama isleminde
asindirict boyutunun, besleme hizinin ve kesici derinliginin ylzey pUrtzlGliginu
etkiledigini belirtmiglerdir.Bu c¢alisma asindirici boyutunun, odunun anatomik
yapisinin ve yogunlugun kesme derinligine ve kesme hizina etkisini arastirmiglar
ve zimpara asindirict tane boyutunun klgulmesi ile ylzey pUrGzlGlGgandn
azaldigini belirmiglerdir. Douglas géknarinda, besleme hizi, kesme hizi ve kesme
derinligi ile gen¢ odun yuzeylerindeki bozulmalarin yash odun ylzeylerindeki
bozulmalardan daha fazla olabildigini belirtmiglerdir. Zimparalamadan sonraki
ylzey hasarlarinin kavak, akcaagacta ve douglas gbéknarina oranla daha c¢ok
oldugunu, bu hasarin ylzeyde bulunan degisik yapili hiicrelerden veya ylzey ile
odun liflerinin  kesistigi yerdeki aginin degerinden kaynaklanabilecegini
belirtmiglerdir (Yalginkaya, 1997).

Timothy (1986), “Goértntl Analizi ile Kaplama Ylzey ParGzlullklerinin Aninda

Olgiim{i” adli galismasinda odun esasli malzemelerin yiizey kalitesinin dnemini ve



6lcme ybntemlerini ele almis ve bu yéntemlerin dokunmali ve dokunmasiz olmak
Uzere iki genel baslikta toplamigtir. Dokunmali yontemde kaplama yizeylerini
plrdzl, orta ve dizgin olmak Uzere U¢ purizIUlik sinifina ayirmistir (Yalginkaya,
1997) .

Sadoh, Nakato and Kyoto (1987), “Fiziksel ve Dokunsal Acidan Ahsabin Yizey
Ozellikleri” adli calismalarinda, islenmis ahsap malzemenin fiziksel ve anatomik
Ozelliklerini incelemiglerdir. Ahsap malzemenin ylzeyine dokunarak ahsabin isi
gecirgenligi, el ile ahsabin is1 gecirgenligi ve el ile ahsap arasindaki isi akigini
dokunsal olarak belirlemeye c¢alhsmislardir. Ayrica c¢esitli ahsap malzemelerin
sertligini de Brinell sertlik 6lcim metodu ile belirlemiglerdir. Farkh sekillerde
islenmis ahsap malzemenin ylzeyini 2um ¢apinda igne u¢ kullanarak dokunmal
igneli taramali ylzey purGzlllik élcme aleti ile liflere dik olarak élgim yapmislardir.
Rqg ylzey purGzlilik degerini degisik ahsap malzemelere gbére belirlemislerdir.
Yillik halkalari genis olan ahsap malzemenin ylzey pUrGzlGlik dederinin daha
yilksek oldugunu bulmuslardir (ilter vd., 1997).

Keuchel (1988), “Band Zimpara makinesinde Degisik Baski Metotlarinin
Uygulanmasi ile Temas Bélgesindeki Kuvvet Dagilimlari” adl calismasinda band
zimpara makinesinde zimparalanmis ahsap malzemelerde &Ilci ve islem
hatalarinin  kuvvet etkisindeki makine elemanlarinin sekil degistirmesinden
kaynaklandigini belirtmistir. Ylksek baskiya maruz kalan agsindirici ahsap
malzeme ydzeyini hizh bir sekilde asindirdigini ve kece ile desteklenmis baski
elemani kullanildiinda asindirmanin  daha fazla oldugunu belirtmigtir
(Yalginkaya,1997).

Yoo, Dornfeld and Lemaster (1990), “ Ahsap Yiizeyler icin Lazer Olglim Sisteminin
Performans Analizi ve Bigimlendiriimesi” konulu calismalarinda, lazer ve optik
dedektdér kullanilarak, parozlGlogin degisimi  hakkinda bilgi  alinabilecegini
belirtmiglerdir. Lazer dlgim sistemi ile ylzey purGzIGluk élgimlerinin, diger dlgim

yontemleri ile karsilagtirmalarini yapmisglardir (Yalginkaya, 1997).

Cutri, Maycock and Parkin (1991), “Rendelenmis ve Sekillendiriimis Kereste

Uriinlerinin ~ Yiizey Olciimleri” konulu calismalarinda, rendelenmis ve



sekillendirilmis kereste drUnlerinin ylzey kalitesinin Uretim sirasinda makineden
etkilendigini belirtmislerdir. Rendeleme ve sekillendirme islemi sirasinda yapilan
Olcimlerde, lazer 6lcim sistemini kullanmiglardir. Dokunmali, igneli taramali élcim
sisteminin, rendeleme ve sekillendirme islemi sirasinda makinenin besleme
hizindan ve titresiminden etkilendigini ve bu &lgim sisteminin sekillendirilmis

yUzeylerin 6lcimu icin uygun olmadigini belirtmislerdir (Yalginkaya, 1997).

Ors, Kalaycioglu ve Colakoglu (1991),”Serit Testere Dis Geometrisinin Kereste
Ylizey Kalitesine Etkisi” konulu arastirmalarinda 20-30 cm caplarindaki Saricam
(Pinus silvestris L.) tomruklari, 120’lik serit testerede 4 farkli grupta hazirlanan dis
geometrisine gobre bicilerek bu amacla en uygun dis profilini belirlemeye
calismislardir. 1. grup: tim digler ezilmis ve egalize edilmis, 2. grup: iki dis
caprazlanmis, bir dis diz biraliklmig, 3.grup: dort dis caprazlanmis, bir dis diz
birakilmig, 4.grup: dort dis ezilmis egalize edilmis, bir dis diz birakilmis olarak
bicilen 33 adet kereste Uzerinde yapilan oélcimler sonucunda testereye verilis
yonuandn ylzey purGzliligane etki etmedigi fakat dis geometrisinin oldukca etkili
oldugu belirlenmigtir. En iyi ylzey kalitesi, tim digleri ezilmis ve egalize edilmis
1.grup dis profili testereler ile bigilen kerestelerde gorilmustr (ilter vd., 2002).

Hizirodlu ve Schland (1993), “Yonga Levhalarda Dogrusal Genlesme ve Yilzey
Stabilitesi” konulu ¢alismalarinda Titrek Kavak ve Kizilgam odunundan dretilen
yonga levhalarin dogrusal genlesme, ylzey Kkalitesi ve ylzey stabilitesi
bakimindan degerlendirmislerdir. Cam levhalarin dogrusal genlesmelerini asir
Olcide yUksek bulmuslar ve bu durumun reaksiyon odunu ve 6z odundan
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Titrek kavak odunundan Uretilen levhalarin
ylzey kalitelerini, Uzerlerine melamin emdirilmis kagit kaplayarak &lgmuglerdir.
Pres sicakligi arttikgca ylzey kalitesinin arttigini ancak rutubet arttikca levha

ylzeyinde bozulmalar meydana geldigini belirtmislerdir (ilter vd., 2002).

Hizirodlu ve Schland (1994), “Odun Kompozitlerinin Yizey Tekstlirtd ve Geligimi”
konulu c¢alismalarinda, yuUzey profillerinin dokunmal igneli taramali ylzey
plrdzIGluk élgme aleti ile él¢tldiginde, hissedilen profil oldugunu ve igne ucun hig
bir zaman odunun igine girmedigini, bu nedenle kayit edilen profillerin ylzeyin
geometrisine bagh oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica igne ucun net agirhdinin



ylzeyi zedelemesi halinde elde edilen profilin gergek ylzey profilini etkilemedigini
saptamiglardir (Coskun, 2005).

Richter, Feist and Knaebe (1995), “ Islemenin Performansina Ylzey
PurGzlalogunan Etkisi, PlrGzlaluk Karakterizasyonu ve Boya Performansi”, konulu
calismalarinda ylzey purGzlGligana 5 sinifta ve 3 agag tirtinde incelemiglerdir.
Zimparalanmis ve rendelenmis ahsabin ylzey purizIGlGganan, ylzeye uygulanan
cila miktarina cesitli sekillerde etkiledigini ve cila yayilma orani ile ylzey
plrdzluligunin birbirine bagh oldugunu belirtmislerdir. Ylzey zimparalama
isleminin ciladan énceki en 6nemli ve en ¢ok hata yapilan islem oldugunu ve iyi
zimparalanmig ylzeylerin her zaman i¢in daha az boya gerektirdigini belirtmiglerdir
(ilter vd., 2002)

Baykan (1996), “Rendelenmis ve Zimparalanmis Masif Mobilya YUzeylerinde
Yizey Purdzliltklerine iliskin Arastirmalar” adli doktora tezinde, rendeleme ve
zimpara islemlerinde gecirilen, dogu kayini ve sarigam malzemenin kesis yonine,
rutubet degisimine ve rendeleme veya zimparalama isleminde uygulanan besleme
hizlarina gére ylizey pirizIiligini arastirmistir. Olclimlerde 448 adet deney
numunesinden yaralanmis ve o6lcumleri liflere dik olarak yapmis; dogu kayini
odununun saricam odununa gére daha purtzsiz ylzeyler verdigini saptamistir.
Ayrica teget kesitte radyal kesite gére disuk besleme hizinda ve disik rutubet
degerinde de daha purlzstz ylzeyler elde edildigini belirtmigstir.

Gurtekin (1996), “Agacisleri Rendeleme Makinelerinde Kesme ve ilerleme Hizinin
Ahsap Ylzeyi Kalitesine Etkisi” konulu yUksek lisans tez c¢alismasinda, kayin ve
karacam &rneklerini rendeleme makinesi ile iglemis; rendeleme makinelerinin
ilerleme hizina, kesme hizina ve kesici sayisina bagh olarak ahsabin ylzey
kalitesinde meydana gelen purdzlGlik degisimlerini incelemistir. Ylzeylerde kalite
faktorl olarak ylzey dizgUnligini, ytzey centikliligi ve parizlGlugd, bigak izi
yanik olusumu, ylizeyde yaz odunu ezilmesi, lif uclari uzamasinin olup olmadigina
gbre degerlendirme yapmistir. PUrlizstz ve dlizgin ylizey elde etmek igin, ilerleme
hizinin dasdrilmesi, kesme hizinin ve kesici sayisinin arttirlmasi gerektigini

belirtmistir.



Dereli (1997), “Kizilgam ve Orta Yogdunluklu Lif Levhalarda Ylzey PurGzIGliginin
Tayini Uzerine Arastirmalar” adll yiksek lisans tez calismasinda, rendeleme
isleminde bigcak sayisi ve zimparalama igleminde zimpara bant numarasinin,
kizilgam odununun ylzey plrtzIGligu Gzerindeki etkilerini arastirmig; bicak sayisi
ve zimpara numaras! arttikga daha dizgin ylzeyler elde edilebilecegini
belirtmigtir. Yine bu calismada Tlrkiye’de Uretim yapan (¢ firmanin dOrettigi
MDF’lerin  numuneleri Uzerinde partzlGlok arastirmasi yapmis, numuneler

arasinda 6nemli bir plrtzIGlUk farki bulunmadigini saptamistir.

Yalginkaya (1997), “Sapsiz Mese ve Karacamin Yizey PurlzlUlik Degerlerinin
Arastiriimas!” adli yiksek lisans tez calismasinda, rendeleme ve zimparalama
islemlerinde besleme hizinin ylzey purtzlaligine etkilerini arastirmig; rendeleme
ve zimparalama isleminde disik besleme hizlarinda daha iyi ylzey degerleri elde
edilebilecegini belirtmigtir.

Aysel ve Dogu (1997), “Karacam ve Kizilcamda Zimpara Tird ve islemlerinin
Yluzey Purazltlugane Etkisi” adh tez caligmalarinda, ahsap yuzeyine 40, 50, 60,
80 ve 120 numaral zimpara bantlari ile zimparalama iglemleri uygulayarak,
zimpara numarasl arttkga daha dizgin ylzeyler elde edilebilecegdini
belirtmislerdir (ilter vd., 2002).

Gurleyen (1998), “Mobilyada Kullanilan Masif Aga¢ Malzemelerde Ylzey
Duzganluginan Karsilastiriimasi” adl yiksek lisans tez ¢calismasinda dogu kayini,
saricam, mese ve akasya odun numunelerini rendeleme ve zimpara islemlerine
tabi tutmus; teget kesitin radyal kesite gére ve 4 bigakla igslenen ylzeylerin 2
bicakla islenen ylzeylerden daha diizgiin ylzeyler verdigini belirtmigtir.

Balkiz (2000), “Agdacisleri Endiistrisinde Kullanilan Onemli Bazi Yerli Agac Turleri
Odunlarinin Yapisma Ozelliklerinin Tespiti Uzerine arastirmalar” adli yliksek lisans
tez calismasinda dért agac tlr0 Uzerinde ¢alismis ve ylzey purizIGlik degerlerine
gbre sirasiyla en plrtizsiiz yizeylerin saricam, kdknar, kayin ve mesede oldugunu

belirtmigtir.



ilter, Balkiz ve Gamliyurt (2002), “Uludag Goéknari Odununun Yizey PurizIilik
Degerlerini  Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar’, adli calismalarinda, Uludag
gbknari odunu Uzerine parazltligin rendelemede bicak sayisi ve besleme hizina
gbre, zimparalamada degdisik zimpara numaralarina gbére ve rutubete goére
degisimini inceleyerek; disik rutubet seviyesi, disik besleme hizi ve ylksek
numarall zimpara sartlari altinda daha dizgin ylUzeyler elde edilebilecegini

belirtmiglerdir.

Coskun (2005), “Toros Sediri Odununun Yilzey PurGzlulik Degerlerinin
Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar” adli yliksek lisans tez calismasinda, toros sediri
odunundan teget ve rayda yonlerde bicilmis 80 adet numuneyi, 1 bicak ve 3
bicakl rendeleme ve 60, 100 numarali zimparalar ile zimparalama islemlerinden
gecirmigtir. Sonucta, kesis yOnUnin, isleme tekniginin ylzey pUrizlGIG3anu
istatistiksel olarak etkiledigini; Toros sediri odununda radyal yénde kesisin teget

ybnde kesise gbre daha dizgin ylzeyler verdigini belirtmistir.
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2.GENEL BILGILER

2.1. Yiizey Piiriizliiliigi ve Ustyiizey islemleri

TSE’nin tanimina gére kullanilan imalat metotlari ile ve/veya baska etkilerle ortaya
cikan, mutat tarzda baska dizensizliklerle sinirlanan oldukga kiclik aralikli ylzey

duzensizlikleridir.

