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OZ: Termo-Mekanik (TM) yogunlastirmanin masif aga¢ malzemenin parlaklik ve sertligi {izerine etkisini belirlemek
¢alismanin temel hedefidir. Bu amag¢ dogrultusunda tilkemizde dogal yetisen Uludag goknari (Abies nordmanniana)
deneme materyali olarak secilmistir. %0, %20 ve %40 oranlarinda TM yontemle yogunlastirilan masif agag
malzemelerde sertlik Sl¢iimii ve parlaklik dl¢iim gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler grafikler haline getirilmis ve
sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore %0, %20 ve %40 yogunlastirma oranlarmda
sirastyla 60° ‘de parlaklik degerleri 2.84, 2.90, 3.47 sertlik degerleri ise 42.70, 44.78, 57.55 olarak tespit edilmistir.
Yogunlastirma ve yogunlastirma oraninin artmasi ile parlaklik ve yiizey sertlik degerlerinde artma meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Termo-mekanik, yogunlastirma, parlaklik, sertlik, Uludag goknari

ABSTRACT: The main objective of the study is to determine the effect of Thermo-Mechanical (TM) densification on the
brightness and hardness of solid wood material. For this purpose, Uludag fir (Abies nordmanniana), grown naturally
in Turkey, was chosen as the experimental material. Hardness measurement and brightness measurement were
performed on solid wood materials that were densified by the TM method at 0%, 20%, and 40%. Graphs were drawn
with the obtained values, and the results were evaluated comparatively. According to the data obtained, brightness
values at 60° at 0%, 20%, and 40% concentration ratios were determined as 2.84, 2.90, and 3.47, hardness values as 42.70,
44.78, 57.55. The surface brightness and hardness values increased with the densification and densification ratio
increase.
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1. GIRis

Aga¢ malzemenin bazi olumsuz O6zelliklerini
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek igin
gerceklestirilen bilimsel ¢calismalar ve arastirmalar
farkli  "Ahsap
gelistirilmis  ve

sonucunda, Modifikasyonu

Yontemleri" hale

gelmistir [1-4].

uygulanir

Yiiksek yogunluktaki ya da yogunlugu artirilmis
agac malzemeler, alternatif diger malzemelerin
yerine kullanilabilmektedir [5-6].
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Masif aga¢ malzemenin yogunlugu arttikca, bosluk
hacminde azalmanin meydana gelmesi nedeniyle
mukavemet Ozellikleri artmaktadir [7]. Boylece
yogunlastirma ile aga¢ malzemenin mekanik
Ozellikleri iyilestirilmekte ve higroskopikligi
azaltilabilmektedir [8].

Agac malzeme cesitli yontemler kullanilarak
yogunlastirilabilmektedir. Bunlar; Termo-Mekanik
(TM), Termo-Higro-Mekanik (THM), Termo-Vibro-
Mekanik (TVM) yogunlastirma ve Viskoelastik-
Termal-Sikistirma  (VTC)
siralanabilmektedir [9].

yontemleri  olarak
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TM yogunlastirma agik bir sistemde sicaklik ve
basincn  etkisi altindaki ahsap malzemenin
yogunlugunun  arttirilmasi ™
yogunlastirma islem siireci, 150-200°C arasinda
degisen sicaklik derecelerinde, %40, %50 ve %60
sikistirma oranlarinda uygulanabilmektedir. Ahsap
TM  yontemle  sikistirilabilme
ozellikleri; yogunluk, yaz odunu orany, hiicre ¢eperi

islemidir.

malzemenin

hacmi gibi aga¢ malzemenin anatomik 6zellikleri ile
sikistirma yoniine bagh bulunmaktadir [5].

Yogunlastirma islemi sonucunda aga¢ malzemede
olumlu ve olumsuz bir¢ok degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Bu degisimlerin neler oldugunun
yogunlastirilmig
degerlendirilmesinde ve kullanim yerinin optimum
belirlenmesinde énemli bulunmaktadir. Bu durum

bilinmesi malzemenin

goz Oniine alindiginda bu c¢alismada Uludag
goknari agag tiiriinde kullanim yeri i¢in 6nemli olan
yogunlastirma isleminin parlakliga ve sertlige etkisi
arastirilmigtir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme

Bu calismada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana) agag tiirii deney
materyali olarak kullanilmistir.

