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Ozet: Agac malzemenin renk, desen, tekstiir gibi karakteristikleri, elde edilen iiriinlerin kalitesini
belirlemektedir. Gerek iiretim ve gerekse iiretim sonrasi pazarlama asamalarinda aga¢ malzemenin ylizey
ozellikleri oldukca 6nem tasimaktadir. Odun yiizeylerinin piiriizliiliigi ile ilgili ilk ¢alismalar, 1950’1i yillarin
baslarinda yiiriitilmeye baslanmigtir. Ancak, giinimiize dek odun yiizeyleri i¢in genel kabul gérmiis bir
standardizasyon gelistirilememistir. Aga¢ malzemedeki yiizey piiriizliiligii; iiretim iglemi, iiriin tipi ve odunun
dogal anatomik 6zelliklerinin bir fonksiyonudur.

Odun yiizeylerinin piiriizliiligiiniin 6l¢tilmesinde dokunmali ve dokunmasiz tarama yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Yiizey piirtizliiliigli, odun yiizeylerinin tutkallanabilme ve yapisma kabiliyetini de 6nemli
olciide etkilemektedir. Ayrica ylizey islemlerinin basarisi, aga¢ malzemenin ylizey diizgiinliigiine baglhdir.
Anahtar Kelimeler : Yiizey Piiriizliiliigii, Aga¢ Malzeme, Piiriizliilik Ol¢iim Metotlari.

ROUGHNESS ON WOOD SURFACES AND ROUGHNESS
MEASUREMENT METHODS

Abstract: Some visual characteristics of wood such as color, pattern and texture determine the quality
of manufactured products. Surface properties of wood material are important both in production and marketing
after production. Initial studies related to the roughness of wood surface were begun in early 1950’s. However,
no general agreed standardization can not have been developed for wood surfaces. Surface roughness of wood
is function of the production process, product type and the natural anatomical properties of wood. Contact and
non-contact tracing methods are used to measure of wood surface roughness. Surface roughness also affects the
gluability and wettability of wood surfaces. The success in finishing also depends on the surface roughness of
wood.

Key Words: Surface Roughness, Wood Material, Roughness Measurement Methods.

1. GIRIS

Odun esasl iriinlerin iiretiminde ylizey tekstiirii; iirtin sinif1, kalitesi, yiizey islem
kolayligini, tutkallamay1r ve daha sonraki iiretim asamalarini etkilemektedir. Piiriizliiliikk
derecesi iirliniin kendi i¢inde ve degisik iiriin tipleri arasinda farkliliklar gdstermektedir. Bu
nedenle; yiizey piiriizliiligi iiretim isleminin, iiriin tipinin ve odunun dogal anatomik
ozelliklerinin bir fonksiyonudur (1).

Yiizey piiriizliliigii, kullanilan iiretim yontemleriyle ve/veya diger etkilerle ortaya
cikan, alisilmis tarzda baska diizensizlikler ile sinirli olan oldukga kiiciik aralikli yiizey
diizensizlikleridir (2). Yiizey piiriizlilikleri, kullanilan {iretim yoOntemine gore gozle
goriilebilir veya elle hissedilebilir olabilecegi gibi, hassas elektronik cihazlarla dl¢iilebilecek
biiylikliiklerde de olabilir (3). Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisi (ANSI) yiizey
tesktiiriinii; ii¢c boyutlu bir yiizey topografyasi ortaya cikaracak sekilde, nominal yiizeyden,
piriizliiliikk, yiizey dalgalanmalar1 ve kiiciik catlaklar1 da icine alan tekrarlamali veya
gelisigiizel sapmalar olarak tanimlamistir (4).
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Sekil 1. Yiizey karakteristiklerinin sematik diyagrami (4)

