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Yetisme Muhitinin Lamine Kavak (populus nigra l.) Odunun Mekanik
Ozelliklerine Etkileri
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Ozet

Bu caligmada, yetisme muhitinin (Karadeniz ve Ege) Karakavak odununun
(Populus Nigra l.) baz1 mekanik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Karakavak odunu
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amacla her iki bolgeden elde edilen odun
ornekleri polivinil asetat (PVAc) tutkali ile lamine (3 katmanli) edilmistir. Numuneler
tizerinde yogunluk, egilme direnci, basin¢ direnci ve yapisma direnci deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda yetisme muhitinin mekanik 6zellikler {izerinde
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karakavak, laminasyon, egilme direnci, yapisma direnci, basing
direnci

The Effects of Growing Region on Mechanic Properties of Laminated
Poplar Wood (Populus Nigra L.)

Abstract

This study examined the effects of growing region on certain mechanical
properties of laminated poplar wood (Populus Nigra L.), which has industrially high
usage potential and large plantations in Turkey. Wood specimens obtained from the
black sea and the aegean regions, Turkey. For this purpose; poplar wood samples used
in this study were laminated (3 layers) with polyvinyl acetate (PVAc) adhesives. Then
compression strength, bending strength and bonding strength, density experiments were
conducted. As a result, growing region caused differences on mechanical properties.

Keywords: Poplar, lamination, bending strength, bonding strength, compression
strength
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1. Giris

Agag isleri endiistrisindeki gelismelere paralel olarak orman varliklar
azalmaktadir. Aga¢ malzeme insan yasaminda onemli bir yere sahiptir. Agac
malzemenin; kolay islenmesi, 1s1 ve sese karst yalitici olmasi, hafif olmasina
ragmen direncinin yiiksek olmasi, kolay islenmesi, diger malzemelere gore
estetik olmast ve bunun gibi bircok ozelliklerinden dolayr aga¢ malzemeye
duyulan ihtiyag ve kullanim alani her gegen giin artmaktadir (Ozalp, 2003).

Agac isleri endiistrisinde her gecen giin daha yaygin kullanim alan1 bulan
lamine aga¢ malzeme, ahsap kaplamalarin ozellikle lifleri birbirine paralel
olarak yapistirilmastyla elde edilen yap1 elemani olarak tanimlanmaktadir (TS
EN 386, 1999).

Agac malzemenin tek parca biiyiikk boyutlu ve kavisli elemanlar olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik gerekse dayanim ozellikleri bakimindan pek
uygun degildir. Biiyiik boyutlu tasiyici elemanlarin iiretiminde tek parca masif
agac kullamlmasi pratikte bircok zorluklar olugturmaktadir. Ciinkii agac
malzemenin biinyesinde bulunan bircok kusur (budak, ciiriikk, catlak, lif
kivrikligi, kurt yenigi v.b) giderilemez. Bu kusurlar gidermek icin kaliteli agag
kullanilmalidir. Bu da malzeme maliyeti artiracaktir. Kavisli elemanlarin
tiretiminde masif ahsabin tek parca kullanilmasi, fire orammi artirdig1 icin
ekonomik degildir. Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlardan
aridirilmast ve egri formlu imalatlarda liflerin kesintiye ugramasi nedeni ile
direng Ozelliklerinin azalmamasi igin Laminasyon tekniginin uygulanmasi
zorunluluk arz etmektedir. Bu yontemle kii¢iik boyutlu parcalardan daha biiyiik
boyutlu aga¢c malzeme iiretilebilmektedir. Ayrica, aga¢ malzemeyi kusurlardan
arindirarak kullanilma olanag: saglamaktadir (Senay,1996).

Saglam parcalardan elde edilen lamine aga¢ malzeme, kusursuz olmasi
yaninda lamine Kkatlarda farkli kalinlik ve renkte aga¢ malzemelerden
olusturuldugundan estetik goriiniim saglanir (Ors ve Keskin, 2001).

Aga¢ malzeme yillik halkalara teget ve radyal yonde fakli miktarlarda
calistifindan dolay1, aga¢ malzemenin ¢aligmamast i¢in lamine ahsap malzeme
olusturulurken yillik halka konumlarina dikkat etmek gerekmektedir. Agac
cesitlerine gore daralma miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3.5-15, radyal
yonde % 2.4-11, liflere paralel yonde % 0.1-0.9 arasinda degismektedir
(Bozkurt ve Goker, 1987).