211 Yontem

Deney 6rnekleri agag tiiriine ait tomruktan TS ISO
3129 standardinda belirtilen esaslara uyularak diri
odun kismindan elde edilmistir [10]. Hazirlanan
kaba olglideki aga¢ malzemeler dogal iklim
kurusu rutubet

kosullarinda hava

ulasincaya kadar bekletilmistir.

oranina

Sikistirllarak yogunlastirma ile 20 mm kalinlik elde
edilmesi amaglanmistir. Bu amagla %20 ve %40
sikigtirma yogunlastirma islemi
yapilacak 430 mm x 85 mm Olgiilerindeki deney
ornekleri 25 ve 33,3 mm olarak iki farkli kalinlikta
hazirlanmugtir.

oranlar1 ile

Deney ornekleri sonrasinda TS 2471‘e gore %12
rutubet miktaria ulagmasi igin 20+ 2°C sicaklikta
ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme kabininde
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir
[11] (Sekil 1).
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Sekil 1: _l-i;ilétize dolab1

Sekil 2: Sikistirillarak yogunlastirma islemlerinde
kullanilan hidrolik pres (Gazi Universitesi)

Deney oOrnekleri acik sistemde Termo-Mekanik
(TM) yontemle Isitma +15 dakika stire ile 140° pres
sicakliginda  sikistirllarak  yogunlastirilmigtir.
Yogunlastirma islemi Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi biinyesinde bulunan, tabla ebatlar1 60x60
cm, sicaklik ve basing kontrolii yapilabilen 6zel
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tasarlanmis hidrolik pres ile 60 mm/dk yiikleme
hizinda radyal yonde gerceklestirilmistir (Sekil 2).
Yogunlagtirilan malzemeler 15 dk pres altinda
bekletilmis
esneme etkisini en aza indirmek igin 5 kg/cm2 lik
basing altinda bekletilerek oda sicakligina kadar
sogumalar1 saglanmaistir.

sonrasinda presten alinarak, geri

Calismada 60° de Glossmetre kullarularak parlaklik
Olctimleri gergeklestirilmistir. 60”de hem mat hem
parlak ytiizeylerde Ol¢iim yapildiginda ¢ok fazla
hata yapilmamis sayilir [12], [13]. Glossmetrede
pencerenin birinden yiizeye 151k gonderilir, diger
alict  penceresinden yiizeyden yansiyan 1sitk
alinarak kaydedilme islemi yapilmaktadir. TS EN
ISO 2813'de belirtilen esaslara gore Olgiimler
gerceklestirilmistir [14].  Sekil 3’de parlaklik
Olctimlerinde kullanilan BYK Gardner marka
Micro-TRI-gloss p (Glossmetre) parlaklik Slgme
cihazi gosterilmektedir.

Sekil 3: Parlaklik 6l¢tim cihazi

Numunelerin ylizey sertliklerinin dl¢limiinde
Tronic marka Shore D sertlik 0Ol¢im cihazi
kullanilmustir. Sofuoglu ve Yesil (2016) yaptiklar
calismada pandiillii sertlik o&lgme cihazi ve
durometer ile yapilan sertlik dl¢iimlerinde yaklasik
sonuglar elde edildigi tespit edilmisler ve her iki
metodun ahsap malzemelerin sertlik 6l¢iimlerinde
uygun  oldugu  sonucuna
varmuglardir [15]. Bu yontemde belli kuvvet ile
ahsap numuneye batirilan
Olctilerek ahsabin goreceli sertlik derecesinin tayini

kullanmalarinin
ignenin derinligi

yapilmaktadir. Ucun gerisinde bulunan yay
malzemenin sertligine gore gerilmekte ve yayin
gerilmesine  bagli  olarak ahsabin  sertligi

belirlenebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Shore D sertlik 6l¢tim cihazi
3. BULGULAR

Yogunlastirma parlakliga  etkisini
belirlemek igin yapilan Olglimlerde ortalama

parlaklik degerleri Sekil 5” de verilmektedir.

oraninin
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Sekil 5: Yogunlastirma oraninin parlakliga etkisi.

