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Tiirkiye’de enstriiman yapim sanati; sanatsal, bilimsel ve iiretim alanlarinda
giderek yayginlasmakta ve ilerlemektedir. Universitelerin calgi yapim béliimlerinde
verilen akademik egitimlerle alaninda yetkin profesyonel enstriiman yapimcilarinin
sayilart artmaya devam etmektedir. Tiirkiye’ de enstriiman yapim sanati 1960’11
yillardan giinlimiize evrensel diizeyde bir gelisme ve yayginlagsma g¢abasi igerisindedir.
Bu baglamda Tiirkiye’ de bu sanata teknik, kiiltiirel ve bilimsel anlamda rehber olacak

akademik calismalar artarak, gelismektedir.

Bu ¢alismada; enstriiman yapiminda kullanilan kesici el aletlerinin, dogru
malzeme kullanimina ve en 1yi sonuglart elde etmeye yonelik olarak; ne tip celikten
secilip, hangi malzeme ile nasil bilenmeleri gerektigi arastirilmis, bu gereclerin agag
malzeme iizerindeki etkileri ile birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
cikarilmistir. Calisma sonucunda elde edilecek bulgularla; temiz ve hatasiz isgilik i¢in
enstriiman yapiminda kullanilan el aletlerinin segilip, hazirlanmalar1 hakkinda yeterli

teknik kaynak olusturulmasi amaglanmaktadir.

Calismada oncelikle; ¢elik, yayl calgilar (keman, viyola, viyolonsel) yapiminda
kullanilan kesici el aletlerinin gelikleri, bileme geregleri ve kesme teorisi gibi konularda
bilgiler verilmistir. Daha sonra konuyla ilgili olarak anket yapilmis ve uygulama alanina
gore ideal basartyr saglamaya yonelik deneysel testler yapilmistir. Elde edilen bulgular

15181inda degerlendirme ve Onerilere yer verilmistir.
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The art of instrument making in Turkey is getting more advanced and
widespread in artistic, scientific and manufacture senses. There is a steady increase in
the numbers of expert professionals in instrument making with accordance to the
academic education given at universities' instrument making departments. The art of
instrument making has been trying to advance and become widespread at universal level
since 1960's. In this regard, academic studies are being improved to guide the art of

instrument making in technical, cultural, scientific and aesthetic senses.

In this study, the cutting hand tools used in instrument making, inclined towards
to achieve best results by right material usage, which type of steel should be chosen, to
ascertain which material should be used with sharpening and how to bring out this
equipments effect, advantages and disadvantages on wooden material. With conclusion
of this study and with the help of our findings we will have enough technical data to
compile a technical source material which could be used to achieve clean and

impeccable workmanship by choosing recommended tools.

The intention of this study is to provide information on; steel, types of steels
used in wood cutting hand tools used in string instruments, sharpening equipments and
cutting theory. Surveys had been made related with this study and experiments had been
made to achieve optimum working performance. With the help of gathered results,

assessments and suggestions have been given.
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Ozgiin Demir

Cesitli Mikron Derecelerinde Elmas Bileme Taslari
http://toolmonger.com/wp-content/uploads/2009/02/diasharplj.jpg
(Erisim Tarihi 14/05/2009)


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hard_Arkansas_Stone.jpg

Resim 17.

Kaynak:

Resim 18.
Resim 19.
Resim 20.
Resim 21.
Resim 22.

Kaynak:

Resim 23.

Kaynak:

Resim 24.
Resim 25.
Resim 26.

Resim 27.
Resim 28.
Resim 29.
Resim 30.
Resim 31.
Resim 32.

Kaynak:

Mono ve polikristalin elmaslar
http://www.m-powertools.com/products/dmt-diamond/dmt-diamond.htm
(Erigim Tarihi 14/05/2009)

Farkli Boylarda Rendeler
Alistirma Rendesi

Rende

Kiigiik Rende

Perdah Rendesi

Resim 18 - 22. Ozgiin Demir

Avug Rendesi
http://www.highlandwoodworking.com/Productimages/handplanes/
034237.jpg

(Erisim Tarihi 29/03/2009)

Cesitli Boy ve Ozelliklerde Iskarpelalar

Metal bilezige Sahip Standart Marangoz Iskarpelasi
Bileziksiz, standart g¢algi yapim 1skarpelasi. Uzun formlu sap oyma
isleminde kullaniciya daha fazla kontrol saglar.

Cesitli Boy ve Modellerde Parmak Rendeleri

Diiz tabanli parmak rendesi

Bombeli tabanli parmak rendesi

Parmak Rende ile Bir Cello Kapaginin Olgeklendirilmesi
Farkl1 Olgiilerde Bigaklar

Bir Bigak ile Fileto Kanali A¢ma Islemi

Resim 24 - 32. Ozgiin Demir



Resim 33.  Bir ahsap parcada solda keskin bir alet piirlizsiiz bir yiizey birakirken,
sagda kor bir alet piirlizlii bir yiizey birakmuistir.

Resim 34. Mikroskop altinda bir 1skarpelanin kesici yilizeyi. Solda keskin, sagda
korelmis bir kesici yiizey

Kaynak: Resim 33 - 34. Sharpening Basics. The Art of Woodworking. Vol. 16.
Montreal, New York: St Remy Press

Resim 35. Kullanilan Test Geregleri

Resim 36. Talas Kalinliginmn Olgiimii

Resim 37. Testlerde Kullanilan Bileme Aparati

Resim 38. Bilenme Agisinin Ol¢iimii

Resim 39. 2 mm. Kalinligindaki Test Parcalar

Resim 40. Testlerde Kullanilan Cesitli Celiklerden Uretilmis Bicaklar
Resim 41. Test Citalarmin Olgiimii

Resim 42, Uygulanan Kesim Metodu

Resim 43. Kesilen Test Parcalari

Resim 44, Elmas Tas ile Akcaaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 45. Tiirk Yag Tas1 ile Akcaagac Uzerindeki Sonuglar

Resim 46. Arkansas Yag Tas1 ile Ak¢aagac Uzerindeki Sonuglar
Resim 47. 800 Kum Japon Su Tas1 ile Ak¢aagac Uzerindeki Sonugclar
Resim 48. 1200 Kum Japon Su Tas1 ile Akcaagag Uzerindeki Sonuglar
Resim 49. 2000 Kum Japon Su Tas1 ile Akgaagac Uzerindeki Sonuglar
Resim 50. 4000 Kum Japon Su Tas1 ile Ak¢aagac Uzerindeki Sonuglar
Resim 51. 1000 Kum Seramik Tas ile Akcaaga¢ Uzerindeki Sonuglar
Resim 52. 3000 Kum Seramik Tas ile Akcaaga¢ Uzerindeki Sonuglar
Resim 53. Elmas Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 54. Tiirk Yag Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 55. Arkansas Yag Tast ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 56. 800 Kum Japon Su Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonugclar
Resim 57. 1200 Kum Japon Su Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar
Resim 58. 2000 Kum Japon Su Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar



Resim 59.
Resim 60.
Resim 61.
Resim 62.
Resim 63.
Resim 64.
Resim 65.
Resim 66.
Resim 67.
Resim 68.
Resim 69.
Resim 70.
Resim 71.
Resim 72.
Resim 73.
Resim 74.
Resim 75.
Resim 76.
Resim 77.
Resim 78.
Resim 79.
Resim 80.
Resim 81.

Kaynak:

4000 Kum Japon Su Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

1000 Kum Seramik Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

3000 Kum Seramik Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

6 Numara Rendede 22,5° Bileme Ag¢is1 Akcaagag Uzerindeki Sonuglar
6 Numara Rendede 25° Bileme A¢is1 Akcaaga¢ Uzerindeki Sonuglar
6 Numara Rendede 27,5° Bileme Acis1 Akcgaagag Uzerindeki Sonuglar
6 Numara Rendede 30° Bileme Acis1 Ak¢aaga¢ Uzerindeki Sonuglar
6 Numara Rendede 22,5° Bileme Acist Ladin Uzerindeki Sonuclar

6 Numara Rendede 25° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

6 Numara Rendede 27,5° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

6 Numara Rendede 30° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 22,5° Bileme Acis1 Akcaagag Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 25° Bileme Agis1 Ak¢aagag Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 27,5° Bileme Acis1 Akcaagag Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 30° Bileme Agis1 Akcaagag Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 22,5° Bileme Agis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 25° Bileme Agis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 27,5° Bileme Agis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar
Avug Rendesinde 30° Bileme Agis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar
Yiiksek Karbonlu Celik Test Sonuglar1

Yiiksek Alasimli Paslanmaz Celik Test Sonuglari

HSS Takim Celigi Test Sonuglari

D2 Takim Celigi Test Sonuglari

Resim 35 - 81 Ozgiin Demir



GIRIS
1. Problem

Ulkemizde calg1 yapim sanat1 her gegen yil gelismektedir. Yapim asamalarinda
kullanilan kesici el aletlerinin uygulama alanina gore secilip, bilenmeleri ve bunlarin
aga¢ malzeme tzerindeki etkileri konusunda heniiz yeterli akademik bir arastirma

yapilmamustir.

2. Amag

Enstriiman yapiminda kullanilan kesici el aletleri, bileme malzemeleri ve gelik
tiplerinin laboratuar ve at6lye ortaminda incelemelerini yaparak, uygulama sonuglarina

gore en uygun standartlart bulmaktir.

3. Onem

Yapilacak calisma sonunda elde edilecek bulgularla, yayli calgi yapim
asamalarinda kullanilan el aletlerinin verimleri artacak, en iyi sonuglar elde edilerek

konuya teknik bir bakis agis1 getirilmis olacaktir.

4. Varsayimlar

Deneyler kisminda, rende celikleri ile yapilan bileme agisi ve rendeleme
testlerinin, calisma prensiplerinin ayni olmasindan dolayr parmak rendeleri ve
1skarpelalar1 da kapsayacagi varsayilmistir. Son testlerde yapilan celik kiyaslamasinin;

tiim ¢elik el aletleri i¢cin gecerli olacag: varsayilmistir.



5. Simirhiklar

Tezin gerekli silirede bitirilip somut sonuglar c¢ikarilabilmesi agisindan bu
calisma; yayl ¢algilar yapiminda kullanilan kesici el aletleri ile sinirlandirilmistir. Diger
testere, matkap ucu, rayba, vb. gibi aparat ve aletler konu kapsamina alinmamustir.
Oluklu iskarpelalar; kullanimlari, bilenme ve oyma agilar1 yapimcidan yapimciya ¢ok
degisken olup, bunlarla ilgili kesin degerler savunulamayacagindan bu ¢alisma disinda

tutulmuslardir.

6. Tanimlar

Alkali metal: Periyodik tablonun birinci grubunda yer alan, yumusak, 6z

kiitleleri diisiik, kolay eriyebilen metaller.

Difiizyon: Maddelerin hareket enerjisi ile ¢ok yogun ortamdan, az yogun ortama

gecmeleri.
Karbonat: Karbonik asit’in bazlarla birleserek olusturdugu tuzlarin genel adu.

Karbiirizasyon: Celik ylizeyinin 900 °C civarinda sicakliklarda, difiizyon

yoluyla karbon emdirilip sertlestirilmesi islemi.

Kilagi: Bir kesici metal gerecin bilenme asamasinda, kesici ucunun ¢ok

incelmesinden dolay1 kesici ugta meydana gelen deforme olmus kisim.
Makro: Fotografcilikta ¢ok yakindan yapilan ¢ekim tiirii.

Maryaslanma celigi: Cok diisiik karbonlu, yiiksek nikelli, yiiksek dayanimli
celik tiirti.



Menevisleme: Celigin mikro yapisindaki gerginligi gidermeye yonelik

uygulanan 1s1l iglem.

Pik demir: % 90’indan fazlas1 demir olup, farkli elementlerle alasimlanip ¢esitli

kalitede gelik iiretiminde kullanilan ham demir.

Rediikleme: Rediiksiyon, iiretim asamasinda celikteki fazla elementlerin ve

artik elemanlarin Kimyasal yontemlerle arindirilmasi islemi.

Tokluk: Celigin aldig1 darbe enerjisini kirilmadan absorbe edebilme yetenegidir.



GENEL KISIMLAR

1. CELIK

1.1. Karbon

Karbon dogada yaygin olarak bulunan bir kimyasal elementtir. Dogada hem
elmas, grafit gibi serbest formda hem de Kalsiyum, Magnezyum gibi alkali metallerin
karbonati halinde bulunabilir. Agirlik olarak yer kabugunun % 0,2’sini, atmosferin %
0,05’ini olusturur ve biitiin dogal sularda erimis olarak bulunur. Tim canlilarin
metabolizmasinda bulunan karbon’un endiistride c¢ok genis kullanim alani

bulunmaktadir.

“Karbon tarih dncesi ¢aglardan beri bilinen bir madde olmasina ragmen, bir element olarak kabul

edilmesi 18.yy.” daki pek ¢ok arastirmanin sonucunda gerceklesmistir. Elmas ve grafitin

karbonun farkli formlar1 oldugu 18.yy. civarlarinda biliniyordu; ayrica karbon ile karbonat,
karbondioksit, bitkilerin fotosentezi ve canlilarin solunumu arasindaki bag bu yillarda hemen
hemen tamamen anlasilmist1.”

Celigin mekanik Ozelliklerini en ¢ok etkileyen alasim elemani olan karbon;
demir, kursun, bakir gibi diger metaller ile birleserek c¢ok farkli 6zelliklere sahip
alasimlar olusturur. Bu bakimdan karbon; celiklerin temel alasim elementidir. Agag
islerinde kullanilan kesici el aletlerinin, dayanikliliklarini uzun siire muhafaza etmeleri
gerekliliginden dolay1 yayli ¢algi yapim asamalarinda kullanilacak kesici el aletlerinin

celiklerinin yiiksek karbonlu olmasi bir zorunluluktur.

! Norman Neill Greenwood, Chemistry of Elements (Oxford: Butterworth-Heinemann, 1984), s.296.



Yil Gelisme
Karbon bir madde olarak bilinmekteydi ancak 18.yy. ikinci yarisina kadar
) taninmiyordu
M.O Bilinen en eski Misir papiriislerindeki hiyerogliflerin ¢iziminde, kurumdan yapilan
e Hint miirekkebi kullaniliyordu
M.S. 1273 Sagliga zararli oldugu gerekgesiyle Londra’da kdmiir kullaniminin yasaklanmast

1564 Grafit kulilamlarak Kralige Elizabeth doneminde ilk kez ticari olarak kursun kalemin

iretilmesi
1752-1754 Joseph Black’ in tebesiri 1sitarak karbon dioksit ortaya ¢ikarmasi sonucu hava disinda

arast ilk kez bagka bir gazin tanimlanmasi

1757 Joseph Black’ in karbon dioksit.’iq 1b.it}(ilerin mayalanmasi, kdmiiriin yanmasi ve
canlilarin solumasi sonucu iiretildigini bulmasi
Joseph Priestley’ in bitkilerin gelisirken karbon dioksit kullanip havay1

1771 L
temizlediklerini bulmasi

1779 Jgn 1ng§nh0usz’ un yesil b'itkil.erin fotosentezi ﬁzerindeki argstlrmalarl sonucu
bitkilerin giindiiz karbon dioksit kullanip, gece karbon dioksit salgilamalarini bulmasi
Karbon kelimesi A. L. Lavoiser tarafindan Latincedeki maden kdmiirii anlamina

1789 , - .
gelen carbo’ dan esinlenerek kegfetmesi.

1796 S. Tennant elmasin karbonun bir formu oldugunu bulmasi

1805 Humphry Davy ates alevlerinin 151k kaynaginin karbon oldugunu bulmasi

Tablo 1. Karbon ve Karbondioksit’in Erken Tarihi

1.2. Celik ve Metal Tarihi

Kenya’nin Koobi Fora alaninda, arkeolojist Richard Leakey tarafindan bilinen

en eski insan yapimu tag kesici gerecler bulunmustur. Yaklasik olarak 3 milyon yasinda

olduklar1 tahmin edilen bu aletler bulunmus olan en eski el aletleri olarak kabul

edilmektedirler.?

Ayrica Keops Piramidinde yaklasik yasi 5000 yil olan demir alet kalintilari
bulunmustur. (G. A. Roberts. Tool Steels 1980, s.1)

% The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.2.

Obsidiyen: Volkanik cama verilen eski bir addir. Siyah, kahverengi, bazen yesil renklerde olabilir.
Gegmiste mizrak ucu, ok basi ve diger keskin aletlerde, ayrica miicevherat ya da sanatsal objelerin
yapiminda kullanilmistir.  Giiniimiizde yar1 degerli siis tasi olarak Onemini siirdiirmektedir.
(http://lwww.mta.gov.tr/mineraller/obsidyen.html Erisim tarihi 10.5.2009)



http://www.mta.gov.tr/mineraller/obsidyen.html

Gilinimiizde agag islerinde kullanilan kesici el aletleri binlerce yil Once
kesfedilmis olanlarla biiylik benzerlikler tasimaktadirlar. Kesici gereglerdeki arastirma
ve teknik gelistirmeler, kullanilan metal alasimlarinda hassas sonuglar elde edilmesinde
onciiliik etmistir. Bunun sonucunda kesici gerecgler uygulama alanina gore saglam ve

uyumlu olacak sekilde tiretilebilmektedirler.

Metallerin kesilip, eritilmesinden Once; kesici gereclerin yapiminda ¢evrede
bulunabilen sert materyaller kullanilmaktaydi. Bunlarin basinda c¢akmaktasi ve
obsidiyen gelmekteydi. Kesici agiz olusturmaya uygun olan ¢akmaktasi ince bir kesici
yiizey olusturacak sekilde hazirlanmaktaydi. Bir volkanik tag olan obsidiyen ile
cakmaktasina gore daha iyi keskinlik elde edilebiliyordu. Ayrica obsidiyen kesici
ylizeyini daha uzun siire koruyup, islevini muhafaza edebiliyordu. Ancak dogada zor
bulunuyor olmasi dezavantajiydi. Obsidiyenden hazirlanan kesici geregler ¢ok keskin
olabilmelerine ragmen ne ¢akmaktasi, ne de obsidiyen miikemmel materyaller

degillerdi.

Mineral yataklarindan saf metalleri ¢ikarabilme teknikleri gelistikce kesici
aletler i¢in kullanilabilecek yeni materyallerinde onii agilmis oldu. Iran, arkeolojik

bulgulara ve klasik arastirmalara gore metaruliji’ nin basladigi en eski bolge olarak
kabul edilmektedir.®

Milattan 6nce 6500 dolaylarinda, cevherlerden altin, bakir, kursun gibi yumusak

metalleri ayirmak yaygin olarak uygulanan bir is haline gelmis,ti.4

Cevherden toplanip ayrigtirilmalart ve sogukken c¢alisilmast kolay olan bu
madenler; yemek pisirmek ve avlanmak igin kullanilacak dayanikli gereglerin
yapilmasina uygun olmayacak kadar yumusaklardi. Bu donemlerde demir heniiz yaygin

olarak kullanilmamaktaydi.

¥ Zeki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (istanbul, 1989), s.12.

* The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.2.



Misirh ustalar sogukken iglenebilmesi kolay olan ve korozyona ¢ok dayanikli bir
metal olan altin’in yaninda hava ile temasinda oksitlenen demire deger vermiyorlardi.
Metaller; diger metaller ya da minerallerle karistirilip kendi karakteristik 6zelliklerine
sahip metal alasimlar1 yaratildi. Milattan 6nce 3500 civarlarinda Asya’nin giiney
dogusunda bakir, kalay ile karistirilarak daha sert ve dayanikli olan bronz iiretilmeye

baglanmust1. Bu uygulama Avrupa’ya milattan énce yaklasik 1800 yillarinda yayildi.®

M. O. 3000 yillarinda bronz kullanarak alet yapiminda Mezopotamya’da ¢ok
ilging bir bulus olan cire perdue (sakli kalip) yontemi uygulanmaktaydi. Bu yontemde
istenilen aletin 6nce mumdan modeli yapiliyor, sonra mum’un iistiine kil kaplaniyor, kil
sitilarak ¢omlek olusturuluyordu. Bu arada igerideki mum eriyerek akiyor, agilan
bosluga erimis metal dokiilerek mum modelin bigimindeki metal gere¢ ortaya

¢ikartiliyordu.®

Sekil 1. Cire Perdue Mum Kalip Teknigi

® The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.2.

® Zeki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (Istanbul, 1989), s.15.



Bronz’un bu yaygi kullanimiyla arag-gere¢ ve silah yapiminda tastan daha
iistiin bir malzeme elde edinilmis oldu. Ancak dénemin ara¢ gerecleri agac islemeciligi
igcin ihtiyag duyulan giiclii el aletleri ihtiyacim1 hala karsilayamiyordu. Bu; ancak

demirin, bronzun yerini almasiyla olacakti.

Demir, kendi basina ¢ok yumusak ve paslanabilen bir materyaldir. Demir diger
metal ve minerallerle birlestirildiginde paslanmaya dayanikli ve daha saglam bir metal

haline getirilebiliyordu.

Celik iiretimi i¢in demir kullanimi milattan 6nce 2000 yillar1 dolaylarinda
baslamisti. Ancak o yillarda celik gerecler, celik iiretiminin zor ve tehlikeli olmasi
nedeniyle yaygin degillerdi. Hititler, M. O. 2000 yillarinda yiiksek nitelikli demir
is¢iligi yapan ilk uygarliklards.”

O donemlerde elde edilebilen en yiiksek sicaklikta bile demir eritilemiyordu,
ancak sicakta yumusatilmis demir ¢ekiclenerek sert bir malzeme (do6vme demir) elde

edilebiliyordu.?

“Demirin erimesi 1500 ° C’ in iizerindeydi ve o zamanlar bu sicakliga ulasilamiyordu.
Erisilebilen sicaklik derecelerinde demir erimeden ya da ciiruftan ayrilmadan cevherden
ayristiriliyordu. Ortaya ¢ikan iiriin demir yigini1 denen zerreciklerle dolu, siingere benzeyen bir
cliruf kiitlesiydi. Demirciler demir yigin1 dedigimiz bu kiitleyi doverek demiri ciiruftan ayirip
dévme demir dedigimiz safa yakin bir demir ubuk elde etmeyi basardilar.”

Dokme demir ise, ¢ok sonralari orta ¢agda 6zel firmlarin gelistirilmesiyle
tiretilebildi. D6kme demir, dovme demire gore daha ucuza mal oluyordu ve daha sertti.

Ancak yiiksek karbon icermesinden dolayr kirilgandi ve bu yiizden ¢ekigle sekil

verilemiyordu.

"Watson E. Mills ve digerleri, Mercer Dictionary of the Bible (Georgia, USA, 1990), s.411.
8 Zeki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (istanbul, 1989), s.19.

% Aynu, s.20.



Avrupa’daki bu sorun Asya’da ¢oktan asilmisti. Demir cevherinin eritilmesinde
belirleyici ilk adim M. O. 1400’ lerde Kafkasya’da yine Hitit buyrugu altinda yasayan
bir halk tarafindan atildi. (Zeki Tez. Madencilik ve Metaliirji Tarihi $.19). Bir baska
kaynaga gore bu halk Anadolu’da yasamis olan Chalybes hallklydl.10

Benzer sekilde; Cin’de Cin Seddi’nin giineyinde yapilan kazilarda 6000
savageinin tas heykelleri ortaya cikarilmis ve bunlarin yanlarinda bulunan silahlar
temizlendiginde hala ilk giinkii keskinliklerini koruduklar1 goriilmiistii. Bunun {izerine
yapilan kimyasal analizler sonucu bu silahlarin 15 farklt metalin alasimindan yapilmis
oldugu goriildii. Kullanilan ana metaller bakir, kalay ve kursundu ama aralarinda heniiz
bat1 medeniyetlerinde kullanilmayan aliiminyum, titanyum, vanadyum ve kobaltta vardi.
Bu silahlar; Cin’de M.O. 1000 yillarinda batida heniiz kullanilmayan alasimlarin

kullanildigini gdstermektedir.*

Celigin ilk versiyonlariin; demirci ocagindaki yakacak malzemesinin kiillerinde
bulunan karbon’un demirle temasi sonucu ortaya ¢ikmis olmalart miimkiindiir. Zamanla
demirciler, demire katacaklari karbon’un miktarin1 ayarlamayr 6grendiler ve uzun

tecriibelerden sonra karbon geligi dogdu *2.

“Demirciler demiri igleyebilecekleri kadar yumusatmak ic¢in ocakta yeniden kizdiriyorlardi.
Komiirle yinelenen temas, demirin dis yiizeyinin ince bir karbon tabakasiyla kaplanmasina yol
aciyordu. Demirle karbonun bu karisimi saf demirden daha sertti. Bu gelikti. Demirin
karbonlastirilmasi ya da ¢eliklestirilmesi denen bu yontemi ilk kesfeden demirciler bir ileri adim
daha attilar. Celiklesen demirin suya sokularak birden sogutuldugunda gevreklesmesine karsin
daha da sertlestigini gordiiler. En son olarak sertlesen bu c¢eligin yeniden 1sitildiginda

gevrekligini yitirdigini ama sertligini korudugunu 6grendiler.”*®

19 Rolf E. Hummel, Understanding materials science : history, properties, applications (New York, 2004),
5.126.

17eki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (Istanbul, 1989), s.22.
'2 The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.3.

13 Zeki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (istanbul, 1989), 5.20.
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Fransiz fizikgisi Reaumur karbonun demire sertlik vererek celik olusturdugunu

bilimsel olarak bulan ilk kisidir.**

Diisiik karbonlu ¢elik ilk olarak milattan 6nce 1000 dolaylarinda orta doguda
gelistirildi. Ancak c¢elikten yapilan gereclerin Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika’da
yayginlasmasi milattan 6nce 700 yillarinda 6nce olmadi. 16. yilizyila gelindiginde

Avrupa’da her tiirlii alet, gereg, ¢atal ve bicaklar ¢elikten yapilmaya baglandi™.

Demir ocaklarindaki gelismeler, demircilere demire katilan karbon miktarini
ayarlama daha yiiksek kontrol sagladi. 19. yiizyilin sonlarindaki gelismeler seri iiretim
kaliteli karbon ¢eliginin tiretimine 6n ayak oldu. Karbon ¢eligi yayginlasip, maliyeti
diistiikce her tiirlii kesici alette karbon ¢eligi kullanimi bir standart halini aldi. Tiim bu
gelismeler ve karbon ¢eliginin avantajlarina ragmen hala bazi problemler vardi; karbon
celigi kolayca keskinlestirilebiliyordu ancak keskinligini uzun siire muhafaza edemiyor
ve koreliyordu. Ayrica paslaniyor, gukurlagsma korozyonuna maruz kaliyor ve su ya da

asidik sivilarla temasa girdiginde lekeleniyordu.*®

Bu nedenlerden o6tiirti karbon ¢eliginden iiretilen gerecler diizenli bakima ihtiyag
duyuyorlardi. 1912°de karbon celigine krom eklemenin paslanma ve lekelenmeyi
onledigi kesfedildi. Bu celige paslanmaz c¢elik denildi. Paslanmaz celik, karbon
celiginden daha sertti, dolayisiyla uygun bir kesici ylizey hazirlamak daha ugragliydi.
Her ne kadar karbon c¢eligine krom eklenmesiyle elde edilen paslanmaz ¢elik bugiin az
da olsa kullanilsa da; kesici gereglerin esas c¢eligi 1920’li yillarda yiiksek karbonlu

paslanmaz celik oldu.'’

4 Zeki Tez, Madencilik ve Metaliirji tarihi (istanbul, 1989), 5.62.

!> The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.4.

18 Cukurlagsma korozyonu: Bu tiir korozyon metalin iizerinde kiigiik delikler olusmas: seklinde goriiliir.
Bu durum; materyal igerisindeki uyusmayan atomsal ve molekiilsel yapilardan dolay1 olusur. Bu durum
materyalin i¢ yapisinda gerilimler ve ¢atlaklara neden olabilir.

Y The Culinary Institude of America, The Professional Chef’s Knife Kit (Canada, 2000), s.5.
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Yiiksek karbonlu paslanmaz celikler; diisiik karbonlu ¢eliklerden daha fazla
karbon igermesinin yaninda, yapilan aletin paslanmaz, dayanikli ve kesici yiizeyini uzun
siire muhafaza edebilmesini saglayan belirlenmis spesifik oranlarda krom ve molibden
gibi baska metaller de igermektedirler. Daha sonralar siiper paslanmaz celik alagimlari

bulunsa da, yliksek karbonlu paslanmaz ¢elikler halen en yaygin kullanilan ¢elik tipidir.

1.3. Celik ve Uretim Yontemleri

Celik; demir ve karbon alagimi bir malzemedir. Celik, yaklasik olarak agirligina
oranla % 0, 3 ile % 2 arasinda karbon igerir. Demir, yer kabugunun % 5’ ini olusturan
ve dogada ¢esitli bilesikler halinde bulunan bir metaldir ve aliiminyumdan sonra en bol
bulunan elementlerdendir.

Ham demirin kullanilabilir hale gelebilmesi i¢in icerisindeki karbon miktari
cesitli yontemlerle azaltilir. Karbon oram1 % 2 - % 6 arasina diisiiriilmiis ise dékme

demir (pik demiri), % 0, 2 ‘den azsa dévme demiri adin1 alir.*® (Sekil 2.)*

D6évme Demir

Celik Dokme Demir

v

0 %1 %2 %3 % 4 %5 %6

Sekil 2. Karbon Miktar1 Semasi

Endiistride saf demir kullanilmamaktadir. Madenlerden c¢ikarilip, firnlarda elde
edilen demir saf olmayip her madene ve ayristirma kalitesine gore de§isen oranlarda
igerisinde az da olsa ¢esitli elementler bulundurur. Demir, bu safsizlik yapan

elementlerden saflastirma ¢aligsmalariyla arindirilir.

8 T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi — Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi
Bagkanligi, Celik Malzemelerin Se¢imi ve Standartlar1 (Ankara, 1992), s.3.

¥ Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, Ill. : Goodheart-Willcox). s.71.
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Tamamen saf demir elde etmek miimkiin degildir ancak son zamanlarda
icerisindeki safligi bozan elemanlarin oram1 % 0,006’y1 (60ppm) asmayacak saflikta

celik iiretimi yapilabilmektedir.?