Lamine edilmis Dogu ladini odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda, lamine edilmis
Dogu ladini’nde hava kurusu yogunluk 0.466 g/cm’, hacimsel daralma miktari
% 11.99, egilme direnci 75 N/mm?, egilmede elastiklik modiilii 10359.77
N/mm?, basing direnci 43.54 N/mmz, makaslama direnci ise 6.59 N/mm? olarak
belirlenmistir (Keskin, 2003).

Sapsiz mese ve saricam kombinasyonu ile iiretilen lamine agag
malzemelerin teknolojik 6zellikleri ve en uygun kullamim yerlerinin
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belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alisma sonucunda, mese ve cam kombinasyonu
ile iiretilmis lamine aga¢c malzemelerin hava kurusu yogunlugu 0.56 g/cm’,
egilme direnci 107.52 N/mm?, egilmede elastiklik modiilii 10656.99 N/mm?,
basing direnci 66.35 N/mm’, makaslama direnci 9.93 N/mm’olarak
bulunmusgtur. Ayrica; mese ve saricam kombinasyonu ile iiretilmis lamine agag
malzemelerin mobilya ve yap1 malzemesi olarak kullanilmasi da onerilmektedir
(Keskin, 2004).

Dogu kayim ve Karakavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine agac
malzemelerin baz1 fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile
yaptiklart ¢alismada PVAc-D4 tipi tutkal ile bes katmanli olarak hazirlanan
lamine masif aga¢ malzemeler kullanmiglardir. Caligma sonucunu da, Dogu
kayim ve Karakavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin
hava kurusu yogunlugu 0.571g/cm’, egilme direnci 98.66 N/mm’, egilmede
elastiklik modiilii 9020.24 N/mm’, basing direnci 54.49 N/mm®, makaslama
direnci 9.11 N/mm?’, yarilma direnci 0.540 N/mm” olarak belirtmislerdir. Ayrica
calisma sonucunda Lamine edilmis kavak odununun egilme direnci 76.14
N/mm?, masif kavak odunun egilme direnci ise 73.32 N/mm?, liflere paralel
basing direnci 38.30 N/mm’, lamine edilmis kavak odununda ise 40.68 N/mm’
olarak tespit edilmistir (Keskin ve Togay 2003).

Titrek Kavak odununun hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirliklar1 0.42
g/cm® ve 0.38 g/cm3, hacim agirhk degeri 0.33620 g/cm3, odunun toplam
hacimsel ¢cekme ve sisme yiizdeleri, %12.04 ve %13,36 , liflere paralel basing,
egilme, dinamik egilme, liflere paralel makaslama direncleri ve Janka sertlik
degerleri ise sirasiyla 395.61 N/mm?, 761.75 N/mmz, 0.52 N/mm?, 69,79
N/mm’, liflere dik 356,52 N/mm’ ve liflere paralel 258.81 N/mm* olarak
belirlenmistir (Oner, 1996).

Tokat-Niksar yoresinde yetistirilen ve yoredeki tarimsal yapilarda yaygin
olarak kullanillan kavak agacinin Onemli fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, Liflere dik dogrultuda basin¢ dayanimi 5
N/mm?®, Liflere dik dogrultuda cekme dayanimi 0,56 N/mm?, Liflere paralel
dogrultuda basmg dayanimmu 43,1 N/mm’, Liflere paralel dogrultuda ¢ekme
dayanimi 41,8 N/mm’, Statik egilme dayammmu 72,6 N/mm’ Liflere paralel
dogrultuda kayma dayanimi 3,2 N/mm® olarak bulunmustur (Sahin ve ark.
2006).

Kavak odunlarinin liflere paralel basing direncini 250-480 kg/cm’
arasinda oldugunu belirtmistir. Baz1 kavak tiir ve klonlarina ait hava kurusu
ozgiil agirhilarmi; 1-214 klonu(melez kavak): 0.31-0.45 N/mm?, P.Nigra: 0.400-
0.500 N/mm’, P.Euphratica: 0.480 N/mm’ ve P.Tremula: 0.500 N/mm’ olarak
belirlenmistir (Acar, 2006).