Ylzey pUrizl0l0ga; kiguk ylzey dizensizliklerinin dlglsadur. Diger bir tanimla,
imalat sirasinda olusan klicUk miktardaki purizlUlikler ile diger etkiler sonucu
meydana gelen pdrizlerin tamami  ylzey pGriazIl0liga olarak tanimlanir
(Hjorth and Holtrog, 1958).

Ayrica ahsabin dis katmani arasindaki morfolojik iligkiler olarak tanimlanmigtir
(Richter, 1995).

islenmis bir agac malzeme, bilyiite¢ altinda incelendiginde lifler parcalanmis ve
daglar arasinda vadiler olusmus gibi bir gértnta verir. Bunlar, ylzeydeki girinti ve

cikintilardan olusan dalgalar serisidir (United Nations, 1981)

Ylzey pUrizI0l0gund azaltmak icin ¢ikintili kisimlarin, girintili kisimlarin seviyesine
kadar dlUzlenmesi gereklidir. Plrlzsiz bir ylzeye dokunuldugunda yumusaklik
hissi verir. Bu da psikolojik yénden mobilyanin begenilmesi ve tercih
sebeplerinden birini olusturur. Plrlzsiz ylzey denilince iglemle ve yapisal
bozukluklari en az olan ylzey anlasilir. AGac malzemeden mikroton ile kesilerek
hazirlanmis ylzeyler bu tanimlamaya uyabilir. Bununla birlikte agac¢
malzemelerden tam olarak pUrizsiz bir ylzey elde etmek muimkin olamaz.

Tekstr ve lif yapisi farkliliklart mevcut oldukga purtzlilik de s6z konusu olacaktir.

Ylzeyleri birinci, ikinci ve G¢lncl kalite olmak Uzere derecelendiren Marian ve
arkadaslarn odun ve diger malzemeler i¢in gecerli bir yaklasimda bulunmuslardir.
YUzey pOrGzlGlGgandn odunun tekstlrd ile, kullanilan makine igsleme metoduna
bagli oldugunu, ylzey bozukluklarinin ise; burulma, biklilme, calisma ve hilcre
¢Okmelerinden meydana geldigini belirtmiglerdir (Marian vd., 1962).
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Yapilan calismalarda agacin lif yénl dogrultusunda zimparalama islemi

yapildiginda genel olarak daha diizgln ytzeyler elde edilmektedir.

Tomlinson and Harrington (1960), “Zimparalamadan Sonra Degisik Orneklerin
Ylzey PurazlGlukleri” konulu ¢alismalarinda 10 farkl odun tiriine ait 6z odun ve
diri odun 6rneklerini, agacin lif yéntine goére farkl agilarda zimparalamislar; liflere
paralel zimparalama isleminde liflere dik zimparalama igsleminden daha dizgln
yUzeyler elde etmiglerdir (Dereli, 1997).

Agac¢ malzemenin ylzey dizginligini belirleyen en énemli unsurlarda birisi de
isleme teknigidir. Stumbo (1961), “Kalite ve Uretim Kontroli Igin Yizey
Tekstiirintn Olglilmesi” konulu arastirmasinda isleme metotlarina ( daire testere,
kalinlik makinesi ve zimparalama) gére ylzey degisimini incelemis ve asagidaki
yargilara varmistir (Dereli,1997).

-Testere ile bicilmis ylzeylerde:

Testere diglerinin yiksekligi ve testere kesme agisi ile itme ve bigme hizlarinin
ylzey dizginligu Uzerinde etkili oldugu, bicme hizi ve testere dis sayisi arttikca
daha diizgln yizeyler elde edildigi;

-Rendelenmis ylzeylerde:

Rendeleme ile ylzeyde meydana gelen dalgalarin yéni besleme ydnine paralel
olup buydklik ve genigliginin, bigcak sayisi ve rendeleme derinligine bagli
oldugunu, liflerdeki kirnlma ve kopmalarin kullanilan bigaklarin keskinligine ve
kesme acisina bagl oldugunu;

-Zimparalanmis ytzeylerde ise:
Zimparalama iglemi esnasinda meydana gelen ylzey purdzIGlGganin kullanilan
zimparanin tane blyukligine, baski kuvvetine ve besleme hizina bagl oldugunu

belirtmistir.

12



2.1.1. Rendeleme

Dénusel bir kesicinin, yongalari yari dairesel bir formda keserek keresteyi
sekillendirme islemine rendeleme adi verilir. Rendeleme isleminde ahsaptan

ayrilan parcalar da talas olarak adlandirilir.

Planya, kalinlik, doért tarafli kenar isleme, sekillendirme (freze), zincirli freze ve
zivana makinelari genellikle rendeleme islemi yapan makinelerdir (ilhan vd., 1990).

Dénusel rendeleme ve sekillendirme islemi ile ilgili genel ilke sekil 2.1°de

verilmigtir.

a) Kesme hizi (v ), Kesici devri basina besleme ( Ur ),Temas agisi ( W ), Dis basina besleme ( Ut ),
Rendeleme derinligi

b) islenmis yiizeyde bigak izi olusumu

Sekil 2.1. Dénusel rendeleme ve sekillendirme ile ilgili genel ilke (Burdurlu ve
Baykan)
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-Rendeleme y6nu ve liflerin yénu:

Makinelerde rendeleme genellikle liflere paralel yénde yapilmakla birlikte bazi
drtnlerde konstriksiyon geregi liflere dik yonde de rendeleme yapilabilmektedir
(Sekil 2.2.).

Ahsap malzeme
S _— _‘_‘_'_'"—-—-_._

}'ll -El'l:ak

Wi (%WW*“’

@)

‘-—ll'

a)Liflere paralel rendeleme b)Liflere kargi rendeleme c)Liflere dik rendeleme

Sekil 2.2. Rendeleme sekilleri (ilhan vd., 1990)

-Rendelemede etkili olan kuvvetler:

Dénusel rendeleme ve bu islemlerin kullanildigi agag isleme Grlnlerinde besleme
islemine karsilik veren Pfc kuvveti ve bu kuvvete dik olan Pn kuvveti temas acisi
ile birlikte sekil 2.3'de gésterilmistir. (ilhan vd., 1990)
Pfc ve Pn kuvveti asagidaki formullerden hesaplanir.

Pfc = Pc x cos(¥/2) + Pd sin (¥/2)
Pn =Pc x sin(¥/2) + Pd cos (¥/2)
W=arc cos (1-2H/D) (Aci)

Pc: Kesme kuvveti

Pd: Saptirma kuvveti
W :Temas Agisi
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Sekil 2.3. Dénusel rendelemede etkili olan kuvvetler (ilhan vd., 1990)

-Rendelemede ylzey dalga derinligi:

islenen bir yiizeyde, dénen bigaklarin hareketinden dolay! bigak izleri olusur. Bu
izler, buyutklUkleri testerenin (D) ¢apina, (u) besleme oranina, (v) kesme hizina
(dev/dk) ve kesicideki bigak sayisina (z) bagli hk derinlikli ve Ik adimli dalgaciklar
seklindedir. Bu dederler asagidaki sekilde hesaplanir. (ilhan vd., 1990)

Bicak izlerinin adimi: Ik = 1000u/nxz (mm)
Bigak izlerinin derinligi: hk = 1 /2 D - V(D?Ik?) mm ve ya hk = |k? / 4D (mm)

2.1.2. Zimparalama

Agac malzeme ylUzeylerindeki parizIGligu en aza getirmek amaciyla sivri ve sert
tanecikler yardimi ile agindirma islemine zimparalama adi verilmektedir (Baykan,
1996). Asindirici taneciklerin keskin kenarlari bigak goérevi yapar. Asindirici
levhanin hareketi yéniinde uygulanan kuvvet aga¢c malzemenin yizeyinden igine
dogru asindirma islemine zorlar ve levhanin hareketi boyunca aga¢ malzemeden
kiguUk pargalar kopariimasini saglar. Boylece ylzeydeki bigak izlerinin giderilmesi
boyama, vernikleme vb. bitirme iglemlerinin uygulanmasi igin ytzeyi hazir duruma

getirmeye yardimci olmaktadir.
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Dereli(1997), zimparalamada teknik kriterleri sdyle siralamistir:

-Aga¢ malzemenin zimparalanmasinda mimkin oldugu kadar disik zimparalama

baskisi ile ¢aligarak kesici taneciklerin keskinlikleri korunur.
-Uzun slre zimparalama islemi yapilmayacaksa, zimpara bandi makine
Uzerindeyken zimpara kasnaklari gevsetilerek zimpara bandinin deforme olmasi

engellenebilir.

-Zimparalamada asindirma hacmi, islenen agacin tir0 ve icindeki ekstraktif

maddelerin yogunluguna gbére degisiklik gbstermektedir.

-Aga¢ malzemede liflere dik yénde zimparalama yapmak asindirma hacmini

arttirarak zimpara kullanimini kolaylastirir.

-Zimparalanan yGOzeylerin pUrizIGliglu, zimpara taneciklerinin islem sdreci

icerisinde kérlenmesinden dolayi artis gbsterir.

-Zimpara taneciklerinin kérlenmesi zimparalama islemi baslangicinda daha

fazladir.
-Zimpara levhasinin ilk kullanim aninda ve dolayisiyla daha keskin oldugu
durumda, levha hizini ve basinci arttirmak, zimparalama igleminin verimliligi

acisindan yarar saglar.

-Zimpara bandina osilasyon saglamak ortalama pardzltlik degerlerini %15-25

arasinda azaltir.

-Seyrek dagilimh zimpara bandi kullanmak daha iyi sonug¢ alinmasini saglar.

-Kiclk numarali zimparalar, daha distk asindirma hacmi Uretirler.

-Zimparalama suiresi toplam asindirilan ytzey miktari Gzerinde etkilidir.
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2.2. Yuzey Parazlaligiuni Etkileyen Faktorler

2.2.1. Agag tiri

Sieminski and Skarzynska (1989) 'ya gére isleme ydntemlerinden ayri olarak,
odunun anatomik yapisindaki farkhliklar da ytzey farkliliklarina neden olmaktadir.
Bu baglamda agac malzemede ylzey purtzIlGlGgda birinci derecede anatomik
yaplya, ikinci derecede kullanilan makine ve ylzey isleme metotlarina bagli
kalmaktadir. Ylzey p0rtazlGliga, yumusak odunlarda sert odunlardan daha
fazladir. Odun turlerinin tekstlrd anatomik bir blylime karakteristigi oldugundan
ylzey purtzliliga incelenirken tekstir ve isleme metotlarinda olusan farkliliklar
ayri ayri degerlendirilir. Ayrica, odun ylzeyinde olusan catlaklar, hiicre ¢cokmeleri,
kopariimig lifler ve lif uzunlugu da ytzey puriazliliginde etkili olmaktadir. Ayrica,
odundaki dogal blylime karakteristiklerinden budak ve/veya lif egriligi olusumlari
liflerin normal gidislerinde meydana gelen dizensizlikler pUrazIulaga arttirici etki
yapmaktadir (ilter vd., 2002).

Agac toru farkhliklar, agacin teknolojik &ézelliklerinin degismesine neden oldugu

gibi, odunun ylUzey pUrazlaliginin de degismesine neden olabilmektedir.

2.2.2. Bicme teknikleri

Ylzey purdzl0l0ga acisindan aga¢ malzemenin kesilis yoni de etkili olup,
zimparalama lifler yéniinde kesilen odun ytzeyinde liflere dik ydondekine gbére daha
az plrdzlolik olusturmaktadir. ilkbahar ve yaz odunu arasindaki sertlik fark
arttikga pardzlilik de artmaktadir. Sieminski and Skarzynska (1987),
pardzlulagun, liflere dik islemede, paralel islemeye gére daha fazla oldugunu
ortaya koymuslardir (ilter vd., 2002).

2.2.3. Yiuzey islemede kullanilan malzemeler

Rendeleme yapan makineler ile ylzey dizglnlestirme islemlerinde kullanilan
zimparalarin, zimpara tane sayisi ve tane buyudklUkleri de ylizey dizgunlestirme
islemlerinde etkilidir.
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2.2.4. Odunun rutubet yluzdesi

Yuzey purtzlGlik deg@erlerini etkileyen diger bir fakiére de odunun islem aninda
sahip oldugu rutubet ylzdesidir. Rutubet odundaki liflerin esneklesmesine ve
dolayisiyla kesme aninda liflerin kopmayip kabarmasina yol agcmaktadir. Bu da
ylzey pirizIGliginan artmasina yol agmaktadir. ilter vd. (2002), Uludag gdknari
odununun ytzey purizlalik degerlerinin belirlenmesi Gzerine yaptiklar ¢alismada,
disUk rutubet oranina sahip numunelerin daha dastk purGzlaliok degerleri
verdiklerini belirtmiglerdir.

2.3. Yuzey Parazlalik Parametrelerinin Tanimi
2.3.1. Ra yuzey purazlulik degeri

Ra ylzey puartzlilik degeri; profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi, sinir dalga
boyunda ortalama parGzIUlik egdrisinin (m) Gzerindeki pardzliliklerin ortalama

plrGzluligu olarak tanimlanmaktadir (TS 6956).
Ra=(1/L)o" | y(x)|dx

Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi Ra sekil 2.4’de verilmistir.

4 m

Vs
/

Ra

Y
Sekil 2.4. Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi (Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s

manual)
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2.3.2. Rz ylizey puruzliliuk degeri

Profil diizensizliklerinin on nokta yiksekligi, sinir dalgaboyu icerisinde en derin bes
profil vadisi derinligi (Yv) ile en yliksek bes profil tepe yiksekliginin (Yp) mutlak
degerlerinin ortalamasidir (TS 6956).

| YP1+ YP2+ YP3+ YP4+ YP5| + | Yvi4 Yv2, Yv3, Yva, Yvs|
Rz =

Profil dizensizliklerinin on nokta yuksekligi (Rz) sekil 2.5’ de verilmistir.