Celik igerisindeki karbon miktarinin % 0,4’ ten fazla olmasi ¢elikte taneler arasi
kirilganligin olusmasina neden olur. Karbon miktarindaki artis ¢eligin mukavemetini

yiikseltmesine karsin darbe direncini dﬁsﬁrﬁr.21

Celikteki karbon miktar1 % 0,8 — 0,85 i astiginda dayanim1 daha fazla artmaz,

celik gevreklesir. Benzer bicimde sertligi de % 0,6 karbon ve sonrasinda artmaz.?

Giinlimiizde ¢elik tiretiminde yaygin olarak kullanilan 3 tip ¢elik {iretim ocagi

bulunmaktadir:

1.3.1. Oksijen Ocagi

Erimis haldeki sivi pik demir ocaga yiiklenir, bir miktar hurda malzeme
eklenerek eriyik tizerine oksijen iiflenir. Siv1 pik i¢indeki fosfor, silisyum, mangan ve
karbon fazlalig1 oksijenle birleserek ciirufa ve baca gazlarmma geger. Bu elementler

istenilen diizeye getirilerek siv1 pik sivi ¢elige doniistiiriiliir.

1.3.2. Siemens - Martin Ocaklar

Az miktarda hurda malzeme ile sivi pik demir bu ocaklarda 8-16 saat
siiren rediikleme (bkz. Tanimlar) sonunda sivi celige doniisiir. Eski bir yontemdir ve

kullanim1 azalmaktadir.

2 R. W. K. Honeycombe, Steels (Great Britain, 1981), s.1.

2! Adnan Tekin, Celiklerin Metaliirjik Dizayni (Istanbul, 1981), s.125.

%2 Hayri Yalgin, Malzeme Bilgisi (Ankara, 2002), s.70.

Ciiruf: Metallerin eritilmesinde firinda en iist kisimda toplanan ve yerine gore atilan veya 6zel isleme tabi

tutularak insaat kumu, kaldirim tasi, ciiruf ¢cimentosu vb. imalatta kullanilabilen artik.
(http:/lwww.etimaden.gov.tr/tr/madensozluk/C.htm Erisim Tarihi 9.5.2009)


http://www.etimaden.gov.tr/tr/madensozluk/C.htm
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1.3.3. Elektrikli Ocaklar

Elektrikli ark ocaklar1 ve indiiksiyon ocaklar1 olarak iki tiptir. Genelde
acik havada hurda eritilir. Kiigiik kapasiteli iireticiler yaygin kullanir. Hurda ¢elik
kullanilir ve pik demir gerekmez. Maliyet diisiiktiir, paslanmaz c¢elik, takim geligi

tiretimine daha elverislidir.

1.4. Kesici El Aletlerinde Kullanilan Bashca Celik Siniflar:

Glinlimiiz enstriiman yapimciliginda kullanilan kesici el aletlerinin ¢elik tipleri
biiyiik ¢esitlilik gdstermektedir. Sade karbon ¢eliklerinin yani sira, alasimli ¢eliklerin
pek ¢ok varyasyonu, hatta onceleri genellikle makine pargalarinda kullanilan vanadyum
ve tungsten ihtiva eden bazi1 takim celikleri de 1skarpela ve oyma bigaklarinda
kullanilmaya baslanmistir. Celikler; Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii — AlSI
tarafindan dokuz ana gruba ayrilir. (Tablo 2.)%

Simf Grup

Ixxx Karbon Celikleri

2XXX Nikel Celikleri

3XxX Nikel-Krom Celikleri

4XXX Molibden Celikleri

5xxx Krom Celikleri

BXXX Krom-Vanadyum Celikleri

TXXX Tungsten Celikleri

8XXX Nikel-Krom-Vanadyum Celikleri
9XXX Silikon-Mangan Celikleri

Tablo 2. AISI Celik Smiflandirmasi

% Larry Jeffus, Welding, principles and Applications (United states of America, 2004), 5.615.
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Bu siralamaya gore ilk say1 hanesi ¢eligin asil grubunu, ikinci hane diger alagim
elemanlarini, son iki hane ise ¢eligin igerisindeki karbon miktarinin ¢eligin agirligina
gore yiizdelik degerini gosterir. Ornegin 1060 celigi % 0,60 karbon igeren sade
karbonlu geliktir. Kullanilan tiim ¢elik tiplerini burada incelemek miimkiin olmasa da
genel bir uygulama olan kimyasal yapiya gore smiflandirdigimizda iki ana grup ve

bunlarin alt liyeleri ortaya ¢ikmaktadir.

Kimyasal yapisina gore celik; karbon gelikleri ve alagim gelikleri olarak iki ana
grupta toparlanabilir. Ancak giiniimiizde, esasinda alasim ¢elikleri biinyesinde bulunan
paslanmaz gelikler ve takim ¢elikleri de kendi iglerinde de farkli tipler barindirip gesitli
alanlarda ¢ok fazla kullanildiklarindan ayr1 birer g¢elik grubu olarak goriilmektedirler

(Tablo 3.) #

Celik

' '

Takmm Celigi  Paslanmaz Celik

Karbon Celigi Alasim Celigi Diger Celikler
Diigiik karbonlu Yiiksek alagmh Yay geligi
EOna karbonlu Maryaslanma Celigi Yiiksek korozyon
Yiiksek karbonlu direncli 6zel
gelikler

Tablo 3. Baglica Celik Tiirleri

? Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, 1lI. : Goodheart-Willcox). s.74.
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1.4.1. Karbon Celikleri

Bilesimlerinde alasim elemani olarak yalnizca karbon bulunan
celiklerdir. Uretimleri asamasinda elde olmayan nedenlerden &tiirii az miktarda bazi
metal ve diger elemanlarda igerebilirler. Sade karbonlu ¢eliklerin enstriiman yapimi
gereclerindeki kullanim alani hala yiiksektir. Pek ¢ok diiz ve oluklu iskarpela, oyma
bicaklari, testereler vb. aletlerin yapiminda siklikla kullanilmaktadir. Sade karbon
celikleri pek cok is i¢in yeterli olmakla beraber giiniimiizde takim ¢elikleri, paslanmaz
celikler gibi daha yeni teknolojili ¢eliklere gore yumusak kalmaktadirlar. Bu bakimdan
yumusak agaglarda calismaya daha uygundurlar. Ozellikle Japonya iiretimi el aletlerinin

hemen hepsi geleneksel dovme yontemiyle sade karbon ¢eliginden yapilmaktadir.
Karbon ¢elikleri i¢lerindeki karbon miktarina gore tlige ayrilirlar:

a) Disiik karbonlu gelikler: Bilesimlerindeki karbon orani agirliga oranla
% 0,2 — 0,3 arasinda degisen celiklerdir. Yumusak olduklarindan islenebilirlikleri ¢cok
iyidir. Bu ¢elik tipi genellikle sa¢ veya levha seklinde imal edilirler. Bilesimlerindeki

toplam alasim elementi % 1 civarindadir.?®

Ucuz ve kolay islenebilir olmasindan dolay1 ¢ok kullanim alanina sahiptir. Cit ve
dikenli tel, otomobil govdeleri, istif tanklari, biiylik borular, yapilar, gemi ve kopriilerin
cesitli parcalari diisiik karbonlu ¢elikten yapilir. Diisiik karbonlu ¢elik, yliksek karbonlu
celik ya da alasim celigi kadar kuvvetli olmasa da bu zayif ya da kalitesiz oldugu
anlamina gelmez. Diisiik karbon ¢eligi dahil tiim ¢elikler olduk¢a kuvvetli yapidadirlar

ve yiiksek miktarda dayanim saglayabilirler26.

b) Orta karbonlu ¢elikler: Bilesimlerindeki karbon orami % 0,3 — 0,6
arasinda degisen celiklerdir. Isil islem gorebilirler. Eger 1s1l islem iyi yapilirsa orta
karbonlu ¢elikler gayet sert ve kuvvetli olabilirler. Demir ocaklarinda ve yiiksek kuvvet

gereken dokiim islemlerinde kullanilabilirler.

2> Adnan Tekin, Celiklerin Metaliirjik Dizayn1 (istanbul, 1981), s.40.

?® Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, Ill. : Goodheart-Willcox). s.72.
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Enstriiman yapimi gereglerinde sistire gibi ucuz gereglerin yapiminda
kullanilmakla beraber endiistrinin diger dallarinda esneme avantajlarindan dolayi jant,

aks, krank mili ve disli yapiminda da sik¢a kullanilirlar.

c) Yiiksek karbonlu gelikler: Bilesimlerindeki karbon oranit % 0,6’dan
fazla olan celiklerdir. Igerigindeki yiiksek karbon miktar1 celige saglamlik verir. Bu
sayede uzun siire kesme islevini yerine getirebilir. Ayrica kolayca 1sil islem
gorebilmeleri yiiksek sertlige ulasabilmelerini saglar. Bu sertligin dezavantaj1 kirilganlhk
ve potansiyel catlama riskidir. Japonya yapimi 1skarpelalar ve bigaklarin biiyiik kismi

bu gruba girmektedir.

Karbon ¢eliklerinden 6zellikle orta ve yiiksek karbonlu ¢elikler ahsap isciliginde
kullanilan takimlarda kullanilmaktadirlar. 1020 dusiik karbonlu, 1045 orta karbonlu,
1095 yiiksek karbonlu ¢eliklerdendir. 1095 c¢eligi; W1 takim ¢eligine benzer 6zellikler
tagiyan kaliteli ve agac islerine ¢ok uygun bir celiktir. 1060 c¢elikleri pek ¢ok c¢ekicin

yapmminda kullanilir.”’

Bunun disinda bigak, kalip, tren tekerlekleri gibi yiiksek kuvvet gerektiren

tiriinlerin yapiminda kullanilirlar.

Karbon Celikleri
Diisiik Karbonlu Orta Karbonlu Yiiksek Karbonlu
* 0,05 - 0,35 % oraninda karbon | ¢ 0,35 - 0,6 % oraninda karbon * 0,6 - 1 % oraninda karbon
* Daha az kuvvet * Is1l islem sonrasi sert ve * Is1l islem sonrasi sert ve
* Daha az sertlik kuvvetli kuvvetli
* Kolay islenme ve form alma * Diisiik karbonlu ¢elikten daha * Diisiik ve orta karbonlu
* Daha ucuz pahali celikten daha pahali

* En yiiksek oranda iiretim

Tablo 4. Karbon Celikleri Kiyaslamasi

27 Appalachian Chapter of Blacksmiths, Dave Smucker Steels Useful for Tools,
(http:/tidewaterblacksmiths.net/1.html), Erisim Tarihi (9.05.2009)

Sistire: Ahsap malzeme iizerinde kaziyarak diizeltme yapilmasini saglayan kalinlig1 genellikle 0,2 - 1mm.
Arasinda degisen ince ¢elik levhadan el aleti.



http://tidewaterblacksmiths.net/1.html
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1.4.2. Alasim Celikleri

Celiklere istenilen iyi oOzellikleri kazandirabilmek igin bilesenlerine
mangan, silisyum, krom, nikel, kobalt, bakir, aliiminyum vb gibi metaller ilave edilerek
uygulama alanina gore asinmaya, korozyona ve sicaklia dayanikli celikler iiretilir.
Alagim celikleri karbon ¢eliklerinden daha pahalidirlar ve 6zel gereksinim durumlarinda
uretilirler. En biiylik ¢elik gurubudur. Pek c¢ok alt tiirlere ayrilsa da enstriiman
yapiminda kullanilan kesici el aletlerinde asagidaki tipler yaygin olarak kullanilan

celiklerdir.

1.4.2.1. Paslanmaz Celikler
Mekanik o6zellikler bakimindan diger ucuz ¢eliklerden farkl

olmayan paslanmaz c¢eliklerin yiiksek maliyetlerine karsin pratikte yaygin olarak

kullanilmalarinin nedeni korozyon direncleridir.”®

Bu geliklerin 6zelliklerinin basinda yiiksek sicakliklarda korozyon ve kimyasal
tepkilere karsi dayanimlarinin yiiksek olmasi gelir. Bu 6zellikleri ¢eliklere kazandiran
elementlerin baginda krom ve nikel gelir. Agirliklarina oranla % 10 ya da daha fazla

krom ig:erirler.29

Paslanmaz ¢elikler de bazi durumlarda korozyona ugrayabilir. Genel olarak
korozyon direnci yiiksek olan paslanmaz gelikler kirsal ve kentsel atmosferlere karsi
direnglidirler. Ancak korozyon hizinin biiyiik 6l¢iide klor miktarma bagli oldugu belli

endiistri ve deniz ortaminda ¢ok kolay korozyona ugrarlar.30

%8 Adnan Tekin, Celiklerin Metaliirjik Dizayni (Istanbul, 1981), s.176.

2 American Iron and Steel Institute, Steel Glossary
(http:/lwww.steel.org/AM/Template.cfm?Section=Steel_Glossary2&CONTENTID=6426& TEMPLATE=
/CM/HTMLDisplay.cfm), Erisim Tarihi (12.03.2009)

% Adnan Tekin, Celiklerin Metaliirjik Dizayni (istanbul, 1981), 5.227.
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Celigin duyarlanmasi denilen durumda; paslanmaz celigin karbon yilizdesi ¢ok
yiiksek ise, bu celik belli sicaklik araliginda duyarli hale gelebilir. Duyarli hale gelen

celik cesitli ortamlarda korozyona ug;rrayabilir.31

Paslanmaz c¢elikler sade karbon celiklerinden daha dayanikli ve pahalidirlar.
Islenmeleri ve kesilmeleri karbon ¢eliklerine gore daha zordur. Enstriiman yapiminda
kullanilan kesici el aletlerinin ¢ok biiylik bir kismi yiliksek alagimli paslanmaz ¢elikten

uretilmektedir.

1.4.2.2. Takim Celikleri
Yiiksek alagimli celiklerden olan takim celikleri ¢ok yaygin

kullanima sahip olduklarindan dolay1 diger ¢eliklerden ayr1 olarak gruplandirilmislardir.
Cesitli metal veya metal olmayan malzemeden yapilacak parcgalarin sekillendirilmesinde

kullanilan aginma dayanimlari yliksek ve genelde alasimli olan ¢eliklerdir.

Kesici gereglerde, kalip yapiminda, genel makine pargalarinda kullanilir.

Toplamda 100’den fazla takim c¢eligi tipi vardir.*

Ancak bunlardan bazi belirli tipleri el aletlerinde kullanilir. AISI tarafindan yedi
ana grupta toplanirlar (Tablo 5.) *

3 Hayri Yalgin, Malzeme Bilgisi (Ankara, 2002), s.108.

%2 Paul M. Unterwiser ve digerleri, Heat treater's guide: standard practices and procedures for steel.
(second edition, Metals Park, Ohio. American Society for Metals, 1982), 5.257.

% Erik Oberg ve digerleri, Machinery’s Handbook. 26th edition. (New York, 2000), s.452



Sira | Grubu Smifi | Ozelligi
1 Su Celikleri W | Suda sogutulmus, su geligi
O Yagda sogutulmus, yag celigi
2 Soguk ig Takim Celikleri A Havada sogutulmus, hava ¢eligi
D Yiiksek karbonlu, yiiksek kromlu
3 Soka Dayanimli Takim S
Celikleri
T Tungsten bazli
4 Yiiksek Hiz Celikleri
M Molibden bazli
H1-H19: Krom bazli
5 Sicak Is Celikleri H H20-H39: Tungsten bazli
H40-H59: Molibden bazli
6 Plastik Kalip Celikleri P
) L Diisiik alasimli
7 Ozel Amagli Takim Celikleri
F Karbon-Tungsten bazli

Tablo 5. AISI Takim Celikleri Simiflandirmasi

19

Bunlardan hava sogutma takim ¢elikleri, su sogutma takim celikleri, yag

sogutma takim celikleri siklikla kullanilan tiplerdir. Yag ve hava sogutma takim

celikleri daha yavas bir sogutma sagladiklarindan, su sogutma takim celiklerine gore

daha 1iyi sertlestirilebilir 6zelliktedirler.

Yapilarinda % 1” den fazla mangan bulunduran bazi 6zel gelikler asir1 sogutma

hizlarina dayanamaz ve catlarlar bunu 6nlemek i¢in bdyle celiklere yag ve su verilir.

Hava ¢elikleri adi altinda genellikle yiiksek alasimli (katkili) ¢elikler anlasilmaktadir.

Bu celiklerin sertlestirilmeleri ¢ok iyi olup hava veya uygun gaz akimi ile sogutularak

kolayca su verilebilirler.®

Hava sogutma takim ¢eliklerinden A2 ¢eligi en ekonomik ve bol bulunan tip

olup, pek cok planya bicaklarinda kullanilan temel takim c¢eligidir.

3 Celiklerle ilgili baz1 6nemli bilgiler,

(http://lwww.mizancelik.com.tr/?mode=haber), Erisim tarihi (7.5.2009)


http://www.mizancelik.com.tr/?mode=haber
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Genellikle vanadyum ihtiva eden bu ¢elik tipinden yapilan kesici el aletleri uzun
stireli kullanimlarda korelmeden kalabildiginden abanoz, giil agac1 gibi sert agaglarda
kullanilmaya ¢ok uygundur. Kaliteli sistire ve diiz 1skarpelalarda goriilen bir gelik
tipidir. Takim ¢elikleri asinma dayanimi ve keskinlik arasinda dengeyi saglamislardir.
Enstriiman yapiminda kullanilan kesici el aletlerinde en sik kullanilan takim ¢elikleri

asagida goriilebilir (Tablo 6.)

D2 | Hava sogutma, yiiksek karbon, yiiksek krom, yiiksek asinma direnci

A2 | Hava sogutma, yiiksek stabilite

S7 | Hava sogutma, yiiksek darbe dayanimi

O1 | Yag sogutma, yiiksek tungsten, yiiksek krom

06 | Yag sogutma, soguk is celigi, grafit icerikli

A6 | Hava sogutma

H13 | Yiiksek krom, yiiksek darbe direnci

Tablo 6. Sik Kullanilan Takim Celikleri®®

1.4.2.3. Yiiksek Hiz Celikleri (HSS - Hoch Schnell Stahl)
Takim ¢eliklerinin 6nemli bir alt grubudur. 1200 dereceye kadar

isitihip havada sogutularak 63-67 Hrc sertligine ulasirlar. Havada sertlestirilmelerinden

otlirli dilimizde hava ¢eligi adin1 almislardir.

Genel olarak torna kalemi, matkap ucu, rayba gibi talas kaldirma takimlarinin
imalinde kullamlirlar. I¢lerinde degisken oranlarda bulunan molibden ve tungsten bu
celiklere yiiksek 1s1 direnci verir ve bunlardan hangilerini icerdiklerine gdre AISI
tarafindan T — tungstenli yiiksek hiz ¢elikleri, M — Molibdenli Yiiksek hiz gelikleri
olarak iki gruba ayrilirlar. Is1 direngleri sayesinde kuru tas motoru kullanilarak yapilan

bileme islemlerinde dahi kimyasal yapilar1 bozulmadan saglikli bigimde bilenebilirler.

Son yillarda matkap ucu, rayba gibi aparatlarin digsinda, enstriiman yapimcilarina

0zel olarak da yiiksek hiz ¢eliginden kesici geregler yapilmaya baslanmistir.

% John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.9
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Bu ¢eliklerin normal alagim ¢eliklerine gore aga¢ malzemeyle calismalarda ¢ok
daha uzun siireli kesicilik dmriine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Piyasada bulunan bazi

tiirleri ¢elik tiirleri arasinda en pahali olanlaridir.*®

Tablo 7. de geligin kesici aletlerdeki gelisimi goriilebilmektedir.®’

Yil Gelisme

I.0.350 Hindistan Wootz ¢eligi

M. S. 300 Sam ve Toledo Celikleri

Orta Cag Sementasyon (karbiirleme) islemi
1740 Benjamin Huntsman tarafindan demir ergitmenin yeniden kesfi
1903 Modern yiiksek hiz ¢eliginin prototipi
1904 % 0,30 oraninda vanadyum eklentisi
1923 Daha yiiksek 1s1 direnci igin % 12 kobalt eklentisi

1940-1952 aras1 | Molibdenden tungstene gegis

1960 Rockwell 70Hrc sertliginde yiiksek hiz ¢elikleri

Tablo 7. Celigin Kesici Aletlerdeki Gelisim Kronolojisi

Karbon Celikleri Alasim Celikleri

* Diisiik maliyet * Yiiksek maliyet
* Daha yiiksek bulunurluk | * Daha fazla alasim elemani

* Daha az alagim elemani * Daha iyi korozyon direnci

Tablo 8. Karbon-alagim Celikleri Kiyaslamasi®

% T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 — Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi
Baskanligi, Celik Malzemelerin Se¢imi ve Standartlart (Ankara, 1992), s.28.

%" George E. Roberts ve digerleri, Tool Steels (fourth edition. Metals Park, Ohio, American Society for
Metals, 1980), s.2.

% Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, Ill. : Goodheart-Willcox). s.74-
75.
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1.5. Celikte Alasim Elementleri ve Etkileri

Celik, icerisine katilan diger elementlerle alasim yaparak farkli 6zelliklere sahip
olabilir. Bunlar; alagimlar1 yapilan elementlere gore sertlik, islenebilirlik, saglamlik,
bilenme 06zelligi, korozyon direnci, 1s1 direnci gibi Ozelliklerden bir ya da birden
fazlasini kapsayabilir. Bazilar1 ise sadece geligin {iretim asamasinda iginde kalan ve
celikten arindirilmamasi sonucunda ¢elikte 6nemli yapisal problemler yaratan oksijeni

giderici olarak kullanilirlar.

Nikel, silikon ve mangan c¢eligin mikroskobik yapisin1 degistirmezken,

molibden, krom ve tungsten karbiir yapicidir.*

Ozellikle torna takimlarinda kullanilan tungsten karbiir cok yiiksek sertlik ve
saglamliktadir. Bunlar kesici yiizeylerini standart yiiksek hizli ¢eliklere gore birkag kat
daha iyi korurlar.*

Tungsten karbiir ¢ok sert oldugundan sadece elmas ile bilenebilir.

Karbon: Celikte baslica sertlestirici etkisi olan elementtir. Sertlik ve ¢ekme
dayanimini arttirir. Fakat esnekligi, sekillenebilirligi, doviilme ve kesilme o6zelligini
zayiflatir. Islenebilirligin 6n planda oldugu geliklerde karbon miktar1 diisiik tutulmals,
dayanim degerlerinin yiiksek olmasi gerektigi durumlarda ise celigin karbon igerigi
yiiksek olmalidir. Celigin alabilecegi maksimum sertlik 67 Hrc sertliginde olup bu

deger % 0,6 karbon miktari ile elde edilir.

Mangan: Celigin dayanimii arttirir. Esnekligini az miktarda azaltir. Diisiik

karbonlu geliklerde etkisi diisiik, yliksek karbonlu ¢eliklerde etkisi yiiksektir.

% R. W. K. Honeycombe, Steels (Great Britain, 1981), 5.67.

“0 John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.10.

* Alasim elementlerinin gelik yapisina etkisi,
(http:/lwww.hurcelik.com.tr/tr/alasim_elementlerin_etkisi.html), Erisim Tarihi (26.04.2009)


http://www.hurcelik.com.tr/tr/alasim_elementlerin_etkisi.html
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Genellikle karigima cevher halindeyken girer. Celigin mekanik 6zellikleri
iyilestirdiginden ayrica da ilave edilir. Manganin iyi yondeki etkisi karbon miktarinin

artmastyla birlikte artar.

Silisyum: Oksijen gidericidir. Sertligi, mukavemeti ve elastikiyeti arttirir, ancak
yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiler. Ucuz bir alasim elementidir. Genellikle esneklik
gerektiren yay celiklerinde kullanilir. Yiiksek silisyum igeren geliklerin 1s1 dayanimi

yiiksektir.

Krom: Korozyon ve asinma direncini, sertlesme Ozelligini arttirir. Paslanmaz
celiklerin temel alasim elementidir. Krom; % 25’e¢ varan degerlerde ilave edilmesi
halinde malzeme yiizeyinde bir oksit tabakasi olusturarak paslanmaya karsi direng
saglar ve yiizeyde parlak bir goriintii saglar. Celigin yiiksek sicaklikta mukavemetini

korumasini saglar.

Nikel: Kromla birlikte bulunursa sertligin derine inmesini saglar. Kromdan
sonra paslanmaz ¢eliklerin en 6nemli ikinci alagim elementidir. Alagimh celiklerde %

5’e varan oranlarda kullanilir.

Krom nikel celikler paslanmaz olup, 1siya dayanimhdirlar. Nikelin tane
kiigiiltiicii etkisi bulunmaktadir. Alasim elemani olarak nikelin tek basina kullanim1 son
yillarda azalmis nikel-krom alagimi basta olmak iizere nikel-molibden ve nikel-krom-

molibden alagimlarinin kullanimi yayginlagmistir.

Molibden: Celigin 1s1 dayanimini arttirir. Molibden krom nikelle birlestiginde
kuvvetli bir karbiir (karbon birlesimi) meydana getirdiginden takim c¢eliklerinde
kullanilir. Celigin sertlestirilebilirligini arttirir. Celigin gevrekligini azalttigindan darbe
dayanimi arttirir. Paslanmaz celiklerde 6zellikle oyuklasma korozyonunu engelledigi

icin korozyon direncini 6nemli 6l¢iide artirir.
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Vanadyum: Celigin sicaga dayanimini arttirir. Sertlestirme islemi sirasinda
celigin igyapisinda tane kiigiiltiicii etkisinden dolay1 ¢eligin sertlestirilebilirligini arttirir.
% 0,1 gibi bir oranda kullanilmas1 dahi tane biiyliimesini engellemeye yeterlidir. Karbiir
yapma 0zelliginden dolay1 uzun siire keskin kalmasi istenen kesici takimlar vanadyumlu

celikten secilir.

Tungsten: Asinma direncini arttirir. Takim ¢eliklerinde Onemlidir. Yiksek
sicakliklarda celigin menevislenip sertligini kaybetmesini engellediginden sicaga

dayanikli ¢eliklerin yapiminda kullanilir.

Menevigleme (temperleme); 1sil islem ile sertlestirilmis bir ¢eligin erime
sicakligr altinda ve yiiksek olmayan sicakliklarda (150-450 °C) sitilarak uygun bir hizla
sogutulup gevrekliginin giderilip, dayaniminin arttirilmasi islemidir. Ancak bu kontrollii
ortamlarda yapilir. Burada anlatilan durum ise yiiksek siirtinmenin olup, sicakligin
hizlica arttig1 durumlarda celigin sicakliginin kontrolsiiz bicimde artmasi ve kimyasal
yapisinin bozulmasi sonucunda dayanimini kaybetmesidir, tungsten bunu yliksek oranda
engeller. Vanadyum gibi takim ¢eliklerinde kesici kenarin sertliginin muhafazasini ve

takim Omriiniin uzamasini saglar.

Kobalt: Isiya dayanikliligi ve asinma direncini ¢ok arttirdigindan gogunlukla
takim ¢eliklerinde kullanilir. Beton delici matkap uclar yiliksek kobalthi celiklerden
yapilir.

Aliiminyum: Siv1 ¢eligin i¢indeki fazla oksijeni gidermede kullanilir. En giiglii

oksijen gidericidir. Darbe toklugunu arttiric1 etki gosterir. Tane kiigiiltiicii etkisi vardir.

Bor: Celigin sertlestirilebilirligini arttirir. Diisiik karbonlu ¢eliklerde etkisini

daha fazla gosterir.

Bakar: Korozyon direncini ve sertligi arttirir. Sekillenebilirligi azaltir.
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Kursun: Celigin islenmesini kolaylastirir. Kesici gereglerin dmiirlerini arttirir.

Titanyum: Vanadyum gibi tane kiigiiltiicii etkisi vardir. Ancak bu etkisi
vanadyumun etkisinden daha yiiksektir. Karbiir olusturucu alasim elementi olarak

kullanilir. Celik tiretimi esnasinda oksijen atici olarak da kullanilir.

Niyobyum: Tane kiiciiltme etkisi en yiiksek olan alagim elementidir. Paslanmaz
celiklerde titanyumun yaptigi etkiyi yapar ve titanyumla birlikte veya tek basina

kullanilir.

Fosfor: Fosfor, celik icinde tretim islemlerinden kalan bir elementtir ve
istenmeyen Ozellikleri nedeniyle olabildigince yapidan uzaklastirilir. Celik igerisinde
miimkiin oldugunca diislik olmasina ¢aligilir ve kiikiirtle birlikte fosfor azlig1 malzeme

kalitesinde birinci kriterdir.

Kiikiirt: Cekme mukavemetine etkisi yok denecek kadar azdir. Fakat
malzemenin tokluguna etkisi cok fazladir. Tokluk; celigin aldig1 darbe enerjisini
kirilmadan absorbe edebilme yetenegidir. Kiikiirt malzemenin toklugunu énemli dlciide
azaltir. Ayrica kaynaklanabilirligi kotii yonde etkiler. Kiikiirt ¢elik iginde g¢eligin
tretiminden kalan bir elementtir ve yukarida belirtilen istenmeyen 6zellikleri nedeniyle

yapidan olabildigince uzaklastirilir.

Azot: Istenmeyen bir elementtir. Azot kirillganhigma neden olur, esneklik

Ozelliklerini ¢ok kotiilestirir.