Malzeme 0zelligi olarak yiizey piiriizliligi ile ilgili aragtirmalar 1939’dan Once
metal endiistrisinde uygulanmis, bununla birlikte odun yiizeylerinin piiriizliilligii ile ilgili ilk
calismalara 1950’li yillarin baglarinda rastlanmistir (5). Hann (1957), islenmis odun
yiizeylerinin piiriizliiliigiinii ortaya koyacak bir kalite kontrol islemine ihtiya¢ bulundugunu
vurgulamis ve metaller i¢in tanimlanmis olan standartlart odun i¢in uygulanabilir hale
getirmenin Onemini ifade etmistir (6). Metal ylizeylerin islenmesi konusunda elde edilen
gelismeler ile aga¢ isleme endiistrisi arasinda bir uygunluk saglanamamistir. Mevcut
standartlar homojen yapidaki malzemeler icin tanimlandigi ve odun i¢in her zaman
uygulanabilir olmadig1 halde, odun yiizeyleri icin genel kabul goérmiis bir standardizasyon
gelistirilememistir (1).

Piiriizlilik nedeniyle kalitesi 1 sinif azalan kontrplak levhalari, levha tipi ve
kalinligina bagh olarak %10-15 deger kaybetmektedir. Benzer tipteki kayiplar diger odun
esaslt levha {iriinleri icin de gecerlidir (1). Yapilan bir arastirma gostermistir ki, kullanilan
kaplama kalinligindaki %1°lik azalma, ABD’deki tipik bir kontrplak fabrikasi i¢in yilda
100.000$ dan fazla bir tasarruf saylayabilmektedir. Buna ilave olarak, diizgiin ytizeyli
yiiksek kaliteli kaplamalar %10 daha kolay satilmaktadir (7).

Homojen malzemeler ile karsilastirildiginda, odun anizotropik bir yapiya sahip olup
anatomik yapisindan dolay1 kendine has 6zellikleri vardir. Odunun makineler ile islenmesi
esnasinda, odun hiicreleri isleme aleti ile kesilerek trahe, paransim, recine kanallari, porlar,
lifler vb. odun elemanlarinin bosluklar1 agiga ¢cikarmaktadir. Bu bosluklarin boyutlar1 agag
tiirii, ilkbahar ve yaz odunu zonlarinin kapladig alan ve kesit tipine (enine, teget ve radyal)
baghdir. Odunun anatomik yapisindan kaynaklanan diizensizlikler, makineler ile
islenmesinden bagimsizdir (Sekil 2). Sadece odunun igslenmesinin etkisini ortaya koyabilmek
icin; anatomik yapi ve odunun islenmesinden kaynaklanan etkileri birbirinden ayirt etmek
gerekmektedir (8, 9, 10).
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A- Anatomik Diizensizlikler B -Odunun islenmesinden kaynaklanan piirtzIlik
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Sekil 2. Odunun yiizey topografyasinin karakteristikler

Odunun hiicresel yapis1t ve piiriizliiliikk profilinin sekli arasindaki iliski Sekil 3’de
gosterilmektedir (11).
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Sekil 3. Piiriizliiliik profili ile odunun hiicresel yapis1 arasindaki iliski (11)
2. YUZEY PURUZLULUGU PARAMETRELERI

Yiizey piiriizliiliigi ile ilgili parametreler; profil ortalama cizgisine gore ylizeyin 2
boyutlu profilini veren, profilin yiikseklik yoniinde veya ylizey diizlemine dik girinti ve
cikintilarin  olusturdugu diizensizlikleri ifade etmektedir (12). Odun yiizeylerinin
piiriizliiliiklerinin sayisal olarak ifade edilmesinde genellikle Ra (Ortalama piiriizliilik
degeri), Rmax (En biiyiik piiriizliiliik degeri) ve Rz (10 noktanin ortalama piiriizliiliik degeri)
parametrelerinden faydalanilmaktadir.