\f\/im \/ﬂm AVITRVES (T

Sekil 2.5. Profil dizensizliklerinin on nokta ytksekligi (Mitutoyo Surftest SJ-301

user’'s manual)

2.3.3. Ry (Rmax) yuzey purazlalik degeri

Profil tepesinin maksimum yUksekligi (Rp) ile profilin maksimum vadi derinligi (Rv)
arasinda kalan mesafedir (TS 6956).

Ry (Rmax) = Rp + Rv

Maksimum profil ylksekligi sekil 2.6’da verilmistir.
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Ry = Rp+Rv |

Sekil 2.6. Maksimum profil yiksekligi (Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s manual)
2.3.4. Rp yuzey puruzliluk degeri
Ortalama puUrizIUlik egrisinin Gzerinde kalan en yiksek noktalarin ortalamasidir.

Rp=( Rp1+Rp2+ Rp3+ Rp4+ Rp5+Rpn)/5n
(Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s manual)

2.3.5. Rv yuzey purazliulik degeri
Ortalama puUrizIUlik egrisinin altinda kalan en derin noktalarin ortalamasidir.

Rv=( Rv1+ Rv2+ Rv3+ R41+ Rv5 Rvn)/5n
(Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s manual)

2.3.6. Rsm ylizey puruzliliuk degeri

Ornek olarak incelen ylizeydeki profil elemanlarinin ortalama genisligidir.
(Sekil 2.7.)

Rsm= (1/n) x (Rsm1+Rsm2+...+Rsmn)
(Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s manual)
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Sekil 2.7. Yilzey profillerinin ortalama genisligi (Mitutoyo Surftest SJ-301 user’s
manual)
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2.4. Yuzey Parazlaligiuna Belirleme Metotlar

2.4.1. Dokunmali igneli tarama metodu

Dokunmali igneli tarama metodu, halen kullaniimakta olan ve genel kabul gérmus

en etkili yizey Ol¢gim metotlarindandir. Bu calismada dokunmali igneli tarama

ylzey test cihazi (Mitutoyo Surftest SJ-301) ile igneli tarama 6lcme metodu

uygulanmigtir. Tarama ignesinin ucu yUzey Uzerindeki gbzenekler etrafinda

hareket ettikge ve igne ucu gdzeneklerin igine dogru girip ¢iktikga gizici kalem

ylzey konturlarini sekil 2.8’de g0sterildigi gibi kaydetmektedir. Ra, Rz, Rmax, Rq

ve diger ylzey pUrizlUlik 6lcim degerlerine ait verileri ylzey grafikleri Gzerinde

tanimlayabilmektedir. Sekil 2.8'de tarama ignesi ile elde edilen ylzey grafiklerine

bir drnek verilmistir.

M

ol

£

| ——

§

/ ' ;/ / f’/y _fff%

Profil Tepesi

Y

I

£

rofil Wadizi

o=

Sekil 2.8. Tarama ignesi ile elde edilen ylzey grafiginin érnek gérinimua (Mitutoyo

Surftest SJ-301 user’s manual)
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2.4.2. Isik kurdele metotu

Elmendorf and Waughan (1958) arastirmalarinda bu ydntemi su sekilde
anlatmaktadirlar. YUzeylerin pUrtzlGlik farklarini belirlemek igin, ince kurdale
seklinde bir 1s1k demetinin &érnekler Gzerine génderilip mikroskop altinda geri
yansimasinin incelenmesi yontemi gelistirilmigtir. Burada mikroskoba bir kamera
yerlestirilerek gorintisi kaydedilmektedir. Goérintl ince sivri bir 1sik seridi
halindedir. Ahsap malzemelerin ylzeylerinin kalitesini karsilastiran bu metot
zimparalanmis ylzeylerin O6lcilmesinde yeterli bulunmus ancak testerelerle

bicilmis ylzeylerde uygulanabilecegi bildirilmistir (Yalcinkaya,1997).
2.4.3. Yiuksek 1s1k metodu

Yine, Elmendorf and Waughan (1958) arastirmalarinda bu yéntemi su sekilde
anlatmiglardir. Ahsap malzemenin ylzeyine, dar acida bir 1sik kaynagi
yerlestirilerek 1sik akisi ahsap malzemenin liflerine dogru girmekte, keskin bir
objektif ile yUzeylerinin  fotograflari c¢ekilerek ylzeydeki girinti ve c¢ikintilar
gbrunttilenmektedir. Profesyonel fotograf makinesi 410 numara ile zimparalanmig
bir odun ylzeyindeki liflerin resmini ¢ekebilmektedir. Bu metot da isik akiginin
direkt olarak odun liflerine g6nderiimesi ile ylzey go6rintileri daha net
alinabilmektedir (Yalginkaya, 1997).

2.4.4. Forster aleti

Elmendorf and Waughan (1958)’a gére bu alette test 6rnedi bir motor yardimi ile
dakikada 1 mm’den 5 mm’ye kadar hiz ile yandan hareket ettiriimektedir. Bu
hareket salinimli igne irtibatll olup gezer bir durumda ve yaricapi ahsap
ylzeylerine gére 50-60 p arasinda degismektedir. igne, saniyede 50-100 defa
asag! yukar hareket ederek yiizey konturlarini bir film (izerine igler. igne hareket
ettikce egilebilir ayna 11k demetini yansitir ve salinimin fotografi film Gzerinde

gorintdlenir. igne Gzerindeki agirlik 0,6-1,0 gr olmaktadir (Yalginkaya,1997).

2.4.5. Optik metotlar

Yoo vd.,(1990)'ne gbére igne uclu metotlardan farkli olarak optik metotlar tercih
edilmektedir. Bunun sebebi; igne uclu metotlarda igne u¢ parcasi ahsap malzeme
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ylzeyi Uzerinde hareket ederken ylizeye zara vermektedir optik metotlarda ise
Olcim sirasinda ylzeye temas olmamaktadir. Sekillendiriimis ahsap malzeme
ylzeylerin purGzlGluk délgimlerinde de optik metotlar kullaniimaktadir. Bazi optik
metotlarda lazer 1sik kaynagi kullanilir. Lazer 15131 ahsap ylzey Uzerine
uygulandiginda, pardzli ydzeylerde agi yaparak yansir. Ylzeyden yansiyan
daginik i1sinlari élgen ve analiz eden degisik teknikler, ylzeyin profilini vermektedir
(Yalcinkaya, 1997).

2.4.6. Pnomatik metot

Bonac (1979)’a gére bu metot da hava akimi ahsap malzeme ylUzeyine aralikl bir
bas ile uygulanir. Ylzeydeki purtzler, sistem icine uygulanan basingli havanin
hacmini degistirmektedir. Bu metotla ylizey pUrGzIGlGga kesin saptama yerine
yakin yada karsilastirilmis sonuclar vermektedir. Hava hacmine gére, 20um ile
420um arasindaki Rmax ylzey puUrazlolik degerleri  6lgulebilmektedir
(Yalginkaya,1997).

2.4.7. Kapasitans metodu

Bu metotta olclilecek ylzey, levha kondansatérin bir taraftaki elektrotlarindan
birini olusturur. Uygun bir kapasitans olusturmak ve iki kondansatér levhanin
arasindaki uzakligi ayarlamak icin araya bir yalitkan konulmaktadir. incelenen
ylzeydeki dizensizliklerle arada kapall kalan havada yalitkanlik olusur. Yizey ile
kondansatér yalitkanin arasindaki havanin hacmi &lgllir. Bu metot,
kondansatérin kapladidi alan altindaki ylzey dizensizliginin ortalama degerini
verir. Brecker, bu metodu tornalanmis ve sekillendirilmis ylzeyler igin 1,5um - 6um
ylzey purizlGlik sirlarinda uygulamistir (Yalginkaya, 1997).

2.4.8. Isik projeksiyon metodu

ince kenarlarin yiizey puriizlilik élctimi icin bu 6lgiim metodu dnerilmektedir. ince
kenarin purGzlilok profilini 1sik projeksiyonu ile edri bir kenara daslrerek ylzey
profilinin bOyttilmas goérantist  elde edilmektedir. 2um-4,7um Ra ylzey
plrGzlulik degerleri bu metotla elde edilebilmistir (Yalginkaya, 1997).

24



3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Karacam ( Pinus nigra Arnold )

Boylu birinci sinif orman agaclarindan olan karacam vyasli gdvdelerinin derin
catlakli kalin kabuklar vardir. Regineli tomurcuklari silindirik ve uglari birdenbire
sivrilmektedir. 8-15 cm uzunlugundaki igne yapraklar koyu yesil ve serttir. Strgiin
uclarinda bulunan igne yapraklar tomurcuga yéneldiklerinden adeta ¢anak gibi bir
bosluk olusturmuslardir. Bu 6zelligi ile ilk bakista saricamdan ayirt edilebilir.
Karagamin soluk sari renkteki erkek gicekleri silindiriktir. Tozlasma, iklime, y6reye,
enleme, rakima, ve ekspozisyona bagl olarak nisan ve mayis aylarinda
olmaktadir. Disi kozalaklar parlak, acik sari esmer renktedir. iki yilda olgunlasirlar.
Saricamin kozalaginin aksine simetriktir. Sapi yok denecek kadar kisadir. Kalkan
cikik, gébek koyu renktedir. Kozalagin u¢ kisminda yer alan pullarin ¢gogunun
gbbeginde ufak bir diken vardir. Karagcamin yayilis alani ¢ok farkh ve her biri cogu
kez ayn bir tir olarak addedilen 5 varyetesi bulunmaktadir. Yurdumuzda
karagamin Pinus nigra var. Caramanica ile bunun da Pinus nigra var. Pyramidalis

varyetesi bulunmaktadir (Aslan, 1994).

Turkiye’de karacamin yayilis alanlarini ve yayihs karakteristigini Gékmen (1970)
su sekilde belirlemigtir. Karacam, Sekil 3.1’de goérildigu gibi yurdumuzun Anadolu
ve Trakya pargalariyla kuzeyde Kirim Yarimadasiyla, Gineyde ise Kibris
Adasinda yerli olarak bulunur. Buralarda karigik ya da saf orman kurulusunda
goralir. Yurdumuzda bulunan ¢am tirleri iginde ¢ok genis bir yayilis alani vardir.
Dogu Ladini’'nin yayilma c¢evresi disinda butin Kuzey Anadolu’da Sinop ve
Ayancik ormanlarinda 800 - 1000 m. arasinda orman kurulusunda baskin olarak
katilir.

Sinop’tan Boyabat’a gecis alaninda Kastamonu dolaylarinda, ligaz Daginda,
Bolunun kuzey ve gineyindeki ormanlarda saf ve bazen sarigam, bazen de
gbknarlarla birlikte orman olusumunda yer alir. Bati Anadolu da Uludag da 600-
1400m. de bazen saf ya da baskin tir olarak, 1400 m’den yukari yerlerde ise
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saricam ya da goknarlarla birlikte orman halinde, Balikesir, Canakkale

ve Kaz Daginda saf ya da Kaz Dagi géknari ile karigik orman durumunda bulunur.
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L] Karacam Yaylis Alanlan
Sekil 3.1. Karacamin yurdumuzdaki yayilis alanlar (www.ogm.gov.tr/agaclarimiz)

izmir, Ayvallk, Edremit cevresindeki daglarda, Demirci, Gérdes ilgelerini
kuzeyindeki yiksek yerlerde 900-1200 m. arasinda genis ve iyi gelismis ormanlar
halinde bulunurlar.

Mugla dolaylarinda Erkindag, Yalindag,Mugla Karligi, Goéktepe, Karagedik Dagi,
Saban Dagi ve burada kuzeyde il siniri Gzerindeki Oklu sirtlarina dek uzanan

cizginin dogusunda kalan yerde karagamlar orman olusumuna genis 6lctde katilir.

Akdeniz Bélgesinde Antalya’dan — igele kadar uzanan yerlerde karagamlar 700-
800 m.den baslayarak énce kizilgamlarla birlikte, bundan sonrada cok kez saf
orman kurulugunda bulunurlar. 1500 m.den sonra Toros gdknari, Toros sediri ile
karigik ormanlar kurulusunda bulunur.

Gulney Anadolu’da, Gukurova’'nin kuzeyinde yaklasik olarak kiyi gizgisine paralel
olarak uzayan Toroslarin 800-1200m.lerinde kizilgamla beraber, 1200m.den
baslayarak 2000m.ye kadar saf ormanlar olusturular. Daha ylUksek yerlerde
gbknar ve sedirlerle karisik orman halindedirler. Kizilcahamam dolaylarinda saf ya
da sarigamlarla beraber orman olusumuna katilirlar. (Gékmen, 1970)
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3.1.1.1. Karacam odununun makroskopik ve mikroskopik 6zellikleri

Diri odun sarimsi veya kirmizimsi beyaz renktedir (Sekil 3.2.). Koyu renkli 6z
odunu vardir. Diri odun yash agaclarda dar, gen¢ agaclarda ise oldukga genistir.
Radyal kesitte 6z i1sinlar gérilmeyecek kadar belirsizdir. Teget kesitte kahverengi
seritlere sahiptir. Karagcamda recine kanallari aktif olup recine ile, 6z odundakiler
ise regine ve tylosoid denilen zarciklar ile tikali bulunmaktadir. (Goker, 1977)

Sekil 3.2. Tipik bir karagam gévde kesiti (www.woodanatomy.ch)

ilkbahar odunu traheidlerinin 6z 1sin1 paransim hiicreleri ile karsilasma yerinde
genis pencere seklinde gecitler bulunmaktadir. Genis pencere seklindeki gecitlerin
acikliklan ortalama 26u c¢aptadir. Radyal kesitte ilkbahar odununda bordirli
gecitlerin capi ortalama 22y , yazodunu bordlrli gecitlerinin ¢aplari ortalama
9,55’dur. Enine kesitte boyuna recine kanallarinin ¢aplan ortalama 124y,
1 mm?deki traheid sayisi ortalama 998 adettir. Teget kesitte 1cm?ye giren yatay
recine kanallarinin sayisi ortalama 56adet, tek sirali 6ziginlarinin yiksekligi
maksimum 460y, 1 mm2deki 6zigini sayisi 21, 1 mm?deki ézigini hiicre sayisi 188
adettir. Traheid uzunluklar ortalama 4,20um, traheid genisligi ortalama 48y, hiicre

ceper kalinhgi ortalama 9u ¢aptadir. (Géker, 1977)
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Sekil 3.3. ve sekil 3.4'de mikroskop altinda, karagcam odununun enine kesitteki

anatomik elemanlari géralmektedir.
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Sekil 3.4. Karagam odununun yillik halka gériiniimii (Olgek 1:1/65)

(www.woodanatomy.ch)
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3.1.1.2. Karacamin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Karagamin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri gizelge 3.1 de verilmistir.