Hidrojen: Kirillganliga neden olur. Azottan daha tehlikelidir, malzemenin

elastikiyetini azaltir.
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Atom Element Sembol | Atom Agirhgi Yogunluk Erime Kaynama
No. M g/ cm? Sicakhigr °c Sicakhigy °c
1 Hidrojen H 1,008 0,08 x 107 -259,4 -257,2
5 Bor B 10, 81 2,34 2280 2470
6 Karbon C 12,01 2,26 3750 4830
7 Azot N 14,01 1,165 x 107 -210,1 -195, 8
8 Oksijen 0 16, 00 1,332x10° -218,8 -183
13 Aliiminyum Al 26,98 2,702 660 2060
14 Silisyum Si 28,09 2,33 1440 2300
15 Fosfor P 30,98 1,82 44 280
16 Kiikiirt S 32,06 2,07 199 445
22 Titanyum Ti 47,90 4,51 1825 3030
23 Vanadyum \% 50, 94 6,1 1745 3400
24 Krom Cr 52 7,19 1895 2500
25 Mangan Mn 54,94 7,43 1245 2150
27 Kobalt Co 58, 93 8,9 1495 2900
28 Nikel Ni 58,7 8,9 1455 2730
29 Bakir Cu 63, 57 8,96 1083 2600
41 Niyobyum Nb 92,91 8,4 2495 3710
42 Molibden Mo 95,94 10,2 2750 4800
74 Tungsten w 183, 85 19,3 3425 5930
82 Kursun Pb 207,19 11,4 327 1740

Tablo 9. Celik Alasim Elementlerinin Ozellikleri*?

*2 Karl Erik Thelning, Celik ve Isil islemi. Ceviren: Adnan Tekin (Istanbul: Hakan Ofset, 1984). 5.607,

608, 609.
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1.6. Celigin Kristal Yapisi

Demir ve celik kristalleri, kar kristallerine benzer yapidadirlar. Yiiksek
sicakliklarda eriyip sivi forma girerler. Bu eriyik soguduke¢a tipki kar kristallerinin

olusmasi gibi yavas yavas kristaller olugsmaya baslar ve ¢elik katilagir.

Celigin atomlarinin kristaller igerisindeki 6zel dagilimlarina uzay orgiisit adi

verilmektedir.*®

Celikte yakin zamana kadar uzay Orgiisiindeki atomlarinin goriilebilmeleri
miimkiin degildi. Elektron mikroskobunun bulunmasindan sonra atomlar goriiniir hale
geldiler. Metaller ¢esitli uzay orgiilerinde olabilirler. Uzay o6rgiileri birim hiicrelerinden
olusur. Birim hiicreleri uzay orgiisiindeki en temel iinitelerdir ve birleserek uzay

Orgiisiinii olustururlar.
Metal kristalleri i¢in dort genel birim hiicresi tipi vardir:
a) Hacim merkezli kiibik birim hiicreleri

Bunlar kiibik yapida birim hiicreleridir. Her koselerinde ve bir i¢ merkezlerinde
olmak {izere 9 adet atom igerirler. Krom, molibden, tungsten, vanadyum ve niyobyum

metallerinin kristallerinin ve demirin ferrit formu bu yapidadir.

Sekil 3. Hacim Merkezli Kiibik Birim Hiicresi

*® Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, Ill. : Goodheart-Willcox). s.120.
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Sekil 4. Hacim Merkezli Kiibik Birim Hiicrelerinden Olusan Uzay Orgiisii

b) Yiizey merkezli kiibik birim hiicresi

Bu atom yerlesimi de metallerde oldukga sik goriilen bir yapidir. Yine kiibik
yapida ve her kosede bir atoma sahip olmakla beraber her yilizeyin merkezinde de atom
icererek toplamda 14 adet atom igermektedir. Aliiminyum, bakir, altin, kursun, nikel,

platinyum, giimiis metallerinin kristallerinin ve demirin dstenit formu bu yapidadir.

Sekil 5. Yiizey Merkezli Kiibik Birim Hiicresi
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Sekil 6. Yiizey Merkezli Kiibik Birim Hiicrelerinden Olusan Uzay Orgiisii

c) Hekzagonal birim hiicresi

Bu form oldukga kirillgan bir yapidir ve esneme kabiliyeti olmayan metallerin
kristal yapisinda goriiliir. Diger kiibik formlara gore farkli bir atom dizilimine sahiptir
ve 17 adet atom igerir. Kadmiyum, kobalt, magnezyum, titanyum ve ¢inko metallerinin

kristallerinin formu bu yapidadir.

\
ST

Sekil 7. Hekzagonal Birim Hiicresi
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Sekil 8. Hekzagonal Birim Hiicrelerinden Olusan Uzay Orgiisii

d) Hacim merkezli tetragonal birim hiicresi

Bi¢im olarak gdvde merkezli kiibik birime benzer. Atom dagilimi ve icerdigi
atom sayisi da 9 olarak ayni miktardadir. Bu yap1 hepsi icerisindeki en sert, kuvvetli ve

kirilgan formasyon diizenidir. Yalnizca demirin martenzitik formu bu yapidadir.

Sekil 9. Hacim Merkezli Tetragonal Birim Hiicresi
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Sekil 10. Hacim Merkezli Tetragonal Birim Hiicrelerinden Olusan Uzay Orgiisii

Demir 1s1l islemlere maruz kaldikca yapisindaki atomlar yeni geometrik
dagilimlar olustururlar. Pek ¢ok metal sabit yapiya sahipken demir ve ¢elik farklidir ve

sicaklik degisimine gore ti¢ farkli uzay orgiisii formuna doniisebilirler. Bunlar:

1) Ferritik form: Ferrit formunda metal kristallerinde gévde merkezli kiibik yap1
vardir. Ferrit formu 1s1l islem gérmemis demirin oda sicakligindaki halidir. Yani eriyik

haldeki demir katilagtiginda ferrit formundadir.

2) Ostenitik form: Yiizey merkezli kiibik yapidadir. Ostenit, 1sitilmis demirin
aldig1 haldir. Bir bagka deyisle ferrit, yliksek sicakliga ¢ikarildiginda dstenit’e doniisiir.
Bu islem sirasinda kristal yapisinda degisim olurken, atomlar da yeni bir dizilime

gecerler. Ostenit yavasca sogumaya birakildiginda tekrar ferrit formuna doniisiir.

3) Martenzitik form: Bu yap1, gévde merkezli tetragonal formudur. Martenzit,
celik 1sitilip hizlica sogutuldugunda olusur. Yani Ostenit formun aniden sogutulmasiyla
elde edilir. Isil islem sonrasi ani sogutma metali sertlestirir. Bu bakimdan martenzit

yapist, digerlerine gore en sert kristal formudur.
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Ani sogutma

Ostenit

Isitma

Yavas soguma

Martenzit

Ferrit

Sekil 11. Ferrit, Ostenit ve Martenzit Doniisiimii

Ferrit Ostenit Martenzit
Govde merkezli kiibik yap1 Yiizey merkezli kiibik yap1 Govde merkezli tetragonal yap1
Diistik sicaklikta olusur Yiiksek sicaklikta olusur Diistik sicaklikta olusur
Manyetik Manyetik degil Manyetik
Cogu celikten daha az sertlik Temelde sert olmayan yap1 Cogu celikten daha yiiksek sertlik

Cogu celikten daha az kuvvet Temelde kuvvetli olmayan yapt | Cogu ¢elikten daha yiiksek kuvvet

Sekil verilebilir (uygulama dist) Kirilgan
Cogu celikten daha az i¢ Cogu celikten daha yiiksek i¢
gerilim (uygulama dis1) gerilim

Tablo 10. Ferrit, Ostenit, Martenzit Kiyaslamast
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1.6.1. Tane Boyutunun Celikte EtKisi

Tane boyutunun bir metalin kuvvet, sertlik, kirilganlik ve sekil
verilebilirliginde ¢cok onemli etkileri vardir. Metalin igerisindeki tanecik boyu, 1sitilmis
metalin sogutulma bi¢imine gore degisir. Asagidaki sekillerde erimis haldeki metalin

katilasma asamalari temsil edilmistir;

Sekil 12. Katilagmada 1. Adim

Sekil 12. ’de eriyik haldeki metal kiitlesi goriilebilmektedir. Bu asamada metal
erime sicakliginin {izerinde ve tamamen sivi durumdadir. Sicaklik disiiriilip eriyik
sogumaya basladik¢a ilk katilagsma tek bir par¢a olarak gozlemlenir. (Sekil 13.) Bu

katilasan ilk parca biraz yukarida anlatilmis olan birim hiicresidir.

Sekil 13. Katilasmada ikinci Adim
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Sekil 14. Katilasmada Uciincii Adim

Ucgiincii adimda (Sekil 14.) eriyik haldeki metalin sicaklig diistiikkge daha fazla
birim hiicreleri katilagmaya baglar. Bunlardan yan yana halde olanlar1 birbirleriyle
birlesirler. Metal sogudukg¢a katilasan birim hiicrelerinin sayilar1 artmaya baslar ve

ortaya cesitli biiytikliiklerdeki gruplar ¢ikmis olur. (Sekil 15.)

Sekil 15. Katilagmada Dordiincti Adim



35

31 5
H

Sekil 16. Katilasmada Beginci Adim

Bir sonraki asamada (Sekil 16.) gruplar iyice biiyliyerek diger gruplarla temas
ederler. Katilasma hacimsel olarak tamamlanmaya yaklastiginda gruplar
biiyiliyebilecekleri en biiyiik hale gelmis olur ve diger gruplarla birbirlerini sikistirarak
siir ¢izgileri olustururlar. Metal tamamen katilastiginda gruplar igerisinden birim
hiicreleri tamamen kaynasmis durumdadirlar. Metal yiizeyinde katilasmis gruplar
birbirleriyle sinir ¢izgileri ile ayrilmis olarak son hallerinde goriilirler (Sekil 17.). Bu

katilasmis gruplarin her biri metalin igerisindeki tanecikleridir.

Sekil 17. Tamamen Katilasmis Metal Kiitlesi
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Yukarida metalin katilasma hizinin tanecik boyutuna etkisi oldugu belirtilmisti.
Eger erimis haldeki metal yavasca katilasacak sekilde sogutulursa; katilasma sirasinda
olusan gruplara giderek daha fazla birim eklenecek ve gruplar daha fazla biiyliyecektir.
Katilasma tamamlandiginda metalde biiyiik hacimli ancak az sayida grup bulunacaktir.

Dolayistyla bu ¢gelik iri taneli bir ¢elik olacaktir.

Ancak metal ¢ok hizli bir sekilde sogutulup katilastirilirsa; birim hiicrelerin
katilasmalar1 ¢ok hizli olacagindan gruplar az sayida hiicreye sahip olacak ve
dolayistyla kiiglik olacaklardir. Katilasma tamamlandiginda metalde kiigiik hacimli
ancak ¢ok sayida grup bulunacaktir. Bu da kii¢iik taneli ¢elik anlamina gelmektedir.
(Sekil 18.)

Yavas Sogutma -——— Biiyiik Koloniller ——» @

Hizli Sogutma ———»  Kiigiik Koloniler R

Sekil 18. Katilagma Hizinin Tane Boyuna Etkisi

Bir kagidi alip ortadan yirtmaya calisirsak, kagit fazla direng gostermeden
kolayca yirtilacaktir. Ancak birbirine yapigsmis birgok kiigiik pargalardan olusmus bir
kagidi yirtmaya calisirsak kagit direng gosterecek ve yirtmak oldukga zor olacaktir.
(Resim 1.)*

* Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, IlI. : Goodheart-Willcox) s.127.
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Resim 1. Bir¢ok par¢adan yapistirilarak olusturulmus kagit, diiz kagida gére daha zor yirtilir.

Metallerde ayni sekilde direng gosterirler. Biiyiik tanecik yapili metaller kolay
kirilir ve koparlar. Kiigiik tanecik yapili metaller ise kirilmaya daha direnci yapidadirlar.
Kiiciik boyutlu tanecik yapisina sahip bir metalin i¢ yapisindaki bir ¢atlak zor
ilerleyecektir. (Sekil 19.)

Sekil 19. Kiigiik Tanecikli Bir Metaldeki Catlak Zor Ilerleyecektir
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Daha kiiclik tane daha fazla kuvvet demektir. Bu yiizden ¢elik {iretiminde

tanecik yapisi her zaman kiigiik tutulmaya caligilir.*®

Bundan dolay1 yiiksek dayaniklilik gerektiren islere 6zel olarak fliretilen takim
celikleri gibi enstriiman yapiminda kullanilan kesici el aletleri de genellikle ¢ok kiiciik
tane yapili olarak yiiksek kalitede iiretilir. Bahsedilen c¢elikler kiigiik tane yapilarinin
getirdigi saglamliktan dolay1 ahsap ya da diger metal malzemeleri kolayca kesebilme
ozelligindedirler. Aksi taktirde calgl yapimi i¢in zayif yapili ve dayanimi az ¢eliklerin
secilmesi ve kullanilmasi ahsap malzemeyi uzun siire verimli bi¢cimde islemeyi

olanaksiz kilacaktir.

Tabloda (Tablo 11.) ferrit ve martenzit’in tanecik yapisina gore bazi 6zellikleri

goriilebilmektedir.*

Ferrit yapisindan dolay1 daha rahat sekillenebilmektedir. Dolayisiyla daha kolay
sekillenebilir ve ¢atlamaya direnglidir. Martenzit ise kii¢iik tanecik yapisindan dolay1
daha sert ve kuvvetli yapidadir. Bununla birlikte hizli sogutmadan dolay1 daha kirilgan

ve ¢atlamaya miisaittir.

Ferrit ve Martenzit Karsilastirmasi
Ferrit Martenzit
Tane boyutu Biiyiik Kiigiik
Sogutma hizi Yavasg Ani
Kuvvet Diisiik Yiiksek
Sertlik Diistik Yiiksek
Esneklik Esnek Kirilgan
Burulma ve catlak riski Az Cok
islenebilirlik Iyi Zor

Tablo 11. Oda Sicakligindaki Demirin Ferritik ve Martenzitik Durumlarinin Karsilagtirilmasi

*® Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, IlI. : Goodheart-Willcox) s.127.

® Ayni, s.128.
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1.6.2. Celik Sertlestirme Ortamlari

Tanecik boyutunda sogutma hizinin ¢ok onemli oldugu daha once
belirtilmisti. Celige sertligini vermek i¢in yapilan sogutma islemleri ¢ok hizli, yavas ya
da ortalama hizda olabilir. Bunu kullanilan sogutma ortami belirler. Celigin sogutulmasi
birkag sivi ortaminda ya da havada yapilabilir. Her biri farkli avantaj ve dezavantajlara

sahiptir. Bunlara irdeleyecek olursak:

a) Suda sogutma

Su sogutma en sik kullanilan sogutma ydntemidir. Ucuzdur ve hizli sogutma
saglar. Su sogutma, Ozellikle iyi bir sertlik ve kuvvete sahip olabilmek i¢in hizla
sogutulmaya ihtiya¢c duyan diisiik karbonlu g¢elikler icin uygundur. Ani soguma;

burulma, ¢atlama i¢ gerilim gibi problemlere neden olabilir.

b) Tuzlu suda sogutma
Tuzlu suda sogutma, su sogutmaya gore biraz daha hizli bicimde sogutma saglar.
Su sogutmadan farkli olarak igerigindeki % 5 - 10 tuz oranindan dolay1 sudan biraz

daha iyi sogutma 6zelligindedir ve sicakhig1 daha diisiik derecelere kadar sogutabilir.*’

¢) Yagda sogutma

Su ve tuzlu suda sogutmaya goére daha yumusak bir sogutmadir. Yumusaktan
kasit sogutma isleminin aniden olmamasidir. Bu yiizden ince parcali levhalarda ya da
kesici yiizeyli pargalarin sogutulmasinda kullanilir. Ornek olarak yaylar, jiletler, bigak
celikleri genelde yagda sogutulur. Boylece daha yavas sogutma sayesinde, sogutma
sonrasi ¢elikte ortaya cikabilecek burulma, c¢atlak, i¢ gerilim gibi durumlarin Oniine
gecilmis olur. Yag sogutma daha yavas sogutma sagladigi i¢in su sogutma kadar sert ve

saglam celik olusturamaz.

" Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, IlI. : Goodheart-Willcox) s.168.
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d) Havada sogutma

En yumusak sogutma tiiridlir. Sogutma ¢ok yavastir. Bunun hem avantajlari
hem de dezavantajlar1 vardir. Yavas sogumadan dolay1 ¢elikte catlak, burulma, i¢
yapida gerilim durumlar1 goriilmezken, metalde 6zel bir alasim kullanilmadig siirece
diger sogutma yontemlerindeki gibi yiiksek sertlikte ve kuvvette ¢elik olusturulamaz.
Hava sogutma bundan dolay1 genellikle yiiksek alagim oranina sahip c¢eliklerin

sogutulmasinda kullanilir.

Molibden ve krom gibi 0zel alasim elemanlar1 yavas sogumayla daha da
sertlestikleri i¢in bunlar igeren ¢eliklerde Ozellikle hava sogutma kullanilir. Yani
yiiksek alagimli ¢elik ve hava sogutma; saglamlik, sertlik ve kuvvet agisindan ¢ok iyi bir
kombinasyondur. Bu bakimdan molibden igeren havada sogutulmus yiiksek hiz
celiklerinin; yiiksek sertlik ve saglamliklarindan dolayr enstriiman yapimi kesici el

aletleri olarak kullanilmalarinin ¢ok verimli olacagini sdylemek yanlis olmaz.

Sogutma Ortamlari

Su ve Tuzlu Su Sogutma Yag Sogutma Hava Sogutma
En hizli sogutma Daha yavag sogutma En yumusak sogutma
En yiiksek sertlik ve saglamlik Daha az sertlik ve saglamlik En diisiik sertlik ve saglamlik
Yiiksek gatlak ve burulma riski Daha az catlak ve burulma riski En az gatlak ve burulma riski

Tablo 12. Sogutma Ortamlarinin Karsilastirilmasi®

Buradan anlasilabilecegi iizere temel olarak; yumusak ve diisiikk alagimh
celiklerin sertlestirilmesinde su sogutma, yiliksek alasimli ve saglam ¢eliklerin
sertlestirilmesinde hava ya da yag sogutma kullanilir. Bu sayede sertlik ve saglamlik
dengelenmis olur. Aksi taktirde zaten sert ve yiiksek alasimli bir celigi su gibi sert bir

sogutma ortaminda sogutmak, ortaya son derece kirillgan bir ¢elik ¢ikaracaktir.

*® Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, IlI. : Goodheart-Willcox) s.171.
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Endiistride celigin sertlik kontrolii i¢in Brinell, Rockwell, Vickers gibi sertlik

testleri  bulunmaktadir.

Konuya evrensel yayh

calgilar yapimi perspektifinden

baktigimizda bizi en ¢ok ilgilendiren Rockwell C testi’ dir. Bunun sebebi; tiim diinyada

Rockwell C sertlik testinin; agirligi 50 pound (22,68 kg)’u gegmeyen, 1/32” (0,8 mm.)

ya da daha kalin pargalarin derinlemesine sertlik testi i¢in standart bir test olmasidir.

Enstriiman yapiminda kullanilan kesici el aletlerinde kullanilan gelikler bu tiptedir.*®

150 kg Agirlik

120°

<« 02mm.cap

AN

Sekil 20. Rockwell C Sertlik Testi

Delici ucu 0,2 mm. olan 120° agili konik
elmas parga 150 kg. agirlik ile test
pargasina bastirilir. Cukur derinligine
gore dl¢iim yapilir. Olgiim ¢ogunlukla
30-70 Hrc degerleri arasinda olur.
Bundan daha yumusak celikler icin
Rockwell B testi uygulanir.
Sertlestirilmis ¢elikler 62-67 Hrc’dir.
Daha yiiksek sertliklerde bu 6l¢iim kesin
degerler vermemektedir. Kesici el
aletleri genellikle 55 Hrc sertliginden
baslamaktadir. 60 Hrc ve iizerisi gerecler
agag islerinde kullanima uygun dayanikl

gereclerdir.

49 George E. Roberts ve digerleri, Tool Steels (fourth edition. Metals Park, Ohio, American Society for

Metals, 1980), s.58.
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Sertlik deneyinde 1 Hre’ lik fark 0,02 mm.’lik bir farka tekabiil eder. Bu deney

yapilirken biiyiik bir hassasiyet gerekir ve bundan dolay: test yiizeylerine 280 mesh’ lik

taglama (zimparalama islemi) gerektirir. Ayrica test pargasinin diger yiizeyi de diiz ve

paralel olmalidir.*

Celikteki Onemli Yapisal Ozellikler

Mekanik Gerilim/Burulma Kimyasal Elektriksel Termal .
Ozellikler Ozellikleri Ozellikler Ozellikler Ozellikler Diger Ozellikler
* Sertlik * Egilebilme  Korozyon » Elektriksel * Erime * Agirhik
» Kuvvet + Uzayabilme direnci gecirgenlik *Sicakligi * Yogunluk
* Kirilganhk » Elastikiyet + Asit direnci » Elektriksel o Isil * Asinma
* Sekil alabilirlik | « Burulma + Baz direnci direng Kapasite «Kaynaklanabilme
* Gerilme direnci | < Plastiklik * Diger * Miknatislanma » Islenebilme
* Sikigma direnci | ¢ Yogrulabilirlik kimyasallara
* Dogranabilirlik * Doviilebilirlik kars1 direng
* Dayaniklilik
« Darbe Direnci

Tablo 13. Celikteki Bazi Onemli Ozellikler™

2. BILEME TASLARI

Calgr yapim sanatinda ve diger aga¢ islerinde, ¢alismanin sonucunda ortaya
¢ikan {rlinlin kalitesi dogrudan kullanilan materyaller ve geregler ile alakalidir.
Kullanilan aga¢ malzemeler, arag-gerecler ve tecriibe ayrilmaz bir biitiindiir. Her tiirlii
gerece sahip ancak gerekli tecrilbbeden yoksun yapimcinin istenilen kalitede enstriimani
iretmesi olanaksizken, aymi sekilde dogru gereglere sahip olmayan yapimcinin da

yaptig1 calismada ustaligini géstermesi zor olacaktir.

% Karl Erik Thelning, Celik ve Isil Islemi. Ceviren: Adnan Tekin (istanbul: Hakan Ofset, 1984). s.45.
*! Daniel A. Brandt ve digerleri, Metallurgy Fundamentals (Tinley Park, 1lI. : Goodheart-Willcox). s.48.

Mesh: Mesh; agindiric endiistrisinde, tanecikli yapilardaki pargacik boyutunun 6lgiitiidiir. Mesh numarasi
1 inch’ lik diiz alana sigacak tanecik sayisini gosterir. 280 mesh yaklasik olarak 300 kum’a esdegerdir.
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Buna gore her yapimcinin profesyonel meslek yasami boyunca isgilik kalitesi ve
aga¢c malzeme seciminde gosterdigi Ozeni arag-gere¢c seciminde de goOstermesi

gerekmektedir.

Bu calismanin igerigindeki konular iizerinde dogrudan etkileri oldugundan

bileme taglar1 hakkinda okuyucuya yeterli diizeyde teknik bilgi verilmeye caligilmistir.

Tezin iizerinde calisildigi alan olan yayl galgilar yapimi; tamami el isciligine
dayanan ve c¢ogunlukla kiiciik kesici el aletlerinin kullanimimni gerektiren bir sanat
dalidir. EIl aletleri her ne kadar ahsap malzeme fiizerinde ¢aligmaya yeterli olacak
saglamlikta ve 6zel alasimlara sahip olsalar da, diizenli periyotlar igerisinde bilenmeleri
bir zorunluluktur. Keskinligini kaybetmis bir alet; agac malzemeye zarar verip, ylizey
kalitesini ciddi bigimde diisiirebilecegi gibi, kullanicisi i¢in de bir tehlike olusturacaktir.
Korelmis bir alet; agac malzemeyi kesebilmek i¢in daha fazla itme giiciine ihtiyag
duyacak ve stabilitesini kaybedecektir. Yapilacak fazladan baski, zaten kor olan aletin
kesici ylizeyinin uygulama yiizeyinden hizlica kayip kullanicisini tehlikeli bigimde
kesme riskini ortaya cikarabilir. Keskin bir alet ise aga¢ malzemeyi fazla itme giliciine

ithtiya¢ duymadan kolay ve temiz bir sekilde kesecektir.

Cok keskin bir alet, korelmis bir aletten her zaman daha giivenlidir. Bundan
otiirii kullanilan her tiirlii gerecin uygulanacak yere uygun olarak hazirlanip, bilenmesi
gerekmektedir. Bir Ornek olarak; Japonya’da, geng¢ marangozlar aga¢ tizerinde
calismaya baslamadan Once, egitim amagli olarak bileme konusunda yillarca

g;ahsmaktadlrlar.52

Bileme islerinde kullanilabilecek pek ¢ok yardimci aparat, agindirici taslar, tas
motorlart vardir. Bileme isi elde serbest olarak ya da aparatlar yardimiyla bileme

taslarinda yapilabilecegi gibi tas motorlarinda da hizli bir bicimde yapilabilmektedir.

52 The Art of Woodworking Vol 16, Sharpening and Tool Care (Montreal, New York, 1994), 5.13.
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Ancak en son teknoloji bazi tag motorlar1 diginda kesici ylizeyin piiriizlerinden

arindirilip, parlatilmasi igleminin yine elde yapilmasi gerekmektedir.

Secim yapilabilecek bu kadar cesitlilige ragmen her bileme gerecinin amaci
aynidir; metal malzemeyi asindirip, olabildigince ince, diizgiin ve pliriizsiiz bir kesici
yiizey meydana getirmek. Bu sayede aga¢ malzemenin minimum eforla temiz bigimde

kesilebilmesi miimkiin kilinmis olunur.

Bileme taglar1 her yapimcinin atdlyesinde bulunan 6nemli gereclerdir. Ne ¢esit
olursa olsun yapilar1 ve mantiklar1 aynidir; yapilarinda bulunan asindirict pargaciklar ile
metal malzemeyi asindirip inceltmek. Bileme taslar1 yapilarina goére dogal ve sentetik
taglar olarak ikiye ayrilirlar (Tablo 14.). Kullanim alanlarina gére ise yag ve su taslari

ve diger olarak {ige ayrilirlar (Tablo 15.).

Her iki grupta da hem yumusak yapida hem sert yapida taglar bulunmaktadir.
Yogunlugu diisiik taslar gevsek yani dagilmaya miisait yapida olduklarindan, daha
cabuk asinir ve ayn1 zamanda da daha cabuk keserler. Yogunlugu yiiksek ve daha siki

yapili taglar ise, daha yavas aginir ve daha yavas keserler.

Yapilarina Gore Bileme Taslar:

Dogal Bileme Taslar: Sentetik Bileme Taslar:
- Dogal Japon Su taglari - Sentetik Japon Su taslari

- Arkansas Yag Taglari - Aliiminyum Oksit Taglar

- Belgika Mavi Tas1 - Silisyum Karbiir Taglar

- Tiirk Tas1(Girit Yag Tast) - Seramik Taglar

- Belgika Coticule Tas1 - Elmas Taglar

Tablo 14. Yapilarina Gore Bileme Taglart



45

Kullanim Alanlarmma Goére Bileme Taslarinin Siniflandirilmasi

Su ile Kullamilan Taslar Yag ile Kullanilan Taslar Diger(Su veya Yag ile/Kuru)
- Japon Su taglar - Arkansas Yag Taglar - Silisyum Karbiir Taslar
- Belgika Coticule Tas1 - Tiirk Tas1(Girit Yag Tasi) - Aliiminyum Oksit Taglar
- Belgika Mavi Tast - Seramik Taglar
- Elmas Taslar

Tablo 15. Kullanim Alanlarina Gére Bileme Taslari

Asya tlilkelerinde su taslar1 geleneksel bileme geregleri iken, yag taslar1 tarihte

uzun dénemler boyunca Avrupa iilkeleri arasinda yaygin olarak kullanilmustir.”®

Her tasin belirli bir asmdirma hizi vardir. Ureticiler taslarin asindirma

kabiliyetini grit yani kum derecesinden bildirirler. Endiistri’de ti¢ temel standart vardir:
a) Japonya i¢in JIS (Japanese Industrial Standard)
b) Amerika igin ANSI (American National Standard Institute)

c) Avrupa i¢in FEPA (Federation of European Producers of Abrasives) ‘dir.>*

Bunlarin verdikleri degerler birbiriyle farklilik gostermektedir. (Tablo 16.)°

%3 John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.15.

> Everett Ellenwood, The Complete Book of Woodcarving: Everything You Need to Know to Master the
Craft. (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing, 2008), s.94.

% Conversion Chart Abrasives — Grit Size,
(http:/lwww.fine-tools.com/G10019.htm), Erisim Tarihi (12.09.2009)

Mikron: Mikron; milimetrenin 1000’ de 1” idir. Birimi p ile ifade edilir.
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Tabloda farkli standartlarin, asindirict kum derecelerinin birbirleriyle esleri ve

bunlarin yaklasik mikron dlgiileri gosterilmistir.

FEPA P Mikron FEPA F Mikron JIS Mikron ANSI Mikron
Zimpara pm Tas nm nm pm
P60 269 F60 260 J60
P80 201
F80 185
P100 162
P120 125 F100 129 J100 125 100 125
F120 109
P150 100
P180 82 F150 82 J150 80 150 80
P240 58,52 J320 57
P320 46,2+1,5 J360 48
P400 35+1,5 F280 36,5+1,5
P500 30,2+1,5 | F320 29,2+1,5 | J600 29 360 28
P600 25,8+1
P800 21,8+1 F360 22,8+1,5 | J700 24 400 22,5
P1000 18,3%1 J800 20
F400 17,31 J1000 16 500 18
P1200 15,3+1 600 14
P1500 12,6+1 F500 12,8+1 J1200 13
P2000 10,3+0,8 800 12
F600 9,3+1 J1500 10
P2500 8,4+0,5 J2000 8 1000 7,8
F800 6,5+1
F1000 | 4,5+0,8 J3000 5 1200 55
F1200 | 3+0,5 J4000 3
F1500 | 2+0,4 J6000 2
F2000 | 1,2+0,3 J8000 1,2

Tablo 16. Asindiricilar Cevrim Tablosu

Tabloda ozellikle yiiksek kum Olgeklendirmelerindeki onemli farklar goze

carpmaktadir. Ornek olarak Avrupa standartlarinda 2500 kumluk bir zimpara kagidinin

Japonya standartlarina gore yaklasik esdegeri 2000 kumdur. Bunlarin mikron dl¢iilerine

bakildiginda da 2000 kumluk Japon 6l¢iisiiniin, 2500 kumluk Avrupa 6lgiisiinden daha

kiiciik mikron ol¢iisiinde oldugu goriilmektedir. Buna 2000 kumluk Japon asindirici,

2500 kumluk Avrupa asindiricidan biraz daha ince bir agindirma yapacaktir.
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2.1. Dogal Bileme Taslar

Dogal taslar dogrudan madenlerden ¢ikarilip, uygun sekle gore kesilip iizerinde
baska bir islem yapilmadan piyasaya sunulan taslardir. Tas yataklar1 sinirli oldugundan
ve yiiksek kalitede taslarin az miktarda ¢ikmasindan dolay1 dogal taslar sentetik taglara

oranla daha yiiksek fiyatl olurlar.

