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Sibirya’da i¢ ve dis mekanlarda kullamilan Sibirya cam odununun yCeey
piiriizliiliigii parametreleri ve shore D sertlik degeri iizerine 1s1l islemin
etkisi

Umit Ayata

Oz

Sibirya ¢aminin Sibirya’da yetistigi ve odununun hafif, yumusak, iyi islenebilen 6zelligi,
diizginliigii ve glizel doku yapisi ile kalem yapiminda, ingaat alanlarinda, ev yapiminda, miizik
aletleri yapiminda, mobilya alaninda ve cesitli el sanatlarinin yapiminda kullanildigi
bilinmektedir. Bu arastirmada, 212°C’de 2 saat siirede 1s1l islem (ThermoWood) uygulanmis ve
uygulanmamis Sibirya ¢ami (Pinus sibirica) odununda hazirlanmis olan 6rnekler iizerinde
farkli zimparalar (80, 100, 120, 150, 180 ve 220 numarali) uygulandiktan sonra y(zey
piirtizlilligiine ait parametreleri (Ra, R; ve Rq) ve shore D sertlik degerleri aragtirilmistir.
Arastirma sonuglaria gore, plirtizliilliik parametreleri ve shore D sertlik degerleri 1s1l iglem ile
azalmistir. Isil islem sonrasi shore D sertlik degerinde %20.43’1(k, Ra parametrelerinde 80
numarada %22.16°lik, 100 numarada %26.25’lik, 120 numarada %36.42°lik, 150
numarada %35.71°lik, 180 numarada %36.38’lik ve 220 numarada %50.88’lik oranlarda
azalmalar meydana gelmistir. Buna ek olarak, zimpara numarasinin artmasi ile piiriizlilik
degerlerinin de azaldigi, ylizey kalitesinde artis oldugu ve iyi sonuglara ulagildigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sibirya ¢ami, Pinus sibirica, shore D sertlik, yiizey piiriizliligi, 1s1l
islem

The effect of heat treatment on the surface roughness parameters and shore
D hardness of Siberian pine wood used indoors and outdoors in Siberia

Abstract

It is known that Siberian pine grows in Siberia and its wood is used in pencil making,
construction sites, house construction, musical instruments, furniture and various handicrafts
with its light, soft, well-workable feature, smoothness and beautiful texture. In this study, the
parameters (Ra, Rz and Rq) of surface roughness and shore D hardness values were investigated
after applying different abrasives (80, 100, 120, 150, 180 and 220 of number of sand) were
applied on samples prepared from Siberian pine (Pinus sibirica) wood that was heat-treated
(ThermoWood) at 212°C for 2 hours and untreated. According to the results of the research, the
roughness parameters and shore D hardness values decreased by heat treatment. After heat
treatment, there was a decrease of 20.43% in shore D hardness value, 22.16% in Ra parameters
in 80 number, 26.25% in 100 number, 36.42% in 120 number, 35.71% in 150 number, 36.38%
in 180 number and 50.88% in 220 number. In addition, it had been observed that with the
increase of the sanding number, the roughness values decreased, there was a change in the
surface quality and good results were determined.

Keywords: Siberian pine, Pinus sibirica, shore D hardness, surface roughness, heat treatment
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1 Giris

Bati ve Dogu Sibirya’da yetisen Sibirya ¢ami (Pinus sibirica) (Rogachev ve
Salakhutdinov, 2015), Pinaceae familyas1 ve Strobus alt cinsine ait (Shikov ve ark., 2004) tek
evcikli olup, riegarla tozlanan (Kuznetsova, 2007, Zhuk ve Goroshkevich, 2012) bir tCrdr. 35
- 40 m boya ulasabilen ve tam olgunlastiginda 1.8 m’ye kadar govde ¢apina sahip, yaprak
dokmeyen bir agac tiiriidiir. Agirlikli olarak Sibirya, Urallar ve Avrupa’nin kuzey bolgelerinde
yetismektedir. Sibirya ¢am kozalaklar1 yaklagik 5 - 9 cm uzunlugunda iken, tohumlar 9 - 12 cm
uzunluga kadar biiyiiyebilir (Shikov ve ark., 2004). ilk caglardan beri, yumusak odun yapis1 ve
yemislerinin faydali besleyici 6zellikleri sebebiyle ¢ok degerli olmustur. Sibirya caminin degeri,
endistriyel teknolojiler gelistirildikge daha da artmistir. Ciinkii bu agag, terebentin ve

kolofoniye yol agmak i¢in islenen miikemmel bir oleoresin kaynagi olmaktadir (Rogachev ve
Salakhutdinov, 2015).

Odunu hafif, yumusak, iyi islenebilen 6zelligi, diizgiinliigii ve gilizel dokusu ile degerlidir.
Ahsabr kalem yapiminda ev yapiminda, mobilya alaninda, miizik aletleri ve cesitli el
sanatlarinin yapiminda (Matveeva ve ark., 2003), insaat alanlarinda (Wang, 2011)
kullanilmaktadir. Bu agacin tiim aga¢ kisimlar (aga¢ kabugu, igneler, odunu ve findik) halk
hekimliginde kullanilmaktadir. Findig1 yag: bakteriostatik ve yara iyilestirici etkilere sahiptir.
Ezilmis findigindan yapilan alkollii tentiir, tipta eklem romatizmasinin tedavisinde
kullanilmigtir.  Gliniimiizde bazi ilaglarin  hazirlanmasinda findigi hammadde olarak
kullanilmaktadir (Shikov ve ark., 2004). Agacin besleyici tohumlari ise kuru meyve ve yagda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang, 2011).

Bu agag tiirlinde, yillik halka genigligi 2.20 mm (Sarkhad ve ark., 2020), selUoz %47.60,
pentozan %7.09, lignin %27.27, alkol benzende ¢oziiniirliik 9%5.80, sicak su
¢ozinlrligi %4.30, kil miktar1 %0.14 (Khutorshchikov, 1960), boyuna y&de daralma %0.34,
radyal yonde daralma %3.40, teget yonde daralma %5.60, hacimsel daralma %8.20 (Jankowska
ve ark., 2017), egilme direnci 85.31 N/mm?, liflere paralel gkme direnci 43.81 N/mm?, liflere
paralel basing direnci 47.64 N/mm? (Demirci ve ark., 2016), elastikiyet mod1(16400.00 N/mm?,
enine kesitte janka sertlik 23.00 N/mm? (Jankowska ve ark., 2017), Coniophora puteana
mantarina karsi agirlik kayiplart %19.81 (Kartal 2019) ve %7.62 (Jankowska ve ark., 2017),
radyal yonde 1s1 iletkenlik degeri 0.124 W/mK  teget yonde 1s1 iletkenlik degeri 0.131 W/mK
ve enine yonde 1s1 iletkenlik degeri 0.160 W/mK (Jankowska ve ark., 2013) olarak belirlenmistir.

Bu bilgiler 1518inda bu agag tiiriine ait yiizey piriizliilligii parametrelerinin ve shore D
sertlik degerinin arastirilmadiga literatiirde goriilmektedir.

Bu c¢alismada, 1sil islem (ThermoWood) gormiis ve gérmemis Sibirya c¢amindan
hazirlanan Ornekler {izerinde farkli numarali zimparalar uygulandiktan sonra yiizey
puriizliliigiine ait parametrelerden Ra, R; ve Rq degerleri ve shore D sertlik degerleri
arastirilmistir. Literatiirde bu agag tiiriine 151l islem uygulamasi sonrasinda ylizey piirtizliligi
calismasinin yapildigi goriilmemistir. Elde edilen sonuglarin bu agag tiiriine ait literatiire Gemli
bilgiler sunacagi diistiniilmektedir.

2 Materyal
2.1 Ahsap Malzemenin Temin Edilmesi

Sibirya ¢ami (Pinus sibirica) odunu Diizce’de faaliyet gosteren Arin Orman
Uriinleri’nden temin edilmistir. Yiizey piiriizliiliigii dl¢iimleri igin deney drnekleri 100 %10 x
2 cm boyutlarinda 6’sar adet olacak sekilde alinmig, daha sonra bu 6rneklere ISO 554 (1976)
standardina gore iklimlendirme islemleri yapilmastir.
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2.2 Metot
2.2.1 Tsil islem Uygulamasi

Isil islem uygulamasi Bolu Gerede Organize Sanayi Bolgesi’nde (Bolu) bulunan Nova
Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nde bilgisayar destekli firinlarda 212T’de 2 saat siire olacak
sekilde yapilmistir. ThermoWood metoduna gore 1s1l islem uygulamasi ThermoWood kitabinda
anlatildigi metot ile uygulanmistir (Anonim, 2003).