Gizelge 3.1. Karagamin bazi fiziksel ve mekanik ézellikleri (Goker, 1977)

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Yillik halka genigligi (mm) 1,57
Tam kuru 6zgl agirlik (gr/cm?®) 0,52
Hava kurusu &zgiil agirlik (gr/cm?®) 0,56
Hacim yogunluk degeri (gr/cm®) 0,456
Liflere paralel yénde 0,23
) . Radyal yénde 5,58
Daralma yuzdeleri (%)
Teget ydonde 8,19
Hacmen 13,9
Liflere paralel ydnde basing gerilmesi (kg/cm?) 479
Egilme gerilmesi (kg/cm?) 1096
Egilme elastiklik moduld (kg/cm?) 100000
Dinamik egilme gerilmesi (kg/cm?) 0,56
Liflere paralel ydnde cekme gerilmesi (kg/cm?) 1113
Liflere dik ydnde cekme gerilmesi (kg/cm?) 23,4
Liflere paralel Radyal yénde 67,1
makaslama gerilmesi
(kg/cm?) Teget ydnde 62
Yarilma gerilmesi Radyal yénde 8,2
(kg/cm?) Teget yonde 9,1
Brinel sertiik (kg/mm?) Liflere paralel ydonde 4,29
Liflere dik yonde 2,02
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3.1.1.3. Karacam odununun kullanim alanlari

Genel olarak karacamdan insaat kerestesi ve dograma, ucak ve gemi glverte
désemeleri, tel diregi, travers, bayrak diredi, ambalaj sandigi, kagdit ve sellloz
odunu, cit kaziklar, c¢ira ve yakacak odun imalati ile kontrplak yapiminda

yararlaniimaktadir (Aslan, 1994).
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3.1.2. Arastirmada Kullanilan Alet ve Makineler

3.1.2.1. Kalinlik makinesi

Bir yb0zG ve bir cumbasi planya makinesinde rendelenmis is pargalarinin
kalinliklarini ve genigliklerini esit ve dizgin bir sekilde c¢ikarmak amaci ile
kullanilan rendeleme makinesidir. Genel olarak bigak topu Uzerinde 3 adet bigak
bulunur, 1 bicakh olarak da kullanilabilmektedir. Makinenin otomatik sevk duzeni
yardimiyla parca besleme hareketi otomatik olarak yapilir (Burdurlu ve Baykan,
1998).

Tek tarafli kalinlik makinelerinde, gényeli bir parca elde edebilmek igin, kesinlikle
parcanin bir yiz ve cumbasinin planya makinesinde rendelenmesi gerekir. Aksi
taktirde parca koseleri dik acili olmayabilir. Cift tarafli kalinhk makinesinde ise
buna gerek yoktur. Ancak bir seferde parcanin iki yizi rendelendikten sonra diger
iki kenarin dlgulendirilmesi i¢in ¢oklu dilme makinelerinden faydalaniimah veya bir
kenar gobnyelendikten sonra diger kenar makineye verilmelidir (Burdurlu ve
Baykan, 1998).

Bu calismada kullanilan kalinlik makinesinin bazi teknik 6zellikleri Cizelge 3.2’de
verilmistir (H.U., A.E.M. Bélimii Agacisleri atélyesinde bulunan kalinlik makinesi)

Cizelge 3.2. Kalinlik makinesinin teknik dzellikleri

Rendeleme genisligi 400mm
Rendeleme yuksekligi 220mm

Tabla boyu 890mm

Devir 5500 dev/dak.
Mil capi 120mm

Motor glcU 7,5 HP
Besleme motoru glci 0,7 HP
Besleme hizi 6-12 m/dak.




3.1.2.2. Osilasyonlu band zimpara makinesi

Ylzey dizliginin saglanmasi veya mobilya ylzey puardzlaliklerinin istenilen
dizeye getirilmesi icin yapilan hazirhk ¢alismalarinin  Gg¢lncl asamasi
zimparalama iglemidir. Calismada masif aja¢c malzeme ylzeylerinin zimparalama
isleminde, seri Uretime uygun osilasyonlu band zimpara makinesi kullaniimigtir.
osilasyonlu band zimpara makinesi; bir déni hareketini motordan alan sabit, digeri
zimparanin gerdirme ylUzeyini ve hareketini saglayacak sekilde hareketli olmak
Uzere iki kasnaktan olusmaktadir. Bu sistem; teknikie osilasyon olarak
tanimlanmaktadir (Baykan, 1990).

-Band zimpara levhalari:

Zimparalanan yizeyin perdah kalitesi kullanilan zimparanin boyutlarina, sekline
kalitesine ve besleme hizina baghdir. Zimpara levhasi asindigi taktirde lifler
zimparalanmayip yatirilir. Boyama veya vernikleme yapilirken ise lifler dikey
konumuna geri déner. Bu da ylzey kabarmasina neden olur. Buna gore,
zimparalamada verim saglamak igin zimpara levhasinin 6zellikleri iyi bilinmelidir.
(Timothy, 1986)

Zimpara makinelerinde kesici eleman, ince taban bandi Gzerine yapistirilmig sivri
uclu sert taneciklerden olusturulmus zimpara levhasidir (Sekil 3.5.).

Tanecik
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[
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Baflayic

Sekil 3.5. Zimpara levhasinin yapisi (Dereli, 1997)



Kesici tanecikler zimpara bandinda genellikle bir bez Gzerine c¢esitli yapistirici
maddeler ile yapistiriimigtir. Bu 6zellik sayesinde islem esnasinda olusan baski ve
gerilme kuvvetlerine karsi mukavemet elde edilmektedir. Daha kisa ve hafif
gerilmeli islemler icin dayanikl kagit banth zimparalar da mevcuttur. Bezler,
agirliklarina, kopma direnclerine ve diger bazi 6zelliklerine gbére asagidaki gibi
siniflandinimaktadir. Tastyici band tdrleri ve 6zellikleri Gizelge 3.3’de verilmistir
(Burdurlu ve Baykan, 1998).

Gizelge 3.3. Zimpara levhasinin tasiyici band tirleri ve 6zellikleri

Tasiyici
Agirhgi ]
Band Kat Sayisi Kullanim Yeri
i gr/m2
Tard
A 75 Tek katli | Elle zimparalama
B 100 Tek kath | Elle ve el zimpara makineleri
C 125 Gok katli | El zimpara makineleri
D 160 Cok katl | Band zimpara makinesi
E 225 Cok katll | Kalibre zimpara makinesi
Su, sabunlu su, gazyagi ve neftle 1slak
F ABveC Ozel zimparalama

Asindirici tanecikler kagit veya bez bantlara yapistirici bir madde yardimiyla
sabitlenir. Bu maksatla, dogal kauguklu, yapay recineli, seramik, silikat ve
magnezit baglayicilar kullantlir.

Asindirici madde, zimparalamayi gerceklestiren ana eleman oldugundan, yapisi

ve buydkligu 6nem tagir. Asindiricilar dogal ve yapay olmak tzere iki gruptur.

-Dogal asindiricilar:
Cam, cakmaktasi, kuvars, dogal korund, elmas;

-Yapay agindiricilar:
Aliminyum oksit, elektrokorund, silisyum karpit, karborandum’dur.




Zimpara levhasinin Ozelligi ve kullanilacagr yer asindirici, tasiyict band ve

baglayicinin ézelliklerine gére belirlenir.

Bir zimparanin kalitesi, asindiricilarin ayni buyutklikte olmasina bagldir. Tanecik
baydklikleri Norton Elegi'nin 1 inch’lik (25,4mm) uzunlugunda bulunan tanecik
sayisina gore belirlenebilmektedir.

Asindirict bayukligine gére zimpara levhasinin kullanim yerleri, Cizelge 3.4’de

verilmigtir (Yalginkaya, 1997).

Cizelge 3.4. Zimpara band numaralarinin tane bUyUkllklerine gére kullanim

alanlar

Sinifi Zimpara Numarasi Kullanim yeri

Kaba 6,8,10,12,14,16,20,24 Ozel ve kaba zimpara islemleri icin
30-36 kaba perdah islemleri igin,

Orta 30,36,46,54,60 . _
boya, tutkal, vernik islemleri igin,
54-90 rendelenmis ve astarlanmis

] ylzeylerin 6n zimparasi icin, 100-

Ince 70,80,90,100,120,150,180

180 kaplama yapistiriimis
yUzeylerin zimparalanmasi igin

220-240 macun atilmig ylzeylerin,
) lake boyasi atilmig ylzeylerin ve
Gok Ince | 220,240,280,320,400,500,600,800 T . o

plastiklerin zimpara islemleri icin,

500-800 6zel zimpara iglemleri igin




3.1.2.3. Yuzey pirizlilik olcme cihazi

Galismada, ylzey purGzIilik Olgimlerini gergeklestirmek icin, dokunmali igne
taramall ylzey pUrizIGlik 6lgima test cihazi kullaniimigtir. Bu test cihazi metal ve
ahsap malzemelerin ylzey puUrizldliginin 6élciminde kullanilabilmektedir. Test
cihazinin kisimlari, ana gbévde buna bagl olan igne ug¢ parcasi ve Ozel
dedektérddr. Sekil 3.6'da ylzey purGzlilik 6élgim test cihazinin sematik resmi
gOsterilmektedir. Ylzey purGzlalik 6lgme aletinde ana gévde icinde bir strlcu
bulunmaktadir. Igne ug pargasi bu siirlicii Gizerine monte edilmektedir. Strlicinin
ilerleme hizi 6lgcim sirasinda saniyede 0,5 mm, donls sirasinda ise saniyede 1
mm’ dir. igne ug parcasinin élgiilecek numune Uzerindeki durumu sekil 3.7°de
verilmigtir. Test cihazinda sinir dalga boyunda (Ic) degisik deger araliginda Ra ve
Ry, Rp, Rv, Rsm ylzey puUriazlilik parametreleri o6lctlebilmektedir. Ylzey
plrGzlUlik test cihazinin kumanda paneli sekil 3.8’de verilmisgtir.

Sekil 3.6. Ylzey purtzlGlik élgiim test cihazi (Mitutoyo SJ-301 user’s manual)
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Deney numunesi Oicim yiksekligi ile dedektsr
yUkseklidi birbirine esgit oimahdr,

Sekil 3.7. igne uc (detektdr) ve baglanti elemani (Mitutoyo SJ-301 user’s manual)

Sekil 3.8. Ylizey purtzlilik test cihazinin kumanda paneli (Mitutoyo SJ-301 user’s
manual)

3.1.2.4. Etuv ve iklimlendirme odasi

Arastirmada kullanilan deney materyallerini istenilen rutubet miktarina getirmek
icin H.U., A.E.M. bdliiminde bulunan iklimlendirme odasindan yararlaniimigtir.
iklimlendirme odasinda bekletilen deney numunelerinin rutubetlerinin tespitinde
etiiv firni ve hassas teraziden yaralaniimistir. iklimlendirme odasindan alinan
rutubet tespit numunelerinden 6nce 0,01 gr hassasiyetindeki terazide agirliklan
tartiimis, daha sonra 104x 2 °C sicakliktaki etlv firininda degismez agirliga
gelinceye kadar bekletiimiglerdir. Arastirmadaki deney numunelerinin rutubet

yUzdeleri; hava kurusu i¢in %12 alinmistir.



3.1.3. Deneme alaninin ozellikleri

3.1.3.1. Deneme alaninin topografik 6zellikleri

Bu calisamada deney materyali olarak, 39°53’ Kuzey ve 32°45’ Dogu koordinatlari
arsinda yer alan, ortalama denizden ylksekligi 924 m., glneyinde denizden
yUksekligi 1070 m.'ye varan Beytepe dag silsilesinde bulunan (Kiziroglu, 1992),
Betyepe ormaninda suni olarak yetistirilen Karagam agaglari kullaniimigtir.

3.1.3.2. Deneme alaninin iklimsel 6zellikleri

Beytepe ve cevresinde i¢ Anadolu Bélgesinin karakteristik iklimi hikim
sUrmektedir. Yani bolgede yazlarin sicak ve kurak, kiglarin soguk gectigi karasal
iklim goériimektedir. Bélgede yagis miktan kiyr kesimlere gére cok dusUktlr
(Kiziroglu, 1992).

1977-1991 yillari arasi ortalama sicakliklar Temmuz'da 22°C ve Adustos’ta 22,1°C
olarak tespit edilmistir. En soguk aylar Aralk, Ocak, Subattir. Bu aylardaki
ortalama sicaklik 0,6°C, -1,2°C ve 0,9°C olarak dlctimustir (Kiziroglu, 1992).

1977-1987 dénemindeki aylik ortalama en ylUksek yagis miktari 79,4 mm ile Nisan
ayinda, aylik ortalama en dusuk yagis ise 12,3 mm Eylul'de gorulmustir. Bolgeye
en yogun yagis ilkbahar ( kirkikindi yagmurlari ) ve kis aylarinda dismektedir
(Kiziroglu, 1992).

Bélgenin 1977-1987 ddénemine ait ortalama bagil nem orani %47 ile Temmuz ve
Agustos ayinda en dislk, Aralik ve Ocak aylarinda %77 ve %78 ile en ylksek

degerlere ulagsmistir (Kiziroglu, 1992).

3.1.4. Deneme agaclarinin elde edilmesi

Deney numunelerini teskil edecek agaglarin gévdelerinin mimkin oldugu kadar
normal, c¢lrikslz ve saglam olasina dikkat edilmigtir. Secilen 7 adet karagam
agaci kesilerek kuzey yonleri isaretlenmis; yine H.U. Beytepe kampiisiinde



bulunan Agagisleri Endustri MUhendisligi'nin uygulama atblyesine getirilmigtir.

Burada, aga¢ goévdelerinin dipten 0,30 m. ylUkseklikien baslamak Gzere 1 m.

uzunlukta gévde odunlari kesilmistir.

S6z konusu agaclarin 1,30 m’deki ¢caplari, yaslar, ilkbahar ve yazodunu oranlari,

6zodunu ve diri odun oranlari gizelge 3.5. ve 3.6'da; diger bazi 6zellikleri EK — 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7°de verilmigtir.