Lamine edilmis Kavak odununun teknolojik 6zelliklerini arastirilmasinda
masif ve farkli basing altinda polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanarak elde
edilen lamine ahsap malzemelerin teknolojik 6zelliklerini incelemigtir. Liflere
dik egilme direncini masifte 48,9 N/mm?, 0,3 N/mm?> basing altinda iiretilen
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masif odununda 48,2 N/mm’, 0,6 N/mm” basing altinda iiretilen masif odunda
52,0 N/mm>, 0,9 N/mm? basing altinda iiretilen masif odunda ise 49,0 N/mm?
olarak belirlenmigstir. Ayrica 06zgiil agirhigin, belli sinirlar igerisinde agag
malzemenin kalitesi hakkinda bilgi veren 6zelliklerinden birisi oldugunu, agag
malzemenin bazi mekanik ve teknolojik oOzellikleri, calismasi, sertligi,
asindiricilar kars1t gosterdigi direng, islenebilme o6zelligi vb konular 6zgiil
agirlikla yakindan ilgili oldugunu belirtmistir (Ulupinar, 1998)

Lamine edilmis aga¢ malzemede katlar arasindaki nem farki (TS EN 386,
Anonim, 1999) ve DIN 68140’a (Anonim, 1998) gore % 4’ agmamasi
gerekmektedir. Aksi halde, farkli ¢alisma sartlarnt sonucu olusan gerilmeler
liflere dik yondeki ¢cekme direncini asarak, catlamalara sebep olabilir. Yine, TS
EN 386’ya (Anonim, 1999) gore, laminasyon igleminin yapilacagi ortamin
sicakligt en az 15 °C, bagil nem ise % 40-75 arasinda olmalidir.

Orta katmanlarinda kavak kullanilmis farkli aga¢ laminasyonlarinin bazi
teknolojik 6zelliklerini karsilagtirilmigtir. Caligma sonucunda karakavak odunu
kullanilarak lamine edilen aga¢ malzemelerde en yiiksek hava kurusu yogunluk
disbudak-kavak kombinasyonu ile iiretilen lamine ahsap malzemede
0.552(g/cm’), en diisiik hava kurusu yogunluk ise ceviz-kavak kombinasyonu
ile iiretilen lamine ahsap malzemede 0.498 (g/cm’) olarak belirlenmistir (Keskin
ve Atar, 2005).

Yapilan calismada Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) odunundan elde
edilen lamine ahsap malzeme iizerinde tutkal tiiriiniin lamine aga¢ malzemenin
teknolojik  ozelliklerine etkisini incelemek igin yapilan calismada
iireformaldehid tutkali kullanilarak iiretilen lamine aga¢ malzemelerin
teknolojik ozellikleri, PV Ac tutkal ile {iretilen lamine ahsap malzemeye gore
daha yiiksek oldugu belirlenmisgtir (Eren,1998).

Lamine edilmis ahsap malzemenin yapigmasi {iizerinde etkili olan
faktorler; aga¢ malzemenin tiirli, aga¢c malzemenin anatomik yapisi, pres
basinci, pres siiresi, tutkal tiirli, ortamin bagil nemi vb. etmenler sayilabilir.
Ayrica fakli aga¢ malzemeler aynmi anda preslenecekse pres basinci yumugak
agaca gore belirlenmelidir. Pres basinci yumusak agaclarda 0.6-1 N/mm?, sert
agaclarda ise 0.2-1.6 N/mm?® arasinda olmalidir (Dilik, 1997).

Diizgiin  yiizeyli  parcalarin  yapistirlmasinda  yeterli  basing
uygulandiginda, tutkalin bir ylizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta
ve yapisma direnci en 1iyi sonu¢ vermektedir. Kusursuz yiizeylerin
birlestirilmesinde 0.7 N/mm” basing uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek
degere ulagmaktadir (Franklin Glue Comp.1989).

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik ozellikleri
bakimindan daha iistiin olan lamine aga¢ malzemelerin, LVL (Laminated
Veneer Lumber) mobilya iiretiminde 6zellikle mukavemet gerektiren iskelet
elemanlarinda tercih edilmesi onerilmistir (Eckelman, 1993).

Fizyolojik olarak hizli biiylime potansiyeline sahip olan kavaklarin
ekolojik istekleri oldukca fazladir. Hizli gelismeleri ile birlikte yetisme ortami
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istekleri de fakli faklidir. Cevrenin iklim ve fizyografik 6zelliklerinden olumlu
yada olumsuz yonde cabuk etkilenirler. Her canli gibi Kavak agaclar iginde
bazi1 iklim etmenleri 6zel 6nem tasirlar. Bunlan sicaklik, yagis ve riizgarlar
olarak siralayabiliriz. Hizli biiyiimelerine oranla ¢ok fazla su tiiketirler. Bu
gereksinimini karsiladiklar: kaynaklardan biri de yagislardir (Ulupinar, 1998).