2.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ortalama piiriizliilik (Ra), piiriizliiliik profili boyunca profil ortalama ¢izgisinden
sapmalara (Y1) iligskin tiim degerlerin aritmetik ortalamasidir (13). Ra, piiriizliiliik profili ile
bu profilin ortalama ¢izgisi arasindaki alandir.
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Sekil 4. Ortalama piiriizliiliik degeri (13)
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Ortalama piiriizlilik parametresi, ylizey piiriizliligii Olctimlerinde en yaygin
kullanilan parametredir. Bununla birlikte ortalama piiriizliiliik parametresi, yiizeyin yapisi
hakkinda tam bir bilgi vermek icin yeterli degildir. Ornegin Sekil 5’te verilmis olan ii¢ farkli
yiizeyin ortalama piiriizliiliik degeri ayn1 olmasina ragmen, aslinda farkli 6zelliklere sahip
yiizeyler oldugu goz ile bakilarak bile anlagilabilmektedir (14).

|
4

Sekil 5. Ayn1 ortalama piiriizliiliik degerine (Ra) sahip ii¢ farkh yiizey (14)
2.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Rmax)

Rmax, piiriizliiliikk profili boyunca, ortalama profil ¢izgisine gore en yiiksek tepe (Yp)
ile en derin cukurun (Yv) toplamini ifade etmektedir (13).
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Sekil 6. En biiyiik piiriizliiliikk degeri (13)
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Rmax=Yp+ Yv
2.3. On Nokta Piiriizliiliigii Ortalama Degeri (Rz)

Rz, piiriizliiliik profil uzunlugu boyunca yer alan en yiiksek 5 tepe ve en derin 5
cukurun ortalama degerlerinin toplamidir.
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Sekil 7. On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri (13)
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3. YUZEY PURUZLULUGU OLCUM YONTEMLERI

Malzemelerin yiizey piiriizliiliigiinii 6lcmek maksadiyla pek c¢ok ulusal standartlar
ortaya konmustur. Bunlar arasinda Amerikan ANSI B46.1 (4), ingiliz BS 1134 (Part I ve
Part II) (15), Alman DIN 4768 (16) ve Tiirk Standard1 TS 6212 (17) sayilabilir. Homojen
yapiya sahip malzemeler i¢in gelistirilen standartlarda yiizey piiriizliiliigiinii sayisal degerler
ile ifade edebilmek i¢in bir¢ok yontem tanimlanmistir. Bu yontemler, odun yiizeylerinin
piiriizliiliik olctimlerinde de kullanilmaktadir. Ancak, odun yiizeyleri i¢in hesaplanan bu
parametrelerin anlami tam olarak ifade edilememektedir. Bu yiizden odunun islenmesi ile
ilgili belirli piiriizliiliik tiirlerini ayirt edebilecek indekslerin ortaya konulmasina ihtiyag
vardir (18, 19). Sadece tek bir yiizey kriterinin ylizey kalitesini belirlemek i¢in yeterli
olmadigi ifade edilmistir (20).

Odun ve odun esasli kompozit malzemelerin yiizey piiriizliilligiinii belirlemek i¢in
Ozel bir alet veya belirli bir {iniversal metot gelistirilmemistir (1, 21, 22, 23). Yiizey
piriizliiliigii 6l¢timlerinde kullanilan araglar temel olarak iki kategoride toplanabilir:

- Dokunmal1 aletler (igne taramali, pinomatik, kapasitans ve akustik 6l¢iim yontemleri)
- Dokunmasiz aletler (Optik ve ultrasonik yontemler).

Bunlara ilave olarak ylizey piiriizliiliigiini belirlemek icin cesitli matematiksel
hesaplar da tanimlanmistir. Bu teknik ve hesap yontemlerinin cogu odun yiizeylerine de
uygulanirken, Olctimdeki basar1 dereceleri farklidir (1). Bu standardize edilmis o6l¢iim
tekniklerinin cogunlugu metal malzemeler i¢in gelistirilmistir (1, 10).