Baslica dogal bileme taslari; Amerikan Arkansas taslari, Belgika Mavi ve
Coticule taglar1, Tiirk yag taslar1 (Girit tas1) ve Japon Su taslar olarak bes tiptir. Dogal
taglar herhangi bir islem goérmeden madenden ¢iktiklari yapida hazirlandiklarindan

homojen yapiya sahip degildirler.

Tasin belirli bir ylizeyi daha yumusak ya da gézenekli bir yapida iken bir bagka
tarafi daha sert ve kiiciik gozenekli yapida olabilir. Bu bileme kalitesini etkileyen ve

istenmeyen bir durumdur.

Dogal taslarda kalite artttkca homojenlik de artar. Buna gore de

fiyatlandirilmalar1 yapilir.

2.1.1. Belgika Coticule Tas1

Bu taglar dogal bileme taglari arasinda en iinlii olanlardandir (Resim 2.).

Belgika’nin sadece Ardennes bolgesindeki ocaklarda bulunduklarindan “Belcika Sart

Tags1” olarak da bilinirler. Coticule tas1 bolgede 1625’ten beri glkarllmaktadlr.56

Bu boélge volkan kiilleri ve kilin tortullagsmalart ile olugsmus 500 milyon yillik

kayalardir. Kayalarin i¢inde Coticule tas1 ince tabakalar seklinde olusmustur.

*® Belgian Whetstones: Unique in the world,

(http://uk.ardennes-coticule.com/index.asp?id=384), Erisim Tarihi (27.05.2009)
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____.al \__k —

Resim 2. Cesitli Bi¢cimlerde Kesilmis Coticule Taslar

Bu taslar ¢ok ince kumlu ve hizli asindiran taglardir. Boyle olmalarini saglayan
iclerinde % 30-42 oraninda granat kristali bulundurmalaridir. Granat; silikat grubundan

bir mineral olup elmas ve korindon’dan sonraki en sert mineraldir. (Tablo 17.)*

Tasa kendine has soluk sar1 rengini de veren granat kristalleri 5 - 20 mikron

capinda ve koseli yuvarlak yapist ile futbol topunu andirirlar. (Resim 3. ve 4.)

Resim 3. Granat Kristalleri

> American Federation of Mineralogical Societies, Mohs Scale of Mineral Hardness,
(http://www.amfed.org/t mohs.htm), Erisim Tarihi (20.11.2009)



Resim 4. Granat Kristalleri

Mohs Sertlik Tablosu Kullanim Alanlar ve ilgili Baglar
1 Talk Talk pudrasi
2 Algitast Deniz suyunun yerkabugunda buharlastig yerlerde olusur.
3 Kalsit Kiregtas1 ve pek cok deniz kabugu Kalsit icerir.
4 Fliiorit Flor icerisindeki Fliiorit dig ¢lirlimesini engeller.
5 Apatit
6 Ortoz
7 Kuvars
8 Topaz, Granat
] Safir ve Yakut, Korindon’un varyeteleridir. Korindon Topaz’in iki kati
9 Korindon o
sertliktedir.
Kesici gerecler ve miicevheratlarda kullanilir. Korindonun dort kati
10 | Elmas o
sertliktedir.

Tablo 17. Mohs Sertlik Tablosu

Bazi diger maddelerin Mohs sertlik dereceleri®®;

2,5 Tirnak

2,5-3 Altun, Gimiis

3 Bakir para

4-45 Platinyum
4-5  Demir

55 Bigak Celigi

6-7 Cam

7+ Sertlestirilmis Ege Celigi

*® American Federation of Mineralogical Societies, Mohs Scale of Mineral Hardness,
(http://www.amfed.org/t mohs.htm), Erisim Tarihi (20.11.2009)

49
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Bileme esnasinda, tastaki kil agiga ¢ikar ve suyla karigir, olusan pastadaki granat
kristalleri metal yilizey lizerinde yuvarlanarak yiizeyi asindirirlar. Metali sadece 1-3
mikron kadar asindirdiklarindan, coticule taslar1 ¢ok keskin kesici yiizeyler elde
edilebilmesini saglar. Coticule taslar1 yaklasik olarak 6000 - 8000 kumdur. Tasin yapisi
gozenekli degildir, kuru muhafaza edilir, bilemeye baglanmadan 6nce tasin {istiine ¢cok

az su damlatilarak kullanilir.

Cikarilan taslar standart ve Ozel kalite olarak ikiye ayrilir. Bunlarin yapilar
tamamen ayni olup aradaki farklar bigimsel ve gorsel farklardir. Bileme Kkaliteleri
arasinda fark yoktur. Taglar kirilmalarini 6nlemek i¢in bulunduklari kayaglar ile beraber

kesilir ya da bir baska tas ile yapistirilirlar.

Belcika Coticule Tas1

Avantaj Dezavantaj

* Cok iyi bileme ve parlatma 6zelligi | * Sadece yiiksek kum 6lgiilerinde bulunma
 Hizl1 asindirma *Genellikle kiiciik ve diizensiz sekillerde
* Kolay bakim bulunabilme

» Tikanmayan ve kendini yenileyen | ¢ Diisiik bulunabilirlik

yiizey

Tablo 18. Belgika Coticule Tas1 Avantaj ve Dezavantajlari

2.1.2. Belgika Mavi Bileme Tas1

Bu tas yine Belgika’dan ¢ikan ve Coticule’ ye yakin bileme ozellikleri
gosteren bir dogal tastir. 1996 - 1997 yilinda Ardennes maden yonetimi ve Liege
Universitesi isbirligi ile sar1 Coticule tasinin jeolojik katmanlari arasinda yapilan
arastirmada kesfedilmistir. Coticule ile yapisal temelde benzerlikler tasimasi ve bol

miktarda bulunmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaya baglandi.

Biraz daha sert ve kaba yiizeyli olan Belgika mavi bileme tas1 yaklasik 4000

kumdur. Tasta % 20 - 30 orani arasinda granat kristalleri bulunmaktadr.
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Bu sebeple bileme hizi coticule’ ye oranla daha diisiiktiir. Yapisindaki demir

oksitten dolay1 gri-mavi bir renge sahiptir (Resim 5.).

Bu tas, sar1 tagsa gore dayanikliligi daha fazladir. Coticule’ ye gére daha biiyiik
parcalarda bulunabilmesinden dolay1 tezgah tasi olarak kullanimi fazladir. Coticule gibi

su ile kullanilir.

Resim 5. Belgika Mavi Bileme Tas1

Bel¢cika Mavi Bileme Tasi

Avantaj Dezavantaj
+ Iyi bileme ve parlatma 6zelligi * Sadece yiiksek kum 6l¢iilerinde bulunma
* Hizl1 agindirma *Genellikle kiicliik ve diizensiz sekillerde
* Kolay bakim bulunabilme
» Tikanmayan ve kendini yenileyen | ¢ Asindirma hizi coticule’den kotii
yiizey * Diigiik bulunabilirlik

Tablo 19. Belgika Mavi Bileme Tag1 Avantaj ve Dezavantajlari
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2.1.3. Dogal Japon Su Taslar

Dogal Japon su taslar1 Japonya'nin geleneksel bileme taslaridir. Ancak
kaynaklarin tiikkenme noktasina gelmelerinden dolay: kaliteli dogal Japon su taslari
bulmak giderek zor hale gelmistir. Yapilarindaki kil karisimi igerisinde bulunan ince
silikat pargaciklari taglara asindirma 6zelligini verir. Japonya’nin en kaliteli su taslari

Kyoto’nun kuzeyindeki Narutaki bolgesindeki madenlerden ¢ikarilir.”®

Bu madenlerden 1200 yildir tas liretimi yapilmaktadir.

Resim 6. Dogal Japon Su Tas1

Dogal Japon su taglar1 artik kaynaklarin azalmasindan dolay1 yerlerini sentetik
su taglarina birakmaya baglamislardir. Bu taglar; olduk¢a yumusak yapida olup, hizl
asindirma Ozelligine sahiptirler. Yumusak yapilarindan dolayr diizenli olarak
yiizeylerinin diizlestirmesi gereklidir. Dogal Japon su taslarmin herhangi standart bir

kum dereceleri yoktur. Yapilart tamamen homojen degildir. (Resim 7.)

% John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.22.

Silikat: Yeryiiziiniin % 92’sini olusturan mineral grubu.
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Resim 7. Nakayama Madeninden Cikarilmis Bir Dogal Japon Su Tag1®

Geleneksel olarak kaba, orta ve ince kumlu olarak 3 grupta toplanirlar. Kaba
taglar diizeltme ve a¢1 verme taslari, orta taslar bileme taslari, ince taglar da kilagi (bkz.
tanimlar) alma ve parlatma taslar1i olarak kullanilir. Diisik kumlu kaba tagslar
kullanilmadan 6nce en az 15 dakika suda bekletilmeye ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek kumlu
ince taslarda ise buna gerek yoktur. Kullanmadan once su ile tas yiizeyini nemlendirmek

yeterli olacaktir.

Sentetik su taslarinda da oldugu gibi su kullanmadan bilemeye c¢alismak ya da
yag kullanimi; taslarin yiizeyindeki goézlerin ¢ok kisa siirede metal partikiilleriyle

dolmasina neden olup tasi islevsiz hale getirecektir.

% Japanese natural waterstones,
(http://www.artplast.ro/japanese waterstones_css.html), Erisim Tarihi (23.12.2009)

Kilag: alma: Kilagi alma islemi, bilenme asamasinda metal gerecin kesici ucunun ¢ok incelmesinden
dolaytr meydana gelen deforme olmus metalin ¢ok ince bir tasla ortadan kaldirilmasidir. Kilagisi
alinmayan gereclerde kilagi ilk birkag kesimde kesici ylizeyden kopacak ve alet hemen korelecektir.
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Yinelenen su kullaniminda ise; metalin asindirmasiyla gevseyip yiizeyden kopan
asindirict parcaciklar sayesinde, tasin yiizeyinde alttan ortaya c¢ikan taze asindirici

taneler tasin her zaman ilk performansini géstermesini saglayacaktir.

Dogal Japon Su taslar:

Avantaj Dezavantaj

* Cok Iyi bileme ve parlatma 6zelligi | * Genellikle tam homojen olmayan ve diizensiz

* Hizl1 agindirma sekillerde bulunabilme
* Kolay bakim  Asindirma hizi sentetik su tasglarindan koti
* Genis tas secenegi * Diisiik bulunabilirlik

* Tikanmayan ve kendini yenileyen

yiizey

Tablo 20. Dogal Japon Taslarinin Avantaj ve Dezavantajlar

2.1.4. Arkansas Yag Taslari

Arkansas yag taslart Amerika’nin geleneksel bileme taglaridir. Adlarini
cikarildiklar1 yer olan Arkansas eyaletinden almislardir. Bu taslar sadece Arkansas’in

sicak sular bolgesindeki Quachita daglarindaki madenlerden ¢ikartilirlar.

Arkansas yag taslar1 ¢cakmak tasina benzer yapiya sahip olup sertlestirilmis ege

celiginden biraz daha serttirler.®*

Arkansas yag taslari novaculite yapidadirlar. Bir mineral olmayan novaculite;
sileks mineralinin yeniden sekillenmesiyle olusan bir kuvars ¢esididir. Novaculite adini

Latincede “bileme tas1” anlamina gelen novacula’ dan almigtir.®?

81 Everett Ellenwood, The Complete Book of Woodcarving: Everything You Need to Know to Master the
Craft. (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing, 2008), 5.96 - 97.

62 Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Industrial Minerals & Rocks: Commodoties, Markets
and Uses. (Seventh edition, Littleton, Colorado: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2006),
5.839.
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Arkansas yag taglar1 mineral yapilarina gére pas rengi, siyah, mavi-siyah, komiir
grisi, beyaz, ¢ok renkli, gri, kahverengi ya da yar1 saydam renkte olabilirler.
(Resim 8.-9.-10.)

Bu taglarin dogal taslar olmalarindan dolay:1 standart bir asindirma dereceleri
yoktur. Kum dereceleri Amerikan standartlarina goére 600-1200 kum olgiistindedir.
Avrupa standartlarina gore yaklagik 1000-3000 kum’a denk gelen bu degerler Arkansas

yag taslarini iyi birer son parlatma ve kilagi alma tas1 yapar.”

Resim 8. Dogal Arkansas Yag Tas1

Resim 9. Yar1 Saydam Arkansas Yag Tas1

83 Everett Ellenwood, The Complete Book of Woodcarving: Everything You Need to Know to Master the
Craft. (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing, 2008), 5.97.



Resim 10. Cok Renkli Arkansas Yag Tas1
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Arkansas yag taglar1 bu verilen degerlerden daha diisiik ya da yiiksek kum

derecelerinde olabilirler. Yiiksek kumlu yogun yapidaki taslar hem su hem de yag ile

kullanilabilirken, diisiik kumlu ve daha gdzenekli yapidaki taglar; bileme islemi

sirasinda  gozeneklerinin tikanmamasi i¢in orta yogunlukta bir yagla kullanima

uygundurlar.

Arkansas Yag Taslar
Avantaj Dezavantaj
+ lyi bileme ve parlatma 6zelligi * Cok yavas agindirma
* Kolay bakim * Sadece yiiksek kum 6l¢iilerinde bulunma
¢ Uzun siire aginmadan diiz kalabilme | ¢ Diisiik bulunabilirlik

Tablo 21. Arkansas Yag Taglarinin Avantaj ve Dezavantajlar
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2.1.5. Tiirk Yag Tas1

Artik cok az sayida bulunabilen ve dolayisiyla fazla bilinmeyen bu taslar

Girit adasindan ¢ikarilmaktadir. Girit yag tast olarak da bilinen bu tagin Tiirk yag tasi

olarak bilinmesinin sebebi; Girit adasinin, Osmanli Imparatorlugu déneminde Tiurklerin
himayesinde olmasidir.

Tirk yag taslar1 yapi olarak Arkansas yag taslarina benzerler ve yliksek

oranda silika kristalleri igerirler. Renk olarak beyaz, gri ve siyah renklerde

bulunabilirler.

Resim 11. Tirk Yag Tast

1800°1ii y1illara dayanan kaynaklarda Tiirk tasi i¢in;

“Tiirkiye’'den ithal edilen, yiiksek kalitede, siyah ve beyaz renklerde olup, siyah renklileri

daha sert yapida olan, asindiricihigr diisiik, iyi son parlatma ve kilagi alma taglaridr”

tanimlamalari yap11m1§;t1r.64-65-66

%Andrew Ure, Ure’s Dictionary of Arts, Manufactures and Mines. Vol 2. (Sixth edition, London:
Longmans, Green and CO., 1867), 5.593.

% Isaac Smith Homans, A Cyclopedia of Commerce and Commercial Navigation. (Second Edition, New
york: Harper and Brothers, Publishers, 1859), 5.988.

% Paul Nooncre Hasluck, The Handyman’s Book. (Second Edition, Berkeley, CA: Ten Speed Press,
2001), s122.
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Tiirk taslar1 diizensiz yapilarda olup, sabit kum derecesine sahip degildirler.
Uzerlerinde yapilmis herhangi bir bilimsel ¢alisma yoktur, ancak bu tezde yapilan
caligmalarda Tiirk yag taslarinin, benzer yapida olduklar1 Arkansas yag taslarina gore

biraz daha hizli asindirma yaptiklar1 gériilmistiir.

Tiirk Yag Tas1

Avantaj Dezavantaj

+ lyi bileme &zelligi * Yavas agindirma

* Uzun siire asinmadan diiz kalabilme |  Sadece yiiksek kum 6lgiilerinde bulunma

* Genellikle tam homojen olmayan ve diizensiz
sekillerde bulunabilme

* Cok diisiik bulunabilirlik

Tablo 22. Tirk Yag Tasinin Avantaj ve Dezavantajlari

2.2. Sentetik Bileme Taslar

Sentetik taglar aliiminyum oksit taslar (korundum), silisyum karbiir taslar
(karborundum), seramik taslar, elmas taslar ve su taslari olarak bes gruba ayrilir. Bunlar
aliminyum oksit, karpit, metal oksit, nitrit parcaciklarindan bir ya da birden fazlasinin
genelde seramik ya da sentetik regine gibi bir baglayici ile kaliplanmasi sonucu elde

edilen taglardir. Yapilarindaki her yer ayn1 kum derecesine sahiptir.

Sentetik taslar daha diistik tiretim maliyetleri, bol bulunabilirlikleri ve homojen
yapida olmalar1 nedeniyle giiniimiizde dogal bileme taslarina gore kullanimlarinda
avantaj saglamiglardir. Genellikle bir yiizeyi ince kum, diger yiizeyi kalin kum olarak

kombinasyon tas1 sekilde iiretilirler.
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2.2.1. Aliiminyum OKksit Taslar

Bu taglar yapilarinda korundum; yani diger adiyla aliiminyum oksit
mineralini barindirirlar. Renk olarak gri, pembe ve turuncu renklerde olabilirler.

Aliiminyum oksit taglar, silisyum karbiir taglardan daha ince taneli yapida yag taslaridir.

Amerikan standartlarina gore 400 kum olan bu taslar genellikle kesici gereclerin

kesici yiizeylerinin kaba bilenmeleri (6n bileme) isleminde kullanilirlar.®’

Resim 12. Cift Yiizeyli Aliminyum Oksit Bileme Tas1

Diisiik kum derecelerinden dolay: istenilen son keskinligi saglayamazlar, bu
nedenle aliiminyum oksit tas ile bilenen gereglerin sonraki adim olarak daha ince taneli,

daha yiiksek kumlu baska taslarda son bilenmeleri ve parlatmalarinin yapilmasi

gereklidir.
Aliiminyum OKksit Taslar
Avantaj Dezavantaj
* Hizli agindirma 6zelligi * Ortalama bileme performansi

* Uzun siire aginmadan diiz kalabilme |  Diizenli bakim ihtiyac1

* Yiiksek bulunabilirlik « Sadece diisiik kum 6l¢iilerinde bulunma

Tablo 23. Aliminyum Oksit Bileme Taglarmin Avantaj ve Dezavantajlari

®7 Richard Biitz, How to Carve Wood. (Newtown, USA: Taunton Press, 1984), s.26.
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2.2.2. Silisyum Karbiir Taslar

Karbonla, silisyum’un birlesimi olan karborundum malzemesi olan bu

tasglar, aliiminyum oksit taslardan sonraki ikinci sentetik yag taglaridir.

Silisyum karbiir taglarin tiretimi; 1890’larin sonunda Carborundum Company

firmasini1 kuran Edward Acheson tarafindan bulunmustur. 68

Silisyum karbiir taslar gri, yesil-gri ve siyah renklerde olabilirler. (Resim 13.)
Bu taglar aliiminyum oksit taslara gore diisitk kum’da ve hizli asindirma 6zelligine sahip
taglardir. Kesici gereclerin kesici yiizeylerinin yeniden acilandirilmasinda, kaba
sekillendirilmelerinde, kesiciligini tamamen kaybetmis centiklenmis kesici yiizeyleri
diizeltmede kullanilirlar. Bileme degil, sekillendirme taslaridir. Kum dereceleri

iireticilere gore degismekle beraber genellikle 100-200 kum arasidir. *°

Resim 13. Cift Yiizeyli Silisyum Karbiir Bileme Tas1

Aliiminyum oksit taglara gore daha sert ve daha asindirici 6zellikte olan silisyum

karbiir taslar; genis gozenekli yapilarindan dolay:r tikanmaya daha miisait yapidadirlar.

% John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.32.

% Richard Biitz, How to Carve Wood. (Newtown, USA: Taunton Press, 1984), s.26.
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Ayrica kesici Ozelliklerini aliiminyum oksit taglara gore daha kisa siirede

kaybettiklerinden birkag yilda bir degistirilmeye ihtiya¢ duyabilirler.”

Silisyum Karbiir Taslar
Avantaj Dezavantaj
* Cok hizli agindirma 6zelligi * Diizenli bakim ihtiyaci

 Uzun siire asinmadan diiz kalabilme | ¢ Sadece ¢ok diisiik kum 6lgiilerinde bulunma
* Yiiksek Bulunabilirlik » Zamanla kesme 6zelligini kaybetme

* Cabuk tikanma

Tablo 24. Silisyum Karbiir Bileme Taslarinin Avantaj ve Dezavantajlari

2.2.3. Sentetik Japon Su Taslari

Dogal Japon Su Taglarmin giderek azalmasi sonucu ¢ikan arayislarda,
ortaya silis kristallerinin regine ve kil bazli baglayicilarla kaliplanmasiyla elde edilen

Sentetik su taglar1 cikmustir.

Sentetik Japon su taslart diger tiim taglara gore bazi Onemli avantajlara
sahiptirler. Gevsek ve yumusak yapili olduklarindan asindirma 6zellikleri ¢ok iyidir.
Yapilar1 hacimsel olarak tamamen homojen oldugundan asindirma 6zellikleri tiim tas

boyunca ayni karakterdedir.

Japon su taglarinda kullanilan baglayicilarin, diger sentetik taslardaki
baglayicilara gore daha zayif yapida olmasi, bileme esnasinda yiizeydeki kesici
parcaciklarin yuvalarindan kolayca ¢ikmalarini saglar. Bu sayede metal, tasa siiriildiikce
yiizeydeki pargaciklar kopup, alttaki taze parcaciklar ortaya ¢ikarak tasin hep yeni
alindig1 zamanki asindirma performansini vermesini saglar. Ayrica yilizeyden kopan
parcaciklar siirtlinmeyle beraber daha kiiclik tanelere doniiserek tasin yiizeyinde daha

ince bir parlatici kil olustururlar.

® Ayni, 5.26.
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Bu ozellik sadece dogal ve sentetik Japon su taslarinda goriilebilen bir
durumdur. Bunun aksine diger sentetik ve dogal taslar daha siki ve bagli yapida
olduklarindan yiizeyleri bileme esnasinda ¢ok fazla yenilenmez ve taslarda zaman

icerisinde performans kaybi olusur.

Japon su taslarinin yumusak ve gevsek yapilari, cabuk deforme olmalarini
beraberlerinde bir dezavantaj olarak getirir. Diger sentetik ve dogal yag taslarinin aksine
kolayca asinir ve yiizeylerinin diizeltilmesine ihtiya¢ duyarlar. Bu islem taglar kolayca

asidigr icin kolaydir.

Sentetik Japon su taglar1 pek ¢ok farkli marka adi altinda 80 kum’dan, 15000
kum’a kadar genis bir aralikta tiretilirler. Bunlar da diger dogal su taslariyla aym sekilde
belirli kullanilmadan 6nce belirli bir siire su igerisinde bekletilmeye ihtiyag duyarlar.

Yag ile kullanimlarinda yiizeyleri tikanir.

8000

go0 1200 6000

Resim 14. Cesitli Kum Derecelerinde Sentetik Japon Bileme Taglar
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Sentetik su taslar1 ¢ok cesitli 6zelliklerde bulunabilmeleri, ekonomik olmalari,

cok iyi bileme 6zelliklerine sahip olmalar1 ve bakimlarinin kolayligindan dolay1 en ¢ok

kullanilan bileme gereglerindendir.

Sentetik Japon Su Taslar1

Avantaj

Dezavantaj

* Cok hizli agindirma 6zelligi

* Cok iyi bileme ve parlatma 6zelligi

* Kolay bakim

* Genis tas segenegi

» Keskinligini émiir boyu muhafaza
etme 6zelligi

» Tikanmayan ve kendini yenileyen
yiizey

* Yiiksek Bulunabilirlik

* Diizenli bakim ihtiyact
« Kolayca deforme olma

» Kullanmadan &nce suda bekletme zorunlulugu

Tablo 25. Sentetik Japon Su Taglarimin Avantaj ve Dezavantajlari

2.2.4. Seramik Taslar

Seramik taglar en yeni bileme gereglerindendir. Cesitli liretim metotlari

vardir. Aliiminyum oksit ya da silisyum karbiir kristallerinin seramik baglayicilarla

kaliplanmasiyla elde edilirler. Bir bagka metotta ise sertlestirilmis seramik tozu regine

bazli baglayiciyla pisirilir ve tas elde edilir.

Seramik taglar yiiksek sertlige sahip ve gozenekleri c¢ok kiiclik taslardir.

Icerdikleri elmastan sonraki en sert kristallerden olan silis kristalleri sayesinde ¢ok sert

karbiirlii celikleri dahi kolayca bileyebilirler. Siki yapilarindan dolay: fazla tikanmaz ve

stvilar1 absorbe ederler. Bundan dolayr herhangi bir sivi ile kullanilmalarina gerek

yoktur.
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Resim 15. Cift Yiizeyli Seramik Bileme Tag1

Seramik taslar ¢cok sik dokulu ve homojen taslar olduklarindan, Japon su
taglarindan sonra metale en i1yl parlatma yapan taglardir. Seramik taslar 220 kumdan

30000 kuma kadar se¢eneklerde tiretilirler.

Yogun yapilar1 ve kuvvetli baglar1 nedeniyle uzun siire diiz kalabilen seramik
taglarinin  6nemli dezavantajlari; yiizeylerindeki asindirici taneciklerin kullanimla
asinarak koselerinin yuvarlanmast ve tasin asindirma performansinin diigsmesidir.
Tanecikler birbirlerine kuvvetli bir bagla bagli olduklarindan yiizeyden kolayca
kalkmayacaklar ve boylelikle tas giderek daha az metal asindirir hale gelecektir. Bu
durum elmas bir tas1, seramik tasa siiriip yiizeyi yenileyerek ortadan kaldirilabilir. Aksi
taktirde bileme islemi giderek yavaslayip, verimsizlesecek, dolayisiyla zaman ve is

kayb1 olacaktir.
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Seramik Taslar

Avantaj Dezavantaj
+ lyi bileme &zelligi * Diizenli bakim ihtiyact
* Cok iyi parlatma 6zelligi * Genellikle yiiksek kum ol¢iilerinde bulunma

* Uzun siire aginmadan diiz kalabilme | ¢ Yavas Asindirma
* Kolay bakim * Kirilgan Yap1

* Tikanmayan yiizey

* Kuru kullanilabilme

* Yiiksek Bulunabilirlik

Tablo 26. Seramik Taglarin Avantaj ve Dezavantajlari

2.2.5. Elmas Taslar

Bir diger yeni teknoloji iiriinii olan elmas taslar bulunan en sert ve stabil
bileme taglaridir. Bunlar ogiitiiliip istenilen mikron boyuna indirgenen elmas
taneciklerinin, {ist ylizeyi nikel kapl ¢elik bir standin, nikel yiizeyine gomiilmeleriyle

elde edilirler.

Resim 16. Cesitli Mikron Derecelerinde Elmas Bileme Taslar1
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Bilinen en sert mineral olan elmas, her tiirlii sertlestirilmis, karbiirlii, yiiksek
hizli ve diger yiiksek alagimli sert ¢elikleri bileyebilir. Bunun disinda diger her tiirlii

bileme tasinin yiizeyinin diizlenmesinde kullanilabilir.

Elmas taslar monokristalin ve polikristalin olarak iki tipte tiretilirler:

a) Monokristalin tipteki bileme taslari, tek parga halindeki kuvvetli elmas

parcaciklardan olusurlar.

b) Polikristalin tipteki bileme taslari, birden fazla ve birbiriyle birlesik elmas

taneciklerinden olusurlar.

Monokristalin Polikristalin

Resim 17. Mono ve polikristalin elmaslar

Polikristalin tipteki bileme taslarindaki tanecikler kolayca dagilip, asinmaya
kars1 zayif yapida olduklarindan fazla tercih edilmeyen tiptir. Monokristalin yapidaki
taglar uzun siire asindirma performanslarin1 devam ettirebilirler. Bu nedenle elmas tas

secilirken monokristalin yapida olan taslarin segilmesine 6zen gosterilmelidir.”

Elmas taslar genellikle ¢elik ya da sertlestirilmis plastik stant ile beraber
geldiklerinden her zaman diiz kalirlar ve herhangi bir deformasyona ugramazlar.
Genellikle ¢ok kaba, kaba, ince, ¢ok ince olarak 4 farkli kum segenegiyle gelirler.
Asindirma dereceleri kum olarak degil mikron olarak belirtilir. En ince elmas taslar
yaklasitk 9 mikron tanecik boyu ile Avrupa standartlarmma gore 2000 kuma denk

gelmektedir.

™ Leonard Lee, Complete Guide to Sharpening. (Newtown, CT: Taunton Press, 1995), 5.49.

"2 John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.38.
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Elmas taglar kuru ve sulu olarak kullanilabilirler. Genel olarak en ince yapidaki

elmas taslar1 bileme icin yeterli olsalar da final parlatma ve kilag:1 alma i¢in yeterli

incelikte degildirler. Bu bakimdan elmas taslar hizli sekil verme ve bileme taslar1 olarak

daha uygundurlar.