Bu calismada, Karadeniz ve Ege bolgelerinde yetisen Karakavak (populus
nigra l.) odunlarindan PV Ac tutkal ile 3 katmanli olarak iiretilen lamine ahsap
malzemenin bazi mekanik oOzelliklerine iklim fakliliginin etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Agac Malzeme

Bu calismada kullamlan Karakavak (Populus Nigra 1) odununun bir kismi
Karadeniz bolgesinde bulunan Samsun ilindeki kerestecilerden, bir kismi da
Ege bolgesinde bulunan Izmir ilindeki kerestecilerden rastgele secim (randomly
selected) yontemi ile kereste halinde ve tomrugun diri odun kismindan satin
almarak temin edilmistir. Keresteler secilirken, kusursuz olmalarina, diizgiin
lifli olmalarina, budaksiz olmalarina, ardaksiz olmalarina, diizgiin biiylime
yapmig ve reaksiyon odunu olmamalarina 6zen gosterilmistir.

Kavak keresteler anma 6l¢iilerinden (6.66 x 70 x 780 mm) daha kaba
kesilen taslak parcalar iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 £ 5
bagil nem sartlarinda bekletilerek, taslaklarin denge rutubetinin % 12’ye
gelmesi saglanmistir.

2.2, Tutkal

Bu calismada, yapistirict olarak Polivinil asetat (PVAc) tutkalh
kullanilmistir. PV Ac tutkali, kullanilmasi sirasinda kesici aletleri yipratmamast,
kokusuz ve yanmaz olusu, soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilebilmesi,
hizlica sertlesmesi gibi avantajli zellikleri yaninda uygulandiktan sonra
sicaklik arttikca yumusuma ile birlikte mekanik direnci azalan, 70 °C den sonra
ise istenilen baglayicihig gerektigi gibi saglayamayan dezavantajlara da
sahiptir. Birlestirme yapilacak malzemenin cinsi ve yiizey ozelliklerine gore
150-200 gr/cm’ tutkalin birlestirme yapilacak yiizeylerden birine uygulanmasi
iyi bir yapisma icin yeterli olmaktadir. PVAc tutkali deney Orneklerine
uygulanirken TS3891 de belirtilen esaslara uyulmustur. Yapistirict igin.
Yogunlugu 1.1 gr/m’, viskozitesi 160-200 cps, pH degeri 5, presleme siiresi;
soguk tutkallamada 20 °C de 20 dakika, 80 °C de 2 dakika olarak verilmekte ve
presleme ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi 6nerilmektedir (Altinok,
1995).

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Lamine aga¢c malzeme TS EN 386 (Anonim 1999) esaslarina uyularak,
hava kurusu haldeki 6,66 mm kalinhigindaki kaplamalardan 20x70x780 mm
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boyutlarinda ve 3 katmanli olarak iiretilmistir. Tutkallamada {iretici firma
onerileri dikkate alinmis ve firca ile 150-180 gr/m” hesabiyla siiriilmiistiir.
Yapistirma isleminde, yiizeyler tutkallanip ~5 dakika bekletildikten sonra pres
basinc1 0,7 N/mm’, pres sicakligi 20 °C, presleme siiresi 20 dakika olmak iizere
preslenmistir.

2.4. Deney Metodu

Hava kurusu yogunlugu, TS 2472 (1972) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla 20x30x30 mm ebatlarinda hazirlanan deney
parcalar1 Oncelikle 20 +2 OC sicaklik ve % 65 %5 bagil nem sartlarinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra buradan alinarak
+ 0,01g hassasiyetinde elektronik terazide tartilmis (M12), + 0.0lmm
hassasiyete sahip dijital kumpasla boyutlann Olclilmiis ve hacimleri
belirlenmistir. Boylece hava kurusu yogunluk (Dy,);

Dy, =M,/ Vy, (g/lem’) esitliginden yararlanilarak hesaplanmustir.