Mekanik yontemler icinde en yaygin kullanima sahip piiriizliiliikk 6l¢iim yontemi,
“dokunmalr igne taramali yontem (profilometri)” dir. Bu teknikte hassas uclu bir igne ile
malzeme yiizeyi taranarak genellikle yiizeyin iki boyutlu bir profili elde edilir. igne taramali
yontem ile piiriizliillik ol¢iimlerinde uygun olmayan tarama ignesi kullanilmasi, tarayici
ignesinin asir1 basingla uygulanmasi, siirtiinme nedeniyle yatay direng olusmasi ve sicrama
nedeniyle dikey hareketlerin meydana gelebilmesi, Olciimde hatali sonuclarin ortaya
cikmasina yol agabilmektedir (1, 8).
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Dokunmali igne tarama yontemi ile odun yiizeyi i¢in piiriizliiliikk 6l¢iimii yapan kisiler
cogunlukla standart olmayan c¢aplardaki tarama igneleri kullanmiglar veya tarama ucunun
geometrisini modifiye etmislerdir (6, 24, 25). Yiizey piiriizliliigi ile ilgili ge¢miste yapilan
arastirmalar uzun yillar devam ettigi ve pek cok farkli iilkede gerceklestirildigi i¢in bu
projelerde igne tarama parametrelerinin hicbiri sabit olmamis ve pek ¢ok durumda uygun
parametreler belirtilmemistir. Ornegin tarayici ug ¢aplart 2.5 um den 50 pum ye kadar farkli
kullanilmig, Ol¢lim hizlar1 biiyilk oranda farkliliklar gostermis ve Olciimdeki kesme
uzunluklar1 dedektor tarama mekanizmasinin bir fonksiyonu olmustur. Bu tiir farkliliklar ise,
farkli caligmalarda edilen sonuglarin birbirleriyle dogrudan karsilastirilmasini giiclestirmistir
(1).

Bu yontemlere alternatif olarak, yiizey alam 6l¢iimii esasina dayanan goriintii analiz
teknikleri uygulanmistir. Bu teknikler ile malzemenin islenmesinden kaynaklanan
piriizliilik verileri anatomik Ozelliklerden kaynaklanan piiriizliilik verilerinden ayirt
edilebilmektedir (26). Son yillarda diger yontemlerin yan1 sira; ultrasonik, video kamera ve
taramal1 elektron mikroskop yontemleri ile piiriizliiliikk Olctimleri lizerinde durulmaktadir.
Bunlardan taramali elektron mikroskop yonteminde kullanilan 6rnek boyutlar1 cok kiigiik
oldugundan piiriizliiliikk degerlendirmeleri i¢in yetersiz oldugu belirtilmektedir (27).

Odun pordz, ozgill agirhigr degisken ve farkli ozelliklere sahip farkli bolgeleri
bulunan heterojen bir malzemedir (28). Bu faktorler; ise dokunmasiz yiizey tarama
yontemlerinin Ol¢ciim sonuclarimi etkileyebilmektedir. Bununla birlikte odun yumusak bir
malzeme oldugu i¢in dokunmali tarama yontemleri ile tarama esnasinda, tarayici dedektor
odunun yiizeyini degistirebilmektedir (29). Bu nedenle odun yiizey kalitesini hassas bir
sekilde Olcecek bir yonteme ihtiyag vardir.

3.1. igne Taramah ve Lazer Taramah Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemlerinin
Karsilastirilmasi

Gurau vd. (2001) tarafindan yapilan bir calismada, odun yiizeylerinin piiriizliilik
Olctimlerinde en yaygin olarak kullanilmakta olan igne taramali (dokunmali) ve lazer
taramali (dokunmasiz) yontemler ile elde edilen piiriizliilik sonuglar1 karsilastirilmistir.
Mese odun ornekleri iizerinde gerceklestirilmis olan c¢alismada Ornek yiizeyleri 6nce lazer,
sonra da igne taramali yontem ile taranmistir. Elde edilen piiriizliiliik degerleri ve 3 boyutlu
resimler karsilastirilmistir (Sekil 8). Igne taramali yontem ile diizenli zimpara izleri daha iyi
ortaya konmus ve odun yiizeyinin topografyasi hakkinda daha detayl1 bilgiler elde edilmistir
(Sekil 9). Bununla birlikte bu yontem, lazer taramali yontem ile kiyaslandiginda daha uzun
bir 6l¢iim zamani1 gerektirmektedir (30).

Baska bir calismada da, ladin ornekler iizerinde igne taramali ve lazer taramali
yontemlerle yapilan piiriizliiliikk 6l¢ctimlerinde, bazen lazer ile igne tarama yonteminde tespit
edilemeyen yiiksek bazi yiizey 6zelliklerinin de taranabildigi ifade edilmistir (30).