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan karagam odunun bazi 6zellikleri

i ilk Bahar | Yaz Odunu | ilbahar Od. [ Yaz Od.
Agac No Agacin Oz Odunu Odunu genisligi Toplami Toplam
yasl | genisligi (mm) | genisligi ort. (mm) (mm) (mm)
ort. (mm)
1 16 3,91 3,21 0,63 51,35 10,08
2 24 6,42 1,98 0,88 47,52 21,18
3 29 1,48 2,45 1,17 65,62 30,53
4 23 6,79 2,1 0,75 48 4 17,22
5 24 1,44 2,72 0,61 65,18 14,64
6 22 2,41 2,64 1,14 57,98 25,13
7 22 2,22 2,78 1,03 61,12 22,7
ORTALAMALAR| 23 3,52 2,55 0,89 56,74 20,21
Gizelge 3.6. Denemede kullanilan karagcam odunun bazi 6zellikleri
Diri Odunda
0z ilkbahar Yaz Od. Yillik Toplam Yilhik Cap Kabuk
Agac¢ No | Odunu | Od. Orani Orani Halka Cap (mm) | Artimi ort. Kalinhgi
Orani % % % Genisligi (mm) Ort. (mm)
ort. (mm)
1 6 79 15 3,84 130,68 8,17 2,67
2 9 63 28 2,86 150,24 6,26 3,15
3 2 67 31 3,62 195,26 6,73 4,42
4 9 67 24 2,85 144,82 6,3 3,44
5 2 80 18 3,33 162,52 6,77 3,26
6 3 68 29 3,78 171,04 7,77 3,18
7 3 71 26 3,81 172,08 7,82 3,95
ORTALA
MALAR 4 71 25 3,44 160,95 7,12 3,47




3.1.6. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Kaba dlgllerde kesilen tomruklar, kabuklari soyulup, atélyede 30 gln
bekletildikten sonra iklimlendirmeyi hizlandirmak amaci ile tedet ve radyal
ybnlerde (sekil 3.9.) 4,0 x 6,0 x 22 cm kaba Olgllerde kesilerek Agacisleri Endustri
Muhendisligi béliminde bulunan iklimlendirme odasinda, hava kurusu rutubet
orani olan %12 rutubet derecesine getiriimek lzere 2 ay sire ile bekletilmistir. Bu
slre sonunda iklimlendirme odasinda bulunan numunelerden rasgele alinan 8
tanesi degismez agirhga gelene dek kurutma firninda kurutulmustur. ilk ve son
(degismez) agirliklar belirlenen numunelerin dlgiimler sonucu rutubet orani %12
olarak teyit edilmistir. Bu asamada numunelerin rutubet oranlarinda degdisme

olmamasi i¢cin numuneler poset icerisinde muhafaza edilmistir.

RADYAL
KESIT

TEGET KESIT

Sekil 3.9. Teget ve radyal kesitlerin sematik gdsterimi

Kaba élcllerde elde edilen karagcam numuneleri rutubet oranlarinin %12 oldugu
saptandiktan sonra parcalar iklimlendirme odasindan alinarak tekrar atblyeye

getirilmis ve numuneler asagidaki islemler uygulanmak Uzere 8 gruba ayriimistir.

Teget yonde,

-1 bigakli rendeleme islemi igin, 8 adet
-3 bigakli rendeleme islemi icin, 8 adet
-60 numara zimpara ile zimparalama islemi icin, 8 adet

-80 numara zimpara ile zimparalama iglemi igin, 8 adet



Radyal yénde

-1 bigakli rendeleme islemi igin, 8 adet
-3 bigakli rendeleme islemi igin, 8 adet
-60 numara zimpara ile zimparalama islemi icin, 8 adet
-80 numara zimpara ile zimparalama islemi icin, 8 adet

Rendeleme islemine gecilmeden o6nce kalinhk makinesi basingh hava ile
temizlenmis ve kullanilacak big¢aklar islemden hemen énce bilenmigtir. Rendeleme
islemi icin yine H.U. AEM béliminin uygulama atélyesindeki kalinlik
makinesinden faydalaniimistir.

Rendeleme islemi icin, kalinhk makinesine énce 1 bicak takilarak teget ve radyal
yéndeki 8’er adet numune islemden gegirilmis, daha sonra 3 bigak takilarak yine
teget ve radyal ydndeki 8’er adet numune igslemden gecirilmigtir.

Zimparalama islemi H.U. Agac isleme atélyesindeki osilasyonlu band zimpara
makinesinde gergeklestiriimistir. Zimparalama islemi icin makine basingh hava ile

temizlenmis ve daha 6nceden kullanilmamis zimpara bandi makineye takilmistir.

Zimparalama igleminde ise makineye 6nce 60 numara zimpara bandi takilmisg,
teget ve radyal yondeki 8'er adet numune islemden gecirilmistir. Daha sonra
makine tekrar temizlenerek 80 numarali zimpara bandi makineye takilmis, teget
ve radyal yénlerdeki 8&r adet numune iglemden gegirilmistir.

Rendeleme islemi esnasinda besleme hizi 6 m/dak, zimparalama islemi
esnasinda ise 15 m/dak olarak sabit tutulmustur.

Numuneler, islem slreclerinden sonra sekil 3.10’daki gibi 0,8 x 5,0 x 20,0 cm
Olgulerinde kesilmis, kesim esnasinda 6lgim yapilacak yUzeyler makine tablasina
temas ettirilmemigtir. Parcalarin (zerlerine ybn, islem ve numune siralari
kodlandiktan sonra, rutubet degisimini, engellemek igin paketlenmis ve O6lgiime
hazir hale getirilmiglerdir.
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Sekil 3.10. Deneylerde kullanilan numunelerin dlguleri



3.2. Metot
3.2.1. Yiuzey purazlulik élcimlerinin yapiimasi

Yizey pirizlilik élctimleri H.U. AEM béliimiinde, burada bulunan ve dokunmali-
igneli tarama metotu ile c¢alisan ylzey pOrGzlGlik O6lgim cihazi ile
gerceklestirilmigtir.

Ylzey puraziolik oOlcimleri gerceklestirilirken asagidaki hususlar dikkate

alinmistir.
-Olglimlerde numunelerin lif yéniine dik olarak yiizey taramasi yapilmistir.

-Dogal ya da makineden kaynaklanan hatali ylzey kisimlarinda &lgim
yapimamistir.

-islemlere baslanmadan 6énce ylizey pirizlilik 6lctim cihazinin kalibrasyonu
yeniden yapilmistir.

-Tarama ignesini yaricap! 4um olarak segilmigtir.
-Tarama mesafesi her bir 6lcim icin 10mm olarak belirlenmistir.

-Her numune icin ytzeyden toplam 5 dl¢gim yapilmistir.
3.2.2. istatistik metot

Suni olarak yetistirilmis Karagamdan elde edilen numunelerle gergeklestirilen bu
calismada, her bir numune grubu, teget ve radyal yénde, 1 bigcakli ve 3 bigakli
rendeleme islemlerine, 60 ve 80 numaral zimparalar ile zimparalama iglemlerine

tabi tutulmuslardir.

Her islem 8 tekerrir ile temsil edilmis; her tekerrGrde 5 06lgim yapilmigtir.
“Faktériyel deneme desenine” gbre 2 faktérll olarak analiz edilmigtir. Ortalamalar
“Duncan” coklu testi ile karsilastinimistir. Ortalamalarin karsilastiriimasinda
homojenlik gruplari harflerle belirtilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Kesis Yonu, Bicak Sayisi ve Zimpara Tanecik Buyukliglinin Ortalama
Yuzey Parazlalaga (Ra) ‘ne Etkileri

Karacam deney numuneleri Gzerinde gerceklestirilen 1 bicakli rendeleme, 3 bigakh
rendeleme, 60 numara zimpara ile zimparalama ve 80 numara zimpara ile
zimparalama islemlerinden sonra &lgilen Ra degerlerinin ortalamalari Cizelge
4.1‘deki gibidir

Cizelge 4.1. Ra degerlerinin ortalamalari

Ortalama Ra Degerleri

Tekerrdr 1 bigak 3 bigak 60 no zim. | 80 no zim.

1 3,43 3,55 9,62 7,15

2 3,57 3,42 9,16 8,20

3 3,36 3,27 9,89 7,19

TEGET 4 3,75 3,24 10,72 6,90

5 3,50 3,64 8,67 7,88

6 3,75 3,34 9,57 8,33

7 3,50 3,43 9,68 7,53

8 3,43 3,62 9,16 7,71

Ortalama 3,53 3,44 9,56 7,61
1 3,99 4,11 10,43 7,95

2 3,94 3,50 10,51 8,12

3 3,16 3,75 11,79 7,88

RADYAL 4 4,36 3,29 11,66 9,02

5 5,86 4,26 9,99 8,22

6 3,58 3,60 12,04 7,63

7 4,37 3,10 11,18 8,26

8 3,80 2,95 10,76 8,80

Ortalama 4,13 3,57 11,04 8,23




Cizelge 4.1°de verilen Ra degerleri icin yapilan varyans analiz degerlendirme

sonuglari Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneylerden elde edilen Ra degerleri igin varyans analiz tablosu

Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa tipi hata

Varyasyon Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi F degeri ihtimali
Tekerrdr 7 0,926 0,132 0,428 ns 0,8801
Faktér — A (Kesis yoni) 1 8,051 8,051 26,053 *** 0,0000
Faktor — B (Islemler) 520,181 173,394 561,064 *** 0,0000
A*B 3 3,832 1,277 4133 * 0,0109
Hata 49 15,143 0,309

Genel 63 548,133 8,701
ns = Onemsiz,
* = Onemli %5 alfa seviyesinde,
o Onemli %0,1 alfa seviyesinde
Cizelge 4.2'ye gobre, kesis yonlerinin, bicak sayilarinin, zimpara tane

blyudkllklerinin hem tek baslarina hem de ikili etkilesim etkilerinin dnemli oldugu

belirlenmistir. TekerrUrlerin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Buna gbre

ortalamalar Duncan y6ntemi ile karsilastiriimistir.

4.1.1. Kesit yonunun ortalama ytlizey puruzlaligine etkisi
Kesit yonleri igin yapilan karsilastirma sonuclari Cizelge 4.3'de verilmistir. Ra
verilerine goére kesitler arasinda énemli fark bulundugu ve teget kesitin, radyal

kesite gére daha diusik ylzey purizltlik degerleri verdigi belirlenmistir.

Gizelge 4.3. Kesit yonl duzeyinde Ra degerlerinin kargilastiriimasi

Kesis yon( Ortalama Ra
Radyal 6,746 b
Teget 6,036 a




4.1.2. Yizey igleme tiraniun ortalama yuzey purizlaligiune etkisi

Cizelge 4.4. islemlere gore Ra degerlerinin kargilastiriimasi

islem Ortalama Ra
60 no. Zimpara 10,302 ¢
80 no. Zimpara 7,923 b
1 bicakl rendeleme 3,834 a
3 bicakl rendeleme 3,504 a

Cizelge 4.4’e gbre islemim ylzey puUrizltligt Gzerindeki etkileri incelendiginde,
teget ve raydal yonlerdeki 3 bicakli rendeleme ve 1 bicakl rendeleme arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamakla birlikte, 60 numara zimpara ile zimparalama
islemi ve 80 numara zimpara ile zimparalama islemleri arasinda énemli fark vardir.
80 numarali zimpara ile yapilan islem 60 numara zimpara ile yapilan islemden
daha dizgin yuUzeyler vermistir. Yine rendeleme ve zimparalama iglemleri
arasinda istatistiksel olarak fark belirlenmistir ve bu fark rendeleme igleminin daha

dizgun ylzey verdigini géstermektedir.

4.1.3. Farklh yiizey isleme tiirlerinde kesit yéniiniin ortalama yilizey

purazlaligine etkisi

Gizelge 4.5. Bir bigakli rendeleme isleminin kesis yOnlerine gbre karsilastiriimasi

1 bigakli isleme gore
Yon Ortalama Ra
Radyal 4,133 b
Teget 3,536 a

Cizelge 4.5e gbre, 1 bicak ile rendelenmis teget ve radyal ylzeyler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu saptanmistir. Burada, teget yondeki kesitin

radyal yondeki kesite gére daha dizglin ytzeyler verdigi séylenebilir.



Cizelge 4.6. Ug bigakli rendeleme isleminin kesis yonlerine gére karsilastiriimasi

3 bigakl igsleme gore

Yoén Ortalama Ra
Radyal 3,570 a
Teget 3,439 a

Cizelge 4.6’ya gbre, 3 bigak ile rendelenmis teget ve radyal ylzeyler arasinda
istatistiksel olarak dnemli fark olmadigi saptanmistir.

Cizelge 4.7. 60 numara zimpara ile zimparalama isleminin kesis yonlerine gére

karsilastiriimasi

60 no zimpara
Yoén Ortalama Ra
Radyal 11,045 b
Teget 9,559 a

Cizelge 4.7'ye goére, 60 numara zimpara ile zimparalanmis teget ve radyal
yUzeyler arasinda fark vardir ve bu fark teget ydonde daha dizgin ytzeyler elde
edildigini géstermektedir.

Gizelge 4.8. 80 numara zimpara ile zimparalama isleminin kesis yonlerine gére

karsilastiriimasi

80 no zimpara
Yoén Ortalama Ra
Radyal 8235 b
Teget 7,611 a

Cizelge 4.8’e gére, 80 numara zimpara ile zimparalanmis teget ve radyal ylzeyler
arsinda fark vardir ve bu fark teget yonde daha dizgiin ylzeyler elde edildigini
gbstermektedir.



4.1.4. Farklh yonlerde yizey isleme tirinin ortalama ylzey

purazlaligine etkisi

Cizelge 4.9. Teget yon icin islemlerin kargilastiriimasi

Teget yon
islem Ortalama Ra
60 no. Zimpara 9,559
80 no. Zimpara 7,611

1 bicakl rendeleme 3,536
3 bicakl rendeleme 3,439

Q| O T O

Cizelge 4.9'a gore, igslemler teget ydndeki kesitlere gbre karsilastinidiginda,
1 bicak ve 3 bicakl rendeleme iglemleri arasinda istatistiksel anlamda fark yoktur;
60 numara ve 80 numara zimparalar ile zimparalama islemleri arasinda
istatistiksel olarak fark vardir. 80 numara zimpara ile zimparalama isleminde 60
numara zimpara ile zimparalama islemine oranla daha dizgin ylzeyler elde
edilmigtir. Yine teget yOndeki rendeleme ve zimparalama iglemleri arasinda
istatistiksel anlamda fark vardir ve bu fark rendeleme isleminde daha dizgln

yuzeyler elde edildigini géstermektedir.