TS EN 326 (22) esaslarina uygun 20x20x300 mm boyutlarindaki
orneklere TS 2474 esaslarina (23) uyularak egilme deneyi uygulanmistir. Deney
makinesinin dayanak araligi ornek kalinliginin 12 kat1 dikkate alinarak 240 mm
olarak ayarlanmis ve kuvvet, numunelerin tam ortasindan yillik halkalara teget
yiizeyden yiiklenmistir. Yiikkleme hizi, kirllma isleminin 1.5-2 dakika sonra
olacak gekilde ayarlannmg ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (P), 1 kp
duyarlikta tespit edilmis egilme direnci (c.);

3.PL
o =
° 2b.h’

Burada;

( N/mm®) esitliginden yararlamlarak hesaplanmistir.

o.: Egilme direnci (N/mm?),

: Kirllma anindaki en biiyiik kuvvet (N),

: Dayanak noktasi arasindaki agiklik (12xh) (mm)
: Deney pargasinin genisligi (mm),

: Deney pargasinin kalinlig1 (mm) .

5 o=

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneyleri, TS 2595 (1977),
esaslarina uygun olarak yapilmistir. Bu amacla, 20x20x30 mm boyutlarindaki
orneklerin enine kesitine tam ortadan ve Orneklere 1.5-2 dakika icinde etki
edecek sekilde sabit bir yiikleme hizi ayarlanmistir. Kuvvet uygulamasi,
numune kirilincaya kadar devam ettirilmis ve kirilma anindaki maksimum
kuvvet makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.
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Kirilma anindaki maksimum kuvvet (F,,,,) Ol¢ciilerek liflere paralel basing
direnci (og);

F

o, = a—rl;m (N/mm?) esitliginden hesaplanmugtir. Burada;

op . Liflere paralel basing direnci

F a0 Kinilma anindaki en biiyiik kuvvet (N),

a : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm)

Liflere paralel yapisma direnci deneyleri DIN 53255’ e uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla 15 x 20 x 150 mm boyutlarinda hazirlanan
orneklerin enine kesitine homojen ve Ornekleri 1.5-2 dakika i¢inde ¢ekecek
sekilde sabit bir cekme hiz1 uygulanmistir. Kuvvet uygulamasi, oOrnek
kopuncaya kadar devam ettirilerek, kopma anindaki maksimum kuvvet (F)
makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Yapisma direnci (o)’ nin hesaplamasinda;

oy =F/A=F/(b.l) esitliginden yararlanilmistir. Burada;
0, = Yapigma Direnci (N/mm?®),

F = Kopma anindaki kuvvet (N),

b = Yapigma yiizeyinin genisligi (mm),

I = Yapisma yiizeyinin uzunlugu (mm), dir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli bolgelerden temin edilen Karakavak (populus nigra l.) odununa ait
lamine ve masif aga¢ malzemelerin teknolojik oOzelliklerinin (hava kurusu
yogunlugu, egilme direnci, basin¢ direnci ve yapisma direnci) kendi
aralarindaki farki belirlemek icin varyans analizi kullamilmustir. Gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde (a = 0.05) giiven diizeyinde LSD
testi ile karsilastirilmistir.

3. Bulgular

Ege ve Karadeniz bolgelerinde yetismis olan Karakavak (populus nigra
[.) odunundan elde edilen kontrol ve lamine 6rneklere ait sayisal veriler Cizelge
1’de verilmistir.

Deney sonuglarinin kendi aralarinda giivenilirliliginin tespiti i¢in varyans
analizleri yapilmistir (Cizelge 2).
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Cizelgel. Mekanik degerlere iligkin sayisal veriler

[statistik | Hava Kurusu | Egilme Direnci | Basing Direnci ng1§1ga
Malzeme Direnci
Tirii | Degerler | Yogunluk g/cm’ N/mm?® N/mm® N/mm®
X 0.387 72.733 30.601 -
Kontrol K 0.008 1.52 1.33 -
Ege min. 0.375 70.04 29.02 -
max. 0.401 75.20 32.72 -
10 10 10 -
X 0.375 68.455 27.784 -
0.01 1.11 1.25 -
coonrol 'vin 0.361 66.7 26.03 i
max. 0.396 69.99 29.54 -
10 10 10 -
X 0.445 78.196 35,399 5.79
Lamine 0.01 1.19 1.2 0.26
Ege min. 0.432 76.47 34.57 5.48
max. 0.465 80.07 37.01 6.13
10 10 10 10
X 0.417 75.21 33.924 6.16
Lamine K 0.017 1.01 1.02 0.2
Karadeniz |00 0.389 73.46 32.38 5.87
max. 0.441 76.48 35.84 6.43
N 10 10 10 10

X: ort, S: Stan.sapma, Min: Minumum deger, Max: Maksimum deger, N: Numune
sayisi

Cizelge 2. Hava kurusu yogunluga ait varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER o