Lazerin genisletilmis ol¢iim kabiliyeti sayesinde, izole edilmis bazi pikleri bile tespit
edebildigi; Schadoffsky (2000) tarafindan da belirtilmistir (30). Dokunmal1 bir alet olarak
igne taramali piiriizliiliikk 6l¢iim cihazi, bu 6zellikleri 6lcmek yerine ihmal edebilmektedir.
Sonugta, igne taramali yontem ile odun yiizeyindeki diizensizlikler lazer tarama yontemine
gore daha ayrintili olarak tespit edilebilmekte, ancak igne tarama yonteminde ihmal
edilebilen bazi pikler lazer tarama ile daha net ortaya konulabilmektedir (30). Sieminsky ve
arkadaslar1 da odun yiizeylerinin piiriizliiliik 6l¢iimlerinde dokunmali igne taramali yontemin
daha uygun oldugunu ifade etmistir (31).
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A- igne taramali yéntem ile elde edilen B — Lazer taramali yontem ile elde edilen
purazlilik (Mese 6rnekler lizerinde) purazlilik (Mese 6rnekler lizerinde)

Sekil 8. Igne taramali ve lazer taramali yiizey piiriizliiliik 6l¢iim sonuglarmin karsilagtiriimasi

(30).
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Sekil 9. Igne taramali ve lazer tarali yontemler ile mese drnegi iizerinde elde edilen

yiizey profilleri (30).

4. AGAC MALZEMEDE YUZEY PURUZLULUGU UZERINDE ETKILI
OLAN FAKTORLER

Odun yiizeyleri sahip olduklari anatomik yapidan kaynaklanan porlar ve hiicre
bosluklar1 nedeniyle; her ne kadar zimparalama, planyalama, frezeleme vb. islemlere tabi
tutulmus olsa diizgiin degildir. Islenmis bir agac malzeme yiizeyi biiyiite¢ altinda
incelendiginde; yiizeydeki parcalanmis lif ve diger odun elemanlari, adeta daglar arasinda
vadiler olugmus gibi bir goriintii ortaya cikarmaktadir (32). Agac malzemenin yiizey
piriizliiliigiinii etkileyen pek ¢ok faktor mevcuttur.

Genel olarak yumusak odunlarin yiizeyleri sert odunlarinkine gore daha piiriizliidiir.
Yillik halka igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu oranmi yiizey piiriizliigii iizerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Odundaki dogal biiyiime karakteristiklerinden sayilan budaklar, lif
kivrikliklar: da piirtizliiliigii artiric1 yonde etki etmektedir (31).
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Kontrplak iiretiminde kullanilan kaplama levhalarinin {iretim yontemi, ylizey
piirtizliiliigii iizerinde etkilidir. Kesme ve soyma kaplamalarin yiizey piiriizliiliikleri arasinda
onemli farkliliklar vardir. Ayrica yillik halka genisligi, kaplama iiretiminde kullanilan
odunun 6zgiil agirhig, hammadde depolama kosullar1 ve kaplama iiretimi i¢in on hazirlik
islemleri de yiizey piiriizliliigli izerinde etkili olmaktadir. Kaplama levhalarinda genis yillik
halkalar daha yiiksek bir yiizey kalitesi saglamaktadir. Bi¢cilmis kerestelerde ise bu durum
tam tersidir, yani yillik halka genisligi azaldik¢a ylizey kalitesi artmaktadir (33). Kaplama
levhalarinin iiretiminde kullanilan agag¢ tiirli ve kaplama kurutma sicaklifi da yiizey
piiriizliiliigii tizerinde etkilidir. Buharlanmis kayin (Fagus orientalis), kizilagag¢ (Alnus
glutinosa subsp.barbata) ve ladin (Picea orientalis L.) tomruklardan iiretilen kaplama
levhalarinda en fazla yiizey piiriizliiliigii kaym icin bulunmus, bunu ladin ve kizilagag
kaplamalar izlemistir (34). Kurutma sicakliginin artmasiyla birlikte kaplama levhalarinin
yiizey piiriizliiliikklerinde de bir miktar artis oldugu belirtilmistir (35).