Gizelge 4.10. Radyal yéne gore islemlerin kargilastiriimasi

Radyal yon
islem Ortalama Ra
60 no. Zimpara 11,045 ¢
80 no. Zimpara 8235 b
1 bicakl rendeleme 4133 a
3 bicakli rendeleme 3,570 a

Cizelge 4.10’a gore, islemler radyal yéndeki kesitlere gére karsilastinidiginda,
1 bicak ve 3 bicakl rendeleme iglemleri arasindaki fark istatistiksel anlamda
onemsiz olup; 60 numara ve 80 numara zimparalar ile zimparalama iglemleri
arasinda istatistiksel olarak fark vardir. 80 numara zimpara ile zimparalama
isleminde 60 numara zimpara ile zimparalama iglemine oranla daha dizgin
yuzeyler elde edilmistir. Yine teget yoéndeki rendeleme ve zimparalama iglemleri
arasinda istatistiksel anlamda fark vardir ve bu fark rendeleme isleminde daha

dizgun ylzeyler elde edildigini belirtmektedir.



4.2. Kesis Yoni, Bicak Sayisi ve Zimpara Tanecik Bliylikliginin Maksimum
Yiizey Purazlalugu (Ry) ‘ne Etkileri

Karagam deney numuneleri tGzerinde gerceklestirilen 1 bicakl rendeleme, 3 bicakli
rendeleme, 60 numara zimpara ile zimparalama ve 80 numara zimpara ile
zimparalama islemlerinden sonra Olglilen Ry degerlerinin ortalamalan Cizelge
4.11'deki gibidir.

Gizelge 4.11. Ry degerlerinin ortalamalari

Ortalama Ry Degerleri

tekerrQr 1 bigak 3 bigak 60 no zim. | 80 no zim.

1 37,94 34,81 75,99 57,90

2 39,20 32,17 72,41 65,52

3 35,50 35,88 74,07 66,44

TEGET 4 51,95 33,21 101,13 67,43

5 25,28 39,09 67,04 52,31

6 51,95 36,13 107,18 71,34

7 42,33 33,21 83,08 65,21

8 37,94 35,16 67,13 60,63

Ortalama 40,26 34,96 81,00 63,35
1 43,26 47,82 83,17 59,94

2 35,13 44,69 82,34 67,67

3 31,42 43,96 84,46 65,94

RADYAL 4 36,43 58,27 105,67 74,63

5 83,11 51,10 70,40 74,36

6 30,78 35,37 83,07 56,16

7 50,42 53,03 84,88 69,50

8 35,74 42,48 89,01 76,27

Ortalama 43,29 47,09 85,37 68,06




Gizelge 4.11’de verilen Maksimum ylzey pUrizIluligld degerleri icin yapilan

varyans analiz degerlendirme sonuclari cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deneylerden elde edilen Ry degerleri icin varyans analiz tablosu

Serbestlik| Kareler Kareler |Hesaplanan | Alfa tipi hata
Varyasyon Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi| F degeri ihtimali
Tekerrr 7 849,655 |121,379 1,167 ns 0,3385
Faktor — A (Kesis yonu) 1 587,578 |587,578 5,649 * 0,0202
Faktér — B (islemler) 3 19924,85 |6641,616 63,857 *** 0,0000
A*B 3 203,03 67,677 0,651 ns 0,5899
Hata 49 5096,339 |104,007
Genel 63 26661,45 |423,198
ns = Onemsiz
* = Onemli %5 alfa seviyesinde
b = Onemli %0,1 alfa seviyesinde
Cizelge 4.12'ye gbre, kesis yonlerinin, bigcak sayilarinin, zimpara tane

bayUklUklerinin tek baglarina etkilerinin  dnemli oldugu, fakat ikili etkilesim

etkilerinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Fakt6r etkilerini belirlemek Gzere yapilan

ikili karsilastirmalar gizelge 4.13 ve 4.14’de verilmistir.

4.2.1. Farkli kesis yonlerinin maksimum yuzey purazlaltigi

uzerindeki etkisi

Gizelge 4.13. Kesis yonleri igin Ry degerlerinin kargilastiriimasi

Kesis yonU Ortalama Ry
Radyal 60,953 b
Teget 54,893 a

Cizelge 4.13’e gbre, kesig yOnleri arasinda 6nemli fark vardir ve teget kesitte,

radyal kesite gbre daha dusuk yUzey purizlilik degerleri elde edilmistir.




4.2.2. Farkl yiizey isleme tiirlerinin maksimum yizey purizlialigu
tzerindeki etkisi

Cizelge 4.14. islemlere gdére Ry degerlerinin karsilagtiriimasi

islem Ortalama Ry
60 no. Zimpara 85,189 ¢
80 no. Zimpara 65,703

b
1 bigakli rendeleme 41,774 a
3 bicakli rendeleme 41,024 a

Cizelge 4.14 sonuglarina gore, islemlerin kesis yoénleri icin ortaklasa etkileri
incelendiginde goérulecedi Uzere, 1 bicakli rendeleme ve 3 bicakh rendeleme
islemleri arasindaki fark istatistiksel anlamda énemsizdir. 60 numara ve 80 numara
zimparalar ile zimparalama iglemleri arasinda istatistiksel anlamda fark vardir ve
80 numara zimpara ile yapilan islem sonucunda 60 numara zimpara ile elde edilen
ylzeylerden daha disUk ylzey puUrtzlUlik degerleri elde edildigi sdylenebilir.
Genel olarak rendeleme ve zimparalama islemleri arasinda istatistiksel anlamda
fark vardir ve rendeleme isleminin zimparalama islemine oranla daha disuk
maksimum ylUzey puriazlalik degerleri verdigi saptanmistir.



4.3. Kesis Yonu, Bicak Sayisi ve Zimpara Tanecik Buyukluginin Yizeydeki
En Yiiksek Noktalar Degiskeni (Rp) ‘ne Etkileri

Karagam deney numuneleri tGzerinde gerceklestirilen 1 bicakl rendeleme, 3 bicakli

rendeleme, 60 numara zimpara ile zimparalama ve 80 numara zimpara ile

zimparalama islemlerinden sonra o&lgilen Rp degerlerinin ortalamalari Cizelge

4.15'deki gibidir.

Cizelge 4.15. Rp degerlerinin ortalamalari

Ortalama Rp degerleri

Tekerrlr 1 bicak 3 bicak 60 no zim. | 80 no zim.
1 12,51 11,68 31,19 21,12
2 11,69 12,66 26,00 25,46
3 10,83 10,79 29,45 22,64
TEGET 4 15,34 10,25 36,10 22,09
5 9,58 11,86 27,73 22,80
6 15,34 11,18 47,18 28,82
7 11,50 11,86 32,82 26,15
8 12,51 12,43 28,42 27,65
Ortalama 12,41 11,59 32,36 24,59
1 16,72 14,69 30,45 23,23
2 18,56 12,43 30,39 23,94
3 11,09 11,65 33,53 24,32
RADYAL 4 18,59 13,46 46,86 29,94
5 26,87 14,37 25,23 25,58
6 13,26 13,35 36,28 20,82
7 14,80 11,91 39,23 28,14
8 17,32 9,71 29,26 27,95
Ortalama 17,15 12,70 33,90 25,49




Cizelge 4.15°de verilen ylzeydeki en yiiksek noktalar degerlerinin ortalamalari igin

yapilan varyans analiz degerlendirme sonugclar gizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneylerden elde edilen Rp dederleri igin varyans analiz tablosu

Serbestlik| Kareler Kareler |Hesaplanan | Alfa tipi hata
Varyasyon Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi| F degeri intimali
Tekerrar 7 158,816 22,688 1,368 ns 0,2396
Faktor - A (Kesis yonu) 1 68,683 68,683 4,140 * 0,0447
Faktor — B (islem) 3 4485,495 |1495,165 90,121 ***|  0,0000
A*B 3 38,795 12,932 0,779 ns 0,5139
Hata 49 812,942 |16,591
Genel 63 5564,732 |88,329
ns = Onemsiz
* = Onemli %5 alfa seviyesinde
b = Onemli %0,1 alfa seviyesinde
Cizelge 4.16'ya gbre, kesis yonlerinin, bigcak sayilarinin, zimpara tane

blydkliklerinin  tek baslarina etkilerinin  énemli oldugu, ancak ikili etkilesim
etkilerinin énemsiz oldugu belirlenmigtir. Daha sonra yapilan ikili karsilastirma

sonuglari gizelge 4.17 ve 4.18’de verilmigtir.

4.3.1. Farkli kesis yonlerinin yuzeydeki en yliksek noktalar degiskeni

uzerindeki etkisi

Cizelge 4.17. Kesis yonlerine gére Rp degerlerinin karsilagtiriimasi

Kesis yonu Ortalama Rp
Radyal 22,310 b
Teget 20,238 a




Cizelge 4.17°e gore, kesis yonleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir ve
teget kesitte, radyal kesite g6re daha disuk ylzey parizlGlik degerleri elde
edilmigtir.

4.3.2. Farkl ylzey igleme tirlerinin ylizeydeki en yiksek noktalar degiskeni
tzerindeki etkisi

Cizelge 4.18. islemlere gére Rp degerlerinin karsilastiriimasi

islem Ortalama Rp
60 no. Zimpara 33,133 c
80 no. Zimpara 25,041

b
1 bicakl rendeleme 14,782 a
3 bigakli rendeleme 12,143 a

Cizelge 4.18’e gore, islemlerin kesis yonleri igin ortaklasa etkileri incelendiginde
gbrilecegi Uzere, 1 bicakll ve 3 bigakli rendeleme islemleri arasinda istatistiksel
anlamda fark yoktur; 60 numara ve 80 numara zimparalar ile zimparalama
islemleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir ve 80 numara zimpara ile
zimparalama islemi 60 numara zimpara ile yapilan zimparalama isleminden daha
dislk ylzey pOrizllik degerleri vermistir. YlUzeydeki en yiksek noktalar
parametresi altinda incelendiginde genel olarak rendeleme ve zimparalama
islemleri arasinda istatistiksel anlamda fark vardir; rendeleme igleminin
zimparalama isleminden daha dizgin ytzeyler verdigini sOyleyebiliriz.



4.4. Kesis Yoni, Bicak Sayisi ve Zimpara Tanecik Biyukliglinin Yiizeydeki
En Derin Noktalar Degiskeni (Rv) ‘ne Etkileri

Karagam deney numuneleri Gzerinde gerceklestirilen 1 bicakl rendeleme, 3 bicakli
rendeleme, 60 numara zimpara ile zimparalama ve 80 numara zimpara ile
zimparalama islemlerinden sonra Olglilen Rv degerlerinin ortalamalan Cizelge
4.19'daki gibidir.

Gizelge 4.19. Rv degerlerinin ortalamalari

Ortalama Rv Degerleri
tekerrQr 1 bigak 3 bicak 60 no zim. | 80 no zim.

1 25,44 23,14 44,80 36,78

2 27,51 19,51 46,40 40,07

3 24,67 25,09 44,62 43,80

TEGET 4 36,61 22,96 65,03 45,34

5 15,70 27,23 39,31 29,51

6 36,61 24,95 60,00 42,52

7 30,83 21,35 50,26 39,06

8 25,44 22,74 38,71 32,98

Ortalama 27,85 23,37 48,64 38,76
1 26,13 33,48 52,73 36,71

2 16,75 32,28 51,94 43,73

3 20,27 32,30 50,93 41,62

RADYAL 4 17,79 44 81 58,81 44,69
5 56,25 36,73 4517 48,78

6 17,52 22,02 46,79 35,34

7 35,62 41,12 45,65 41,36

8 18,42 32,77 59,75 48,32

Ortalama 26,09 34,44 51,47 42,57




Cizelge 4.19'da verilen ylzeydeki en derin noktalar degerlerinin ortalamalari i¢in

yapilan varyans analiz degerlendirme sonuglan gizelge 4.20’de verilmistir.

Gizelge 4.20. Deneylerden elde edilen Rv degerleri icin varyans analiz tablosu

Serbestlik| Kareler Kareler |Hesaplanan | Alfa tipi hata
Varyasyon Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi| F degeri ihtimali
Tekerrr 7 347,874 49,696 0,843 ns 0,5580
Faktor — A (Kesis yona) 1 254,442 254,442 4,318 * 0,0405
Faktor — B (islemler) 3 5591,548 |1863,849 31,633 *** 0,0000
A*B 3 338,009 |112,670 1,912 ns 0,1386
Hata 49 2887,096 |58,920
Genel 63 9418,970 |149,507
ns = Onemsiz
* = Onemli %5 alfa seviyesinde
o = Onemli %0,1 alfa seviyesinde
Cizelge 4.20'ye gbre, kesis yonlerinin, bigcak sayilarinin, zimpara tane

bayUklUklerinin tek baglarina etkilerinin  dnemli oldugu, fakat ikili etkilesim

etkilerinin énemsiz oldugu belirlenmigtir. Daha sonra yapilan ikili karsilastirma

sonuglari Cizelge 4.21 ve 4.22'de verilmistir.

4.4.1. Farkl kesis yonlerinin yuzeydeki en derin noktalar degiskeni

uzerindeki etkisi

GCizelge 4.21. Kesis yonleri igin Rv degerlerinin kargilastiriimasi

Kesis Yonu Ortalama Rv
Radyal 38,643 b
Teget 34,655 a

Cizelge 4.21’e gbre, kesig yOnleri arasinda 6nemli fark vardir ve teget kesitte,

radyal kesite gére daha disuk ylzey purizlilik degerleri elde edilmistir.