Olgiim sonuglarina gore yogunlagtirma islemi ile
parlaklik degerlerinde artis meydana gelmistir.
Yogunlastirilmamis numunelerde parlaklik degeri
2.84 iken, %20 lik yogunlastirilmigs numunelerdeki
290 ve %40 yogunlastirilmis numunelerde 3.47
olarak elde edilmistir. Yogunlagtirma ve
yogunlastirma oran artisi ile parlaklik degerlerinde
de artis meydana gelmektedir. %20 den %40
yogunlastirma arasindaki parlaklik artisi en yiiksek
olarak tespit edilmistir. Senol ve Budake: (2016)
calismalarinda yogunlastirma ile parlaklikta artis
meydana geldigini belirtmislerdir [3].
Yogunlastirma  oraninin  sertlife  etkisinin
belirlemek i¢in yapilan dl¢limlerde ortalama sertlik
degerleri Sekil 6" da verilmektedir.
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Sekil 6: Yogunlastirma oraninin sertlige etkisi.

Sertlik Ol¢iim sonuglarina gore yogunlastirma
islemi ile sertlik degerlerinde artis meydana
gelmistir. Yogunlastirilmamis numunelerde sertlik
degeri 42.70
numunelerdeki 44.78 ve %40 yogunlastirilmis
numunelerde 57.55 olarak elde edilmistir.
Yogunlastirma ve yogunlastirma oran artisi ile
parlaklik  degerlerinde de
gelmektedir. %20 %40  yogunlastirma
arasindaki parlaklik artisi en yiiksek olarak tespit
edilmistir.

iken, %20’lik yogunlastirilmis

artts meydana

den

Yogunlastirilmis aga¢ malzemelerde sertlik
degisimleri ile ilgili baz1 literatiir incelendiginde;
sertlik ~ yogunlasma oram1 ile korelasyon

gostermekte, yogunlasma sonrasi ve yogunlasma
oranu arttikga sertlik artmaktadir [1, 20]. Sicakliga ve
islem siiresine bagh olarak, yiizey yogunlagtirilmis
hus agacinin sertligi, yogunlastirilmamis ahsabin
sertliginden 1,4 ila 2,2 kat daha fazla bulunmustur
[21]. Sertlik agisindan literatiir ile calisma sonuglari
benzer egilim gostermektedir.

4. SONUC

Yogunlastirma islemleri ile aga¢ malzemede
tiziksel ve mekanik bir¢ok ozellik degisiklik
gosterebilmektedir. Bu ¢alismada %0, %20 ve

%40  oranlarinda TM  yogunlastirma
uygulanmis ve ylizey parlaklik ve sertlik
degisimleri  incelenmistir.  Elde edilen

sonuglara gore;

- Yogunlastirilmamis numunelerde parlaklik

degeri 2.84 iken, %20 lik yogunlastirilmig
2.90 %40
yogunlastirilmis numunelerde 3.47 olarak
elde edilmistir.

numunelerdeki ve
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[1]

(2]

(3]

(4]

(7]

Yogunlastirma ve yogunlastirma oran artis1
ile parlaklik degerlerinde artis meydana
gelmektedir.

Yogunlastirilmamis numunelerde sertlik
degeri 42.70 iken, %20 lik yogunlastirilmig
4478 %40
yogunlastirilmis numunelerde 57.55 olarak
elde edilmistir.

numunelerdeki ve

Yogunlastirma ve yogunlastirma oran artisi
ile sertlik degerlerinde artis meydana
gelmektedir.

Yiizey  sertliginin  Onemli  oldugu
kullanimlarda yogunlastirma uygulanmis

agag malzemeler tercih edilebilir.
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