Elmas Taslar

Avantaj

Dezavantaj

* Cok iyi agindirma 6zelligi
* Cok hizli agindirma 6zelligi

» Omiir boyu diiz kalma ve deforme

olmama &zelligi

* Bakim gerektirmeyen yap1
* Tikanmayan yiizey

* Kirllmayan yap1

* Kuru kullanilabilme

* Yiiksek bulunabilirlik

* Ortalama bileme performansi

Tablo 27. Elmas Taglarin Avantaj ve Dezavantajlar

Bileme Taslar1 Karsilastirma Tablosu

Tas Asmdiricihk | Bileme | Parlatma Saglamhk Balam HOEE Kullanim
ihtiyaci Tikanma

Belgika Coticule Hizli Cok iyi Cok iyi Ortalama Diistik Diisiik Su
Belgika Mavi Hizh Iyi Iyi Ortalama Diisiik Diisiik Su
Dogal Japon Hizli Cok iyi Cok iyi Yumusak Diisiik Diisiik Su
Arkansas Cok yavas Iyi Iyi Cok sert Diisiik Ortalama | Yag, su
Turk (Girit) Cok yavag Iyi Ortalama Cok sert Diisiik Ortalama Yas, su
Aliiminyum oksit Hizli Ortalama Kotii Sert Ortalama Ortalama Yag, su
Silisyum Karbiir Cok hizli Kotii Cok kotii Cok sert Ortalama Yiiksek Yag, su
Sentetik Japon Cok hizlt Cok iyi Cok iyi Cok yumusak Ortalama Diisiik Su
Seramik Yavasg Cok iyi Cok iyi Cok sert Ortalama Diisiik Kuru
Elmas Cok hizli Ortalama | Ortalama Cok sert Yok Diisiik Kuru, su

Tablo 28. Bileme Taglar1 Genel Karsilagtirmasi
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2.3. Bileme isleminde Su ve Yag Kullanim

Genel olarak bileme taslar1 tek tip sivi malzeme ile kullanima uygundur ancak,
baz1 sentetik taslar ve yag taslar1 gerek su, gerek yag ile kullanilabilirler. Elmas taslar
suyla, kuru ya da sabunlu su ile kullanilabilirler. Seramik taslar 6zellikle kuru kullanima

yoneliktir.

Temelde biitiin taglar kuru kullanilabilse de, bu durum metal artiklarinin tagin
gozeneklerine dolup, tasin asindirma islevini azaltmasina neden oldugundan tavsiye
edilmemektedir.

Yine taglar kuru olarak dogrudan metal ylizeye temas ettiklerinde bilenen ylizey
daha derinden asmacak ve bu da kesici yiizeydeki son piiriizsiizliigiin diisiik olmasini
saglayacaktir. Bununla ilgili olarak; yayli calgt yapimcilarinin enstriimanlarina
stirdiikleri cila katlarin1 zimparalarken, zimparay1 su ya da yag ile kullanarak asindirma
islemini yumusatmalar1 ve bunun sonucunda daha piirlizsiiz ve temiz bir yiizey elde

etmeleri 6rnek gosterilebilir.

Bileme esnasinda kullanilan su, yag ya da diger kayganlastirici sivilarin su

islevleri vardir:

a) Bileme sirasinda metal ile tag arasinda kaygan bir ylizey olusturarak, bileme

islemini kolaylagtirmak.

b) Bileme sirasinda metal ile tas arasinda sivi bir katman olusturarak, asinan
metalden cikan parcaciklarin tasin gozeneklerine girmesini

yavaglatmak/engellemek.

¢) Bileme sirasinda asinip, yerlerinden ¢ikmaya baslayan tasin parcaciklari ile

karisarak, tagin normal yilizeyinden daha ince bir nevi parlatici pasta olusturarak

bilenen yiizeyi parlatmak.”>"

Pasta: Bileme esnasinda, tagin yiizeyinden kopan asinmis asindirici pargalarin, su ile karigarak
olusturduklari camurumsu tortu.
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d) Olusturduklart katman ile bilenen metal yilizeyin fazla hizli asimmasini

engellemek.

Tasin asindiric1 dislerinin tizerine gelecek su ya da yag; arada bir film tabakasi
olusturup asindirma hizini diistiriir. Dolayisiyla; hangi segenek kullanilirsa kullanilsin,

taglar lizerinde kullanilan sivinin bileme islemini yavaslatici/yumusatici bir etkisi vardir.

Kullanilan sivinin yogunlugu arttik¢a, tasin yiizeyi ile metal ylizeyi arasinda

olusan film katmani1 kalinlasip, kuvvetleneceginden asindirma hizi diiser.

Sivinin yogunlugu azaldik¢a aradaki katman ince ve diisiik etkili olacagindan
asindirma hizi artar. Tas kuru olarak kullanilirsa bilenen metal, dogrudan tasin agindirici
dislerine maruz kalacagindan en hizli asindirma hizi bu sekilde saglanmis olur.

Dolayistyla en hizli bileme sirasiyla kuru, sulu ve yagl kullanimla olur.

En hizli bileme isleminin saglanmasi her zaman en iyi sonu¢ anlamina
gelmemektedir. Duruma diger taraftan bakildiginda farkli bir tablo ortaya ¢ikar; bileme
esnasinda; asinan metalden ¢ikan metal pargaciklarinin tasin gozeneklerini ne hizda

dolduracagi dogrudan bileme isleminde kullanilan siviya baghdir.

Viskozite’si diisiik olan su kullaniminda; metal parcaciklar suyun igerisinden
kolayca gegerek gozenekleri doldururlarken, yag kullaniminda; yagin daha yiiksek
viskozitesinden dolay1r metal pargaciklari yagin igerisinde gezinip, daha yavas dibe
¢okerler ve dolayisiyla tasin gozeneklerini daha az tikarlar. (Sekil 21. ve 22.)
Gozenekleri tikanmig bir tas, asindirma islevini ¢ok yavas yapacagindan ya da hig

yerine getiremeyeceginden dolay1 yiizey temizligine ihtiyag duyacaktir.

3 Bu durum daha ¢ok su taslarinda goriinen 6zel bir durumdur. Diger siki yapili taslarin aksine su taglari
daha gevsek ve ¢oziilmeye uygun bir yapida olduklarindan asindirici disleri baglarindan kolayca koparak
suyla karisip pasta olustururlar. Diger taglar genellikle ¢ok daha siki dokulu ve/veya kuvvetli bagh
olduklarindan yiizeyde pasta olusturmazlar.

™ John English, Woodworker’s Guide to Sharpening (East Petersburg, PA: Fox Chapel Publishing), s.22.
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Taglarin hangi siviyla kullanilacaklart yapilarmma goére belirlenmistir. Bir
degerlendirme yapilirsa; su taslar1 gevsek yapili ve yumusak olduklarindan su ile
kullanildiklarinda kolayca pasta olustururlar. Yag kullanimi yagin tastaki genis
gozeneklere girip tas1 tikamasina neden olur. Gevsek yapili digleri bileme asamasinda
kolayca yerlerinden sokiiliir ve tasin yiizeyi devamli alttan ¢ikan taze asindirici dislerle
yenilenmis olur. Bundan dolayr su ile kullanimda tikanmazlar. Ayrica sentetik su
taglarinda kullanilan yapistirici regineler yagda coziildiiklerinden bu taslarin yagla

kullanilmamas1 gerekmektedir.

BILENEN
GEREQ

PARTIKULLER

BILEME TASI

[/

Sekil 21. Su ile Bileme Islemi

Sekilde goriilebilecegi gibi su ile bileme asamasinda ortaya ¢ikan pargaciklar
suyun dibine ¢okerek tas ylizeyinde birikmektedirler.
Bu durum gevsek yapili ve ¢oziinmeye uygun taslarda bir problem teskil etmezken, yag
taslar1 gibi siki ve saglam dokulu taslarin asindiric1 yiizeylerinde tikanmaya neden

olmaktadir.
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BILENEN PARTIKULLER
GEREC

|\ \

— e ——

BILEME TASI

[/

Sekil 22. Yag ile Bileme islemi

Sekil 22.” de bileme sirasinda ortaya g¢ikan partikiillerin suyun aksine daha
yiiksek viskoziteye sahip olan yagin icerisinde nasil asili kaldiklar1 goriilebilmektedir.
Partikiillerin yiizeye daha yavas ¢okmesi hem tasin tikanmasini 6nlerken hem de yiizeyi

temizlemeden daha uzun stire bileme islemi yapilabilmesine olanak saglar.

Yag taslari, su taglarina gore daha yogun ve ¢ok daha siki yapidadirlar. Su
taglarinin  aksine bileme esnasinda fazla asmmayip, yiizeyleri kolayca
yenilenmediginden tikanmaya ¢ok miisaittirler. Bu nedenden 6tiirii su yerine yag
kullanmak taslarin kolayca tikanmasini engeller. Ancak yag ile kullanimda dahi
zamanla gozenekler tikanacaktir. Bunu yavaglatmak i¢in her kullanim 6ncesi bir miktar
yag ile tas ylizeyini ovusturarak partikiillerin yiizeye c¢ikmasini sagladiktan sonra
bunlar1 bir par¢a bez ya da kagit havlu ile silmek faydali olacaktir. Bu islem 6zellikle
diistik kumlu, biiyiik gozenekli yag taslarinda bir zorunluluktur. Yiizeyin tamamen

tikandi1g1 durumlarda tiner ya da petrol bazli bir sivi ile tasi temizlemek miimkiindiir.
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Yag taslarinin yogunluklart arttikca gozenekleri de kiigtiliir ve sikiliklar: artar.
Cok yiiksek kumlu yapidaki bu taslarda viskozitesi ¢ok diisiik bir yag kullanmak
gereklidir. Aksi taktirde kalin ve yogun yag tabakasi, zaten kii¢iik yapida olan asindirici

dislerin metal yiizeyle temaslarini iyice azaltacak ve bileme hiz1 ¢ok diisecektir.

Daha kalin yapili yag taslari ise kolayca tikandiklarindan bunlarla su
kullanilmamali, yiiksek viskoziteli yag kullanilmalidir. Ozetle diisiik kumlu yag
taglarinda yiliksek yogunlukta yiliksek viskoziteli yag, yiiksek kumlu yag taslarinda
diisiik yogunlukta diisiik viskoziteli yag kullanilmalidir.

Elmas taslar birbirine sikica bagli elmas parcaciklarindan olustuklarindan,
hemen hemen hi¢ asinmaz ve tikanmazlar. Asindirma islemini ¢ok hizli bi¢imde
yaptiklarindan bileme islerinde maksimum kayganligi saglamak i¢in sabunlu su

kullanimi1 yaygindir.

Seramik taglar ¢ok sik yapida ve yiiksek yogunluklu olduklarindan tikanma
problemleri yoktur ve kolayca temizlenebilirler. Dolayisiyla en 1yi performansi almak

i¢cin seramik taslar1 kuru kullanmak gereklidir.

3. YAYLI CALGILAR YAPIMINDA KULLANILAN KESIiCi EL ALETLERI

Bu calismada analiz edilen kesici el aletleri 3 ana grupta toplanmistir. Bunlar:
a) Rendeler
b) Iskarpelalar

c¢) Bigaklar

Yukaridaki ana gruplar kendi i¢lerinde ayrica gruplandirilmistir.
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3.1. Rendeler

Rendelerin, diger adiyla planyalarin etkili olarak ilk kullanimlari Misirlilar
tarafindan olmus, daha sonra Romalilar tarafindan gelistirilmis ve Ingilizler tarafindan
yeniden kesfedilmistir. Bugiin seri iiretim olarak lretilen rendeler 1. Diinya savasi
donemlerinde Amerika ve Ingiltere’de iiretilen rendelerle biiyiik benzerlik

tasimaktadirlar.”

Bir rendede kesme islemi; kesici ¢eligin ucunun agaca kama seklinde, kayan bir

hareketle ve genellikle ayarlanabilen bir derinlikte saplanmasiyla tamamlanir.”®

Resim 18. Farkli Boylarda Rendeler

" Jack C Rich, Sculpture in Wood (New York: Oxford University Press), s.74.

’® James J. Hammond, Agagisleri Teknolojisi. Ceviren: Eyiip Yasar ve digerleri (Ankara : MEB Mesleki
ve Teknik Ogretim Miistesarlig1). s.129.
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Bir rende ancak keskin bir ¢elige (t1§) sahip oldugu zaman ig gorecektir. Celigin
keskinligi her zaman yiliksek olmalidir. Bu durumun 6nemi 6zellikle sert agaclarda
ortaya cikacaktir. Yogun figiirlii ve sert agaglarda yeterli keskinlikte olmayan bir rende;
kesim yapabilmek i¢in ¢ok fazla itme giiciine ihtiyagc duyacak ve kesim temiz
olmayacaktir. Eski zamanlarda zanaatkarlar her zaman tezgahlarinda yarim diizine
kadar 6nceden bilenmis keskin rende ¢eligini hazir tutar ve kullandiklar1 rendenin ¢eligi

keskinligini kaybettigi an bunlarla degistirirlerdi.”’

Bu durum artik gelisen celik teknoloji sayesinde yliksek dayanikliliga sahip

alasiml1 kesici bigaklarin {iretilebilmesiyle sona ermistir.

Destek Demiri Kesici Celik (Tig)

Sikma Aparati

Demint

@( Vidas:

Vidae
VIGAS!

OnTuamak G Shma

Topuk Ayar Vidasi

Adiz Agikhg)

Sekil 23. Standart Bir Rendenin Yapisi

"7 Jack C Rich, Sculpture in Wood (New York: Oxford University Press), s.76.
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Bir rendenin yapisinda:

1. Govde: Tim pargalarin lizerine oturdugu, gonye vazifesi de goren ana parca.
Genellikle dokme demirden bazen de aliiminyum ya da preslenmis ¢elikten tretilir.

2. Bigak (Tig) Dayanagi (Topuk): Dokme demirden iiretilir ve bigagin durus agisini
belirler.

3. Ayar mandali: Bigagin yoniinii saga-sola ayarlayarak talas kalinliginin her yerde esit
olmasin1 saglar.

4. Ayar somunu: Kesme derinligin ayarlar.

5. Bigak (Tig - Kesici Celik): Yiiksek kalite takim ¢eliginden iiretilir. Kesme islemini
yapar.

Destek demiri

Rende gdvdesi

Agac malzeme

Sekil 24. Standart Bir Rendede Kesme Islemi

Yukaridaki sekilde de goriilebilecegi ilizere; bir rendede kesme islemi iterek
yapilir. Kesici celik; topuga sabit aciyla, ylizeyi asagiya bakacak sekilde yerlestirilir.
Rendeleme sirasinda ortaya cikan talas; destek demirinin yukariya dogru baskisiyla
kivrilip geriye dogru doner. Bu sayede rendeleme islemi sirasinda ortaya ¢ikan talasin,
rende yiizeyini tikamasinin Oniine gecilmis ve rendelemenin siirekliligi saglanmis olur.

Bu yerlesim prensibi tiim 3, 4, 5, 6, 7 numarali standart tip rendeleri i¢in ayn1 sekildedir.

Temel vazifesi ahsap malzemeyi rendeleyip, diizetmek olan rendelerin kullanim

amacina gore cesitli tipleri vardir. Bunlar:
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a) Alistirma Rendesi: Biiyiik parcalarm birbirlerine alistirilmalarinda kullanilir. 45° agili

duran 6 - 6, 8 cm. enindeki kesici ¢elige sahiptir. Govdesi 56 - 60 cm. uzunlugundadir.

Aligtirma  rendeleri, ¢algt yapiminda kapak pargalarinin  birbirlerine
yapistirilabilmeleri i¢in alistirmalarinda siklikla kullanilirlar. Bu boy rendeler iireticiler

tarafindan genellikle 7 numara olarak adlandirilirlar.

Resim 19. Alistirma Rendesi

b) Rende: Genis yiizeylerin rendelenmesinde kullanilir. 45° agili duran 6 cm. enindeki
kesici ¢elige sahiptir. Govdesi 46 cm. uzunlugundadir. Alistirma rendesi gibi standart
rende de, calgt yapiminda siklikla kullanilan bir rende tipidir. Genellikle 6 numara
olarak adlandirilir. Kapaklarin alistirilmalari, sap parcalarinin gényelenmesi gibi islerde

yogun olarak kullanilir.
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Resim 20. Rende

¢) Kiiciik Rende: Her tiirlii rendeleme isleminde kullanilir. 45° agili duran 6 cm.
enindeki kesici celige sahiptir. Govdesi 35 - 38 cm. uzunlugundadir. Ureticiler
tarafindan 5 numara olarak adlandirilirlar. Calg1 yapiminda 5 numara rende yerine, uzun

govdelerinden dolayr daha diizgiin ylizey sonuglar1 veren 6 ve 7 numarali rendeler
siklikla kullanilir.

Resim 21. Kii¢iik Rende

d) Perdah Rendesi: Islerin perdahlanmasinda kullanilir. Perdahlama; yiizey
piiriizsiizliigii i¢in yapilan son diizeltme islemidir. 45°acili duran 4, 4 - 5, 5 ya da 6 cm.

enindeki kesici ¢elige sahiptir. Govdesi 18 - 20 - 23 ya da 25 cm. uzunlugundadir.
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Bu boy rendeler {ireticiler tarafindan 3 ya da 4 numara olarak adlandirilirlar.
Calg1 yapiminda genis bir kullanim alanlar1 yoktur. Yerlerine kullanim amacina gore

daha biiyiik ya da daha kiiciik avug rendeleri tercih edilir.

Resim 22. Perdah Rendesi

e) Avug rendesi (Basagac¢ rendesi): Bunlar ergonomik olarak avugla kavranabilecek
biiyiikliikte olan, kiiclik boy rendelerdir. Aga¢ malzemenin enine kesitinin (basagag)
rendelenmesinde kullanilir. 20°, 21 ° ya da 13,5 0 gibi distik acili ve diger rendelerden
farkli olarak bilenmis yiizeyi yukariya doniik duran 3, 5 - 4 cm. enindeki kesici g¢elige

sahiptir. Govdesi 15 - 18 cm. uzunlugundadir.

Bu tip rendeler kiigiik ve hafif yapilari ile kullanim avantajina sahiptirler. Calgt

yapiminda her tiirlii hassas rendeleme gerektiren islemlerde siklikla kullanilirlar.

Resim 23. Avug Rendesi
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Sikma Aparat

Skma Aparats Mandals

|
Sikma Aparats

Agiz Agikhigi ‘ Vidag

On Tutamak

Ayar
Mandah

Apiz Agikhi@ Ayar Mandaly

Sekil 25. Standart Bir Avug¢ Rendesinin Yapisi

Diger standart tip rendelerin aksine avug rendelerinin kesici ¢elik yerlesim

diizenleri farklidir.

Sikma aparati

Bicak

TR
3
Govde

Sekil 26. Standart Bir Avu¢ Rendesinde Kesici Celik Yerlesimi

Sekil 26.” dan da goriilecegi tizere, avu¢ rendelerde celigin bilenmis yiizeyi
yukariya bakacak sekilde yerlesimlidir. Bu rendelerde kesme agisini, ¢eligin bilenme

acis1 ve 20° sabit bicak dayanag ile birlikte olusan toplam ag1 olusturur.
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Yani rendenin geligi 25° derece agi1 ile bilenmisse bu; rende dayanaginin sabit

20° ag1s1 + 25° bileme agisiyla beraber toplam 45° lik bir kesme agis1 olusturacaktir,

3.2. Iskarpelalar

Iskarpelalar zorlayarak kaydirma hareketiyle kama esasina gore kesim yapan

gere(;lerdir.78

Calisma mantiklar1 rendelere benzeyen 1skarpelalar genellikle diiz 1skarpelalar,
oluklu 1skarpelalar ve oyma 1skarpelalar1 olarak {i¢ ana gruba ayrilirlar. Bunlardan diiz

ve oluklu 1skarpelalar ¢algi yapiminda yogun olarak kullanilmaktadirlar.

Calgr yapiminda; 1skarpelalarin baslica kullanim yerleri yontma, kesme,
diizeltme, delik agma ve oyma islemleridir. Iskarpelalar uygulama alanina gore kisa,

uzun, dar agizli, genis agizli gibi pek ¢ok ¢esitlerde olabilirler.

Sap \(

Yirik

Gdvde (Lama)

Kesici Afu

Sekil 27. Standart Bir Marangoz Iskarpelasinin Yapisi

78 James J. Hammod, Agagisleri Teknolojisi. Ceviren: Eyiip Yasar ve digerleri (Ankara : MEB Mesleki ve
Teknik Ogretim Miistesarlig1). s.203.
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Bir 1skarpela en yiiksek kalite celikten yapilmak zorundadir. Yumusak ve
dayaniksiz ¢eliklerden yapilan 1skarpelalar zorlayici kesim islerine fazla dayanamadan

kolayca korelecek ve sik sik yeniden bilenme ihtiyaci duyacaktir.

Talas

Kalinhig \
/

Kesme
Derinligi

Kesme
Yoni

Sekil 28. Bir Iskarpelada Kesme Islemi

Giliniimlizde 1skarpelalar; sade karbon ¢eliklerinden, paslanmaz alasim
celiklerinden ve takim geliklerinden imal edilirler. Japonya tiretimi 1skarpelalarda sade
karbon celikleri tercih edilirken, Avrupa 1skarpelalarinda yiiksek alasimli paslanmaz
celikten ve takim ¢eliklerinden iiretilen 1skarpelalar yaygindir. Japonya {iretimi
1skarpelalar celiklerinin yiiksek sertlik ve dayanikliliklariyla 6ne ¢ikarken, Avrupa’da

uretilenler paslanmazliklariyla avantaj saglarlar.

Piyasada bulunabilecek 1skarpelalarin gelik sertlikleri genellikle 59Hrc ile 62Hrc
Rockwell sertliginde degismektedir. Bazi yeni oyma bigaklarinda oldugu gibi, HSS
celiklerinden imal edilen 1skarpelalar yavas yavas yayginlasmaya baslamistir. Bunlar

64-65Hrc Rockwell sertliklerine kadar olabilen geliklere sahiptirler.
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Gilinlimiizde 1skarpela saplart disbudak, kayimn, simsir, mese, akcaagac¢ gibi sert
agaclardan ya da plastikten olabilir.

V4

Resim 24. Cesitli Boy ve Ozelliklerde Iskarpelalar

Oymacilik ya da marangozlukta kullanilan 1skarpelalar, genellikle sert
agaclardan yapilan tokmaklarla saplarma vurularak kullanilir. Bu tip 1skarpelalarin
saplarinda, sapin darbelerden ¢atlamasini onlemek igin takilmis sert metalden bilezik

bulunur.

Resim 25. Metal bilezige Sahip Standart Marangoz Iskarpelasi
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Ozellikle ¢alg1 yapimina yonelik olarak iiretilen 1skarpelalarda, sapta bilezik ¢cok
nadiren goriiliir. Bunun nedeni; calgi yapiminda, yapilan her tiirlii kesim ve yontma
isleminin yiiksek hassasiyet gerektirmesi ve bundan dolayi 1skarpelalarin kullanimin el

ile olmasidir.

Kesim islemi tokmak kullanilmadan, kol ve bazen viicut giiciiyle ileriye dogru
baski yapilarak tamamlanir. Bu sekilde yapilan kesimler daha hassas ve temiz iscilige
imkan saglamaktadir. Bu tarz 1skarpelalarin uzun saplari; daha az gii¢ kullanarak, daha

kolay ve dengeli kesim yapmaya yardimci olur.

Resim 26. Bileziksiz, standart ¢algi yapim 1skarpelast. Uzun formlu sap oyma isleminde kullaniciya daha

fazla kontrol saglar.

3.3. Parmak Rendeleri

Parmak rendeleri, 1skarpelalar ile yapilan oyma ve yontma islemleri sonrasinda
yiizeyleri diizgilinlestirip zimparaya hazirlayan, parmaklarla kullanilabilen kiiclik
rendelerdir. Birka¢ santimetre uzunlugundaki govdeleri ve parmaklarla tutularak

kullanilmalarindan dolay1 bu ad1 almislardir.

Parmak rendelerinin ¢alisma prensipleri diger biiylik tip rendeler ile ayni
bigimdedir. Kesici ¢elik, diger rende tiplerinde oldugu gibi sabit agili bir ylizeye dayanir

ve bir vida ya da sikistirma takozu ile yerine sabitlenir.
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Baz1 ahsap govdeli Japon parmak rendeleri disinda, parmak rendeleri geleneksel
olarak piring ya da bronz’dan imal edilir. Parmak rendeleri, diger rende tiplerinde de
oldugu gibi yiiksek kalite kesici ¢eliklere sahiptirler. Parmak rendeleri 20 - 70 mm.
arasinda govde boyuna sahip olabilirler. Celik genislikleri 5 - 25 mm. arasinda olabilir.

Kiiciik olanlar detay calismalarinda, biiylik olanlar yiizey diizeltmelerinde kullanilirlar.

RO\

Resim 27. Cesitli Boy ve Modellerde Parmak Rendeleri

Parmak rendelerinin govdeleri, diiz ve bombeli tabanli olmak {tizere iki tipte
olabilir. Diiz tabana sahip modeller kiigiik restorasyon ¢alismalarinda, tutkal temizligi
gibi islemleri yapmanin yani sira, standart bir rendenin kullanilamadigi dar alanlarda

standart bir rende islevi gorirler.

Resim 28. Diiz tabanli parmak rendesi
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Bombeli tabanli parmak rendeleri ise her tiirlii yuvarlak, bombeli ve igbiikey
yiizeyin rendelenmesi ve yiizeyinin diizeltilmesinde kullanilirlar. Ozellikle yayl
calgilarin karakteristik 6zellikleri olan bombeli yapidaki alt ve iist kapaklarinin

rendelenme islemleri bu tip rendeler ile yapilmaktadir.

Resim 29. Bombeli tabanl parmak rendesi

Yayl ¢algilarin yapiminda parmak rendelerini kullanmadan diizgiin bir kapak
yapmak miimkiin degildir. Bu yilizden tim yayli calgi yapimcilart ¢esitli boyutlarda
parmak rende takimlarina sahiptir. Bundan dolay1 da parmak rendeleri ayn1 zamanda

enstriiman yapimecisi rendesi olarak da bilinmektedirler.

ST TR

Resim 30. Parmak Rende ile Bir Cello Kapaginin Olgeklendirilmesi
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3.4. Bicaklar

Enstriiman yapim sanatinin hemen her alaninda rendeler ile birlikte en sik olarak
kullanilan diger kesici gereclerden biri de bigaklardir. Yayl calgilar yapiminda

egelerden sonra en sik kullanilan temel gereglerdir.

Yayh calgilar yapiminda bigaklar, hemen her tiirlii kesme, diizeltme, oyma,
fileto kanali agma islemlerinde kullanilabilir. Uygulama alanina gore farkli boy, en ve
kesici ylizey agilarinda olabilirler. Herhangi bir standartlart bulunmasa da genellikle 3,5

mm. eninden 25 mm. enine kadar degisen boylarda tercih edilirler.

Resim 31. Farkli Olgiilerde Bigaklar

3,5 - 5 mm. gibi ince yapili olanlar1 koprii ve esik yapimi, hassas restorasyon
islemleri gibi uygulamalarda kullanilir. 8 - 12 mm. eninde olanlar fileto agma, kanal

a¢ma islemlerinde, bundan biiyiik 6l¢iidekiler de genel amagli bigaklar olarak kullanilir.

Resim 32. Bir Bigak ile Fileto Kanali Agma Islemi
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Ahsap malzeme {izerinde c¢alismaya yonelik ve detay calismalari igin
kullanildiklarindan bu bigaklar enstriiman yapimcisi ya da yayli ¢algi yapimcisi bigagi
olarak da bilinmektedirler. Celikleri {izerine bir standart olmamakla beraber hepsinde
ortak Ozellik; her tirlii yumusak ve sert agagta calismaya uygun yapida yiiksek
dayanimli alagimlardir. 60Hrc ve tizeri sertlikteki bigaklar her tiirlii ahsap malzeme igin

yeterli dayanikliliktadir.

Bigaklarin karakteristiginde de iskarpelalarda oldugu gibi bir Uzakdogu ve
Avrupa ayrimi goriilebilmektedir. Japonya ve Cin’de iretilen bigaklar 2,5 - 3 mm. gibi
daha yiiksek et kalinligina sahip ve genellikle sade yiiksek karbonlu celiklerden yapilir.
Bunlar paslanmaz degillerdir ve diizenli bakim gerektirirler. Dayanim ve sertlikleri ¢ok
yiiksektir. Bunlar 60 - 62Hrc Rockwell sertliklerinde bulunabilirler. Diger Avrupa
tiretimi bigaklarda ise et kalinlig1 1,8 - 2 mm. olarak daha ince ve ¢gogunlukla paslanmaz
veya takim ¢eligindendir. Bu tip bigaklarin sertligi 59 - 62Hrc Rockwell sertliginde
olabilirken, artik yaygin olarak kullanilmaya baglayan HSS tip bigaklar 66Hrc Rockwell

sertligine kadar ulasmaktadirlar.

Bir bicagin ideal kullamshilikta olmasi i¢in ne ¢ok sert ne de ¢ok yumusak
olmast gereklidir. Bicagin u¢ kismi siklikla kullanildigindan ¢ok sert ve kirilgan
yapidaki bir bicakta u¢ kolayca kirilacak, yumusak yapidaki bir bigakta hizla
korelecektir. Ideal bir bigak hem ladin gibi yumusak agaglarda, hem abanoz gibi sert
agaclarda kolayca kesim yapabilecek ve kirilmadan keskinligini uzun siire muhafaza
edecek dayaniklilikta olmalidir. Bu, bigakta kullanilan ¢eligin alasimina oldugu kadar,
celigin Uretim sirasinda gordiigi 1s1l isleme de baghdir. Ayrica tag motorlarinda
yinelenen bileme islemleri g¢eligin ¢ok 1sinarak dayanikliligini kaybetmesine neden
olacagindan, bicaklarin miimkiin oldugunca elde taslarla bilenmelerine 6zen gostermek
gerekmektedir. Tas motorlar1 sadece elde diizeltilemeyecek kadar biiyiik g¢entik ve

kirilmalar1 onarmak i¢in kullanilmalidir.
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4. CALGI YAPIMINDA KULLANILAN KESIiCi EL ALETLERINDE KESME
PRENSIPLERI

Calismanin bu boliimiinde tezde yapilan deneylerle ilgili olarak temel kesme

prensiplerinin irdelenmesi yapilmuistir.

Bir agag malzemenin kesimi, baskiya dayali kesme seklinde, testere mantigiyla

ileri-geri paralel veya dairesel hareketle asindirarak ii¢ sekilde yapilabilir.

Calg1 yapim sanatinda kullanilan kesici el aletleri olan 1skarpela, rende ve
bicaklarin tiimii baskiya dayali kesme prensibiyle ¢alisirlar. Boyle bir sistemde kesimin
basarili olabilmesi igin, aletin kesici yiizeyinin olabilecek en ince sekilde bilenmis
olmas1 gereklidir. Ancak kesici ylizey asir1 ince olacak sekilde bilenirse bu sefer de cok
cabuk korelecek ve yeniden bilenmeye ihtiyag duyacaktir. Bu ¢alismada; dayanikli ag1
ile ¢cok ince ag1 arasinda kalan ve ikisinin de avantajlarina sahip olan ideal agilari

bulmak amacglanmistir.