2.2.2 Zimparalama islemi

10 x 10 x 2 cm boyutlarinda hazirlanmig olan 1s1l islem gérmiis ve gérmemis deney
&neklerine ait ylzeylerine 80, 100, 120, 150, 180 ve 220 numarali zimparalar uygulanmustir.

2.2.3 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Farkli zimparalar uygulanmis deney orneklerine ait y(zey piirtizliligi ol¢timleri ISO
16610-21, (2011) standardina gore, JD - 520 model piiriizliiliik test cihazinda (Beijing Jitai Tech
Detection Device Co., Ltd., Cin) yapilmustir. Ol¢iim isleminde teget yizeylerden liflere dik
yonde olacak sekilde 6rnek uzunlugu 2.5 mm ve 6rnek uzunluk sayisi (cut-off) 5 olacak sekilde
yapilmigtir. Ornekler iizerinden 10’ar &lgiim yapilmistir. Ra, R, ve Rq parametreleri
belirlenmistir.

2.2.4 Shore D Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Sibirya ¢ami odununun shore D sertlik degeri (Stand: model Ld-J Loyka ve Durometer:
Shenzhen Yibai Network Technology Co., Ltd., Cin) 5 kg’lik yiik uygulamali olacak sekilde
ASTM D 2240 (2010)’a gore 10 dl¢iim alinarak yapilmistir.

ON<F<445N R
Omm<h<25mm | D
Kiiresel kapakls
Kesik kont 30
Ra=125mm
R=0.1mm

R
Sekil 1. Yiizey piirtizliiliigi cihaz1 (JD - 520 model) (A) ve shore D sertlik cihazi (B)

2.2.5 Ilstatistiksel Analiz

Bir SPSS programinda varyans analizleri, homojenlik gruplari, minimum ve maksimum
degerleri, standart sapmalari, ortalamalar1 ve varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

3 Bulgular ve Tartismalar

Isil islem goérmiis ve gormemis Sibirya ¢cami odununa ait yiizey piiriizliliigi degerleri ve
shore D sertlik degerleri i@n varyans analizi sonuglart ve SPSS sonuglar1 hesaplanmis olunup
elde elden bu sonugar sirasi ile Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1’e gore, yiizey piiriizliliigli parametreleri icin faktor 1s1l islem (A), faktor
zimpara (B) ve bu faktorlerin etkilesiminin (AB) anlamli olarak elde edildikleri goriilmektedir.
Buna ek olarak, shore D sertlik degeri i¢in 1s1l iglem faktorii de anlamli olarak elde edilmistir.



Ayata, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 4(1), 1-8

Cizelge 1. Yiizey piirtizliliigii ve shore D sertlik degeri i¢in varyans analizi sonuglari

Test |Varyans Kaynagi |[Kareler Toplamm |Serbestlik Derecesi |Ortalama Kare | F Degeri |0<0.05
islem (A) 114.350 1 114.350 2177.528 |0.000*
Zimpara (B) 335.020 5 67.004 1275.934 |0.000*

Ra Etkilesim (AB) 1.975 5 0.395 7.520 |0.000*

Hata 5.671 108 0.053
Toplam 3533.467 120
islem (A) 168.450 1 168.450 1395.198 |0.000*
Zimpara (B) 491.413 5 98.283 814.031 |0.000*
Rq Etkilesim (AB) 3.017 5 0.603 4.998 |0.000*
Hata 13.039 108 0.121
Toplam 5663.732 120
islem (A) 3851.044 1 3851.044 368.393 |0.000*
Zimpara (B) 10375.092 5 2075.018 198.497 |0.000*
R: Etkilesim (AB) 213.697 5 42.739 4.088 |0.002*
Hata 1128.993 108 10.454
Toplam 171575.783 120
Shore Isil islem 288.800 1 288.800 96.267 |0.000*
D Hata 54.000 18 3.000
Toplam 22654.000 20
*: Anlamh |

Cizelge 2’ye gore, zimpara numarasinin artmasi ile piiriizliiliikk degerlerinin azaldig
goriilmektedir. Literatiirde zimpara {izerine yapilan aragtirmalarda benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir (Camlibel ve Ayata, 2020, Hiziroglu ve ark., 2014, Sogiitli ve ark., 2016,
Leite ve ark., 2019, Palermo ve ark., 2014, Ayata, 2020). Bunun sebebi olarak ahsap malzeme
yiizeyinin agindirarak islem yapan zimparanin sahip oldugu tanecik sayisinin fazla olmasi ile
tanecik basina diisen is miktarinin azalmasit ve bu taneciklerin, islem esnasinda yiizeyde
olusturdugu vadilerin Ol¢iislinde etkili olmasindan dolay1r kaynaklanabilecegi seklinde ifade
edilmistir (Sogutli 2005). Isil islemden sonra Ra, R; ve Rq parametrelerine ait sonuglarin
azaldig1 goriilmektedir. En yliksek Ra ve R; 80 numarali zimpara ile zimparalanmis deney
&neklerinde elde edilirken, bunu 100, 120, 150, 180 ve 220 numarali zimparalar takip etmistir
(Cizelge 2). Calisma sonuglari 1sil islemli ahsap ¢alismalarina sahip &nhceki @lismalarla
uyumluluk gostermistir (Karlinasari ve ark., 2018; Salca ve Hiziroglu, 2014; Priada ve
Hiziroglu, 2013; Palermo ve ark., 2014; Aytin, 2013; Ayata ve ark., 2018; Kasemsiri ve ark.,
2012).

Karlinasari ve ark., (2018) arastirmalarinda, sengon, jabon ve akasya ahsap numuneler
tizerinde yapilan yiizey pirtizliiliigi sonuglara gore, 120°C, 150°C ve 180°C’de sicakliklarda
2 ve 6 saat siire ile yapilan 1s1l islem uygulamalarindan sonra Ra parametrelerinin azaldigini
belirlemislerdir. Ayata ve ark., (2018) calismalarinda; ThermoWood® metoduna gore
212°C’de 1 saat ve 2 saat siireyle 1s1l islem gérmiis kayin, sarigam ve mese ornekleri igin
uygulanmis 180 kumluk kalibre zimparalama isleminden sonra 1s1l iglem siiresinin artmasi ile
Ra, Rz vé Rq parametrelerinin azaldigini rapor etmislerdir. Aytin (2013) arastirmasinda, 1s1l
islemli ve islemsiz yabani kiraz odunu i¢in yapilan ylizey piiriizliiliigi testlerinden sonra,
uygulanan 1s1l islemde sicaklik ve siirenin artmasi ile Ra parametresinin azaldigini bildirmistir.
Pergn ve ark., (2016) tarafindan 1s1l islemsiz (kontrol) ve 1s1l islemli (150°C, 170°C, 190°C ve
210°C’lerde 2, 5 ve 8 saat siirelerinden olusan 1s1l islemi varyasyonlar) mese odununa ait deney
&nekleri (zerinde belirlemis olan yiizey piiriizliliigii Ra parametresinin 1sil islem tarafindan
azaldigini rapor etmisglerdir. Priada ve Hiziroglu (2013) ¢alismalarinda 1s1l iglemli ve islemsiz
giiney kirmizi mesesi, mahogany ve loblolly ¢ami odunlarina ait deney Ornekleri lizerinde
yapilan yiizey purlizliligii sonuglara gore, 130°C ve 220°C’de sicaklilarda 2 ve 8 saat siire
ile yapilan 1s1l islem uygulamalarindan sonra Ra Ve Rz parametrelerinin azaldigini sdylemislerdir.
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Salca ve Hiziroglu (2014) ¢alismalarinda 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamis giiney kirmizi
mesesi, adi kizilagag, loblolly ¢ami ve lale agact odunlarina ait deney 6rneklerinde belirlenmis
olan yiizey piuriizliligi verilerine g&e, 120°C ve 190°C’ye sahip sicaklilarda 3 ve 6 saat siire
ile yapilan 1s1l iglemlerden sonra Ra ve Rz parametrelerinin azaldigini bildirmislerdir. Kasemsiri
ve ark., (2012) tarafindan kursun kalem ardict odunu igin 120°C, 160°C ve 190°C’de
sicakliklarda 2 ve 8 saat siireye sahip varyasyonlardan olusan 1sil islem uygulamalarindan sonra
Ra, Rz Ve Rmax parametrelerinin azaldigi bildirilmistir.