KAYNAGI SD TOP. ORTA. F DEGERI P

1. FAKTOR 1 0.004 0.004 25.366%* 0.000

2. FAKTOR 1 0.025 0.025 132.009** | 0.000

INTERAK. 1 0.001 0.001 3.153ns 0.081
HATA 36 0.006 0.000 - -
GENEL 39 0.035 - - -

1. Faktor: Agac Tiirti (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap.

Agac malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif) hava
kurusu yogunluguna etkileri istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (0.05). Bu
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farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in hava kurusu yogunluk verilerine
LSD testi uygulanmustir.

Egilme direncine ait sayisal verilere yapilan varyans analizi Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Egilme direncine ait varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER o

KAYNAGI SD TOP. ORTA. F DEGERI P

1. FAKTOR 1 131.784 131.784 125.509%: 0.000

2. FAKTOR 1 373.559 373.559 226.901 % 0.000

INTERAK. 1 4.166 4.166 2.530ns 0.117
HATA 36 54.069 1.502 - -
GENEL 39 563.578 - - -

1. Faktor: Agac Tirti (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap.

Aga¢c malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif)
egilme direncine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli c¢ikmustir (0,05). Bu
farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in egilme direnci verilerine LSD testi
uygulanmistir.

Basing direncine ait sayisal verilerin varyans analizi Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. Basing direncine ait varyans analizi

VARYANS SD KARELER | KARELER F P

KAYNAGI TOP. ORTA. DEGERI

1. FAKTOR 1 46.051 46.051 26.360%* 0.000

2. FAKTOR 1 299.095 299.095 165.860** 0.000

INTERAK. 1 4.509 4.509 2.500ns 0.119
HATA 36 52.733 1.465 - -
GENEL 39 402.387 - - -

1. Faktor: Agag Tiirii (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap

Agac malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif) basing
direncine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (0.05). Bu farkliligin
onemli oldugunu belirlemek icin basin¢ direnci verilerine LSD testi
uygulanmisgtir.

Ege ve Karadeniz bolgelerinden temin edilen Karakavak (populus nigra
[.) odunlarindan elde edilen lamine ve masif malzemelere uygulanan Hava
kurusu yogunluk, Egilme direnci ve Basing direnci deneylerine ait sayisal
verilerin varyans analizleri istatistiksel anlamda 6nemli ¢cikmistir. Bu farkliligin
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onemli oldugunu belirlemek i¢in bu deneylere ait sayisal verilere en kiigiik
onemli fark testi (LSD) uygulanmistir. Bunlara ait homojenlik gruplan Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge 5. Deneylere iligkin homojenlik gruplari

Hava Kurusu Egilme Direnci Basin¢ Direnci
S.No Yogunlugu (g/cm3) (N/mmz) (N/mmz)
' C. C. C.
No Ort. HG No Ort. HG No Ort. HG
L.Ege ()] 1 0.445 A 1 |78.196| A 1 | 35.399 A
M'(zE)ge 310417 | B | 3 |75215| B | 3 [33924| B
L.
Karadeniz | 2 0.387 C 2 | 72733 C 2 | 30.601 C
3
M.
Karadeniz| 4 0.375 D 4 68455 D 4 | 27.784 D
@

LSD: 1,132524 LSD: 1,11154  LSD: 1,097722
Yapilan yapigma direncine ait varyans analizi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Yapigsma direnci varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER e
KAYNAGI SD TOP. OrTA. | DEGERI} ALFA %
TEKERRUR 9 0.695 0.077 2.880ns | 0.066
CESIT 1 0.681 0.681 25391% | 0.001
HATA 9 0.241 0.027 - R
AD OLMAMA 1 0.023 0.023 0.827 0.393
KALAN 8 0.219 0.027 - -
GENEL 19 1.617 - - -

Her iki bolgeden elde edilen lamine ahgap malzemeler de yapisma direnci
degerleri kendi aralarinda istatistiksel anlamda onemli ¢ikmistir (0.05).

4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan mekanik deneyler sonucunda Ege bolgesinde yetisen karakavak
(populus nigra 1.) odunundan elde edilen lamine aga¢ malzemenin yapisma
deneyi disinda tiim mekanik Ozellikleri distiin ¢ikmigtir. Bunu sirasi ile
Karadeniz bolgesinde yetisen karakavak (populus nigra l.) odunundan elde
edilen lamine agac malzeme, Ege masifi, Karadeniz masifi izlemistir.
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Yapigsma deneyi sonucunda da; Karadeniz bolgesinde yetisen karakavak
(populus nigra 1.) odunu, Ege bolgesinde yetisen karakavak (populus nigra l.)
odununa gore daha tistiin ¢cikmigtir.