Sekil 29.” da standart bir kesme islemi goriilmektedir. Kesici gerecin bilenmis
kesici yiizeyi ile, yiizeye 90° ‘lik bir dik arasindaki ac1, bu gerecin kesme agis1 olacaktir.
Bu a acisidir. Bacist kullanilan gerecin bilenme agisidir. yagist ise ¢aligma yiizeyi ile

aletin alt kismi1 arasinda kalan serbest acidir.

Bilenmis yuzey
;
v/
—~_ Kesme aqisi
(1 4 i

\

B Efllenme agisi Arka yiizey
g A

90° . ¥
" y. Serbest ag

Calisma yuzeyi

Sekil 29. Kesme Teorisi
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Bir kesim isleminde kesme agis1 ve serbest ac1 negatif kuvvetler, bilenme agisi
pozitif kuvvettir. Dolayisiyla aVve yagilarinin  toplam1 arttikca kesim iglemi
kolaylasacak (Sekil 30.), bunlar diistik¢e ya da fagis1 arttikca kesim zorlasacaktir
(Sekil 31.)

Bunun sadelestirilmis hali; “bilenme agis1 diisiik olan ince ug¢lu bir gereg, daha
rahat kesim yapacaktir” olur. Bu durum; kullanilacak tiim bigak, rende ve 1skarpelalarda

ayni sekildedir.

Sekil 30. Yiiksek Kesim Agili Kesme

Sekil 30.” da yiiksek kesim agisina ve standart bileme agisina sahip kesme islemi
goriinmektedir. Burada kullanilan kesici gerecin kesici ylizeyi ortalama bir agida

bilenmistir. Buna gore kesim temiz bir sekilde yapilabilmektedir.
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Sekil 31. Diisiik Kesim Agili Kesme

Sekil 31.” de ise kesme agisinin oldukga diisiik oldugu goriilebilmektedir. Bunun
nedeni sekilde goriilebilecegi lizere kesici gerecin ¢ok yiiksek ve kiit denilebilecek bir
acida bilenmis olmasidir. Boyle bir durumda kesme islemi, daha ziyade bir kazima
islemine doniisecek ve sekilde goriildiigii gibi kesici gerecin ucu aga¢c malzemenin

liflerini zorlayarak koparacaktir. Boyle bir kesim kotii yilizey kalitesi demektir.

Derinlemesine kesimlerde durum ayni sekildedir. Sekil 32.” de goriilebilecegi
tizere pozitif bir ag1 olan S agis1 yani bilenme agis1 diisiik olan bir gereg, aga¢ dokularia
daha az kuvvetle daha derin kesim yapabilecektir. Bilenme agis1 yiiksek olan daha kiit
kesici yiizeyli bir gereg ise boyle bir kesim yapabilmek i¢in daha fazla gii¢ gerektirecek

ve derin kesimler yapmada zorlanacaktir.

Sekil 32. Diisiik ve Yiiksek Bilenme Agili Gereglerin Kiyaslamast
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Kesim kalitesini ve rahatligini etkileyen 6nemli bir faktor de kesici yiizeyin
bilenme seklidir. Her enstriiman yapimcisinin kendine gore bileme aligkanliklart
bulunur. Ancak standart olan bazi bileme sekilleri vardir. Bir gerecin kesici ylizeyi

genel olarak 4 farkli bigimde bilenebilir (Sekil 33. ve 34.).

Sekil 33. Iskarpela ve Rende Bigaklarinda Farkli Kesici Yiizey Bigimleri

=
N

Sekil 34. Bigaklarda Farkli Kesici Yiizey Bigimleri

Bunlar:

1) Diiz ylizeyli kesici yilizey: Bu tip enstriiman yapiminda kullanilan kesici
gereglerde en sik kullamilan tiptir. Iyi kesme kalitesine, ortalama dayanikliliga

sahiptir.

2) I¢biikey bombeli kesici yiizey: En az kullanilan tiptir. Cok iyi kesme
kalitesine, ¢ok kotli dayanikliliga sahiptir. Bu tiir bilenen gereclerin ug
kisimlari, kesici ylizeyi destekleyen ¢ok az metal olmasindan dolayr disiik
dayanima sahip olacak ve c¢abuk korelecektir. Bu tip; cok ince detay

caligmalar1 disinda enstriiman yapiminda kullanima uygun degildir.
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3) Disgbiikey bombeli kesici yiizey: Bu tip genellikle bilemeyi yeni 6grenen
kisilerin yaptiklari yanlis uygulamalar sonucu elde edilen bir formdur. Bu
formda kesici ylizeyin fazla kiit bir bilenme agisina sahip olmasindan
dolay1 kesim islemini zorlastiracaktir. Ancak, kontrollii ve hafif bir disbiikey
bombeye sahip gerecler, ortalama kesim kalitesi ve ¢ok yiiksek  dayanikliliga
sahip olacaklardir. Bu tip 6zellikle yiiksek dayaniklilik  gerektiren kesme

ve yontma islemleri i¢in kullanilabilir.

4) ikinci ag1ya sahip kesici yiizey: Bu versiyonda kullanilacak gereg diisiik bir
acida bilendikten sonra, kesici yiizeyin u¢ kismia daha kiit ikinci bir aci
verilir. Bu ikinci a¢1 en fazla 1lmm. kadar olmalidir. Burada amaglanan
kesim kalitesini ¢ok diisirmeden, dayanikliligi biraz daha arttirmaktir. Bu
sekilde kesici ylizeyler Ozellikle diiz 1skarpelalarda siklikla kullanilir.

Ortalama kesim kalitesi ve ortalama dayanikliliga sahiptirler.

5 numarada goriilen tip, aslinda 4 numarali seklin bir varyasyonudur. Bazi
durumlarda ikinci ag¢1 verilmis gereglerde, ikinci aginin verildigi kése nokta, kullanim
esnasinda ylizeye degerek kesim islemini olanaksiz kilar. Bunu asmak i¢in, alet daha
dik agiyla tutulmak zorunda kalinabilir. (Sekil 35.) Boyle durumlarda 5 numarali tipin

kullanilmasiyla sorun ¢oziiliir. (Sekil 36.)

Sekil 35. Tkinci aciya sahip gerecler daha dik agiyla kullanilmaya ihtiyag duyabilirler
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Sekil 36. Ikinci ag1ya sahip gereglerde, ikinci acinin verildigi kose yuvarlatilarak daha iyi kesim basarimi

saglanabilir

Calg1 yapiminda diizgiin is¢ilik, dogru gere¢ kullanim1 ve sonug olarak temiz ve
1yi ylizey kalitesi elde etmek ¢ok onemlidir. Enstriiman bittikten sonra yapilacak olan
cila calismasinda, aga¢ tlizerindeki her tiirlii kusurlar, cizikler, zedelenmeler daha da

belirginlesir. Bu nedenle piiriizsiiz bir ylizey kalitesi elde etmek gerekmektedir.

Yapilan caligmalarda yiizey kalitesini dogrudan etkileyen bir diger Onemli
faktor; kullanilan gerecin Kesici agzinin piiriizsiizligiidiir. Bir kesim isleminde; kesilen
yiizey, kullanilan gerecin kesme kalitesini gosterir. Keskin bir alet, temiz bir yiizey
birakirken, kor ve kotii kesici yiizeyi olan bir alet piiriizlii bir yiizey birakir. (Resim
33.)"

Resim 33. Bir ahsap parcada solda keskin bir alet piiriizsiiz bir yiizey birakirken, sagda kor bir alet

piiriizlii bir yiizey birakmustir.

7 Sharpening Basics. The Art of Woodworking. VVol. 16. (Montreal, New York: St Remy Press), s.14.
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Buna gore kesici ucu asinmis, ¢entiklenmis, korelmis bir gere¢ uygulama alaninda da

ayn1 sekilde temiz ve diizgiin olmayan, kaba bir yiizey birakacaktir. (Sekil 37.)

-

Sekil 37. Asinmis kesici yiizeye sahip bir kesici gereg ahsap tizerinde zedelenip, pargalanmis bir yiizey

olusturur.

Yeni bilenmis, piiriizsiiz ve diizgiin bir kesici uca sahip bir gereg ise, ahsap
malzemenin dokularinda herhangi bir zedeleme yapmadan, temiz ve diizgilin bir kesim
yapacaktir. Kesim islemi zorlanmadan yapilabileceginden liflerde herhangi bir kopma

olmayacaktir. (Sekil 38.)

WITIT T T T
KHTTIIT
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T

Sekil 38. Keskin ve diizgiin kesici yiizeye sahip bir kesici gereg, ahsap lizerinde temiz ve piiriizsiiz bir

ylizey birakir.
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Resim 34. Mikroskop altinda bir 1skarpelanin kesici yiizeyi. Solda keskin, sagda korelmis bir kesici
ylizey

MALZEME VE YONTEM

1. DEGERLENDIRME ANKETI

Bu g¢alismanin amaci; enstriman yapiminda mikemmel is¢iligin elde
edilebilmesi igin, en uygun kesici el aletleri ve malzemelerinin belirlenmesidir. Bunun
igin Oncelikle konuya yonelik olarak; farkli enstriiman yapimcilariyla gelik, bileme agisi
tercihi, bileme tas1 tercihi gibi konularda yazili anket arastirmasi yapilmistir. Anket
sonrasi elde edilen veriler, istatistiki grafiklere dokiilerek, yorumlamalari yapilmis ve
sonraki kisimda; sonuclar deneysel calismalarla irdelenmistir. Boylece en dogru ve

bilimsel sonuglarin elde edilebilmesi amaglanmaistir.

1.1. Enstriiman Yapim Mesleginde Kullanilan Kesici El Aletleri Teknik
Degerlendirmesi Anketi

Bu calismada; tezle ilgili konularda, meslek tecriibeleri en az iki yil olan, yirmi
farkli enstriiman yapimcisiyla yazili anket arastirmasi yapilip goriisleri alinmistir.

Ankette; yapimcilara:
- ¢ogunlukla hangi tip gelikten gereglere sahip olduklari,
- hangi tip ¢elikler ile en iyi sonucu aldiklart,

- hangi bileme agilariyla en iyi sonucu aldiklari,
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- hangi bileme taslariyla en iyi sonucu aldiklari,
genel celik tercihleri

gibi konularda sorular sorulmustur.

2. DENEYLER

Bu c¢alismada anket sonuglarindan elde edilen verileri irdeleyip, sonuglari
bilimsel hale getirmeye yonelik olarak {i¢ farkli konuda ¢esitli deneyler yapilmistir.

Bunlar sirasiyla:

a) Bileme taslarinin, kesici yiizey ve ahsap ylizeyine olan etkilerinin arastiriimasi

b) Farkli bileme agilarinin, kesici yiizey ve ahsap ylizeyine olan etkilerinin

arastirilmasi

c) Farkli gelik tiplerinin, ahsap malzemede kullanim kiyaslamalari

2.1. Bileme Taslarimin Kesici Yiizey ve Ahsap Yiizeyine Olan Etkilerinin
Arastirilmasi

Calismanin ilk deneyi olan bu testlerde; farkli bileme taslarinin kesici gerecler
tizerindeki ve bu gere¢lerin aga¢ malzeme {iizerindeki etkilerini gdrmek, enstriiman
yapim sanat1 i¢in uygun bileme taslarini bulmak ve bundan sonraki testlerde kullanmak

tizere en iyi performans veren malzemeyi belirlemek amaglanmistir.

Test i¢in kullanilacak taslar; yag taslari, su taslari, seramik ve elmas taglar

grubundan olmak tizere asagidaki 9 tas olarak belirlenmistir:

- Arkansas yag tasi
- Elmas tas

- Tiirk yag tas1
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- 1000 kum seramik tas
- 3000 kum seramik tas
- 800 kum Japon su tasi
- 1200 kum Japon su tas1
- 2000 kum Japon su tasi
- 4000 kum Japon su tasi

Bu taglar disinda kalan daha yiiksek ya da diisiik kumlu taglar test icin

kullanilabilir olmamalarindan dolay: tercih edilmemistir.

Testte; 6 numara standart rende kullanilmis ve test yilizeyi olarak bu tezin ilgili
oldugu konu olan yayl ¢algi yapiminda siklikla kullanilan akc¢aagac ve ladin agaclar
kullanilmistir. Test agaglar1 50 cm. boyunda ve 4 cm. kalinliginda pargalar olarak
belirlenmistir. Bu sayede arastirmaci metrik 6lgiide sonuclar elde edip, her testte kag
metre rendeleme yapilabildigini kesin olarak belirleyebilmis ve sonuglar1 matematiksel

olarak oranlayabilmistir.

Resim 35. Kullanilan Test Geregleri

Testlerde; her tagin bileme kalitesinin nasil oldugu, biledikleri kesici ¢eligin
dayanikliliginin ne oldugu, bu taslarla bilenmis kesici ¢eligin agac¢ ylizeyinde ne kadar

temiz rendeleme yaptigi ve kesiciliginin ne kadar dayanikli oldugu arastirilmistir.



98

Bunun i¢in oncelikle rendenin kesici ¢eligi bir tas ile bilenmis, bu yeni bilenmis
celigin kesici yiizey kisminin makro ve 400 kat biiyiitiilmiis mikroskobik fotograflari
cekilmistir. Ardindan bu bigak ile aga¢ bir kez rendelenmis ve yiizeyin makro fotografi
cekilmistir. Daha sonra sabit talas kalinlig1 alacak sekilde dayaniklilik testleri yapilmis
ve bu testler rendenin bigagi kesim islevini yapamayacak kadar devam etmistir.

Bundan sonra yine ayni bigimde korelmis rende bicaginin ve aga¢ malzemenin

fotograflar1 ¢ekilmistir.

Ladin agact kumlu bir aga¢ olup kesici gerecleri ¢abuk koreltebilmesiyle
birlikte; yumusak bir aga¢ oldugundan, korelmeye baslayan kesici gereglerin kesici
yiizeyleri fazla zedelenmeden kolayca kesime devam edebilmistir. Bundan dolay1 ladin
tizerinde dayaniklilik testi yapilmamis, bunun yerine testler 100 pas ile sinirli tutulmus

ve 100 sefer rendeleme sonrasi sonug fotograflar ¢ekilmistir.

Testlerin miimkiin oldugu kadar tutarli ve dogru sonuglar verebilmesi agisindan

tim testlerde:

- ayni1 rende,

- ayn1 rende ¢eligi,

- rende bigaginda 25 % sabit diiz bileme agisi,
- 0,05 mm. sabit talag kalinligi,

- ayni test ylizeyleri,

kullanilmis, degisen sadece bileme taslari olmustur. Ayrica sonuglarin dogrulugu

acisindan her test 3 kez tekrarlanmis ve degerlerin ortalamasi alinmistir.
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Resim 36. Talas Kalmliginin Olgiimii

Bileme islemleri, istenilen bileme derecesine gore ayarlanip hassas bileme
yapabilen bir bileme aparati kullanilarak yapilmis ve bileme agilar1 bir agidlger ile

kontrol edilmistir.
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Resim 37. Testlerde Kullanilan Bileme Aparati

Resim 38. Bilenme Agisinin Olgiimii

Testler sonrasi ¢elikte en iyl dayanikliligi ve agag malzeme {izerinde en rahat ve
temiz kesimi saglayan tas, en iyi bileme tas1 olarak bundan sonraki deneylerde sabit

bileme gereci olarak belirlenmistir.

Fotograflar makro filtre aparatl dijital slr fotograf makinesi ve 400 kat biiyiitme

ozelligindeki dijital mikroskop ile ¢ekilmistir.
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2.2. Farkl Bileme Ag¢ilarimin Kesici Yiizey ve Ahsap Yiizeyine Olan
Etkilerinin Arastirilmasi

Calismanin ikinci deneyi Olan bu testlerde; kesici ylizey tizerindeki farkli bileme
acilarmin, kesici gerecler ve bu gereclerin aga¢ malzeme {izerindeki etkilerini gérmek

ve enstriiman yapimina en uygun bileme agilarini bulmak amac¢lanmustir.

Testte; oncelikle 6 numara standart rende ve sonrasinda avug (basagac) rendesi
kullanilmais, test ylizeyi olarak onceki testlerde oldugu gibi ak¢aagac ve ladin agaclar
kullanilmigtir. Test agaglart 6 numara rende i¢in 50 cm. boyunda ve 4 cm. kalinliginda,
avug rendesi i¢in 50 cm. boyunda ve 2,5 cm. kalinligindan pargalar olarak

belirlenmistir.

Testlerin hem 6 numara rende, hem de avug rendesi ile yapilmasinin nedeni bu
iki rende tipinde kesici c¢elik yerlesiminin farkli olmasi ve bunun sonuglara

yansimasidir.

Bilenmis ylzey
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Sekil 39. Kesme Isleminde Acilar

Sekil 39. ‘a gore kesme agis1 yilizeyden ¢ikan bir dikle, kesici ¢elik arasinda

kalan alfa agisidir.
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Sekil 40.” da avug rendesi disindaki tiim rendelerin ve parmak rendelerinin bigak
yerlesimi goriilmektedir. Bu yerlesimde kesici ¢elik, bilenmis yilizeyi asagiya bakacak

sekilde sabitlenmistir.

Destek demiri

Rende govdesi

Agac malzeme

Sekil 40. Standart Rendelerin Bigak Yerlesim Diizeni

Yukaridaki yapidaki rendelerde celik hangi aciyla bilenirse bilensin, alfa
acisinda bir degisim olmayacaktir, ¢linkii bigak sabit olarak rende iizerinde
sabitlenmektedir. Bu tip rendelerde, kesici yiizeyin bilenme agisinin yani beta agisinin

degismesi, sadece serbest ag1y1 degistirmektedir.

Avug rendesinde ise kesici g¢elik yerlesimi farklidir (Sekil 41.) Bu rendelerde
kesici ¢eligin bilenmis yiizeyi yukartya bakacak sekildedir. Bu durumda, celigin kesici
yiizey acisinda yapilacak degisiklikler, dogrudan kesme agis1 olan alfa agisinda

degisiklikler yapacaktir.
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Sikma aparati

Bicak

p |
~
Govde

Sekil 41. Avug Rendelerinin Bigak yerlesim Diizeni

Ozetlendigi iizere iki farkli rende tipinde bigak yerlesimlerinin farkli olmasindan
dolay1 kesme acilarinda, dolayisiyla sonuglarda farkliliklar olacaktir. Bundan dolay1
yapilan ac¢1 denemeleri hem 6 numara standart rende ile hem de bir avug rende ile

yapilmistir. Bu testlerde kullanilan avug rende 13, 5 ° bigak egimine sahip modeldir.

Kesici ylizeylerde test etmek iizere asagidaki dort farkli bileme agisi

belirlenmistir:

-22,5°
-25°
-275°
-30°

Bu acilar disinda kalan daha yiiksek ya da diisiik agilar; test i¢in pratikliklerinin

olmamasindan dolay1 kullanilmamustir.

Tiim testlerdeki adimlar bir dnceki deneydeki gibi uygulanmistir. Oncelikle
rendenin kesici ¢eligi belirlenmis acida bilenmis, bu yeni bilenmis ¢eligin kesici ylizey
kisminin makro ve 400 kat biiyiitiilmiis mikroskobik fotograflar1 ¢ekilmistir. Ardindan

bu bicak ile agag bir kez rendelenmis ve yeni temiz yiizeyin makro fotografi ¢ekilmistir.
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Daha sonra sabit talag kalinlig1 alacak sekilde dayaniklilik testleri yapilmig ve bu testler
rendenin bigagi kesim yapamayacak kadar korelene kadar devam etmistir. Bundan sonra

yine ayni bi¢imde korelmis rende bigaginin ve aga¢c malzemenin fotograflari ¢ekilmistir.

Ladin agact kumlu bir aga¢ olup kesici gerecleri ¢abuk koreltebilmesiyle
birlikte; yumusak bir aga¢ oldugundan, korelmeye baslayan kesici gereclerin kesici
yiizeyleri fazla zedelenmeden kolayca kesime devam edebilmistir. Bundan dolay1 ladin
tizerinde dayaniklilik testi yapilmamis, bunun yerine testler 100 pas ile siirli tutulmus

ve 100 sefer rendeleme sonrasi sonug fotograflar ¢ekilmistir.

Testlerin miimkiin oldugu kadar tutarli ve dogru sonuglar verebilmesi agisindan

tim testlerde:

- ayn1 rende,

- ayn1 rende c¢eligi,

- sabit 1000 kum seramik bileme tasi,
- 0,05 mm. sabit talag kalinligi,

- ayni test ylizeyleri,

kullanilmis, degisen sadece bileme acilari olmustur. Ayrica sonuclarin dogrulugu

acisindan her test 3 kez tekrarlanmis ve degerlerin ortalamasi alinmistir.

Bileme islemleri, 6nceki testlerde de kullanilan ayni bileme aparati ile 1000 kum

seramik tasla yapilmis ve bileme agilar1 acidlger ile kontrol edilmistir.

Testler sonrasi ¢elikte en iyi dayanikliligi ve agag malzeme {izerinde en rahat ve

temiz kesimi saglayan bileme agisi, en ideal ac1 olarak belirlenmistir.
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2.3. Farkh Celik Tiplerinin Ahsap Malzemede Karsilastirmah Kullamimlar:

Calismanin tgiincii ve son deneyi olan bu testlerde, sert ve yumusak agaclarla
calisirken, farkli kimyasal yapida ve farkli sertlikteki geliklerin, pratik kullanimda

birbirleri ile ne gibi farklar1 olabilecegi arastirilmigtir.

Bu test i¢in 4 farkl ¢elik tipinde bigak, belirlenmis bir aciyla ayni1 bileme tasinda
bilenmis, bunlar ile akg¢aaga¢ ve ladin agaci iizerinde belirli kesimler yapilmis, daha
sonra yeni bilenmis halleri ile korelmis hallerinin makro ve mikroskop fotograflar

cekilmistir.

Resim 39. 2 mm. Kalinligindaki Test Pargalari
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Testlerde denemek iizere asagidaki dort farkli c¢elik yapisindaki bigaklar

kullanilmaistir:

- D2 soguk is takim celigi (~64 Hrc)
- HSS takim ¢eligi (~65 - 66 Hrc)
- Yiiksek karbonlu saf karbon ¢eligi (~64 Hrc)

- Yiiksek alagimli paslanmaz gelik (~59 - 60 Hrc)

Resim 40. Testlerde Kullanilan Cesitli Celiklerden Uretilmis Bigaklar

Rockwell sertlik verileri iiretici verileridir. Test yiizeyleri olarak 50 cm. boyunda ve 2

mm. kalinliginda ak¢aagag ve ladin test pargalar1 kullanilmastir.
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Resim 41. Test Citalarinin Ol¢iimii

Testlerin miimkiin oldugu kadar tutarli ve dogru sonuglar verebilmesi acisindan

tim testlerde:

- ayni test ylizeyleri
- sabit 25° kesme yiizeyi agisi

kullanilmis ve tiim testler aymi sekilde uygulanmistir. Testler i¢in deney parcalarindan
onar adet ¢ita kesilmistir. Tiim kesimlerin bitmesinin ardindan aginmis kesici ylizeyin

fotografi, yeni bilenmis haliyle karsilastirilmistir.
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Resim 42. Uygulanan Kesim Metodu

Tim deneyler, oncelikle ladin, daha sonra akcaaga¢ parcalar kesilerek
yapilmistir. Bu sayede once yumusak olan ladini kesen ¢eligin, ak¢aagaca geldiginde

hala iyi bir keskinlikte olmasi saglanmistir.

Resim 43. Kesilen Test Parcalari

Elde edilen fotograflar, testler sirasinda alinan notlar ile birlikte karsilagtirmali
olarak degerlendirilmis, sonug olarak bu dort farkli ¢elik tipinden ¢algi yapim sanatinda

kullanilmak i¢in en uygun olaniin hangisi oldugu belirlenmistir.
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BULGULAR VE YORUM

1. ENSTRUMAN YAPIM MESLEGINDE KULLANILAN KESIiCi EL
ALETLERI TEKNiK DEGERLENDIRMESi ANKETI SONUCLARI

Soru 1: Kullanilan kesici el aletlerinde kesim rahatligi, kesici agiz dayanikliligi,
agac malzeme {iizerinde kesim temizligi gibi konulardan hangisi sizin ig¢in en

Onemlisidir?

Kesici el aletleri ile ¢calisirken hangisi sizin i¢in en
onemlidir?

Kesme rahatlig
25%

Dayaniklilik
15%

Calisma alani
yluzey kalitesi
5%

Sekil 42. Kesici El Aletleri Kullaniminda Onemlilik Grafigi

Ankete katilanlarin % 55’1 kesim rahathigi, kesici gere¢ dayanikliligi ve kesim

temizligi gibi konularin hepsinin ayni sekilde 6nemli oldugunu diisiinmektedir.

% 25°lik bir kisim i¢in en 6nemlisi kullanilan el aletinin kesme rahatligi, % 15’
lik bir kisim i¢inse dayaniklilik en onemli konudur. Sadece % 5 ‘lik bir grup agag

tizerinde yiizey kalitesini en 6nemlisi olarak gormektedir.
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Kesici el aletleri ile galisirken hangisi sizin i¢in en
onemlidir?

Calisma alani
ylzey kalitesi
11%

AN

Kesme rahatlig
56%

Sekil 43. Kesici El Aletleri Kullaniminda Onemlilik Grafigi 2

Buna gore hepsi segenegini segenleri ¢ikardigimizda; agag malzeme tlizerindeki
yiizey kalitesinin en onemli oldugunu diisiinenlerin oraninin, kesici el aletinin rahat
kesim yapip, dayanikli olmasinin daha 6nemli oldugunu diisiinenlerin oranina gore

oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. (Sekil 43.)

Bu oran % 11 < % 89 olarak olarak goriilmektedir. Buradan yapimcilarin
cogunlugu i¢in Oncelikle kullandiklar1 kesici el aletlerinin ise uygunlugunun en énemli

konu oldugu anlasilmaktadir.
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Soru 2: Sahip oldugunuz kesici el aletleri cogunlukla hangi tip gelikten iiretilmis

gereclerdir?
Kullandiginiz kesici el aletleri gogunlukla hangi tip gelikten

yapilmis gereglerdir?

diger
0%

Karbon celigi
5%

Paslanmaz alagim
celigi
35%

Sekil 44. Kullanilan Gereglerdeki Celik Tercihleri Grafigi

Bu soruya verilen yanitlara gore takim gelikleri ve paslanmaz alasim gelikleri

cogunlugu olusturmaktadir.

Yapimecilarin % 60’1 ¢ogunlukla takim ¢eliklerinden yapilmis kesici el aletleri
kullanirken, kalan % 35’lik kismi ¢ogunlukla paslanmaz alagim celiklerinden yapilmig
kesici el aletleri kullanmaktadirlar. Kalan % 5’lik kesim ¢ogunlukla karbon ¢eliginden

olusan kesici el aletlerine sahiptir.
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Soru 3: Caligmalarinizda hangi bileme taslari ile en iyi sonucu aliyorsunuz?

Hangi tip bileme tasi ile en iyi sonuglari aliyorsunuz?

Elmas tas

0% Yag tasl

10%

Sekil 45. Bileme Taglar1 Tercihleri Grafigi

Anket sonuglarina gore seramik tas ve su tasi yakin oranlarla ¢ogunlugu

olusturmaktadir.

Ankete katilanlarin % 50°’si en iyi sonug aldiklar1 tas olarak su tasini se¢mistir.
% 40’11k bir kesim seramik tas ile en iyi sonucu almaktadirlar. % 10’luk bir kesim yag
tast ile en 1yl sonucu almaktadirlar. En iyl sonu¢ almak adma elmas taslari secen

olmamustir.
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Soru 4: Akcgaagac ve benzeri sert yapilt agaglarda hangi tip ¢elikten yapilmis el aletleri

ile en iyi sonucu altyorsunuz?

Akcaagac ve benzeri agaglarla ¢alisirken hangi gelik tipinden
yapilmis el aletleri ile en iyi sonucu aliyorsunuz?

diger Karbon geligi
0% 5%

Paslanmaz
alasim geligi
20%

Sekil 46. Akcaagac ve Benzeri Agaclarda Celik Tercihleri Grafigi

Ankete katilanlarin % 75°1lik biiyiik bir kism1 ak¢aagac ve benzeri agaclarda en
iyi sonu¢ aldiklar1 c¢elik olarak takim celiklerini se¢mislerdir. % 20’lik bir kisim
paslanmaz alasim ¢eligi ile, kalan % 5°lik kisim karbon ¢elikleri ile en iyi sonuglari

almaktadirlar.
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Soru 5: Ladin ve benzeri yumusak yapili agaclarda hangi tip ¢elikten yapilmis el

aletleri ile en iyi sonucu aliyorsunuz?

Ladin ve benzeri agaglarla ¢alisirken hangi gelik tipinden yapilmis
el aletleri ile en iyi sonucu aliyorsunuz?

diger Karbon geligi
0% 5%

Paslanmaz
alasim celigi
20%

Sekil 47. Ladin ve Benzeri Agaglarda Celik Tercihleri Grafigi

Bu sorunun sonucu akgaagag ile ilgili sorunun ayni degerlerini vermistir. Ankete
katilanlarin % 75’lik bityiik bir kismi ladin ve benzeri agaglarda, en iyi sonug aldiklart
celik olarak takim ¢eliklerini se¢mislerdir. % 20°lik bir kisim paslanmaz alasim ¢eligi

ile, kalan % 5’lik kisim karbon gelikleri ile en iyi sonuglari1 almaktadirlar.
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Soru 6: Akgaagac ve benzeri sert agaclarla ¢alisirken hangi bileme agisiyla en

Iyi sonucu aliyorsunuz?

Akcaagag ve benzeri agaclarla ¢alisirken hangi bileme acisiyla en iyi
sonucu aliyorsunuz?