Cizelge 2. Yiizey piirtizlilligii parametrelerine ve shore D sertligine ait sonuglar

Test Zimpara islem Olgm | Orta- I;l(ln::rs':' Standart I;:nrﬂok- Mini- | Maksi- | Varyasyon

Numarasi Sayis1 | lama Azals (%) Sapma Grubu mum | mum | Katsayisi
80 Kontrol 10 8.490 2216 0.17 A* |8.110 | 8.786 2.00
Isil islemli | 10 6.609 ' 0.24 C 6.080 | 6.967 3.66
= 100 Kontrol 10 7.641 26.25 0.22 B 7.379 | 8.009 2.84
%” & Isil islemli | 10 5.635 ' 0.37 D 5.147 | 6.176 6.52
%‘» z 120 Kontrol 10 6.685 36.42 0.29 C 6.136 | 7.001 431
B E Isil islemli | 10 4.251 ' 0.17 F 4.037 | 4.594 4.07
£ % 150 Kontrol 10 5.360 3571 0.18 E 5.007 | 5.578 3.34
= Isil islemli | 10 3.446 ' 0.19 H 3.228 | 3.771 5.49
S0 180 Kontrol 10 4.298 36.38 0.23 F 4.106 | 4.698 5.37
> Isil islemli | 10 2.734 ' 0.20 [ 2.340 | 3.009 7.48
290 Kontrol 10 3.763 50.88 0.24 G 3.364 | 4.065 6.35
Isil islemli | 10 1.848 ' 0.17 J** | 1.497 | 2.042 9.10
80 Kontrol 10 |10417 2059 0.18 A* 110.068 | 10.803 1.72
Isil islemli | 10 8.272 ' 0.33 C 7.661 | 8.708 3.96
= 100 Kontrol 10 9.700 2497 0.33 B 9.148 | 10.106 3.38
%" il Isil islemli | 10 7.346 ' 0.65 D 6.591 | 8.476 8.90
% z 120 Kontrol 10 8.367 3493 0.35 C 7.678 | 8.704 4.13
B E Isilislemli | 10 5.444 ' 0.32 F 5.056 | 5.867 5.86
£ € 150 Kontrol 10 6.871 3471 0.28 E 6.337 | 7.162 4.01
z g Isil islemli | 10 4.486 ' 0.23 H 4.166 | 4.843 5.17
S 180 Kontrol 10 5.370 3528 0.30 FG 5.140 | 5.874 5.66
o Isil islemli | 10 3.476 ' 0.29 | 2.943 | 3.887 8.40
220 Kontrol 10 5.065 49 66 0.36 G 4.404 | 5.539 7.19
Isil islemli | 10 2.550 ' 0.34 J** 12014 | 3.011 13.19
80 Kontrol 10 |53.080 1497 1.90 A* 151.221 | 57.603 3.58
Isilislemli | 10 |45.503 ' 431 B 39.509 | 53.650 9.47
= 100 Kontrol 10 |50.736 20.66 1.08 A 48.684 | 52.738 2.12
%’3 & Isiliglemli | 10 [40.256 ' 5.52 C 34.345 | 48.095 13.72
%’ 'z 120 Kontrol 10 [44.319 2732 2.56 B 41.995 | 48.504 5.77
2 s Isilislemli | 10 |32.210 ' 4.26 D 27.843 | 39.713 13.22
£ % 150 Kontrol 10 |40.159 3520 2.68 C 36.044 | 44.463 6.69
Z = Isilislemli | 10 |26.023 ' 1.99 E 23.764 | 29.732 7.64
S0 180 Kontrol 10 [30.051 2916 2.20 D 27.460 | 34.124 7.32
> Isil iglemli | 10 |21.288 ' 3.12 F 17.216 | 26.509 14.64
290 Kontrol 10 [31.985 4663 3.62 D 26.925 | 35.934 11.31
Isiliglemli | 10 |17.069 ' 2.86 G 13.138 | 20.877 16.76
. Kontrol 10 37.20 1.32 A* ]36.00 | 39.00 3.55
Shore D Sertlik fydtemti| 10 | 2060 | %4 [ 207 | B™ |2800 | 3500 | 6.9

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir. |

Cizelge 2°de verilen shore D sertlik degeri sonuglarina gore 1sil islemiz 6rnekte 37.20
iken 1s1l islemli 6rnekte 29.60 oldugu, buna g&e %27.68’lik bir azalma goriilmektedir. Isil
islemden sonra sertlik degerinin azaldigi sonucuna ulasilmistir. Esteves ve ark., (2021)
tarafindan yapilan arastirmada da 1sil islem sonrasi shore D sertlik degerinin azaldigi
bildirilmistir. Literatiirde ahsap malzemedeki mukavemet 6zelliklerindeki azalmalari, 1s1l
islemlerden sonra 1s1l bozulma oran1 ve madde kayiplar ile iliskili oldugu, mukavemetteki
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azalma temel olarak ahsap polimerlerinin depolimerizasyon reaksiyonlarindan kaynaklandig:
(Kotilainen, 2000), performans kaybinin nedenleri arasinda isiya karsi seliiloz ve ligninden
daha az kararli olan hemiselillozlarin bozulmasinin oldugu ve hemiseliilozlardaki
degisikliklerin, yiliksek sicakliklarda isitilan ahsabin mukavemet 6zellikleri iizerinde 6nemli bir
rol oynadigi (Hillis, 2005) seklinde bildirilmistir. Literatiirde sertligin agagtan agaca biiyiik
farklar gosterdigi seklinde ifade edilmistir (Sanivar ve Zorlu, 1980). Sertlik, bir ylzeyin
¢Okmesini, ¢izilmesini veya kesilmesini zorlastiran 6zelliktir. Genel olarak, ahsap ne kadar sert
olursa, asinmaya o kadar iyi direnir, yiikler altinda o kadar az ezilir ve daha iyi
cilalanabilmektedir. Ote yandan, daha sert olan ahsabin aletlerle kesilmesi daha zordur,
¢ivilenmesi daha zordur ve ¢ivileme sirasinda yarilma olasilig1 daha yiiksektir. Sertlik, doseme,
mobilya ve alet saplarinda 6zellikle onemli olmaktadir (Anderson, 1967).

4  Sonudar ve Oneriler
Bu ¢aligmada, yapilan denemeler sonunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Bun testler ign varyans analizleri anlamli olarak elde edilmistir.

e Isil islem ile shore D sertlik ve yiizey piiriizliilliigii parametrelerinin (Ra, Rz ve Rq)
azaldig1 sonucuna ulagilmistir.

e Zimpara numarasinin 80’den 220’ye ¢ikmasi ile ylizey pirtizliligi parametrelerinin
(Ra, Rz ve Rq) azaldigi goriilmiis olunup, yiizey kalitesinde iyilesme elde edilmistir.

e Isil islemden sonra; shore D sertlik degerinde %20.43, Ra parametrelerinde 80
numarada %22.16, 100 numarada %26.25, 120 numarada %36.42, 150
numarada %35.71, 180 numarada %36.38 ve 220 numarada %50.88 olarak
azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir.

Bu agag tiirline ait mobilya ve i¢ mekan tasarimi lizerine alanlarinda 6nemli sonuglarin
elde edilmesi ign Sibirya odunu ahsabinda gesitli iist yiizey islemlerinin (vernik, UV sistem
vernik, boya, vb.) uygulanmasi ve elde edilecek olan malzemeler lizerinde dogal ve yapay (UV-
A,B,C veya Xenon gibi lambalarina karsi) yaglandirma iglemelerinin uygulanmasi ve gerekli
yiizey testlerinin (renk, salimimsal sertlik, ylizeye yapisma direnci, parlaklik, ¢izilme, vb.,)
yapilmasi Onerilmektedir.