4.4.2. Farkl yuzey isleme tiirlerinin ylizeydeki en derin noktalar degiskeni
uzerindeki etkisi

Cizelge 4.22. islemler icin Rv degerlerinin karsilastiriimasi

islem Ortalama Rv
60 no. Zimpara 50,056 c
80 no. Zimpara 40,663

b
1 bicakli rendeleme 28,905 a
3 bigakli rendeleme 26,973 a

Cizelge 4.22’ye, gbre, islemlerin kesis ybnleri igin ortaklasa etkileri incelendiginde
gbrilecegi Uzere, 1 bicakl ve 3 bigakli rendeleme islemleri arasinda istatistiksel
anlamda fark yoktur; 60 numara ve 80 numara zimparalar ile zimparalama
islemleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir. 80 numara zimpara ile iglenen
yluzeyler 60 numara zimpara ile iglenen ylzeylerden daha dizgin yuzeyler
vermistir. Genel olarak rendeleme ve zimparalama islemleri arasinda istatistiksel
anlamda fark vardir ve ylzeydeki en derin noktalar degiskeni agisindan da

rendeleme islemi zimparalama iglemine gére daha dizgun yizeyler vermistir.



4.5. Kesis Yonu, Bicak Sayisi ve Zimpara Tanecik Buyukliglinin Ortalama
Dalga Genisligi (Rsm) ‘ne etkileri

Karagam deney numuneleri Gzerinde gerceklestirilen 1 bicakl rendeleme, 3 bicakli
rendeleme, 60 numara zimpara ile zimparalama ve 80 numara zimpara ile
zimparalama islemlerinden sonra 6l¢ilen Rsm degerlerinin ortalamalari Cizelge
4.23'deki gibidir.

Cizelge 4.23. Rsm degerlerinin ortalamalari

Ortalama Rsm Degerleri

Tekerrdr 1 bigak 3 bicak 60 no zim. 80 no zim.

1 527,00 283,00 273,20 232,20

2 228,00 250,67 290,80 246,00

3 271,00 244,00 304,00 310,00

TEGET 4 978,00 223,33 424,00 281,00

5 153,00 235,50 331,00 279,00

6 978,00 260,67 435,00 261,00

7 304,00 230,33 356,00 247,00

8 527,00 273,33 257,00 219,00

Ortalama 495,75 250,10 333,88 259,40
1 583,00 413,20 326,80 243,00

2 477,80 456,20 298,80 273,80

3 317,40 341,60 332,00 292,00

RADYAL 4 409,00 1.381,40 357,00 237,00

5 1.021,20 328,80 274,00 269,00

6 349,00 271,20 345,00 258,00

7 447,80 737,20 312,00 259,00

8 470,00 426,80 326,00 283,00

Ortalama 509,40 544,55 321,45 264,35




Cizelge 4.23'de verilen ylzeydeki

ortalama dalga genisligi

degerlerinin

ortalamalari i¢in yapilan varyans analiz degerlendirme sonuglari gizelge 4.24'de

verilmigtir.

Cizelge 4.24. Deneylerden elde edilen Rsm degerleri icin varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa tip
Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri hata
Varyasyon Kaynagi ihtimali
Tekerrar 7 293263,087 41894,727 1,151 ns 0,3475
Faktor — A
(Kesis yonui) 1 90375,391 90375,391 2,483 ns 0,1177
Faktoér — B
(islem) 3 508543,978 |169514,662 4,658 ** 0,0063
A*B 3 257888,642 |85962,881 2,362 ns 0,0815
Hata 49 1783182,608 |36391,482
Genel 63 2933253,714 |46559,583
ns = Onemsiz
** = Onemli %1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.24 sonuclarina goére, bigak sayilarinin, zimpara tane blyUkltklerinin tek

baslarina etkilerinin énemli oldugu, fakat kesis yoninin etkisinin énemsiz oldugu;

yine iglemlerin ve kesis yonlerinin ikili etkilesim etkilerinin énemsiz oldugu

g6rilmektedir.

Buna gobre ylzeye uygulanan

sonuglari gizelge 4.25’de verilmigtir.

isleme tOrindn karsilastirma




4.5.1. Farkl yuzey isleme tiirlerinin ortalama dalga genisligi
uzerindeki etkisi

Cizelge 4.25. islemler icin Rsm degerlerinin karsilagtiriimasi

islem Ortalama Rsm

1 Bigakli rendeleme 502,575 b

3 Bicakli rendeleme 397,325 ba

60 no zimpara 327,663 a

80 no zimpara 261,875 a

Cizelge 4.25’e gore, teget ve radyal ydénde uygulanan islemlerden 3 bigakli
rendeleme ve 1 bicakl rendeleme arasinda istatistiksel olarak fark yoktur; yine 60
ve 80 numara zimparalar ile zimparalama islemleri arsinda da istatistiksel olarak
fark yoktur. Ayrica 3 bigakli rendeleme islemi ve 60 numarali zimpara ile
zimparalama islemleri arasinda Rsm degerleri acisindan énemli bir fark yoktur.
Buna karsin 60, 80 numara zimparalar ile zimparalama ve 3 bigcakli rendeleme
islemleri ile 1 bicakl rendeleme iglemleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
60, 80 numara zimparalar ile zimparalama ve 3 bicakli rendeleme islemlerinde 1
bicakli rendelemeye oranla daha dustk ylzey plrtzlUlik degerleri elde edildidi
sOylenebilir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Ankara Beytepe ormaninda suni olarak yetigtirilen Karagcam
agaclarindan elde edilen odunlarin, ytzey purizIUlik degerlerini belirlemek lzere
usuline uygun olarak numuneler alinmis ve bu numuneler Uzerinde kesis yonu ve
yuzey islemlerinin tek tek ve ortaklasa olarak ylzey purizluligu Gzerindeki etkileri

belirlenmistir.

5.1. Kesis Yonuniin Yuzey Parazltligiane Etkileri

Karacam odununda, teget kesitte radyal kesite oranla daha dusuk ortalama ylzey
pardzltlik (Ra) degerleri vermektedir ve bu degerler arasinda istatistiksel anlamda
dnemli fark bulunmaktadir. Bunun nedeni, teget ve radyal yén arasindaki anatomik
farklilik olabilir. Liflerin uzanig yénleri ile hiicre ¢eperindeki odunun dagilimi, teget
kesitte, radyal kesite gére daha diizgin yltzeyler elde edilebildigini géstermektedir.

Karagam odununda kesis ydonunin dikkate alindigi degerlendirmede maksimum
ylzey purdzlaliga (Ry), ylizeydeki en yliksek noktalar (Rp) ve ylzeydeki en derin
noktalar(Rv) parametreleri icin tedet kesit, radyal kesitten daha duzgin ylzey
vermektedir ve kesitler arsindaki purzlalik farklari istatistiksel anlamda énemlidir.
Buna sebep olarak yukarida bahsedilen sebeplerin bu degiskenler icin de gecerli
oldugu séylenebilir.

Bu sonuclara gére, karagam odununda daha dizgin ylzeyler ancak teget yonde
elde edilebilmektedir.

Dereli (1997) kizilgam Gzerinde yaptigi ¢alismada ve Yalginkaya (1997) karagam
Uzerine yaptid1 calismalarda, bu calismamiza paralel olarak, teget yondeki
kesitlerin radyal ybdndeki kesitlere oranla daha dizgun ylzeyler verdigini
belirtmiglerdir.

Buna karsin ilter vd. (2002) Uludag goéknari (zerine yaptiklari calismada ve
Coskun (2005) Toros sediri Gzerine yaptigi calismalarda, radyal yéndeki kesitlerin
teget yondeki kesitlere oranla daha diizgin ytzeyler verdiklerini saptamiglardir.



Radyal ve teget kesitte dizgln ytzeyler elde etmenin, agag turlerine gore farklihk
gOsterdigi sdylenebilir.

Yine Karacam odununda kesis yonU dikkate alindiginda, ylzeydeki dalgalarin
ortalama genislik degerleri (Rsm) igin teget kesitteki ylzeylerle radyal kesitteki
yUzeyler arasinda istatistiksel anlamda yeterli bir fark yoktur. Bunun ylzey

islemede kullanilan metotlara gére degistigi séylenebilir.

Odun kusurlarindan budaklar, lif kivrikhdi, regineli ylzeyler ve catlaklar ylzey
plrdzlGloguna arttirmaktadir. Bu nedenle rendeleme ve zimparalama islemlerinde

budaksiz, diizgun lifli, recinesiz ve ¢atlak olmayan ahsap malzeme kullaniimalidir.
5.2. Yiizey islemlerinin Yiizey Piriizliiliigiine Etkileri

Karagam odununda, ylzey iglem tirlerinin ortalama ylzey puUrtzItltigiune etkileri
(1, 3 bicakla rendeleme ve 60, 80 numara zimpara ile zimparalama) birlikte
karsilastirilirken, rendeleme iglemi ile zimparalama iglemleri arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli fark bulunmustur. Ortalama ylizey pUrizIUlagi acgisindan genel
olarak rendeleme igleminde zimpara iglemine oranla daha dizgin yuUzeyler elde

edilebildigi séylenebilir.

3 bicakli rendeleme islemi sonucu elde edilen ortalama yuzey partzlilik degerleri
ile 1 bigakh rendeleme sonucu elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak
dnemli 6nemli bir fark bulunamamistir. Ancak teget ve radyal yonlerde 3 bigakl ve
1 bigakli iglemlerin ylzey puarazliligine etkileri ayri ayri kargilastirildiginda, 3
bicakll rendelemede tedet ve radyal ybnler arsinda o6nemli bir fark
bulunamamasina karsilik 1 bicakli rendelemede tedet ve radyal yonler arasinda
6nemli bir farkhlik bulunmustur. 1 bigakli rendeleme isleminde teget kesit, radyal
kesite oranla daha dizgin ylzey verirken 3 bicakh rendeleme igleminde iki kesit
arasinda yeterli fark tespit edilememistir. Bu nedenle rendeleme isleminde 3 bicak
tercih edilmelidir.

Karacam odununda, 80 numara zimpara ile yapilan zimparalama islemi 60
numara zimpara ile yapilan zimpara igleminden daha dizgin ylzeyler vermistir.
Bu sonug teget ve radyal yonlerin her ikisi icinde gecerli bir sonugtur. Yine iglemler
kendi aralarinda kargilastinldiginda sonu¢ degismemektedir. Bunun sebebi,



zimpara bandi Uzerinde birim alana digen asindirici tanecik boyutlarinin
kigllmesi ve tanecik sayinin artmasidir. Bdylelikle ylzeyi asindiran tanecik
sayisinin artmasi ile asindirma daha dizgin yapilabilmektedir. Baykan (1996),
Dereli (1997), Yalginkaya (1997), ilter vd.(2002), ’nin yaptiklari calismalar da bu

sonucu desteklemektedir.

Karacam odununda, yuzey isleme tlrlerinin dikkate alindigi degerlendirmede
maksimum ylzey pu0razlaligd (Ry), ylzeydeki en ylksek noktalar (Rp) ve
ylzeydeki en derin noktalar (Rv) parametreleri igin rendeleme islemi zimparalama
isleminden daha dizglin ylzey vermektedir ve islemler arasindaki purizllik
farklar istatistiksel anlamda &énemlidir. Ortalama ylzey pUrGzIGIGJGa icin &ne

surllen sebeplerin bu degiskenler icin de gecerli oldugu sdylenebilir.

Yine Karagam odununda ylzey isleme tiri dikkate alndiginda, yuUzeydeki
dalgalarin ortalama geniglik degerleri (Rsm) ’nin ortalamalarina gére en dizgin
yluzeyler zimparalama iglemleri sonucunda elde edilmistir. Buna sebep olarak
zimpara taneciklerinin ylzeyi agindirmalari esnasinda, bigaklara gbére daha

homojen ylzey dalgalar olusturduklari distnulebilir.

Ahsap malzemenin ylzeyinde mikro boyutta dalgal bir yapi olmasi, boyama ve
vernikleme gibi Ust ylzey islemlerinde istenilen bir durumdur. CUnk( bu sayede
boya veya vernigin ylzeye temas alaninin artmasi ile daha kaliteli bir Gst ylzey
elde edilebilmektedir.

Buna karsin makaslama kuvvetlere maruz kalan birlestirme yerlerinde yapisma
dayanimini yudkseltmek icin daha parizsiz yizeyler tercih edilir. Parizsitz
ylzeylerde adezyon kuvveti arttigindan yapismanin kalitesi de artar. PUrazlGlik
degerleri dUsik ylzeyler elde edebilmek icin rendeleme islemi tercih edilebilir.

Gergeklestirilen bu c¢alisma ile karagcamda teget kesit radyal kesite gbére; 80
numara zimpara, 60 numara zimparaya gére ve 3 bigcak 1 bicaga gbére daha
dizgin ylUzeyler verebilmektedir. Ayrica odunun rutubet ylzdesi, orijini, 6zodun-
diriodun miktari, yillik halka genigligi gibi anatomik faktérler de arastirilabilecek
konular olarak sdylenebilir.
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EK -1

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 1

Oz odunu genisligi 3,91 mm

Yillik halka sayisi 16

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) genisligi (mm)
1 5,89 0,22 6,11
2 5,04 0,42 5,46
3 2,97 0,51 3,48
4 5,26 0,57 5,83
5 4,21 0,72 4,93
6 6,13 0,37 6,50
7 4,76 0,78 5,54
8 2,19 0,80 2,99
9 2,59 0,90 3,49
10 1,98 1,99 3,97
11 2,78 1,22 4,00
12 2,54 0,61 3,15
13 1,73 0,33 2,06
14 1,44 0,14 1,58
15 0,80 0,19 0,99
16 1,04 0,31 1,35
Toplam (mm) 51,35 10,08 61,43
ortalama (mm) 3,21 0,63 3,84

Sayimlar ve élcumler yaricap tzerinde yapilmistir.




EK-2

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 2

Oz odunu genisligi 6,42 mm

Yillik halka sayisi 24

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) |  genigligi (mm)
1 0,98 0,45 1,43
2 1,46 0,37 1,83
3 2,83 0,82 3,65
4 1,97 1,31 3,28
5 3,94 1,38 5,32
6 2,73 0,93 3,66
7 2,57 0,92 3,49
8 3,39 0,87 4,26
9 3,21 0,94 4,15
10 2,06 0,85 2,91
11 2,71 0,90 3,61
12 2,97 0,92 3,89
13 3,10 0,78 3,88
14 2,54 0,82 3,36
15 1,24 0,76 2,00
16 1,30 1,18 2,48
17 1,80 0,57 2,37
18 1,77 0,70 2,47
19 1,77 0,50 2,27
20 0,15 1,89 2,04
21 1,14 0,55 1,69
22 0,92 0,31 1,23
23 0,10 1,60 1,70
24 0,87 0,86 1,73
Toplam (mm) 47,52 21,18 68,70
ortalama (mm) 1,98 0,88 2,86

Sayimlar ve élciimler yaricap uzerinde yapilimistir.