22,5°

Sekil 48. Akgaagac ve Benzeri Agaglarda Bileme Agisi Tercihleri Grafigi

Buna gore ankete katilanlarin % 90’lik biiylik bir kismi1 ak¢aagac ve benzeri
agaglarda 25° ile en iyi sonuglar1 almaktadirlar. Kalan % 10’luk kesim 27, 5° derece ile

en iyi sonucu almaktadirlar. Diger iki a¢1y1 secen olmamaistir.
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Soru 7: Ladin ve benzeri agaglarla galisirken hangi bileme agisiyla en iyi sonucu

aliyorsunuz?

Ladin ve benzeri agaglarla ¢alisirken hangi bileme agisiyla en iyi
sonucu aliyorsunuz?

30°
27,5° 0% 22,5°

Sekil 49. Ladin ve Benzeri Agaglarda Bileme Agist Tercihleri Grafigi

Ankete katilanlarin % 75’i ladin ve benzeri agaclarda 25° ile en iyi sonugclari
almaktadirlar. % 15°i 22, 5° ile kalan % 10’luk kesim 27, 5° derece ile en iyi sonucu

almaktadirlar. 30° ag1y1 secen olmamustir.



117

Soru 8: Size gore g¢algi yapim sanati i¢in genel olarak hangi celik tipinden
yapilmis kesici el aletleri en uygunudur?

Sizce calgi yapim sanati i¢in hangi celikten iiretilmis kesici el aletleri
genel olarak en uygunudur?

diger Karbon celigi
0% 5%

Paslanmaz alasim
celigi
20%

Sekil 50. Calg: Yapim Sanatina Yonelik Kullanilan Kesici El Aletlerinde Genel Celik Tercihleri
Grafigi

Katilanlarin % 75’lik bityiik bir kismina gore; ¢algi yapim sanati ig¢in en uygun
el aletleri takim ¢eliginden yapilmis olanlardir. % 20’lik bir kesime gore paslanmaz

alagim celigi, kalan % 5°lik kesime gore karbon celiginden yapilmis kesici el aletleri en
uygunudur.
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Soru 9: Size gore ¢algl yapim sanati i¢in kullandiginiz kesici el aletlerinde genel

olarak hangi bileme agis1 en uygunudur?

Sizce ¢algi yapim sanatinda kullanilan kesici el aletlerinde hangi
bileme agisi genel olarak en uygunudur?

30°
27,5° 0%

22,5°
0%

Sekil 51. Calg1 Yapim Sanatina Yo6nelik Kullanilan Kesici El Aletlerinde Genel Bileme Agist Tercihleri
Grafigi

Katilanlarin % 90°lik biiyilik bir kismina gore; calgir yapim sanatinda kullanilan
kesici el aletlerinde en uygun bileme agis1 25° dir. % 10’luk bir kesime gore 27, 5° en

uygun acidir. Diger iki a¢1y1 secen olmamastir.

Anket sonuglarina bakildiginda; c¢elik tipi olarak takim c¢eliklerinin diger
celiklere gore daha fazla tercih edildigi goriilmiistir. Takim geliklerini, paslanmaz

alasim gelikleri izlerken, karbon geliklerinin fazla tercih edilmedigi ortaya ¢ikmustir.
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Yapimecilarin biiyiik bir ¢ogunlugu i¢in kesme rahatligi, kesme dayanikliligi ve
yiizey temizligi gibi konularin hepsi birlikte Onemlidir. Ancak tek basina kesme

rahatliginin en 6nemli kriter olarak secildigi gorilmiistiir.

Ayrica yapimcilarin bir kismi i¢in; kullandiklar1 gerecin kesme rahatligi ve
dayanikliligi, calisilan aga¢ tizerindeki yiizey kalitesinden daha onemlidir. Bu da;
yapimcilarin  Oncelikle kullandiklar1 kesici gerece, daha sonra calisma yiizeyine

odaklandiklarini gostermistir.

Ankete katilanlarin biiyiik bir kismi sirastyla su taslar1 ve seramik taglar ile en iyi
sonuclar1 almaktadirlar. Yag taslarimi kiiciik bir kesim secerken, elmas taslarini segen

olmamustir.

Genel olarak; gerek sert, gerek yumusak yapili agaglar igin yapimcilarin biiyiik
cogunlugu 25° bileme agis1 ile en iyi sonuglar almaktadirlar. Bunu diisiik oranlarla 27,
5° ve 22, 5° takip etmekteyken, 30° bileme agisinmn hi¢ bir durumda tercih edilmedigi

gorilmistir.

Ozetle; anket sonuglarina gore; yapimcilarin biiyiik ¢ogunlugu, takim ¢eliginden
yapilmis, su tast ya da seramik tas ile 25° de bilenmis kesici el aletleri ile en iyi

sonuglar1 almaktadirlar.
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2. BILEME TASLARININ KESICI YUZEY VE AHSAP YUZEYINE OLAN
ETKILERININ ARASTIRILMASI

2.1. Akcaagac Uzerinde Yapilan Test Sonuclar
ELMAS TAS - AKCAAGAC
orelmis Celik

N

Resim 44. Elmas Tas ile Akgaagac¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 44. de Elmas bileme tasmin sonuglar1 goriilmektedir. Tim taslar
arasindaki en diisiik kumlu ve agresif asindirma yapan elmas tas, bileme sonrasi ¢elikte
kotii ve capakli bir kesici yiizey birakmistir. Rendeleme islemi zor ve giic
gerektirmektedir. Celik cabuk korelmis ve sonugta aga¢ yiizeyinde piiriizlenmeler
bi¢iminde kotii bir yiizey birakmistir. Korelen kesici ylizeyde yer yer kopmalar
goriilmiistiir. Bu testte; celik ortalama 35 metre rendeleme sonrast korelip, kesim
yapamaz hale gelmistir.
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TURK YAG TASI - AKCAAGAC
Yeni Bilenmis Celik

Korelmis Celik

Resim 45. Tiirk Yag Tas1 ile Akcaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 45.” te Tiirk yag tasinin sonuglar1 gériilmektedir. Tiirk yag tas1 ikinci en
hizl1 ve agresif agindirma yapan tag olmustur. Bileme sonrasi ¢elikte kotii ve capakli bir
kesici yiizey birakmistir. Rendeleme islemi orta derece zor ve giic gerektirmektedir.
Celik ¢abuk korelmis ve sonucta agac yiizeyinde biiyiik piiriizlenmeler biciminde koti
bir ylizey birakmistir. Korelen kesici yiizeyde yer yer kopmalar goriilmiistiir. Bu testte;
celik ortalama 41 metre rendeleme sonrasi ¢elik korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.



122

ARKANSAS YAG TASI - AKCAAGAC
Korelmis Celik

N

Resim 46. Arkansas Yag Tas1 ile Akgaaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 46.” da Arkansas yag tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Arkansas yag tasi
orta derecede temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte iyi ve az kilagil bir kesici
yiizey birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle ¢ok zor goriilmektedir. Rendeleme
islemi rahat olmustur. Celik ¢abuk korelmeden, aga¢ lizerinde oldukg¢a temiz sonug
vermigtir. Korelen kesici ylizeyde yer yer kopmalar goriilmiistiir. Bu testte; c¢elik
ortalama 55 metre rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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800 KUM JAPON SU TASI- AKCAAGAC

Resim 47. 800 Kum Japon Su Tas1 ile Akgaaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 47.” de 800 kum Japon su taginin sonuglar1 gériilmektedir. Tas ¢ok temiz
bileme yapmistir. Bileme sonrasi celikte 1yi ve az kilagili bir kesici yiizey birakmistir.
Resimlerdeki ¢apaklar gozle goriillememektedir. Rendeleme islemi rahat olmustur. Celik
cabuk korelmeden, agag iizerinde baslarda temiz sonug¢ vermis, sonra hizlica Kalite
diismiistiir. Korelen kesici ylizey fazla asinmadan temiz kalmistir. Bu testte; celik
ortalama 40 metre rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir. Bunun ilk
20 metre sonrasi ylizey kalitesi hizla kotiilesmistir.
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1200 KUM JAPON SU TASI- AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

)

Resim 48. 1200 Kum Japon Su Tas1 ile Akgaagac Uzerindeki Sonuglar

Resim 48.” de 1200 kum Japon su tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte ¢ok 1yi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi ¢ok
rahat olmustur. Celik ¢abuk korelmeden, agac iizerinde oldukca temiz sonug vermistir.
Korelen kesici yiizey fazla asinmadan temiz kalmistir. Bu testte; celik ortalama 85
metre rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir. Buna gore testin en 1iyi
ikinci tas1 olmustur.
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2000 KUM JAPON SU TASI - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 49. 2000 Kum Japon Su Tas1 ile Akgaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 49.” da 2000 kum Japon su tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmustir. Bileme sonrasi celikte ¢ok iyi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki ¢apaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi zor ve
dengesizdir. Celik ¢cok cabuk kdrelmis ve aga¢ iizerinde oldukca dengesiz ve yer yer
dalgalanmalar ve kiigiik piiriizlenmeler seklinde kotii sonug vermistir. Korelen kesici
yiizey orta derecede asinmistir. Bu testte; celik ortalama 23 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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4000 KUM JAPON SU TASI - AKCAAGAC
Yeni Bilenmis Celik 7 KQ;elmis Celik

Makro

Resim 50. 4000 Kum Japon Su Tas1 ile Akgaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 50.” de 4000 kum Japon su tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmustir. Bileme sonrasi celikte ¢ok iyi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi orta
derecede zor olmustur. Celik cabuk korelmis ve agac¢ ilizerinde bastan itibaren
piirizlenmeler seklinde kétii sonug vermistir. Korelen kesici yilizey kotii sekilde asinmis
ve kesici yilizeyde kilagi ve capaklar olugsmustur. Bu testte; ¢elik ortalama 36 metre
rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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1000 KUM SERAMIK TAS - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 51. 1000 Kum Seramik Tas ile Ak¢aaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 51.” de 1000 kum seramik bileme tasinin sonuglar1 goriillmektedir. Tas
cok temiz bileme yapmustir. Bileme sonrasi celikte iyi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki ¢apaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi tiim
taglar arasinda en iyisi olarak c¢ok rahat olmustur. Celik ¢abuk korelmeden, agac
iizerinde yine testteki en temiz sonuglart vermistir. Korelen kesici yiizey fazla
asinmadan temiz kalmistir. Bu testte; ¢elik ortalama 109 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir. Buna gore testin en basarili tagi olmustur.
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3000 KUM SERAMIK TAS - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 52. 3000 Kum Seramik Tas ile Akcaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 52.” de 3000 kum seramik bileme tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Tas
cok temiz bileme yapmustir. Bileme sonrasi ¢elikte ¢ok iyi ve az kilagil bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi ¢ok
rahat olmustur. Celik ¢abuk korelmeden, aga¢ iizerinde ¢ok temiz sonug¢ vermistir.
Korelen kesici yiizey fazla asinmadan temiz kalmistir. Bu testte; celik ortalama 60
metre rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir. Buna gore testin en
basarili liglincii tas1 olmustur.



Akgaagag tizerindeki sonuglara gore en basarili bileme taslari sirasiyla:

1. 1000 kum Seramik bileme tasi

2. 1200 kum Japon su tast

3. 3000 kum Seramik bileme tas1
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olmustur. Bu ii¢ tas da, son derece temiz ve rahat kesimler yapilabilmesine

olanak saglamistir. Bu taslarla bilenen kesici ¢elik, uzun siire kesiciligini muhafaza

edebilmistir.

2000 ve 4000 kum Japon su taslart hizli bileme yapip, kesici ylizeyi ¢ok keskin

yapmiglardir. Ancak bundan dolay1 ¢ok fazla incelen kesici yiizey vasat sonuclara neden

olmustur. Ozellikle 2000 kum su tasinda kesim bastan itibaren tutarsiz ve dengesiz

olmus, kesici ¢elik agag tizerinde saglam ve dengeli bir ilerleyis gosterememistir. 4000

kum su tas1 daha iyi olmakla beraber agac lizerindeki bastan itibaren kotii sonucuyla

kotii bir performans vermistir. Yukaridaki ilk 3’ en yakindan takip eden tas,

ortalamanin iistii kesim rahatligi ve ylizey kalitesiyle Arkansas yag tasi olmustur.

Tablo 29. ’da taslarin akgaagag iizerindeki sonuglarimin iyiden kotiiye dogru

kiyaslamasi vardir.

. Yiize Kesim
. Bileme zey. o Dayaniklihk
Bileme Tas1 . kalitesi rahathg Yorum
(celik) o o (rendeleme m)
(agac) (Ake¢aagac)
1. | 1000 Seramik Cok iyi Cok iyi Cok iyi 109 Basarilt
2. | 1200 Japon Cok iyi Iyi Cok iyi 85 Basarili
3. | 3000 Seramik Cok iyi Cok iyi Cok iyi 60 Basarili
4. | Arkansas Tyi Tyi Tyi 55 Yetersiz
5. | Tiirk Orta Orta Orta 41 Vasat
6. | 800 Japon Iyi Orta Iyi 40 Vasat
7. | 4000 Japon Cok lyi Kotii Orta 36 Kotii
8. | Elmas Koti Koti Koti 35 Koti
9. | 2000 Japon Cok lyi Kotii Kotii 23 Kotii

Tablo 29. Bileme Taslarin Ak¢aagac Uzerindeki Sonuglari




130

120

109

100

80

W dayaniklilik (m.)

60
| etkisel sonug %

40

20

Tablo 30. Akgaagag Uzerinde Bileme Taslar1 Dayaniklilik Istatistigi

Tablo 30.” daki grafige bakildiginda bileme taslar1 arasindaki farklar daha rahat
anlasilabilmektedir. Grafikte mavi renkli barlar; testte elde edilen dayaniklilik
degerlerini metre cinsinden gostermektedir. Kirmizi barlar ise en iyi sonu¢ alinan
bileme taginin sonucunun % 100 verim sayilip, diger taglarin sonuglarinin buna % bazli

oranidir.

En iyi sonu¢ veren 1000 kum’luk seramik bileme tasi’nin 109 metrelik
derecesini % 100 basar1 kabul edersek; ona en yakin tag olan 1200 kum’luk Japon su

taginin 85 metrelik degeri % 78 ile sonraki basarili tag olmustur.

Buradan sonra 6nemli miktar bir diisiis yasanmis ve birbirlerine yakin oranlarla

3000 kum seramik ve arkansas yag taslari ile % 55 ve % 50 performans alinabilmistir.
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Dayaniklilik konusunda testte birinci olan 1000 kum seramik tasin, tiglincii en
iyi tas olan 3000 kum seramik tastan dahi % 82 gibi biiyiik bir oranda daha basarili
olmasi, taslarin ¢elik ve agag¢ {lizerindeki farkli etkilerinin oranlarinin goériilebilmesi

acisindan bu testi son derece dnemli kilmistir.

Testin en kotiisii olan 2000 kum ile en iyisi olan 1000 kum seramik tas arasinda

dayaniklilik konusunda 4 kattan fazla bir fark vardir.

2.2. Ladin Agac1 Uzerinde Yapilan Test Sonuclar

Bu ikinci deneysel test grubunda; 50 cm. boy ve 4 cm. kalinliginda ladin

agacindan bir parca kullanilmistir. Tiim 9 farkli test i¢in ayni test yiizeyi kullanilmistir.

Onceki deneyle ayn1 bicimde testler sirasinda yiizey kalitesi ve kesim rahatlig
not edilmistir. Bu testlerde bir dnceki testlerden farkli olarak rendeleme islemi 100 sefer

ile smirl tutulmustur.

Bu testte, talas kalinligimin yine diger testlerde oldugu gibi 0,05 mm. olarak
kalmasina 6zen gosterilmistir. Tim fotograflarda, sol tarafta yeni bileme sonrasi

sonuglarin fotograflari, sag tarafta da kdrelme sonrasi sonuglarin fotograflart verilmistir.
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ELMAS TAS - LADIN
Yeni Bilenmis Celik
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Resim 53. Elmas Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 53.” te Elmas bileme taginin sonuglar1 goriillmektedir. Elmas tas, bileme
sonrasi gelikte kotii ve gapakli bir kesici yiizey birakmistir. Rendeleme islemi ¢ok rahat
olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini orta derece koruyabilmis, 100 sefer
rendeleme sonrasi kesici ylizeyde kiiglik capak ve deformasyonlar olmustur. Yiizey
kalitesi test sonrasinda da fazla bozulmayarak iyi olarak not edilmistir.
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TURK YAG TASI - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Makro
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Resim 54. Tiirk Yag Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 54.” te Tirk yag tasinin sonuglari goriilmektedir. Tas, bileme sonrasi
celikte kotii ve capakli bir kesici ylizey birakmistir. Rendeleme islemi rahat olarak not
edilmistir. Celik test boyu keskinligini orta derece koruyabilmis, 100 sefer rendeleme
sonrasi kesici yiizeyde kiigiik ¢apak ve deformasyonlar olmustur. Yiizey kalitesi test
sonrasinda ¢ok az bozularak iyi olarak not edilmistir.
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ARKANSAS YAG TASI - LADIN
Korelmis Celik
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Resim 55. Arkansas Yag Tast ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 55.” de Arkansas yag tasinin sonuglar1 goriilmektedir. Arkansas yag tasi
orta derecede temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte iyi ve az kilagili bir kesici
ylizey birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle cok zor goriilmektedir. Rendeleme
islemi rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici
yiizeyde fazla degisiklik olmamistir. Yiizey kalitesi test sonrasinda fazla bozulmayarak
iyi olarak not edilmistir.
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800 KUM JAPON SU TASI - LADIN

Yeni Bilenmis Celik

Resim 56. 800 Kum Japon Su Tas1 ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 56.” da 800 kum Japon su tasi’nin sonuglart goériillmektedir. Tas ¢ok temiz
bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte iyi ve az kilagili bir kesici yiizey birakmustir.
Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi rahat olarak not
edilmigtir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici yiizeyde fazla degisiklik
olmamustir. Yiizey kalitesi test sonrasinda fazla bozulmayarak iyi olarak not edilmistir.
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1200 KUM JAPON SU TASI - LADIN

Resim 57. 1200 Kum Japon Su Tast ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 57.” de 1200 kum Japon su tasi’nin sonuglar1 goriilmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte ¢cok iyi ve az kilagili bir kesici ylizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi ¢ok
rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici yiizeyde
fazla degisiklik olmamistir. Yiizey kalitesi test sonrasinda ¢ok az bozularak iyi olarak
not edilmistir.
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2000 KUM JAPON SU TASI - LADIN

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 58. 2000 Kum Japon Su Tast ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 58. de 2000 kum Japon su tasi’nin sonuglart goriillmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmustir. Bileme sonrasi celikte cok iyi ve az kilagili bir kesici ylizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi orta
derecede rahat olarak not edilmistir. Celik keskinligini fazla koruyamamis ve test
sonrast kesici yiizeyde deformasyon ve gentikler gozlenmistir. Yiizey kalitesi test
sonrasinda biraz bozularak orta derece olarak not edilmistir.
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4000 KUM JAPON SU TASI - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Makro

Resim 59. 4000 Kum Japon Su Tast ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 59.” da 4000 kum Japon su tasi’nin sonuglar1 goriilmektedir. Tas ¢ok
temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte ¢cok iyi ve az kilagili bir kesici ylizey
birakmistir. Resimlerdeki ¢apaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme iglemi testin en
iyisi olacak sekilde ¢ok rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini
koruyabilmis ve kesici ylizeyde fazla degisiklik olmamistir. Buna ragmen yiizey kalitesi
test ortalarinda bozulmaya baslayarak orta derece olarak not edilmistir.
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1000 KUM SERAMIK TAS - LADIN

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 60. 1000 Kum Seramik Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 60.” da 1000 kum seramik bileme tasi’nin sonuglar1 goriilmektedir. Tas
cok temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi celikte iyi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi c¢ok
rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici yiizeyde
fazla degisiklik olmamistir. Yiizey kalitesi test sonrasinda fazla bozulmayarak iyi olarak
not edilmistir.
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3000 KUM SERAMIK TAS - LADIN

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik
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Resim 61. 3000 Kum Seramik Tas ile Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 61.” de 3000 kum seramik bileme tasi’nin sonuglar1 goriilmektedir. Tas
cok temiz bileme yapmistir. Bileme sonrasi ¢elikte cok iyi ve az kilagili bir kesici yiizey
birakmistir. Resimlerdeki capaklar gozle goriilememektedir. Rendeleme islemi rahat
olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici ylizeyde fazla
degisiklik olmamistir. Yiizey kalitesi test sonrasinda fazla bozulmayarak iyi olarak not
edilmistir.
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Ladin agaci iizerindeki sonuglara bakildiginda akcaagacin aksine, sonuclarda
biiyiik farkliliklar olmadig1 goriilebilmektedir. Hemen hemen tiim taslar ladin tizerinde

1yl performans gostermislerdir.

2000 ve 4000 kumluk Japon su taslari, ylizey kalitesi olarak orta degerler elde
edip, seramik taslar ¢ok az farkla en iyi yiizeyleri elde etmis olsalar da, bunlarla diger
taglarin sonuglar1 arasindaki farklar ancak biiylitilmis makro fotograflarinda
kiyaslanacak kadar kiiciik olup, pratikte Onemsizdir. Yapistirma, sistireleme ve
zimparalama Oncesi hazirlik gibi tiim pratik uygulamalar igin tiim taglarla son derece

yeterli sonuglar elde edilmistir.
Birkag tas disindaki tiim taslarla kesici g¢elik, keskinligini uzun siire muhafaza
etmistir. Akgaagacin aksine kesici yiizeydeki bu kiigiik problemler bileme tasinda kiigiik

rotuslarla kolayca diizeltilebilmektedir.

Tablo 31.” de taslarin ladin agac1 tizerindeki sonuglar1 goriilebilmektedir.

Bileme Yﬁ_zey_ Kesim Dayamkhihk
Bileme Tas1 . kalitesi rahathg (100 sefer Yorum
(celik) (agac) (Ladin) sonrasi)
Elmas Kaotii Iyi Cok iyi Orta Yetersiz
Tiirk Orta Iyi Iyi Orta Vasat
Arkansas Iyi Iyi Tyi Iyi Basarili
800 Japon Iyi Iyi Iyi Iyi Basarili
1200 Japon Cok iyi Iyi Cok iyi Iyi Basarili
2000 Japon Cok iyi Orta Orta Koti Koti
4000 Japon Cok iyi Orta Cok iyi Iyi Basaril
1000 Seramik Cok iyi Iyi Cok iyi Iyi Basarili
3000 Seramik Cok iyi Tyi Tyi Tyi Basarili

Tablo 31. Bileme Taslarmin Ladin Uzerindeki Sonuglari
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Bu sonuglara gore; ladin agact gibi yumusak yapili agacglar i¢in tiim taglarin
yakin ve iyl performans gosterdikleri anlagilmaktadir. Ladin agacindaki yakin
performanslar ve akgaagag tizerindeki 6nemli farklar1 birlikte degerlendirdigimizde, en
iyi verim alinan taglarin seramik taslar oldugu goriilmektedir. Buna gore 1000 kumluk
seramik bileme tasi, test genelinde en basarili tag olarak belirlenmis ve bundan sonraki

tiim deneylerde sabit bileme tas1 olarak kullanilmistir.

Testlerde ortaya ¢ikan bir bagka 6nemli sonug; ¢ok iyi bilenmis ve ¢ok keskin bir
celigin, agac lizerinde de iyi sonuglar verebileceginin garantisi olmadigidir. Buna gore;
bir bileme tasinin ¢ok iyi ve keskin bileme yapmasinin, agacta ¢cok iyi sonuglar verecegi
anlamina gelmedigidir. Ideali; yeterli keskinligi, kesici yiizeyi fazla inceltmeden,

dayanikli bileme yapan taglar1 kullanmaktir.

3. FARKLI BILEME ACILARI VERILMIS KESiCi CELIKLERIN AHSAP
YUZEYINDEKI ETKILERI

3.1. 6 Numara Rende ile Akcaagacg Uzerinde Yapilan Test Sonuclar:

Bu testlerde 50 cm. boy ve 4 cm. kalinhiginda akgaagag test pargasi

kullanilmistir. Ttim dort farkli test i¢in ayni test yiizeyi kullaniimistir.

Testler sirasinda yiizey kalitesi ve kesim rahatlig1 not edilmis, test kesici ¢elik
tamamen korelip agac tizerinde rendeleme yapamayacak hale gelince birakilmis, gerekli

fotograflar ¢ekilip, sonuglar not alinmistir.

Tutarlilik agisindan tiim denemeler 3 kez tekrarlanip buna gore dayaniklilik
ortalamalar1 alinmistir. Tiim fotograflarda, sol tarafta yeni bileme sonrasi sonuglarin

fotograflari, sag tarafta da korelme sonrasi sonuglarin fotograflari verilmistir.
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22.5°CELIK - AKCAAGAC

Korelmis Celik

Resim 62. 6 Numara Rendede 22,5° Bileme Acis1 Akgaaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 62.” de 22,5 ° bileme acisinin sonuglart goriilmektedir. Testin en diisiik
acis1 ile olan bu testte, acinin disiikliigiinden dolay1 piiriizsiiz bir bileme yapmak
miimkiin olamamis ve gelikte kotli ve gapakli bir kesici yiizey kalmistir. Rendeleme
islemi ¢ok zor ve gilic gerektirmektedir. Celik ¢abuk korelmis ve sonugta agac
yiizeyinde piiriizlenmeler bigiminde kotii bir yiizey birakmistir. Korelen kesici yilizeyde
yer yer kopmalar goriilmiistiir. Bu testte; ¢elik ortalama 30 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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25°CELIK - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 63. 6 Numara Rendede 25° Bileme Acis1 Ak¢aagac Uzerindeki Sonuglar

Resim 63.” de 25 ° bileme agisinin sonuglari goriilmektedir. Bu agida ¢elik iyi ve
az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi tiim acgilar arasinda en iyisi olarak
cok rahat olmustur. Celik cabuk korelmeden, agac¢ {izerinde yine testteki en temiz
sonuclar1 vermistir. Korelen kesici yiizey fazla asinmadan temiz kalmistir. Bu testte;
celik ortalama 109 metre rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
Buna gore 25 0 testin en basarili bileme acis1 olmustur.
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27,5° CELIK - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 64. 6 Numara Rendede 27,5° Bileme Acis1 Ak¢aagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 64." de 27,5 ° bileme acisinin sonuglari gorlilmektedir. Bu agida celik iyi
ve az kilagilh olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi zor ve gilic gerektirmektedir.
Celik ¢abuk korelmis ve sonugta agac yiizeyinde piirlizlenmeler bigiminde kotii bir
yiizey birakmistir. Korelen ¢elikte fazla zedelenme olmamistir. Bu testte; ¢elik ortalama
55 metre rendeleme sonras1 korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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30° CELIK - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik

Resim 65. 6 Numara Rendede 30° Bileme Acis1 Akgaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 65.” de 30 ° bileme agisinin sonuglari goriilmektedir. Bu agida ¢elik iyi ve
az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi testin en kotiisii olarak ¢ok zor ve
giic gerektirmektedir. Rendeleme islemi kesimden ziyade, yolma seklinde olmustur.
Celik ¢ok cabuk korelmis ve sonucta agag yiizeyinde piiriizlenmeler bigiminde kotii bir
yiizey birakmistir. Korelen celik ¢ok zedelenmis ve kesici ylizeyde biiylik ¢entik ve
plriizlenmeler gézlemlenmistir. Bu testte; celik ortalama 24 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.



Akcaagac iizerindeki sonuglara gére en basarili bileme acilari sirasiyla:

1.25°

2.27,5°
3.22,5°

4.30°
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olmustur. Bu acilardan sadece 25 ° iyi sonuclar vermistir. Diger agilar yeterli basariyt

saglayamamiglardir. Tablo 32.” de taslarin akgaaga¢ tlizerindeki sonuglarinin iyiden

katiiye dogru kiyaslamasi vardir.

. .. Kesim
Bileme Acisi B(!eelr;lrge kali:ilsliz(eggag) rahathg g:g;?:ﬁﬂ;g Yorum
(Ak¢aagac)
1. 25° Cok iyi Cok iyi Cok iyi 109 Basaril
2. 27,5° Cok iyi Kotii Kotii 55 Vasat
3.| 22,5° Kotii Kotii Cok kotii 30 Kotii
4, 30° Cok iyi Cok kdtii Cok kotii 24 Kotii

Tablo 32. 6 Numarali Rendede Farkli Bileme Acilarmin Ak¢aaga¢ Uzerindeki Sonuglar

25°
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m dayanikhhk (m.)
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M etkisel sonug %

90 100 110

120

Tablo 33. 6 Numarali Rende Ile Ak¢aagacta Bileme Agilar1 Dayaniklilik Sonug Istatistigi




148

Tablo 33.” deki grafikte farkli bileme agilarinin 6 numarali rende ile ak¢aagag

tizerinde yapilan testlerdeki sonuglar1 goriilmektedir.

27,5 ° bileme acistile dayaniklilik olarak 25 0 ik actya oranla yar1 yartya dayaniklilik
degerleri elde edilmis ve gerek yiizey kalitesinin, gerekse kesim rahatliginin koti
olmasindan dolay1 bu ac1 vasat olarak degerlendirilmistir. Buradan sonra énemli miktar

bir diislis yasanmis ve birbirlerine yakin oranlarla 22, 5 %ve30° acilar1 gelmektedir.

Dayaniklilik konusunda testte birinci olan 25 ° bileme agisinin, ikinci iyi sonucu
veren 27,5 ° bileme acisina gore % 99 gibi biiyiik bir oranda daha basarili olmasi,
bileme acilar1 arasindaki farklarin celik ve aga¢ iizerinde ne kadar biiyiikk oranda
degisiklige neden olabileceklerinin goriilebilmesi acisindan bu testi son derece dnemli

kilmistir.