Tesekkiir
Yazar ahsap malzemelerin temini i¢in Arm Orman Uriinleri’ne (Diizce) ve 1s1l islem
uygulamalari icin NOVA ThermoWood Fabrikasina (Bolu-Gerede) tesekkiir etmektedir.
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Gurgen (Carpinus betulus L.) odunu zzmpara tozunun termoplastik
kompozit iiretiminde degerlendirilmesi

Nasir Narlioglu*

Oz

Bu ¢alismada, giirgen (Carpinus betulus L.) odunu zimpara tozu ile yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE), gft burgulu ekstruderde karistirildiktan sonra kompozit malzemeler elde
edilmistir. Elde edilen kompozitlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin ¢ekme, egilme ve
sertlik direnci testleri yapilmistir. Bunlara ek olarak, kompozitlerin termal ¢eelliklerini
belirlemek ign Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) analizleri ve Limit Oksijen indeksi
(LOI) testleri yapilmistir. Mekanik test sonuglarma gore ¢ekme direnci degeri en yiiksek
kompozit Gnegi %20 zimpara tozu ilaveli 6rnekte 27.92 MPa belirlenmistir. Ayrica en diisiik
@kme direnci degeri, %5 zimpara tozu ilaveli kompozit 6rneginde 26.17 MPa olarak
belirlenmistir. Egilme direnci testi sonuglarina gére en yiiksek egilme direnci degeri, %20
zimpara tozu ilaveli kompozit 6rneginde, 40.72 MPa olarak belirlenmistir. Ayrica en diisiik
egilme direnci 34.82 MPa ve 34.74 MPa degerleri ile sirastyla saf polimer ve %5 zimpara tozu
ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. DSC analizi sonuglarina gére polimer matrise zimpara tozu
ilave edilmesi sonucu kristalite degerlerinde azalis goriilmistiir. LOI testi sonucuna gore
kompozit karisimindaki zimpara tozu oranindaki artisla beraber kompozitlerin yanmalari i¢in
ihtiya¢ duyduklari oksijen miktarinda artig goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: giirgen, zimpara tozu, termoplastik kompozit, DSC kristalite

Evaluation of hornbeam (Carpinus betulus L.) wood sanding dust in
thermoplastic composite production

Abstract

In this study, composite materials were obtained after mixing hornbeam (Carpinus
betulus L.) wood sanding dust and high-density polyethylene (HDPE) in a twin-screw extruder.
Tensile, bending and hardness tests were carried out to determine the mechanical properties of
the composites. In addition to these, Differential Scanning Calorimeter (DSC) analysis and
Limit Oxygen Index (LOI) tests were performed to determine the thermal properties of
composites. According to the mechanical test results, the highest tensile strength value was
determined 27.92 MPa in the 20% wood sanding dust added sample. In addition, the lowest
tensile strength value was determined as 26.17 MPa in the 5% sanding dust added composite
sample. According to the bending strength test results, the highest bending strength value was
determined as 40.72 MPa in the 20% sanding dust added composite sample. In addition, the
lowest bending strength was determined as 34.82 MPa and 34.74 MPa values, respectively, in
neat polymer and 5% wood sanding dust added samples. According to the results of DSC
analysis, a decrease in the crystallinity values was observed as a result of adding wood sanding
dust into the polymer matrix. According to the results of the LOI test, with the increase in the
wood sanding dust ratio in the composite mixture, the amount of oxygen required for the
combustion of the composites increased.

Keywords: hornbeam, sanding dust, thermoplastic composite, DSC crystallinity

Makale tarihgesi: Gelis:24.04.2021, Kabi:08.05.2021, Yayimnlanma:28.06.2021, *e-posta: nasirnarlioglu@gmail.com

Izmir Katip Celebi Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miithendisligi Boliimii, izmir/Tiirkiye
Atuf: Narlioglu N., (2021), Girgen (Carpinus betulus L.) odunu zimpara tozunun termoplastik kompozit {iretiminde
degerlendirilmesi, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 4 (1), 9-18, DOI: 10.33725/mamad.927157

9



mailto:nasirnarlioglu@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1295-6558

Narlioglu, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 4 (1), 9-18

1 Giris

Dogal lif takviyeli kompozit malzemeler (biyokompozitler), igerigindeki odun vd.
lignoselUozik dolgu maddelerinden dolay: yenilenebilir ve geri donistiiriilebilir czelliklere
sahip olmasi sebebiyle @vre dostu malzemelerdir. Bu malzemeler ginUmikde plastik, metal,
ahsap vd. malzemelere kiyasla uygun fiyatinin yaninda bir¢ok i¢ ve dis mekan uygulamalari
ign arzu edilen fiziksel ve mekanik czellikler sergilemesi sebebiyle, bu alana ilgi duyan
arastirmaci ve Ureticiler tarafindan ilgi gkmektedir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerden yapilan {iriinlerin imalati, mekanik islemeyle
(kesme, delme vs.) ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Ahsap malzemelerin islenmesi ile ilgili
islemler sonucunda, genellikle talas denilen atik partikiilleri olusur. Olusan talaglarin boyutu
isleme yontemine, kesme parametrelerine ve malzeme 6zelliklerine bagl olarak degisir. Ayrica
partikiillerin ¢ogu havada dagilma 6zelligine sahip ¢ok ince pargaciklardir (Vincent ve ark.,
2006; Fujimoto ve ark., 2011; Rogozinski ve ark., 2017). Odun plastik kompozitlerin (OPK)
tiretiminde kullanilan en yaygin polimerler poliolefinlerdir (Nwabunma ve Kun, 2007). Kereste
endiistrisi atiklar1 dahil farkli atik malzemeler, yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve
polipropilen  (PP)  matrisli ~ OPK'lerin ~ CUretiminde  takviye malzemesi  olarak
kullanilabilmektedirler (Kajaks ve ark., 2014; 2015; 2018; Kuka ve ark., 2016). Ayrica OPK’ler
islenmeleri i¢in yeni ekipman yatirimina gerek kalmadan ahsap malzeme gibi birlestirilebilir,
zimparalanabilir, boyanabilir ve islenebilirler (Faruk ve ark., 2007). Mobilya Uretiminde
kullanilan ahsap malzemelerin agac¢ isleme makineleri ile islenmesi esnasinda talag ve toz
seklinde atiklar agiga ¢ikmaktadir. Bu atiklarin ¢cogu kerestenin kesme/bigme ve rendeleme
makinelerinde islenmesi esnasinda testere/rende talagi seklinde a¢iga ¢ikmaktadir. Ayrica ahsap
malzemenin zimparalanmas1 sonucunda zimpara tozu seklinde atiklar agiga ¢ikmaktadir. 1 m®
kerestenin masif panel levha haline gelinceye kadar verilecek fire ve zayiat miktarlarina gde;
zimparalama esnasinda %8 oraninda fire verildigi belirtilmistir (Anonim, 2021). Burada
belirtilen fire seklinde agiga ¢ikan atik miktarinin kerestenin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan
diger atik miktarlarina (ebatlama %2, dilimleme %5-7, dis agma %5-7, ylzey temizleme %8,
kenar silme %10-12) kiyasla azimsanmayacak kadar yiiksek oldugu goriilmektedir.

Masif ahsap malzemenin serit testere ve daire testere makineleri ile iglenmesi sonucunda
aciga c¢ikan testere talasi atiklari OPK iiretiminde kullanilan dogal takviye maddelerinden
biridir. Ahsap malzemenin sekillendirilmesi esnasinda agiga ¢ikan testere talasinin gesitli matris
malzemelere (termoplastik/termoset polimer, ¢gimento/alg1) ilave edilmesi sonucu elde edilen
biyokompozit malzemeler ile ilgili yapilan akademik c¢aligmalar olduk¢a fazla sayidadir
(Maldas ve ark., 1988; Idrus ve ark., 2011; Horta ve ark.,, 2017; Sombatsompop ve
Chaochanchaikul, 2004; Turgut, 2007; Chotirat ve ark., 2007; Ahmad ve Mei, 2009; Dai ve
Fan, 2015; Rahman ve ark., 2018; 2019; Jaya ve ark., 2018; Samani ve Toghraie, 2019). Diger
yandan literatiirde ahsap malzemenin zimparalanmasi esnasinda agiga ¢ikan zimpara tozunun
polimer kompozit iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin oldukca sinirlt
sayida oldugu goriilmiistiir. OPK'nin tiretiminde zimpara tozlarinin kullanilmasi sadece {iretim
maliyetlerini diisiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda orman endiistrisi atiklarinin birikmesi ve
atilmas1 sorununu da ortadan kaldirir (Chavooshi ve ark., 2014). Yukarida agiklanan sebeplerle
bu ¢alismada, mobilya fabrikalarinda bertaraf edilmesi zor bir atik tiirii olan zimpara tozunun,
termoplastik polimerde takviye malzemesi olarak degerlendirilme diisiincesi sonucunda,
giirgen odunu zimpara tozu Y YPE polimerine ilave edilerek kompozit malzemeler iiretilmistir.
Uretilen kompozit malzemelerin 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla egilme, cekme ve sertlik
direnci testleri ile mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bunlara ilaveten Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC) analizleri ve Limit Oksijen Indeksi (LOI) testleri ile kompozitlerin termal
karakterizasyonu yapilmistir.
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1 Materyal ve Metot
1.1 Materyal

Bu c¢alismada, polimer matris icerisine ilave edilen giirgen odunu zimpara tozu
Kahramanmaras mobilyacilar sitesinden temin edilmistir. Ahsap kesme ve zimparalama
islemleri esnasinda genel olarak 20 ile 5000 um arasinda degisen boyutlarda parcaciklar agiga
¢ikmaktadir. OPK iiretimi igin en kullanisli odun pargacik boyutu 50 ile 700 um araliginda olan
pargaciklardir (Kamel, 2010). GUrgen odunu zimpara tozu, kompozit malzeme Uetimi ign
uygun boyuta getirilmesi amaciyla sarsak elekte elenerek 125-149 um pargacik boyutunda
tasnif edilmistir. Daha sonra sarsak elekte elenerek tasnif edilen kisim 10342 <C sicakliga ayarl
firinda tam kuru agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Ayrica kompozit malzeme Uretiminde
polimer matris olarak YYPE (PETKIM-YYS0464) polimeri kullanilmustir.