Egilme deneyi sonucunda; en yiiksek egilme direnci, Ege bolgesinde
yetisen karakavak (populus nigra I.) odunundan elde edilen lamine ahsap
malzemede 78.19 N/mm’, bunu sirasi ile Karadeniz bolgesinde yetisen
karakavak (populus nigra l.) odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme
75.21 N/mm’, Ege bolgesinden elde edilen masif odunu 72.73 N/mm’,
Karadeniz bolgesinden elde edilen masif odunu 68.45 N/mm’ olarak takip
etmistir.

Egilme deneyinde, Ege bolgesinden elde edilen lamine edilmis ahsap
malzeme, masif malzemeye gore yaklasik % 8-9, Karadeniz bdlgesinden elde
edilen lamine ahsap malzeme ise masif malzemeye gore yaklasik % 10 daha
fazla cikmigstir. Bununla birlikte her iki bolgeden elde edilen lamine ahsap
malzemeler arasinda Ege bolgesinden elde edilen lamine ahsap malzeme,
Karadeniz bolgesinden elde edilen lamine ahsap malzemeye gore egilme
direncinde yaklasik % 4 fazla ¢cikmistir. Yine her iki bolgeden elde edilen masif
malzemeler arasinda egilme direncinde, Ege bolgesinin masif malzemesi,
Karadeniz bolgesinin masif malzemesinden % 6 daha yiiksek ¢cikmustir.

Liflere paralel basing deneyinde; en yiiksek basing direnci lamine edilmis
Ege karakavak odununda 35.39 N/mm’ bunu sirasi ile lamine edilmis
Karadeniz karakavak odunu 33.92 N/mm?, Ege karakavak odununda 30.60
N/mm’, Karadeniz karakavak odununda ise 27.78 N/mm” olarak takip etmistir.

Basing deneyinde, Ege odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme Ege
odunundan elde edilen masif oduna gore % 15, Karadeniz odunundan elde
edilen lamine ahsap malzeme Karadeniz odunundan elde edilen masif
malzemeye goére % 22 daha fazla cikmistir. Lamine ahsap malzemelere
bakildiginda, Ege odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme Karadeniz
odunundan elde edilen lamine ahsap malzemeye gore % 4, masif malzemeler
arasinda ise ege bolgesinden elde edilen masif malzeme Karadeniz bolgesinden
elde edilen masif malzemeye gore % 10 daha yiiksek ¢cikmigtir.

Egilme ve basing deneylerinde masif ahsap malzeme ile lamine ahsap
malzeme arasinda boyle bir farkin ¢ikmasi, lamine ahsap malzeme arasina
stirilen tutkalin diizgiin lifli katlar arasinda odunun kohezyon kuvvetini attirict
etki yapmasindan kaynaklanabilir. Ege bolgesinden elde edilen lamine ve masif
malzemenin Karadeniz bolgesinden elde edilen lamine ve masif malzemeden
egilme direncinin yiiksek c¢ikmasi, Ege bolgesinin Karadeniz bolgesine gore
daha kurak gecmesi, dolayist ile ege bolgesinde yetisen kavak odunlarinin
bilylimesinin yavagslayarak Karadeniz odununa goére ozgiil agirligr yiiksek,
yogunlugu fazla gévde odunlart meydana gelmesi olabilir.

Hava kurusu yogunluklarinin hesaplanmasinda en fazla deger lamine
edilmis Ege karakavak odununda 0.44 (g/cm’) daha sonra sirasi ile lamine
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edilmis Karadeniz karakavak odununda 0.41 (g/cm’), masif Ege odununda 0.38
(g/cm3 ) ve masif Karadeniz odununda 0.37 (g/cm3) olarak elde edilmistir.