EK-3

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 3

Oz odunu genisligi 1,48 mm

Yillik halka sayisi 29

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) |  genigligi (mm)
1 0,61 0,36 0,97
2 0,63 0,41 1,04
3 0,94 0,23 1,17
4 1,22 0,17 1,39
5 0,39 0,32 0,71
6 2,33 0,41 2,74
7 3,81 0,99 4,80
8 2,30 3,55 5,85
9 2,63 2,06 4,69
10 2,48 1,83 4,31
11 3,24 1,30 4,54
12 3,67 1,52 5,19
13 4,75 1,83 6,58
14 6,90 1,96 8,86
15 0,55 1,70 2,25
16 3,53 1,86 5,39
17 2,94 1,16 4,10
18 3,28 1,22 4,50
19 3,02 1,42 4,44
20 1,57 0,87 2,44
21 1,91 0,79 2,70
22 2,24 0,93 3,17
23 1,80 0,72 2,52
24 2,16 0,43 2,59
25 1,22 0,58 1,80
26 1,66 0,63 2,29
27 1,31 0,44 1,75
28 1,38 0,40 1,78
29 1,15 0,44 1,59
Toplam (mm) 65,62 30,53 96,15
ortalama (mm) 2,26 1,05 3,32

Sayimlar ve élciimler yaricap uzerinde yapilmistir.




EK-4

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 4

Oz odunu genisligi 6,79 mm

Yillik halka sayisi 23

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) genisligi (mm)
1 0,83 0,40 1,23
2 1,50 0,44 1,94
3 2,93 0,67 3,60
4 3,92 0,60 4,52
5 4,80 0,89 5,69
6 2,28 0,74 3,02
7 2,65 0,97 3,62
8 3,32 1,22 4,54
9 3,50 1,22 4,72
10 1,49 1,02 2,51
11 2,40 1,20 3,60
12 2,62 0,90 3,52
13 2,11 0,88 2,99
14 1,90 0,93 2,83
15 1,47 0,95 2,42
16 1,52 1,12 2,64
17 2,04 0,61 2,65
18 1,78 0,56 2,34
19 2,01 0,31 2,32
20 0,78 0,69 1,47
21 0,99 0,30 1,29
22 0,44 0,29 0,73
23 1,12 0,31 1,43
Toplam (mm) 48,40 17,22 65,62
ortalama (mm) 2,10 0,75 2,85

Sayimlar ve élcumler yaricap tzerinde yapilmistir.




EK-5

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 5

Oz odunu genisligi 1,44 mm

Yillik halka sayisi 24

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) |  genigligi (mm)
1 2,61 0,28 2,89
2 0,47 0,21 0,68
3 0,79 0,26 1,05
4 1,06 0,45 1,51
5 3,57 0,48 4,05
6 2,57 1,55 4,12
7 2,62 0,48 3,10
8 1,45 1,88 3,33
9 3,64 1,14 4,78
10 5,32 0,50 5,82
11 4,43 0,49 4,92
12 2,28 1,17 3,45
13 5,43 0,67 6,10
14 4,38 1,45 5,83
15 4,18 0,81 4,99
16 3,53 0,52 4,05
17 6,006 0,98 7,05
18 2,47 3,81 6,28
19 2,42 0,75 3,18
20 2,88 0,67 3,55
21 2,11 0,52 2,63
22 1,27 0,40 1,67
23 1,02 0,37 1,39
24 1,88 0,47 2,35
Toplam (mm) 65,18 14,64 79,82
ortalama (mm) 2,72 0,61 3,33

Sayimlar ve oélciimler yaricap tzerinde yapiimistir.




EK-6

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 6

Oz odunu genisligi 2,41 mm

Yillik halka sayisi 22

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) genisligi (mm)
1 1,66 0,31 1,97
2 3,54 1,12 4,66
3 2,52 1,60 4,12
4 4,58 0,84 5,42
5 3,68 2,13 5,81
6 5,57 2,38 7,95
7 6,20 1,62 7,82
8 1,21 1,07 2,28
9 2,78 1,37 4,15
10 3,47 1,06 4,53
11 3,05 1,71 4,76
12 3,26 1,60 4,86
13 1,79 1,28 3,07
14 1,73 1,35 3,08
15 2,21 0,93 3,14
16 1,74 0,85 2,59
17 2,07 0,73 2,80
18 1,44 1,05 2,49
19 1,50 0,62 2,12
20 1,30 0,37 1,67
21 1,14 0,60 1,74
22 1,54 0,54 2,08
Toplam (mm) 57,98 25,13 83,11
ortalama (mm) 2,64 1,14 3,78

Sayimlar ve élciimler yaricap tuzerinde yapiimistir.




EK-7

Adgac numunelerinin yillik halka sayimlari

Numune No 7

Oz odunu genisligi 2,22 mm

Yillik halka sayisi 22

Ozden itivaren yilik | 1! "AKIBK vy paiadakiyaz | villik halka

halka no genisligi (mm) odunu genigligi (mm) |  genigligi (mm)
1 1,59 0,23 1,82
2 2,16 0,73 2,89
3 3,04 2,32 5,36
4 3,99 0,71 4,70
5 3,54 1,89 5,43
6 6,66 1,27 7,93
7 6,78 1,12 7,90
8 1,05 0,99 2,04
9 3,37 1,60 4,97
10 3,95 1,21 5,16
11 4,36 0,96 5,32
12 3,89 1,01 4,90
13 2,02 1,04 3,06
14 1,53 1,44 2,97
15 2,14 1,06 3,20
16 1,88 0,87 2,75
17 2,03 0,89 2,92
18 1,48 0,90 2,38
19 1,60 0,79 2,39
20 1,34 0,44 1,78
21 1,41 0,60 2,01
22 1,31 0,63 1,94
Toplam (mm) 61,12 22,70 83,82
ortalama (mm) 2,78 1,03 3,81

Sayimlar ve élciimler yaricap tuzerinde yapiimistir.




EK-8

Numune grup sirasina gore yuzey puruzliluk degerlerinin genel ortalamalari

( 8 grup numunenin numune sirasina gore genel ortalamalari)

Teget yon
Parametre n;mgﬂe 1 bicak | 3 bigak zﬁgpr;?a zﬁr?pr;?a
Ra 1 3,43 3,55 9,62 7,15
Ry 1 37,94 | 34,81 75,99 57,90
Rq 1 4,62 4,66 12,19 8,95
Rp 1 12,51 11,68 31,19 21,12
Rv 1 25,44 | 23,14 44,80 36,78
Rsm 1 527,00 | 283,00 273,20 232,20
Parametre n;rmugﬂe 1 bicak | 3 bigak zﬁr?pr;?a zﬁgpgora
Ra 2 3,57 3,42 9,16 8,20
Ry 2 39,20 32,17 72,41 65,52
Rq 2 4,69 4,42 11,54 10,25
Rp 2 11,69 12,66 26,00 25,46
Rv 2 27,51 19,51 46,40 40,07
Rsm 2 228,00 | 250,67 290,80 246,00
Parametre n;rmugge 1 bicak | 3 bigak zﬁr?pr;?a zﬁgpgora
Ra 3 3,36 3,27 9,89 7,19
Ry 3 35,50 35,88 74,07 66,44
Rq 3 4,34 4,22 12,45 9,32
Rp 3 10,83 10,79 29,45 22,64
Rv 3 24,67 | 25,09 44,62 43,80
Rsm 3 271,00 | 244,00 304,00 310,00
numune 60 no 80 no
Parametre grubu 1 bicak | 3 bigak Zimpara Zimpara
Ra 4 3,75 3,24 10,72 6,90
Ry 4 51,95 | 33,21 101,13 67,43
Rq 4 5,66 4,17 13,83 8,77
Rp 4 15,34 10,25 36,10 22,09
Rv 4 36,61 22,96 65,03 45,34
Rsm 4 978,00 | 223,33 424,00 281,00




Parametre n;mgﬂe 1 bicak | 3 bigak zﬁgpr;?a zﬁr?pr;?a
Ra 5 3,50 3,64 8,67 7,88
Ry 5 25,28 | 39,09 67,04 52,31
Rq 5 4,27 4,75 10,82 9,67
Rp 5 9,58 11,86 27,73 22,80
Rv 5 15,70 | 27,23 39,31 29,51
Rsm 5 153,00 | 235,50 331,00 279,00
Parametre ngrmugﬂe 1 bicak | 3 bigak zﬁr?pr;?a zﬁgpgora
Ra 6 3,75 3,34 9,57 8,33
Ry 6 51,95 | 36,13 107,18 71,34
Rq 6 5,66 4,27 12,40 10,45
Rp 6 15,34 11,18 47,18 28,82
Rv 6 36,61 24,95 60,00 42,52
Rsm 6 978,00 | 260,67 435,00 261,00
numune 60 no 80 no
Parametre grubu 1 bicak | 3 bicak Zimpara Zimpara
Ra 7 3,50 3,43 9,68 7,53
Ry 7 42,33 | 33,21 83,08 65,21
Rq 7 4,80 4,40 12,37 9,59
Rp 7 11,50 11,86 32,82 26,15
Rv 7 30,83 | 21,35 50,26 39,06
Rsm 7 304,00 | 230,33 356,00 247,00
Parametre ngrmugﬂe 1 bicak | 3 bigak zﬁr?pr;?a zﬁgpgora
Ra 8 3,43 3,62 9,16 7,71
Ry 8 37,94 | 35,16 67,13 60,63
Rq 8 4,62 4,63 11,32 9,65
Rp 8 12,51 12,43 28,42 27,65
Rv 8 25,44 | 22,74 38,71 32,98
Rsm 8 527,00 | 273,33 257,00 219,00




EK-9

Numune grup sirasina gore yuzey puruzliluk degerlerinin genel ortalamalari

( 8 grup numunenin numune sirasina gore genel ortalamalari)

Radyal yon
Parametre n;mgﬂe 1 bicak | 3 bigcak zﬁgpr;?a zﬁgpr;?a
Ra 1 3,99 4,11 10,43 7,95
Ry 1 43,26 47,82 83,17 59,94
Rq 1 5,21 6,23 13,14 9,88
Rp 1 16,72 14,69 30,45 23,23
Rv 1 26,13 33,48 52,73 36,71
Rsm 1 583,00 | 413,20 326,80 243,00
Parametre n;rmugﬂe 1 bicak | 3 bicak zﬁgpgora zﬁr?pr;?a
Ra 2 3,94 3,50 10,51 8,12
Ry 2 35,13 44,69 82,34 67,67
Rq 2 4,99 5,00 13,24 10,32
Rp 2 18,56 12,43 30,39 23,94
Rv 2 16,75 32,28 51,94 43,73
Rsm 2 477,80 | 456,20 298,80 273,80
Parametre n;rmugge 1 bicak | 3 bicak zﬁgpgora zﬁr?pr;?a
Ra 3 3,16 3,75 11,79 7,88
Ry 3 31,42 43,96 84,46 65,94
Rq 3 4,05 5,08 14,79 10,02
Rp 3 11,09 11,65 33,53 24,32
Rv 3 20,27 32,30 50,93 41,62
Rsm 3 317,40 | 341,60 332,00 292,00
numune 60 no 80 no
Parametre grubu 1 bicak | 3 bigcak Zimpara Zimpara
Ra 4 4,36 3,29 11,66 9,02
Ry 4 36,43 58,27 105,67 74,63
Rq 4 5,52 4,87 14,90 11,30
Rp 4 18,59 13,46 46,86 29,94
Rv 4 17,79 44 81 58,81 44,69
Rsm 4 409,00 |1.381,40 357,00 237,00




numune 60 no 80 no
Parametre grubu 1 bicak | 3 bigak Zimpara Zimpara
Ra 5 5,86 4,26 9,99 8,22
Ry 5 83,11 51,10 70,40 74,36
Rq 5 10,66 5,61 12,27 10,34
Rp 5 26,87 14,37 25,23 25,58
Rv 5 56,25 36,73 45,17 48,78
Rsm 5 1.021,20 | 328,80 274,00 269,00
Parametre ngrmugﬂe 1 bicak | 3 bicak zﬁgpgora zﬁr?pr;?a
Ra 6 3,58 3,60 12,04 7,63
Ry 6 30,78 35,37 83,07 56,16
Rq 6 4,54 4,64 14,74 9,67
Rp 6 13,26 13,35 36,28 20,82
Rv 6 17,52 22,02 46,79 35,34
Rsm 6 349,00 | 271,20 345,00 258,00

numune 60 no 80 no
Parametre grubu 1 bicak | 3 bicak Zimpara Zimpara
Ra 7 4,37 3,10 11,18 8,26
Ry 7 50,42 53,03 84,88 69,50
Rq 7 5,75 4,75 13,91 10,48
Rp 7 14,80 11,91 39,23 28,14
Rv 7 35,62 41,12 45,65 41,36
Rsm 7 447,80 | 737,20 312,00 259,00
Parametre ngrmugﬂe 1 bicak | 3 bicak zﬁgpgora zﬁr?pr;?a
Ra 8 3,80 2,95 10,76 8,80
Ry 8 35,74 42,48 89,01 76,27
Rq 8 4,87 4,00 13,49 11,38
Rp 8 17,32 9,71 29,26 27,95
Rv 8 18,42 32,77 59,75 48,32
Rsm 8 470,00 | 426,80 326,00 283,00




OZGECMiS

Adi Soyadi : Cevat ASLANDOGAN
Dogum Yeni : Ankara

Dogum Yili : 1979

Medeni Hali : Bekar

Egitim ve Akademik Durumu:

Lise : 1994-1997
Sokulu Mehmet Pasa Lisesi (Yabanci Dil Agirlikh Lise)

Lisans : 1997-2001

Mesleki Teknoloji Yiksek Okulu, Agacisleri EndUstri
MUhendisligi Bélimi (2001 Dénem 1.si)

Yabanc!i Dil : ingilizce

is Tecribesi : 5/2003-7/2003 Sufle Mobilya

2003-2005 MITAS Madeni insaat isleri T.A.S.