1.2 Metot

Giirgen odunu zimpara tozu %0-5-10-20 oranlarinda YYPE polimeri icrisine ilave
edilerek 90-120-150-170-180 °C kovan sicakligina ve 50 d/dk vida hizina ayarl ¢ift vidal
ekstruder ile karistirtlarak kompozit pelletleri formuna doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda, elde
edilen kompozit pelletlerden sicak pres kaliplama teknigi ile 250x250x3 mm boyutlarinda
kompozit malzemeler iiretilmistir. Daha sonra, Uretilen malzemeler mekanik ¢xelliklerinin
belirlenmesi ign ASTM standartlarina uygun sekilde dglendirilerek %60+5 bagil nem ve
2243 °C sicaklikta bir hafta sUresince iklimlendirme kabininde klimatize edilmistir.

1.2.1 Mekanik cxelliklerin belirlenmesi

Deney numunelerinin mekanik celliklerini belirlemek ign gkme direnci testi ASTM
D638’e gore, egilme direnci testi ASTM D790’a gore 2kN kapasiteli tiniversal test makinesi
kullanilarak yapilmistir. Ayrica deney numunelerinin sertligini belirlemek i¢in ASTM D2240’a
gd&e Shore D sertlik testi yapilmustir.

1.2.2 Termal ceelliklerin belirlenmesi

Deney numunelerinin termal &elliklerini arastirmak ig¢in Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC) analizleri ile Limit Oksijen indeks (LOI) testleri yapilmistir. DSC analizleri,
100 ml/dk azot gazi akis hizi ve 10 °C/dk 1sitma hizina ayarli Shimadzu DSC-60 cihazi
kullanilarak yapilmistir. Malzemelerin yanmalar1 i¢in gereken oksijen miktar1 degerlerinin
belirlendigi LOI testi Dynisco Limiting Oxygen Index Chamber ile ASTM D 2863’e g&e azot
ve oksijen gazi ortaminda yapilmistir. Malzemelerin kristalit y(ezdeleri, DSC analizi
sonudarindan elde edilen erime sicakligi araligindaki entalpi degerlerinden, Spiridon ve ark.,
(2012) tarafindan kullanilan kristalite hesaplama yontemine gore belirlenmistir.

1.2.3 Iistatistik analizler

Bu ¢alismada, zimpara tozu miktarmin malzemelerin mekanik ¢cxelliklerine etkisini
arastirmak i@n OriginPro 9b programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmstir.
Varyans analizinden elde edilen degerler, %95 olasilik diizeyindeki F testi tablosu ile
karsilastirilmistir. F testleri kargilastirmalarina g@re ortalamalar arasinda anlamli farklar Tukey
testi ile kiyaslanmistir. Tukey testi sonuglarina g&ve istatistiksel farkliliklar (p<0.05) grafikler
tizerinde farkli harfler ile gosterilmistir.

2  Bulgular ve Tartisma

Sekil 1.’de giirgen odunu zimpara tozunun Y'YPE polimerinin ggkme direnci Uzerinde
etkisi gosterilmistir. Sekil 1.”de goriildigii gibi polimer matris igrisine zzimpara tozu eklenmesi
ile gekme direnci degerlerinde dnce bir miktar azalis goriilmiistiir. Saf polimer matrisin gkme
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direnci degeri 27.04 MPa olup, bu degeri 26.17 MPa ve 26.69 MPa degerleriyle sirasiyla %5
ve %10 zimpara tozu ilaveli kompozit Ornekleri takip etmistir. Diger yandan polimer
matrise %20 zimpara tozu ilave edilmesi ¢ekme direncini saf polimere gore %3.15 oraninda
artirmistir.

30+ b

25

20

15

10

Cekme direnci (MPa)

PE G5 G10 G20

Sekil 1. Deney numunelerinin ¢gekme direnci degerleri

Gugen odunu zimpara tozu ilave edilmis YYPE kompozitler ile saf polimerin egilme
direnci degerleri Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2.’de goriildigi gibi %5 zimpara tozu ilaveli
kompozit 6rneginin egilme direnci degeri ile saf polimerin (PE) egilme direnci degeri (34.82
MPa) arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark g&tmezken, polimer matris igrisine %10
zimpara tozu ilavesinden sonra egilme direnci degerlerinde artis gériilmiistiir. Ornekler arasinda
en yliksek egilme direnci, 40.72 MPa degeri ile %20 zimpara tozu ilaveli kompozit (G20)
orneginde goriilmistiir. Diger yandan en diisiik egilme direnci degeri, 34.74 MPa ile %5
zimpara tozu ilaveli kompozit (G5) 6rneginde goriilmiistir. Cui ve ark., (2010) tarafindan
yapilan ¢aligsmada, polimer matris igerisine odun unu eklenmesi ile malzemelerin egilme direnci
degerlerinde artis goriildiigii belirtilmistir.

40 ]

354

30

25

20 4

154

10 4

Egilme direnci (MPa)

0 T
PE

10 G20
Sekil 2. Deney numunelerinin egilme direnci degerleri
Kompozit malzemelerin elastikiyet modiilii degerlerinin polimer matrise odun unu
ilavesiyle arttig1 bildirilmistir (Narlioglu ve ark., 2018). Zimpara tozu ilaveli kompozitlerin ve
saf polimerin elastikiyet modiilii degerleri Sekil 3.’te verilmistir. Sekil 3’te goriildiigii gibi
kompozit karisimindaki zimpara tozu artigina bagli olarak elastikiyet modiilii degerlerinde
giderek artig goriilmiistiir. Saf YYPE polimerinin elastikiyet modUtidegeri, 1439 MPa ile en
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diisiik degeri sergilerken, en yiksek elastikiyet modUtidegeri ise %20 zimpara tozu ilaveli
kompozit 6rneginde 1855 MPa olarak ol¢iilmiistiir.

2000 4 c
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o
1

; 1250
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=
8

250

0 .
PE G5 G10 G20

Sekil 3. Deney numunelerinin elastikiyet modiilii degerleri

Saf YYPE polimeri ile zimpara tozu ilaveli kompozitlerin Shore D sertlik degerleri Sekil
4.’te verilmistir. Sekil 4.’te goriildiigii gibi polimer matris icerisine zimpara tozu ilave edilmesi
ile saf polimer ve %5 zimpara tozu ilaveli kompozit 6rneginin sertlik degerlerinde kayda deger
bir degisiklik gérdmemistir. Diger yandan %10 ve %20 zimpara tozu ilaveli kompozit
aneklerinin sertlik degerlerinde bir miktar artis gorilmiistiir. OPK’lerin Shore D sertlik
degerlerinin polimer matrise odun unu eklenmesiyle arttig1 belirtilmektedir (ibrahim ve ark.,
2019; EL-Meniawi, M. A. H. 2020). Ayrica saf polimerin Shore D sertligi 64.25 ile en diisiik
degeri sergilerken, polimer iggrisine %5-10-20 oranlarinda zimpara tozu ilave edilmesi
sonucunda elde edilen kompozitlerin sertlik degerlerinin sirasiyla 64.41, 66 ve 66.96 degerlerini
sergiledikleri goriilmiistiir.