Aga¢ malzemenin kesilme yonii de yiizey piiriizliilligii agisindan 6nemlidir. Agac
malzemenin liflere dik yonde islenmesi ile liflere paralel yonde islenmesine gore daha
piiriizli yiizeyler elde edildigi belirtilmistir (31). Dogu kaym (Fagus orientalis L.), saricam
(Pinus sylvestris L.), mese (Quercus borealis Lipsky) ve akasya (Robinia pseudoacacia L.)
odunlar iizerinde yapilan bir arastirma sonucunda, teget kesitlerde radyal kesitlere gore daha
diizgiin ylizeyler elde edildigi ifade edilmistir (36). Ayrica serit testereler ile bi¢cme
isleminde, en iyi yiizey kalitesinin ezme-egalize yontemi ile bigme hatt1 olusturulmus PV dis
profillerine sahip testereler ile bicilen kerestelerde elde edildigi belirlenmistir (37).

Zimparalama isleminin liflere paralel yonde yapilmasi durumunda liflere dik yonde
yapilmasina nazaran daha az ylizey piiriizliligii olusmaktadir (31). Zimparalamada
kullanilan araglar da ylizey piiriizliiliigiinii etkilemektedir. Zimparalama isleminde yiizeyde
olusan piiriizlilliklerin biiylikliigli; zimpara numarasi, makine besleme hizi ve kesici
derinligine gore farkliliklar gostermektedir. Asindirict madde boyutunun kiiciilmesi ve
zimpara baski kuvvetinin artirilmasi ile daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir (3).

5. SONUC

Aga¢c malzemenin renk, desen, tekstiir gibi gorsel karakteristikleri, elde edilen
tiriinlerin kalitesini belirlemektedir. Agac malzemenin yiizey oOzellikleri, gerek {iiretim
gerekse liretim sonrasi pazarlama asamalarinda oldukca onem tagimaktadir. Bazi istylizey
islemleri ile afa¢c malzemenin yiizey Ozellikleri iyilestirilmektedir. Ozellikle agac
malzemeden {iretilen mobilyalarin kalitesini etkileyen unsurlarin en basinda {istyiizey
islemleri  gelmektedir. Ust yiizey islemlerinden ©nce agac malzeme yiizeyi
diizgiinlestirilmektedir. Mobilyayr son iiriin halinde korumak, giizellestirmek ve ekonomik
degerini artirmak amaciyla uygulanan bu {ist ylizey islemlerinin (macunlama, boyama,
cilalama, vernikleme vb.) basaris1 aga¢ malzeme ylizeyinin diizgiinliigtine baglidir. Yeterli
ve homojen bir yiizey diizgiinliigii olusturulamadigl takdirde, boyama ve vernikleme
islemlerinden sonra belirginlesen yiizey kusurlarn {iriin kalitesi ve fiyatim olumsuz
etkilemektedir. Ayrica, yiizeyleri diizgiin bir sekilde islenmis ve piiriizsiiz bir goriiniime
sahip bir mobilya, tiiketicileri daha ¢ok cezp etmektedir.

Agac kaplama levhalarinin ylizey piiriizliligli, ylizeyin islanabilme yetenegini ve
dolayisiyla da tutkallanabilme ve yapisma kabiliyetini onemli 6l¢iide etkilemektedir. Tutkal
ile kaplama ylizeyinin birbiri ile yeterince temas etmesi miimkiin olmadigi i¢in piiriizlii
yiizeylerin tutkallanmas1 zordur.

Yiizey pirtizliligli, hem {ireticiler hem de kullanicilar agisindan sorun tegkil
etmektedir. Bu kusur bir miktar fazla zimparalama ile giderilebilse de, zayiat artmakta ve
iretim siiresi uzamaktadir. Bu nedenle yiizey piiriizliiliigii 6l¢timleri, tiretim kayiplarinin ve
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maliyetlerinin azaltilmasi i¢in, agac isleri endiistrisinde uygulanmasi gerekli olan kalite
kontrol testleri arasinda yer almalidir.
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