Yapisma deneyinde, Karadeniz bdlgesinden elde edilen ahsap
malzemelerin yapisma direnci, Ege bolgesinden elde edilen ahsap malzemelerin
yapisma direncine gore % 6.4 fazla ¢ikmustir. Yapilan gozlemler sonucunda
yapisma ylizeylerinde lif kopmalar1 meydana gelmigtir. Her iki bolgeden elde
edilen numuneler {izerindeki lif kopmalar1 homojen ancak Karadeniz
odunundan elde edilen yapisma deneylerindeki lif kopma derinligi nispeten
fazla ¢ikmistir. Bu sonucun tutkalin her iki aga¢c malzemeye niifuzunun fakl
olmasindan kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Ayrica sayisal verilerden
anlagilacagr gibi yogunluk olarak Karadeniz odunu daha az yogunlukta
cikmistir. Dolayisi ile aga¢ malzemeye siiriilen tutkal ¢ozeltisi aga¢ malzemeye
daha kolay niifuz etmis ve agac¢ icerisine daha fazla tutkal girmis olabilir.
Bunlarim sonucunda yapigma direngleri arasinda da bu fark ¢ikmis olabilir.

Genel olarak yapilan caligmanin daha onceki literatiir caligmalart bir
paralellik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Karakavak odunu yurdumuzun ormanca fakir bolgelerinde odun
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica karakavak odunu ingaat sektoriinde
tastyict elman olarak kullanilmaktadir. Mobilya endiistrisinde de kavak odunu
hem mobilya iiretiminde hem de raf, ¢cekmece gibi i¢ bolmelerde kullanim alani
bulmaktadir. Son yillarda cesitli dolgu maddeleri ile yapilmmus levhalarin
yiizeylerine kavak soyma levhalarinin yapistirilmasi onem kazanmistir. Kavak
kontrplak sanayisinde en fazla kullanilan malzemelerden birisidir. Kavak
odunun kendine ait renk dzellikleri olmasi, 6zgiil agirh@inin az olmasi, kolayca
islenebilmesi ve diizgiin yiizey vermesi kontrplak endiistrisinde kullanimini
yayginlastirmistir (Anonim 1994).

Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlarindan arindirilmasi ve
egri formlu imalatlarda liflerin diyagonalligi nedeniyle diren¢ Ozelliklerinin
azalmamasi i¢in laminasyon teknigi kullanilmasi 6nerilebilir. Bununla birlikte
kiiciik boyutlu aga¢c malzemelerin kullanilmasindan dolay1 fire oram1 dnemli
olciide azalmakta ve iiriin maliyeti diismektedir. Ulkemizde erisilmesi kolay ve
ucuz olan kavak gibi aga¢ malzemeleri kullanarak, genelde tek bir malzemenin /
tirlin  kullanilmasiyla yiiksek maliyetlerle elde edilen lamine masif agag
malzemeleri daha ucuza iiretmek, boyutsal stabiliteyi saglayarak kullanim
Omriinii uzatmak ekonomik agidan 6nemli bir avantaj saglayabilir (Keskin ve
Atar, 2005).

Yap1 malzemeleri degisken (egilme, basing, cekme vb.) kuvvetlere maruz
kalabilecek malzemelerdir. Bu 6zelliklerden dolay1 yap1 malzemeleri secilirken
bu ozellikler gdz oniinde bulundurulmalidir. Saglam, kaliteli ve esnek olmalidir.
Ayrica yapr malzemeleri belli bir ebat ve boyda olmalidir. Masif haldeki
malzemeleri belli boyutlarin disinda bulmak zor olmaktadir. Bunun icin gerekli
saglamalik, gerek esneklik ve gerekse ebat konusunda lamine edilmis
malzemeler 6n plana cikmaktadir. Ozellikle kavak agaci insaat malzemesi
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olarak kullanilmaktadir. Arastirmalara gore karakavak odunu insaat sektoriiniin
talep ettigi ylik tasiyict malzeme niteligine sahip bulunmaktadir
(Ulupinar,1998).

Sonug olarak lamine edilmis kavak malzemelerin bazi mekanik 6zellikleri
masif malzemeye gore yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle 6zellikle yiik tastyict yapi
elamanlarinin  yapiminda lamine ahsap malzeme kullanilmasi Onerilebilir.
Ayrica lamine ahsap malzeme estetik agcidan da mobilya imalatinda rahatlikla
kullanilabilir. Bununla birlikte her iki bolgeden elde edilen malzemelerin bazi
mekanik degerleri yakin c¢ikmakla beraber Ege bolgesinden elde edilen
karakavak malzemeler belli oranlarda mekanik yonden fazla ¢ikmistir. Bu
nedenle kullanim esnasinda ege bolgesinde yetisen karakavak odunlarinin
kullanilmas: tercihen Onerilebilir.
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