70 4 b

60

0 T T T
PE G5 G10 G20

Sekil 4. Deney numunelerinin Shore D sertlik degerleri

Saf YYPE polimeri ve zimpara tozu ilaveli kompozitlerin DSC egrileri ile erime sicakligi,
entalpi ve kristalit degerleri Sekil 5.’te verilmistir. Sekil 5 incelendiginde polimer matris
icerisine zimpara tozu ilave edilmesi ile polimer matrisin erime sicaklig1 derecelerinde 6nemli
bir degisiklik goriilmemistir. Diger yandan polimer matrise ilave edilen zimpara tozu ile entalpi
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ayrica kristalite hesaplarina gore polimer matrise ilave
edilen zimpara tozu, kristalit yiizdesinde bir miktar azalisa sebep olmustur. En diisiik kristalite
degerleri %63.97 ile %10 zimpara tozu ilave edilmis kompozit 6rneginde (G10) tespit edilmistir.
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Diger yandan en yiksek kristalite degeri saf polimerde (PE) %70.23 olarak hesaplanmus.
Ayrica %5 ve %20 zimpara tozu ilaveli kompozit &neklerinin kristalite degerleri
sirastyla %69.84 ve %69.48 olarak hesaplanmistir. Dogal lif takviyeli kompozit tiretiminde,
polimer matris igrisine lignoselUozik maddelerin eklenmesi ile polimerlerin entalpi degerleri
ve kristalit y{zdelerinde azalma goriildiigii bazi1 arastirmacilarin ¢alismalarinda belirtilmistir
(Cui ve ark., 2010; Banat ve Fares, 2015; Chafidz ve ark., 2018; Yu ve ark., 2018).

DSC
mwW
L Tm AH Cr
10.00
(°C) (J/g) (%)
- PE 132.56 205.78 70.23
G5 132.72 194.42 69.84
G10 132.06 168.70 63.97
— G20 132.31 162.87 69.48
0.00
-10.00
-20.00 [

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Temperature (°C)

Sekil 5. Deney numunelerinin DSC egrileri ve analiz sonuglari

Malzemelerin yanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan oksijen miktarinin belirlendigi LOI testi
sonuglar1 Sekil 6.’da verilmistir. Sekil 6.’da goriildiigii gibi polimer matrise ilave edilen
zimpara tozu oraninin artmasityla malzemelerin LOI degerleri yiikselmistir. Saf polimer
matrisin LOI degeri %27.83 ile en disiik degeri gosterirken, polimer matrise %5 oraninda
zimpara tozu ilavesi ile bu deger %30.66’ya ylikselmistir. Ayrica %10 ve %20 zimpara tozu
ilaveli kompozitlerin LOI degerlerinin birbirine yakin degerler sergiledigi goriilmiistiir. Bu
kompozitlerin (%10-20) LOI degerleri sirasiyla %31.33 ve %31.66 olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6. Deney numunelerinin LOI degerleri

3 Sonudar ve Oneriler

Gilirgen odunu zimpara tozunun termoplastik kompozit iiretiminde degerlendirilmesi
isimli bu ¢alismada;

« Polimer matris igrisine zimpara tozu eklenmesi ile ¢cekme direnci degerinde once azalis
sonra artig gorillmiistiir.

* Polimer matrise ilave edilen zimpara tozu, kompozitlerin egilme direnci degerlerinde
genel olarak artisa sebep olmustur. Diger yandan zimpara tozu oranmnin artmasi ile
kompozitlerin elastikiyet modiilii degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir.

* Polimer matris igerisine zimpara tozu eklenmesi, sertlik degerlerinde bir miktar artisa
sebep olmustur.

« Kompozitlerin termal ¢xelliklerinin incelenmesi sonucunda, polimer matrise zimpara
tozu ilave edilmesiyle, kristalit yiizdelerinde azalis gorilmistiir. Ayrica zimpara tozu
miktarindaki artis ile kompozitlerin yanmasi igin gerekli olan oksijen miktarinda artis
gorilmiistiir.

* Bu calismada, Y'YPE polimer matrisine girgen odunu zimpara tozunun farkli oranlarda
eklenmesi sonucunda termoplastik kompozit tiretimi sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmistir.
Ileriki ¢alismalarda farkli odun zimpara tozu atiklarinin degisken oranlarda gesitli polimer
matrisler Czerinde etkisinin incelenmesi, bu alana ilgi duyan arastirmacilara fayda saglayacaktir.

* Ayrica bu ve bundan sonraki ¢alismalarin kompozit malzeme Ureticilerinin dikkatini
@kmesi neticesinde, Creticilerin imalat sUrecinde zimpara tozu atiklarina yer vermesi ile gevre
problemlerinin gz Umuine katki saglayacaklari diisiniilmektedir.

* Bunlara ek olarak orman endUstrisi atiklarinin rasyonel bir sekilde degerlendirilmesi
sonucunda, atiklarin katma degeri yiiksek {irlinlere (yer/duvar désemesi, mobilya elemanlari
vd.) doniisiimii ile birlikte {ilke ekonomisine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Kurtbagr (Ligustrum lucidum) odununun bazi mekanik o6zelliklerinin
arastirilmasi ve diger bazi agag tiirleri ile karsilastirilmasi

Vedat Cavus*

Oz

Aga¢ malzemenin kullanilacag1 yere karar verilebilmesi ve kullanim amacina en uygun
olarak seglebilmesi ign fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik ¢elliklerinin bilinmesi
gereklidir. Bu 6zelliklerin bilinmesi; tasarimcilar, iireticiler, tiiketiciler, mUhendisler, mimarlar
ign olduk@ &emlidir. Bu ¢alismada, kurtbagri (Ligustrum lucidum) odununun bazi 6nemli
fiziksel ve mekanik 6zellikleri aragtirilmigtir. Hava kurusu yogunluk, egilme direnci, elastikiyet
modiilii, statik sertlik degeri ve vida tutma kapasitesi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore;
hava kurusu yogunluk 791.53 kg/m?, egilme direnci 98,66 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii
6946.26 N/mm?, statik sertlik direnci teget, radyal ve enine yiizeyde sirasiyla 82.58, 83.97 ve
101.82 N/mm? olarak tespit edilmistir. Vida tutma kapasitesi teget, radyal ve enine yiizeyde
sirastyla 41.04, 43.93 ve 34.77 N/mm? olarak tespit edilmistir. Tespit edilen degerler baz1 diger
odun tiirleri ile karsilagtirllmigtir. Bu odun tiirliniin 6nemli mekanik 6zelliklere sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu odun tiirii; yiikksek derecede sertlik ve egilme direnci istenen merdiven,
doseme, parke, ayakkabi kaliplari, miizik aletleri, alet yapimi, oyuncak ve ambalaj, her tiirlii
ahsap tornalama ve mobilyalarda kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Kurtbagri, Ligustrum lucidum, Fiziksel ¢zellikler, Mekanik ¢zellikler

Investigation of some mechanical properties of privet (Ligustrum lucidum)
wood and comparison with some other tree species

Abstract

It is necessary to determine the physical, mechanical, chemical and technological
properties of the wood material in order to decide where it will be used and to be selected in the
most appropriate way for its intended use. To know these features; it is very important for
designers, manufacturers, consumers, engineers and architects. In this study, some important
physical and mechanical properties of Privet (Ligustrum lucidum) wood were investigated. Air-
dried density, modulus of rupture, modulus of elasticity, static hardness and screw holding
capacity were determined. According to the obtained data; air-dried density; 791.53 kg/m?,
modulus of rupture; 98.66 N/mm2, modulus of elasticity; 6946.26 N/mm?, static hardness
resistance; 82.58, 83.97 and 101.82 N/mm? at tangential, radial and transverse surface, were
determined, respectively. Screw holding capacity were determined 41.04, 43.93 and 34.77
N/mm? on tangential, radial and transverse surface, respectively. The determined values were
compared with some other wood species. It was concluded that this type of wood has important
mechanical properties. Privet wood can be used in staircases, flooring, parquet, shoe molds,
musical instruments, tool making, toy and packaging, all kinds of wood turning and furniture,
where a high degree of hardness and bending resistance is required.