Testte en kotii sonuclart 30 ° bileme acisi vermistir. Bu acida rendeleme
isleminin ¢ok gii¢ gerektirmesinin yani sira, aga¢ dokularinda kisa stirede piiriizlenmeler
meydana gelmistir. 22, 5 0 acida kesici yiizey ¢ok kisa siirede deforme olmus,

zedelenmis ve dolayisiyla kesim ¢ok zor ve tutarsiz hale gelmistir.
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3.2. 6 Numara Rende Ile Ladin Agac1 Uzerinde Yapilan Test Sonuclari

22.5° CELIK - LADIN
Korelmis Celik

Makro

Resim 66. 6 Numara Rendede 22,5° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 66.” da 22,5 ° bileme agisinin sonuglari goriilmektedir. Testin en diisiik
acist ile olan bu testte, aginin diisiikliiglinden dolay1 piiriizsiiz bir bileme yapmak
miimkiin olamamis ve gelikte kotli ve capakli bir kesici yiizey kalmistir. Rendeleme
islemi orta derecede rahat olmustur. Celik test boyu keskinligini orta derece
koruyabilmis, 100 sefer rendeleme sonrasi kesici ylizeyde kiigilk c¢apak ve
deformasyonlar olmustur. Yiizey kalitesi test sonrasinda da fazla bozulmayarak orta
derecede iyi olarak not edilmistir.
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25° CELIK - LADIN

Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Resim 67. 6 Numara Rendede 25° Bileme Ac1s1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 67.” de 25 ° bileme acisinin sonuglar1 goriilmektedir. Bu agida celik 1yi ve
az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi tiim acgilar arasinda en iyisi olarak
¢ok rahat olmustur. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis ve kesici yiizeyde fazla
degisiklik olmamustir. Yiizey kalitesi test sonrasinda fazla bozulmayarak ¢ok iyi olarak
not edilmistir.
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27,5° CELIK - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Makro Makro

Resim 68. 6 Numara Rendede 27,5° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 68.” de 27,5 ° bileme acisinin sonuclar1 goriilmektedir. Bu acida ¢elik iyi
ve az kilagil olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi rahat olmustur. Celik test boyu
keskinligini koruyabilmis ve kesici yiizeyde fazla degisiklik olmamistir. Yiizey kalitesi
test sonrasinda fazla bozulmayarak iyi olarak not edilmistir.
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30° CELIK - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik
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Resim 69. 6 Numara Rendede 30° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuclar

Resim 69.” da 30 ° bileme agisinin sonuglari goriilmektedir. Bu agida ¢elik iyi ve
az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi zor ve yorucu olmustur. Celik
keskinligini orta derece koruyabilmis, 100 sefer rendeleme sonrasi kesici ylizeyde capak
ve deformasyonlar olmustur. Test sonrasinda agagta piiriizlenmeler goriilmiis ve yiizey
kalitesi kotii olarak not edilmistir.
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Ladin agaci tizerindeki sonuglara bakildiginda agilar arasinda yine akcaagacta

oldugu gibi 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.

25 % ve 27,5 ° agilarda iyi sonuglar elde edilebilirken, 22,5 ° “de kesici yiizeyin
zayif olup deforme olmasindan dolayi, 30 ° ‘de de kesici yiizeyin ¢ok dik olmasi
nedeniyle agaci yolmasindan dolay1 kotii sonuglar elde edilmistir. Ancak 30 0 digindaki

tiim acilar yeterli sonuglar verebilmislerdir.

Tablo 34.” de taslarin ladin agac1 lizerindeki sonuglar1 goriilebilmektedir.

Mara ST Yu_zey_ Kesml Dayamkhhk
. kalitesi rahathg: (100 sefer Yorum
Acisi (celik) 9 .
(agac) (Ladin) sonrasi)

22,5° Kotii Ota Orta Orta Yetersiz
25° Cok iyi lyi Cok iyi Iyi Basarili
27,5° Cok iyi lyi lyi Iyi Basarili
30° Cok iyi Kotii Kotii Orta Kotii

Tablo 34. 6 Numarali Rendede Farkli Bileme Agilarmin Ladin Uzerindeki Sonuglart

Bu sonuglara gore; 6 numara ve benzer tarzdaki parmak rendelerinde, gerek
akcaagacta, gerek ladin agaci gibi yumusak yapili agaglarda 22, 5 %ve 30 ° bileme agilari

kotii sonucglar vermektedir.

22,5° agac malzeme i¢in dayaniksiz bir ag1 olarak, cabuk zedelenip korelen
kesici yiizey seklinde sonug¢ vermistir. 30 0 ac1 ise fazla dik ve kaba bir ag1 olarak, kesim
yapmada zorlanan ve agagc liflerini yolan kesici yiizeyler seklinde sonug¢ vermistir. Diger
iki ac1 birbirlerine yakin sonuglar verebilseler de 25 %bu testlerin tamaminda agik olarak

en 1y1 sonuclar1 vermistir.



154

3.3. Avuc Rendesi Tle Ak¢aagac Uzerinde Yapilan Test Sonuclar

22,5°CELIK - AKCAAGAC

Yeni Bilenmis Celik

Resim 70. Avug Rendesinde 22,5° Bileme Acis1 Ak¢aaga¢ Uzerindeki Sonuglar

Resim 70.” te avug rendesi ile 22,5 % bileme acismin sonuglart goriilmektedir.
Rendeleme islemi zor ve gii¢ gerektirmektedir. Celik ¢abuk kdrelmis ve sonugta agac
yiizeyinde piiriizlenmeler biciminde kotii bir ylizey birakmistir. Korelen kesici yiizeyde
biiytik ¢entiklenme ve deformasyon goriilmiistiir. Bu testte; ¢elik ortalama 24 metre
rendeleme sonrasi korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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25°CELIK - AKCAAGAC

Korelmis Celik
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Resim 71. Avug Rendesinde 25° Bileme Ac1s1 Akcaagac Uzerindeki Sonuglar

Resim 71.” de avug rendesi ile 25 ° bileme acisimin sonuglar1 goriilmektedir.
Rendeleme islemi tiim agilar arasinda en 1yisi olarak rahat olmustur. Celik keskinligini
orta derecede koruyarak tatminkar sonuglar vermistir. Korelen kesici yiizeyde yer yer
deformasyon goriilmiistiir. Bu testte; ¢elik ortalama 41 metre rendeleme sonrasi korelip,
kesim yapamaz hale gelmistir. Buna gore 25 ° testin en basarili bileme agis1 olmustur.
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27,5° CELIK - AKCAAGAC

Resim 72. Avug Rendesinde 27,5° Bileme Acis1 Akgaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 72.” de avug rendesi ile 27,5 % bileme acisinin sonuglar1 goriilmektedir.
Bu acida ¢elik 1yi ve az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi zor ve giic
gerektirmektedir. Celik cabuk korelmis ve sonugta aga¢ ylizeyinde piiriizlenmeler
bi¢iminde kot bir yiizey birakmistir. Korelen cgelikte yer yer deformasyon ve
centiklenmeler goriilmiistiir. Bu testte; celik ortalama 16 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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30° CELIK - AKCAAGAC

Imis Celik
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Resim 73. Avug Rendesinde 30° Bileme Acis1 Akcaagag Uzerindeki Sonuglar

Resim 73.” de avug rendesi ile 30 ° bileme acisinin sonuglari goriilmektedir. Bu
acida ¢elik iyi ve az kilagili olarak bilenebilmistir. Rendeleme islemi zor ve giig
gerektirmektedir. Celik cabuk korelmis ve sonugta aga¢ yiizeyinde piiriizlenmeler
bigiminde kot bir yiizey birakmistir. Korelen celikte yer yer deformasyon ve
centiklenmeler goriilmiistiir. Bu testte; c¢elik ortalama 14 metre rendeleme sonrasi
korelip, kesim yapamaz hale gelmistir.
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Avug rendesinin Akcaagag tlizerindeki sonuglarina gore en basarili bileme agilari
sirastyla:

1.25°
2.22,5°
3.27,5°
4.30°

olmustur. Bu agilardan sadece 25 ° yeterli sonuglar vermistir. Diger agilar yeterli

basariy1 saglayamamislardir.

Tablo 35.” te taslarin akgaagag lizerindeki sonuglarimin iyiden kotiye
dogru kiyaslamasi vardir.

. .. Kesim
. Bilenme Yiizey esim Dayanikhihk
Bileme Ac¢isi . IS rahathg Yorum
(celik) kalitesi (agac) 5 (rendeleme m)
(Ak¢aagac)
1. 25° Cok iyi Orta Iyi 41 Vasat
2. 22,5° Iyi Kotii Kotii 24 Yetersiz
3. 27, 5° Cok iyi Koti Koti 16 Koti
4, 30° Cok iyi Kotii Kotii 14 Kotii

Tablo 35. Avug Rendesinde Farkli Bileme Agilarinin Akcaagag Uzerindeki Sonuglari
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Tablo 36. Avug Rendesinde Farkli Bileme Agilarmin Akgaagac Uzerindeki Sonuglari

Tablo 36.” daki grafikte farkli bileme agilarinin avug¢ rendesi ile akc¢aagag

tizerinde yapilan testlerdeki sonuglari goriilmektedir.

En iyi sonug veren 25 ° ‘lik bileme agis1, 22,5 ° ‘ye gore % 70 civar1 daha fazla

dayanmustir.

Testte en kotii sonuglar: 30 ° bileme agis1 vermistir. Bu agida rendeleme
isleminin ¢ok gii¢ gerektirmesinin yani sira, aga¢ dokularinda kisa siirede piiriizlenmeler
meydana gelmistir. Ayrica 30 ° acida kesici yiizey ¢ok kisa siirede deforme olmus,

zedelenmis ve dolayisiyla kesim ¢ok zor ve tutarsiz hale gelmistir.

Testlerde denenen agilardan en iyi sonu¢ verebilenin dahi, akcaagac¢ iizerinde
ortalama sonuglar vermesi, diisiik bigak egimli avu¢ rendelerinin akcaaga¢ gibi sert

yapilt agaglarda, biiyiik capli rendeleme yapmaya uygun olmadiklarini gostermektedir.
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3.4. Avuc Rendesi ile Ladin Agac1 Uzerinde Yapilan Test Sonuglar

Bu testlerde yine avug¢ rendesi ile 50 cm. boy ve 2,5 cm. kalinliginda ladin
agacindan test pargast kullanilmistir. Tim 4 farkli test ig¢in aymi test yiizeyi

kullantlmistir.

Onceki testlerle ayn1 bigimde testler sirasinda yiizey kalitesi ve kesim rahatlig
not edilmistir. Ladin agacinin koreltme 6zelliginin diisiik olmasindan dolay1 rendeleme
islemi 100 sefer ile sinirli tutulmus, sonrasinda gerekli fotograflar ¢ekilip, sonuglar not

alinmistir.

Tutarlilik agisindan tiim denemeler 3 kez tekrarlanip buna gore dayaniklilik
ortalamalar1 alinmistir. Tim fotograflarda, sol tarafta yeni bileme sonrasi sonuglarin

fotograflari, sag tarafta da korelme sonrasi sonuglarin fotograflar1 verilmistir.

Talas kalinliginin yine diger testlerde oldugu gibi 0,05 mm. olarak kalmasina
O0zen gosterilmistir. Tiim fotograflarda, sol tarafta yeni bileme sonrasi sonuglarin

fotograflari, sag tarafta da korelme sonrasi sonuglarin fotograflar: verilmistir.
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22,5° CELIK - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Celik

Makro » : . Makto

Resim 74. Avuc Rendesinde 22,5° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuclar

Resim 74.” de avug rendesi ile 22,5 ° bileme agisinm sonuglar1 goriilmektedir.
Rendeleme islemi orta derecede rahat olmustur. Celik test boyu keskinligini orta derece
koruyabilmis, 100 sefer rendeleme sonrasi kesici yiizeyde kiigiik ¢apak ve deformasyon
olmustur. Yiizey kalitesi kotii olarak not edilmistir.
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25° CELIK - LADIN

Resim 75. Avug Rendesinde 25° Bileme Ag1s1 Ladin Uzerindeki Sonuglar

Resim 75.” de 25 ° bileme acisiin sonuglart goriilmektedir. Rendeleme islemi
cok rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis, 100 sefer
rendeleme sonrasi kesici ylizeyde gozle goriilemeyen kiigiik deformasyonlar olmustur.
Yiizey kalitesi test sonrasinda da fazla bozulmayarak iyi olarak not edilmistir.
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27,5° CELIK - LADIN
Yeni Bilenmis Celik Korelmis Crelik

pR
5

Resim 76. Avug Rendesinde 27,5° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonugclar

Resim 76." da 27, 5 ° bileme acisinin sonuglar1 goriilmektedir. Rendeleme islemi
cok rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis, 100 sefer
rendeleme sonrasi kesici yiizeyde fazla bozulma olmamustir. Yiizey kalitesi test
sonrasinda da bozulmayarak ¢ok iyi olarak not edilmistir.
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30° CELIK - LADIN
Korelmis Celik
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Resim 77. Avuc Rendesinde 30° Bileme Acis1 Ladin Uzerindeki Sonuclar

Resim 77.” de 30 ° bileme acisinin sonuglar1 goriilmektedir. Rendeleme islemi
cok rahat olarak not edilmistir. Celik test boyu keskinligini koruyabilmis, 100 sefer
rendeleme sonrasi kesici yiizeyde fazla bozulma olmamustir. Yiizey kalitesi test
sonrasinda da bozulmayarak c¢ok iyi olarak not edilmistir.
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Avug rendesi ile Ladin agaci tizerindeki sonuclara bakildiginda dik olan agilarin

digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigi goriilebilmektedir.

22,5° disindaki tiim acilar oldukga iyi ve kullanilabilir sonug¢lar vermislerdir.

225 ° “de kesici ylizeyin zayif olup deforme olmasindan dolayr kotii sonuglar elde

edilmistir. En iyi sonuglar 27, 5 ° ile elde edilmistir.

Tablo 37.” de taslarin ladin agac1 lizerindeki sonuglar1 goriilebilmektedir.

. : Yiizey Kesim Dayanikhhk
Bileme Bilenme LY <
. kalitesi rahathg: (100 sefer Yorum
Acisi (¢celik) 9 .
(agac) (Ladin) sonrasi)

22,5° fyi Kotii Orta Orta Vasat
25° Cok iyi Iyi Cok iyi Iyi Basarili
27,5° Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Basarili
30° Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Basarilt

Tablo 37. Avug Rendesinde Farkli Bileme Acilarinin Ladin Uzerindeki Sonuglari

Bu sonuglara gore; avug rendesi ve benzeri tarzdaki diisiik bicak egimine sahip

rendelerde, ladin gibi yumusak yapili agaglarda iyi sonuglar alinabiliyorken, ak¢aagag

gibi sert yapili agaclarda ancak ortalama sonuglar elde edilebilmektedir. Ozellikle 25 °

kesici yiizey acis1 digindaki tiim derecelerde kotii sonuglar elde edilmektedir. Buna gore

bu tarz rendeler; sert yapili agaglarda ancak kiigiik detay ¢aligmalarinda kisa siireli

kullanima

uygundurlar.

Ladin gibi yumusak dokulu agaclara bakildiginda bu tarz rendelerin, genel

olarak rahat kullanima sahip olduklar1 ve iyi sonuclar verdikleri goriilebilmektedir.

Ladin agacinda 27,5%kesici ylizey agis1 ile en iyi sonuglar elde edilmektedir.
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Genel bir sonug olarak baktigimizda; rendelerde kullanilan kesici bigaklarin,
kesici yiizey acilarinda yapilan birka¢ derecelik ag1 farklari, gerek celikte, gerekte agac
tizerinde onemli farklar yaratabilmektedir. Testler gostermistir ki; tiim rende tiplerinde,

0

en iyi sonuclar oncelikle 25 ° sonra 27,5 ° bileme acisina sahip bicakla elde

edilebilmektedir.

Hemen hemen tiim testlerde 22, 5 °® dayaniksiz ve kolayca déniip zedelenen, 30 °
de fazla dik ve hem kesici ylizeyi, hem de agag¢ yiizeyini zorlayip asindiran bir ag1
olarak ortaya c¢ikmustir. Buna gore her tirlii rende gerecinde; kesici ¢elikte ideal
sonuclar1 veren acilar olarak oncelikle 25 ° sonra 27,5 ° acilarmnin tercih edilmesi

onerilmektedir.

Standart tip rendelerin uzun siireli rendelemeler igin daha avantajli olduklari
sayisal degerlerle de ortaya ¢ikmistir. Avug rendeler; diisiik egimli bicaklarindan dolay1

hangi acilarla kullanilirlarsa kullanilsinlar, uzun siire rendeleme yapamamaslardir.
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4. FARKLI CELIK TIPLERININ AHSAP MALZEMEDE KULLANIM
KIYASLAMALARI

YUKSEK KARBONLU CELIK

Yeni Bilenmis Bigak Korelmis Bigak

Resim 78. Yiiksek Karbonlu Celik Test Sonuglari

Testlere ilk olarak yiiksek karbonlu saf karbon ¢eligi ile baslanmistir. Uretici
verisine gore 64 Hrc civar sertligi olan g¢eligin bilenme rahatlig1 orta derece olarak not
edilmistir. Yiiksek karbonlu ¢elik, testlerde ladin agacinda korelmeden rahat kesim
yapmustir. Ancak kesim sirasinda ug¢ kismina yakin bir yerinde kiiciik bir metal kiitlesi
kopmasi gozlemlenmistir. Bu ¢eligin doviilmesinde kusurlara isaret etmektedir.
Akcaagaca gecildiginde, celik cok kisa siirede korelmis ve kesim c¢ok zorlagmistir.

Kesici yiizey fazla zedelenmemis ancak fazlaca korelmis ve kullanilamaz hale gelmistir.
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YUKSEK ALASIMLI PASLANMAZ CELIK
Yeni Bilenmis Bigak Korelmis Bigak

WREEET T

Resim 79. Yiiksek Alasimli Paslanmaz Celik Test Sonuglari

Uretici verisine gore 59 - 60 Hrc civari sertligi olan geligin bilenme rahatlig
kolay olarak not edilmistir. Yiiksek alasimli paslanmaz ¢elik, bu testlerde ladin agacinda
korelmeden rahat kesim yapmistir. Ladin testleri sirasinda kesici yiizey hafif
centiklenmis ancak bu, keskinligi ve kullanilabilirligi fazlaca etkilememistir.
Akcgaagagta kesici yiizey kisa siirede zedelenmis ve kesim zorlagsmistir. Yer yer
deformasyon, biiyiik ¢entiklenmeler ve ugta yamulma olmustur. Akgaagacta kesim

rahatlig1 orta olarak not edilmistir.
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HSS TAKIM CELIGI

Yeni Bilenmis Bigak Korelmis Bigak

Resim 80. HSS Takim Celigi Test Sonuglar

Uretici verisine gore 65 - 66 Hrc civart sertligi olan geligin bilenme rahatlig zor
olarak not edilmistir. HSS yiiksek hiz takim celigi, bu testlerde ladin agacinda
korelmeden ¢ok rahat kesim yapmistir. Ladin testleri sirasinda kesici yiizeyde hicbir
hasar olusmamustir. Akgaagacta da aymi sekilde kesici ylizey hemen hemen hig
zedelenmeden testi tamamlamistir. Akcaagacta kesim rahatligi iyi olarak not edilmistir.
HSS celigi testler sonrast hala orta derecede kesicilige sahip olarak testin en iyi

sonuglarmi vermistir.
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D2 TAKIM CELIGi
Yeni Bilenmis Bigak Korelmis Bigak

YT AR RN e A
SRR . O 4

Resim 81. D2 Takim Celigi Test Sonuglar1

Uretici verisine gére 64 Hrc civar sertligi olan celigin bilenme rahatligi zor
olarak not edilmistir. D2 soguk is takim ¢eligi, bu testlerde ladin agacinda, kérelmeden
cok rahat kesim yapmustir. Ladin testleri sirasinda kesici yilizeyde higbir hasar
olusmamistir. Akgaagacta, bir siire sonra kesici yiizeyde ve ugta deformasyon olmustur.
Deformasyon olmayan kisimlar keskinligini orta derecede muhafaza etmistir.
Akgaagacta kesim rahatlig1 orta olarak not edilmistir. Testler sonrasi keskinligini bir

miktar daha koruyarak ikinci en iyi ¢elik olmustur.
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Dort farkli ¢elik tizerindeki bu test sonuglarina bakildiginda, fotograflardan da
acik sekilde goriilecegi lizere daha yeni ve teknolojik ¢elikler olan takim celikleri
digerlerine tstiinliik saglamislardir. HSS ¢eligi testin en basarilis1 olmustur. Tablo 38.

’de sonuglar karsilagtirilmistir.

Sertlik | Bilenme | Dayamkhhk | Dayamkhhk

Celik Tiir ) Yorum
(Hrc) | rahathg Ladin Akcaagac

Karbon Yiiksek

Celigi Karbonlu 64 Orta Iyi Cok kotii Yetersiz

Alasim Yiiksek alagimli,

60 Kolay Iyi Orta Vasat
Celigi paslanmaz

Yiiksek hiz 65 . Cok . |
or ok iyi Iyi Basarih

HSS takim celigi Y Y

Soguk is takim
o 64 Zor Cok iyi Orta Bagsarili
D2 celigi

Tablo 38. Celik Tiplerinin Karsilastirilmasi

Burada ilk dikkat edilmesi gereken durum sadece Rockwell sertliginin tek basina
bir iyilik ya da dayaniklilik unsuru olarak ele alinamayacagidir. Cilinkii 64 Hrc gibi
yiiksek bir sertlige sahip karbon celigi, 60 Hrc sertlige sahip alasim ¢eliginden daha
kotii sonuglar vermistir. Buradan; Rockwell sertligi yaninda, celige katilan alasim
elemanlar1 ve iiretim sirasindaki 1sil islemin de son derece Onemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu; yaklasik ayni rockwell sertliklerinde olan, ama farkli oranlarda alasim

elemanlarina sahip olan hss ve d2 ¢elikleri arasindaki farklardan anlasilabilmektedir.

Saglamlik acisindan bu dort celige bakildiginda; karbon celigi saglamligim
yiiksek oranda karbon igermesinden, alasim celigi igerisindeki dengeli alasim
oranlarindan, Hss ¢eligi yiiksek orandaki molibden eklentisinden ve d2 celigi de yiiksek

orandaki krom, karbon, vanadyum eklentisinden elde etmektedir.
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Testlere hazirlanma asamasinda kesici gerecler bilenirken, 60 Hrc sertligindeki
paslanmaz alasim c¢eligi disindaki tiim celiklerin bilenmelerinin daha zor oldugunu
gorilmistiir. Diger ti¢ ¢eligin 64 Hrc ve iizeri sertliklere sahip ve yliksek oranda karbon,
molibden, vanadyum igermektedirler. Bu durum; yiiksek rockwell sertligine sahip ve
karbon, molibden, vanadyum gibi elementleri yiiksek oranda ihtiva eden geliklerin

bilenmelerinin zor olacagini géstermektedir.

Bu testin sonuglarina goére, molibden, vanadyum gibi alagim elemanlarinin
celikte 6onemli avantajlar getirdikleri goriilmektedir. Yeni nesil takim ¢eliklerinin, ahsap
malzemede kullanmak icin karbon ve paslanmaz ¢eliklere gore daha basarili olduklari
aciktir. Dolayisiyla ¢algi yapim sanatinda kullanilan her tiirli kesici el aletinde,

vanadyum, molibden gibi elementleri barindiran geliklerin segilmesi gerekmektedir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de enstriiman yapim sanati ulusal anlamda giderek yayginlasip,
gelismekte ve evrensel anlamda diger iilkelerle rekabet eder hale gelmektedir.
Universitelerin ¢algi yapim béliimlerinde verilen akademik egitimler dogrultusunda
alaninda yetkin profesyonel enstriiman yapimcilarinin sayilari artmaya devam etmekte

ve ortaya her seferinde daha iyi eserler konulmaktadir.

Tiirkiye’deki enstriiman yapim sanatgilarinin, uluslararasi enstriiman yapimi
alaninda 6ne ¢ikabilmeleri i¢in kendilerini hem sanatsal anlamda, hem teknik anlamda

hem de bilimsel anlamda donanimli ve yetkin hale getirmeleri gerekmektedir.

Bu sanat alaninda basarili olmak i¢in; sadece el isciligini ve teknigini
gelistirmekle kalmayip, ayrica bilimsel anlamda da her konuda sorgulayici ve

arastirmact olmak son derece 6nemlidir.
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Bu amagcla iizerinde calisilip, arastirma yapilabilecek alanlardan biri de calgi
yapim sanatinda kullanilan kesici el aletleridir. Bu ¢alismada calgi yapim sanatinda
temiz ve iyi bir is¢ilik i¢in, kullanilan kesici el aletlerinin tiirleri, gelikleri, bunlari
bileme geregleri hakkinda temel bilgiler verilmistir. Bu kesici gereglerin nasil

secilecekleri ve bunlar ile nasil en iyi sonuclar alinabilecegi aragtirilmistir.

Herhangi bir enstriiman yapilirken, bu enstriimanin hem teknik, hem de estetik
anlamda miikemmel olabilmesi i¢in; aga¢ malzeme segimine ve iscilik temizligine
gosterilen 6zen, ayni sekilde kullanilan her tiirlii gerece de gosterilmelidir. Bu tezin ana
konusu olan kesici el aletleri, enstriiman yapiminda en sik kullanilan gereglerdendir.
Boyle bir durumda sanatcilarin; enstriiman yapim ve restorasyon calismalarinda,
yapilan uygulamanin dogru, temiz ve estetik olabilmesi i¢in; kullandiklar1 Kesici el
aletini tam olarak tanimalar1 ve uygulama alanina gore hangisinin en uygun oldugunu

belirleyebilmeleri gereklidir.

Bir enstriiman yapimcisi i¢in; kullandig1 kesici el aletlerinde en énemli konular,
gerecin tam islerligi, kesme kalitesi ve dayanikliligidir. Kesici el aletinin bunlarin
hepsinde basarili olabilmesi i¢in; yiiksek dayanimli ve kaliteli bir ¢elige sahip olmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada yapilan anket arastirmasi sonuglarma gore; yapimcilarin
biiyiik bir kismi1 takim ¢elikleri ile en 1yi verimi almaktadirlar. Yapilan test sonuclarinda
da takim ¢eligi, diger gelik tiplerine gore gerek kesim kalitesinde, gerek dayaniklilikta

daha basarili olmustur.

Takim ¢eliklerinde; ¢elige Ozel nitelikler kazandiran molibden, titanyum,
kobalt, vanadyum gibi elementlerin yiiksek miktarlarda bulunmasi; bu ¢eliklere pek gok
enddistri alaninda oldugu gibi, enstriiman yapim sanatinda da dayaniklilik konusunda

avantaj sagladiklar1 deney sonuglarinda goriilebilmektedir.

Giintimiizde birgok kesici el aleti {ireticisi de; tirettikleri gereglerin ¢cogunu hava
sogutma (A~), yag sogutma (O~), yiiksek hiz (HSS) ve soguk is ¢eligi (D~) gibi takim

¢eliklerinden imal etmektedirler.
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Bir enstriiman iizerinde ¢alisirken kesim kalitesini; dolayisiyla iscilik kalitesini
dogrudan etkileyen bir diger faktor de; kullanilan kesici el aletlerinin hangi malzemeler
ile bilenip kesime hazirlandiklaridir. Bileme tekniklerine dikkat etmeden ya da
bilingsizce yapilan bileme islemi, dogal olarak kullanilan el aletinin kesim kalitesini

olumsuz etkileyecek ve aga¢ malzemede istenilen kalitede yiizey elde edilemeyecektir.

Anket sonuglarina gore yapimcilarin onemli bir kismi, ¢esitli taslar igerisinden
en iyi verimi Oncelikle su taglari, sonra seramik taslari ile almaktadirlar. Kii¢iik bir grup
yag taslartyla iyi sonu¢ alirken, elmas taslarla istenen yeterlilikte sonug alabilen
olmamistir. Yapilan testlerde bunlar1 destekler niteliktedir. Farkli olarak; dayaniklilik

kriterine gére seramik taslar su taglarindan daha iyi sonuglar vermislerdir.

Bileme taslar ile tiim test sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; en iyi
sonuclart 1000 kum degerindeki seramik taslarin verdigi goriilmiistiir. Bu taslar, celigi
fazla zedelemeden bileme yapmalar1 sayesinde; iyi ve dayanikli kesimlere olanak
saglamiglardir. 800 - 1200 kum araligindaki su taslari, seramik taslara benzer sonuglar
elde ederken, daha ince kumlu su taslari, yag taslari ve elmas taslar genel olarak
istenilen verimi saglayamamigtir. Buna gore; kullanilan kesici el aletlerinin bileme
islemlerinde, 1000 kum degerindeki seramik taslar ve sonrasinda 800 - 1200 kum

araligindaki su taglarinin kullanimi en iyi verimi vermektedir.

Calismanin anket sonuglara gore; yapimcilarin biiyiik bir kismi 25° bileme
acisinda genel olarak en iyi verimi almaktadirlar. Test sonuclarinda da gerek akcaaZag
gibi sert yapili, gerek ladin gibi yumusak yapili agaglarda hem kesme kalitesi, hem
kesme dayamkliligi gibi konularda en iyi verimi 25° bileme acismnin verdigi

gorilmiistiir.
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Tim bu yapilan test sonuglari ve anket verileri birlikte degerlendirildiginde;
bilimsel ve tutarli bir sonug¢ ortaya ¢ikmustir. Buna gore yapimecilar; takim geliginden
imal edilmis ve 1000 - 1200 kum araligindaki seramik ya da su taslan ile 25° agida
bilenmis kesici el aletleriyle gerek kesim Kalitesi, gerek kullanim rahatligi, gerekse alet

dayaniklilig1 gibi konularda en iyi sonuglari alacaklardir.

Elde edilen bu bulgularin, bilimsel bir ¢alisma olarak, Tiirkiye’deki enstriiman
yapim sanat¢ilarina teknik anlamda yardimci olacag: diisiiniilmektedir. Aga¢c malzeme
secimi, caligma teknigi gibi konulara gosterilen 6zenin yaninda; bu arastirmada elde
edilen sonucglar1 gbz Oniine alarak c¢alismak, temiz ve kusursuz nitelikte calgilar

iiretilmesine katki saglayacaktir.

Bu calisma; elde edilen anket ve test verileriyle bilimsel temel bir kaynak olarak,
lizerinde yuritildigi alanda, ileride yapilabilecek akademik arastirmalar igin kaynak

olusturabilir.
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