Keywords: Privet, Ligustrum lucidum, Physical properties, Mechanical properties
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1. Giris

Kurtbagr1 (Ligustrum lucidum) agaci, genellikle Cin kurtbagri, parlak kurtbagri veya
balmumu yaprakli kurtbagri, Avrupa kurtbagri adlari ile bilinen ve hizli yetisen bir agag tiiriidiir.
Kurtbagri agag tiirii Diinya ¢apinda dagilim gosteren Oleaceae familyasinin bir Uyesi olup,
Akdeniz havzasimin bitki ortiisiine 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir (Bailey 1963, Brosse
1979). Kurtbagr agaci, giineybati Isve¢ ve giineydogu Norveg’e kadar kuzeye uzanarak
Avrupa’nin biiyiik kismina 6zgii bir tiir olma 6zelligi géstermektedir. Ayn1 zamanda kuzeybati
Afrika’ya (Fas) ve bat1 Asya’ya (Tiirkiye, kuzeybati Iran, Ermenistan, Azerbaycan ve Giircistan)
kadar doguya uzayan bir yayilim gosterir. Ayrica giineydogu Avustralya’da Giney Afrika,
Yeni Zelanda, ABD ve Giney Kanada’ya kadar yaygin bir sekilde bulunan bu agag tiirii Kuzey
ve GUney Amerika (Kanada, ABD, Arjantin ve Brezilya), GUney Afrika, Avustralya ve Yeni
Zelanda’da istilaci bir tiir olarak rapor edilmistir (Sofletea ve Curtu 2007, Qin 2009, Enescu ve
ark., 2015). Bu aga¢ yaprak doken bir agag tiirii olup 4 veya 5 m’ye kadar boy yapabilir.
Ulkemizde Karadeniz kiyr seridinde ve i¢ bdlgelerde dogal olarak yetisir ve kisin fazla sert
geemedigi yerlerde yar1 her dem yesildir. Bu agagc tiirlinlin Diinya iizerindeki yayilimi1 Sekil
1’de gosterilmistir.

S‘._w“.,,‘ N \\:,Y_

Sekil 1. Diinya {izerinde ve Tirkiye’de Ligustrum vulgare ve Ligustrum lucidum agag
varhigimin dagilimi (URL 1).

Genel g&tnUmQ kabuk, yaprak, siirgiin, ¢igek, meyve ve tohumlari Sekil 2°de gosterilen
kurtbagri agaci, koyu yesil yaprakli, hizli biiyiiyen, giir ve yaprak doken bir ¢ali seklinde oldugu
bildirilmistir. Bu aga¢ tlirinCn yapraklar1 yumurta-mizrak seklinde, 8-12 cm uzunlugunda,
ayanin ucu sivri, tabani genellikle genis kama seklindedir. Yaprak sap1 uzunlugu 1-2 cm olup
6-8 gft damar genellikle Tst ve alt ytzde belirgindir. Bilesik salkim tipinde kurullar olusturan
cigekler sapsiz gibidir. Meyve oval, yaklasik 1 cm uzunlukta, mavi, siyah renklidir. Yapraklari
kisa sapli, siirgiinlerde karsilikli olarak dizilmis, ters-oval ve diiz kenarhidir. Yapraklarin ucu
sivri ve 3-6 cm boyundadir. Birgok iilkede peyzaj bitkisi olarak kullanilmaktadir. Beyaz
renkteki @gekler dal uglarinda yer almaktadir. Cigekler yaz doneminde tiirlere gére degismekle
beraber haziran-eyliil aylar1 arasinda kiimeler halinde agar ve giizel kokar. (Sofletea ve Curtu
2007, Bagi ve Baseri 2021, URL 2). Schirlerde yol kenarlarinda siis veya ¢it agaci olarak
kullanilir. 2 veya 2.5 metreye kadar gdvdesi dalsiz birakilir. Ustten ¢ok fazla dallanip
budaklanir. Istege gore dallanip budaklanan kisimlarma sekiller verilebilir. Cok hizli biiyiiyen
bir agag tiirli oldugundan dolay: siirekli budamak gereklidir (Cothran 2003, Pieroni ve Pachaly
2000, Dirr 2009).
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Collesme riski altinda olan kirilgan alanlarin korunmasinda temel bir rol oynar (Bailey
1963, Brosse 1979, Grubb ve ark., 1996). Golgeye ve kurakliga toleranslidir ve hemen hemen
her tlr toprakta by Uyebilir (Lieutaghi 1975, Brosse 1979, Bailey 1922, Obeso ve Grubb 1993,
Gratani ve Foti 1998, Weber 2003, URL 3).

.

Sekil 2. (A) Kurtbagr1 agacinin génel goriiniimii, (B
g@tnimu(URL 4), (C) Kurtbagri agacinin yaprak, siirgiin, ¢icek, meyve ve tohumlarinin
ggUnimU(URL 5).

Kurtbagri agacinin farkli kisimlarindan (yapraklar, meyveler ve cicekler) elde edilen
ekstraktlar gegmiste tip alaninda kanser dahil ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavisi ign
kullanilmistir (Mogosanu ve ark., 2016). Aga¢ kabugundan yapraklardan sar1 bir boya elde
edilir. Meyvelerden mavimsi-yesil bir boya elde edilir (Uphof 1959, Usher 1974, Mabey 1979),
bu cogu yesillikten daha kalicidir. Geng dallar sepetcilik ve ¢it yapiminda kullanilir (Uphof
1959, Usher 1974, Polunin 1969). Odunu ¢ogunlukla odun komiirii tiretiminde kullanilmaktadr.
Bu agacin odunu sert, sik1 dokulu oldugundan tornalama islerinde, baston yapiminda ve ayrica
kiiclik aletler ile tarimsal aletlerin yapiminda kullanilmaktadir (Uphof 1959, Usher 1974).
Teknik anlamda bir aga¢ malzemenin kullanim yerine ve amacina en uygun olarak seglebilmesi
ign o malzemenin fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik ¢xelliklerinin belirlenmesi,
tanitilmast; tasarimcilar, tireticiler, tiikketiciler, mithendisler, mimarlar ve akademik ¢evreler igin
se@m ve kullanim agamasinda olduk¢a Onemlidir. Yapilan literatiir taramasinda, kurtbagri
odununun kimyasal, fiziksel ve mekanik &zellikleri {izerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamuistir.

Bu calismada, fiziksel ve mekanik o6zellikleri iizerinde kapsamli bir ¢aligmaya
rastlanmayan kurtbagri (Ligustrum lucidum) odununun bazi mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Kurtbagri odununa ait elde edilen bazi fiziksel ve mekanik
Cxelliklere ait veriler, endUstriyel ve endistriyel olmayan odun tlrlerine ait veriler ile
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen verilerin kurtbagri odununun kullanim yerine ve
ayni zamanda ilgili literatiire katki saglayacagi diistintilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Kurtbagri agaci, (Ligustrum lucidum), agag tiirCne ait odun numuneleri
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Park ve bahgeleri miidiirliigii deposunda kesilmis durumda
bulunan 25 c¢m ¢apindaki tomruktan temin edilmistir. Deney numuneleri hazirlanirken TS
2470 (1976) standardinda belirtilen esaslar dikkate alinmistir. Tomrugun dip kismindan ilk
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once 20 cm kesilerek atilmis geri kalan kisimdan deney numuneleri alinmistir. Tomrugun
geometrik merkezi dikkate alinarak birbirine dik iki ¢ap dogrultusunda iki kisma kesilmis ve
0z kismu ¢ikarilarak geri kalan pargalar 30 mm kalinliginda kesilmistir. Deney numuneleri lif
dogrultusu, uzunluk eksenine paralel ve yillik halkalar iki yiize paralel diger iki ylize dik olacak
sekilde oOlgiilendirilmistir. Deney numuneleri dglendirilirken; budaksiz, diizgiin lifli, odun
kusuru igermeyen ve c¢atlaksiz, renk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmamasina, mantar
ve bocek zararina ugramamis olmasina, diri odun kisimlarindan radyal yon dikkate alinarak
kesilmesine 6zen gosterilmistir. Kesilen kereste parcalar1 oda sartlarinda (= 18-20° C arasi
sicaklik ve %50 bagil nem) kurutulmaya birakilmis ve 6 aylik bir bekleme siiresinden sonra
deney numuneleri hazirlanmigtir. Kurtbagri odununa ait deney numuneleri 20 + 2°C sicaklik
ve %65 + 5 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar iklimlendirme kabininde
bekletilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Hava kurusu yogunlugunun belirlenmesi

Hava kurusu yogunluk degeri TS 2472 (1976) standardi dikkate alinarak 20 x 20 x 30
mm boyutlarindaki numuneler Ceerinde yapilmistir. Asagida verilen 1 numarali formd ile
sonudar hesaplanmustir.

d12: (M12/ V12) (g/cmd) @))
Bu esitlikte; 812: Hava kurusu yogunluk (g/cm®), M12: Hava kurusu haldeki agirlik (g), Viz:
Hava kurusu haldeki hacmi (cm?) degerlerini ifade etmektedir.

2.2.2. Statik sertlik direncinin belirlenmesi

Calismada, statik sertlik direnci TS 2479 (1976) standardina gore 50 x 50 x 50 mm
boyutlarinda hazirlanan numuneler iizerinde yapilmistir. Deney ALSA marka, hidrolik sistemle
calisan deney cihazinda yapilmistir. Yiik miktar1 (Newton) olarak asagidaki formiille (2)
belirlenmistir.

HJ =KX Pmax (N/mmz) (2)

Bu esitlikte;

Hj: Statik sertlik degeri (N/mm?)

Pmax : Yiikleme ucunun deney pargasinin igerisinde belirli derinlige girmesi sirasindaki yiik (N)
K': Yiikleme ucunun 5.64 mm derinlige girmesi halinde 1’e, 2.82 mm derinlige girmesi halinde
ise 4/3’¢ esit olan bir katsayidir. Bu ¢alismada, deney numunelerinde ¢atlama olmadigi igin, her
grup i¢in K degeri 1 olarak alinmustir.

2.2.3. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

Egilme direnci (TS 2474, 1976) ve egilmede elastikiyet modiilii (TS 2478, 1976) 20 x 20
x 360 mm Olgiilerinde hazirlanmis olan deney numuneleri iizerinde yapilmistir. Deneyler
Robutest yazilim programina sahip ALSA marka, hidrolik sistemle c¢alisan, malzeme test
cihazinda yapilmistir. Egilme direncinde mesnetler arast mesafe 30 cm olarak ayarlanmaistir.

2.2.4. Vida tutma kapasitesinin belirlenmesi

Vida tutma kapasitesi TS EN 13446 (2005) standardina g&e 50 x 50 x 50 mm dgilerinde
deney numuneleri kullanarak belirlenmistir. Deneyler Robutest yazilim programina sahip
ALSA marka, hidrolik sistemle galisan, statik malzeme deney cihazinda yapilmistir. Vida tutma
kapasitesinin belirlenmesinde, 4 x 50 mm ol¢iilerinde ¢inko vida kullanilmistir. Vidalar
takilmadan 6nce deney numunelerine, Bosch marka PBD40 model lazer isaretlemeli dikey
matkap ile 2.5 mm capinda kilavuz delik ac¢ilmis ve vidalar 20 mm aga¢ malzeme igerisine
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girecek sekilde ayarlanmistir. Vida tutma kapasitesi denemeleri statik malzeme deney cihazinin
hiz1 5 m/dk olarak ayarlanmistir. Tiim denemelerde 20 adet test 6rnegi kullanilmistir. 3 no’lu
formiil kullanilarak vida tutma kapasitesine ait sonuglar hesaplanmistir.

f= [(Frax) / (d X Ip )] N/mm? 3)

Burada; f : Vidanin geri ¢ekilmeye karsi gosterdigi direng (N/mm?), lp : Baglayicinin girme
derinligi (mm), d: Imalatg1 tarafindan verilen ¢ap (mm), Fmax: En biiyiik geri ¢ikma yiikii (N).

2.3. istatistiksel Analizin Belirlenmesi

Calismada elde edilen veriler kullanilarak, bir istatistik programi ile varyans analizleri,
aritmetik ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en diisiik degerler hesaplanmig olunup,
sonudar ¢izelgeler halinde sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada deney numunelerinin ayr1 ayr1 hava kurusu yogunluk (Di12) degerleri
hesaplanmistir. Hava kurusu yogunluk degeri ortalama 791.53 kg/m?® olarak belirlenmis olup
742.55 - 837.19 kg/m® arasinda degistigi tespit edilmistir. Literatiirde kurtbagri odununun
fiziksel ve mekanik czellikleri ile ilgili ¢calismaya rastlanmamistir. Diger odun tiirleri ile ilgili
yapilan bazi arastirmalarda kaym 0.60 gr/cm?, ceviz 0.78 gr/cm?, géknar 0.49 gr/cm?, kara@m
0.43 gr/cm®, kizilgam 0.46 gr/cm?, kavak 0.37 gr/cm?, giilibrisim 0.53 gr/cm?® ve kayis1 0.788
g/cm® olarak tespit edilmistir (Ors ve Keskin 2001, Tungtaner ve ark., 2004, Bektas ve ark.,
2005, Cavus 2019a, Cavus 2020a). Odunun yogunlugu ile fiziksel, mekanik, termik, akustik,
elektriksel, morfolojik ve biyolojik 6zellikleri arasindaki iligki, yapilan bir¢cok ¢aligmada ortaya
konulmustur. (Malkogoglu 1994, Bozkurt ve Erdin 1995). Genel bir kural olarak darbe direnci,
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii arasinda yogunluk artisina paralel olarak artan bir
iligki vardir (Bal ve Bektas 2018). Kurtbagri odununda belirlenmis olan vida tutma direncine
ait degerler Cizelge 1’de gosterilmektedir. Vida tutma direnci teget, radyal ve enine y&ler ign
strasiyla 41.04 N/mm?, 43.93 N/mm? ve 34.77 N/mm? olarak belirlenmistir. Vida tutma direnci
yiizeyleri birbirleriyle kiyaslandiginda, en yiiksek deger radyal yiizeyde belirlenirken bunu
teget ve enine yonler takip etmistir.

Cizelge 1. Vida tutma direncine (teget, radyal ve enine yonler) ait degerler (N/mm?)

Test Yizey YGnU | N |Ortalama|Standart sapma | HG |Minimum|Maksimum | Varyasyon Katsayisi
Teget 16 | 41.04 2.90 B 37.80 48.50 707
Radyal 16 | 43.93 3.47 A*| 38.60 50.10 790
Enine 16 | 34.77 4.67 C 28.20 46.30 13.43

N: Ol¢iim Sayisi, HG: Homojenlik Grubu, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Vida tutma direnci ign varyans analizi sonucu Cizelge 2’de gosterilmektedir. Cizelge
3’e gore, vida tutma direnci i¢in test ylizey yonii anlamli olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Vida tutma direnci ign varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi | Kareler Toplanm | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | 0<0.05
Test Y Ureyi 701.409 2 350.704 24.933 | 0.000*
Hata 632.964 45 14.066
Toplam 77798.740 48
*: Anlamh
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Baz1 agagc tiirlerinde belirlenmis olan vida tutma kapasitelerinin karsilastirilmasina ait
veriler Cizelge 3’de verilmistir. Odunun radyal, teget ve enine yoniiniin diger mekanik
Ozellikleri etkiledigi gibi vida tutma kapasitesi tizerine de etkisi vardir. Yapilan calismada
kurtbagri odunun vida tutma direncinin, bu ti¢ temel yiinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Vida tutma kapasitesinin belirlenmesi i¢in yapilan onceki ¢alismalarda da benzer veriler elde
edilmistir. Yogunluk arttikca vida tutma kapasitesi artmaktadir (Bal ve ark., 2016). Odun
hiicrelerinin govde eksenine paralel dizilisi, yillik halkalarin her bir yiizeydeki farkli konumu
bu durumu etkilemektedir. Teget yiizeyde yillik halkalar {ist iiste binmis mikro tabakalar oldugu
i¢in vidanin bu yiizeyde tutunmasi daha gii¢lii; enine ylizeyde ise vidanin yillik halkalara paralel
bir tutunmasi s6z konusu oldugu i¢in tutunma daha zayiftir (Efe 2020).

Cizelge 3. Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan vida tutma kapasitelerinin kiyaslanmasi

. - Vida Tutma Kapasitesi (N/mm?)
Agag Tiiri Teget Radyal | Enine Kaynak

Tespih (Melia azedarach L.) 35.66 30.31 24.02 Cavus ve Ayata (2018)

Japon akgaagaci (Acer Palmatum) 35.10 33.10 28.90 Efe (2020)
Akgaagag (Acer trautvetteri Medw.) 39.91 36.63 33.45 Cavus ve Ayata (2018)

Manolya (Magnolia grandiflora) 38.40 32.53 30.40 Cavus ve Ayata (2018)
Kurtbagr (Ligustrum lucidum) 41.04 43.93 34.77 Tespit

Kayisi (Prunus armeniaca L.) 48.89 47.34 44.38 Cavus (2020a)

Turung(Citrus aurantium L.) 55.80 57.70 52.60 Cavus (2020c)

Citlembik (Celtis australis L.) 58.10 59.60 55.80 Cavus (2020b)

Kurtbagri odununda belirlenen ait janka sertlik direnci ign varyans analizi sonucu
Cizelge 4’te gosterilmektedir. Cizelge 4 incelendiginde, janka sertlik direnci igin test yiizey
yonii anlamli olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Janka sertlik direnci ign varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi | Kareler Toplamu | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | 0<0.05
Test Y (reyi 4607.354 2 2303.677 38.618 0.000*
Hata 3400.255 57 59.654
Toplam 488121.540 60
*: Anlamh

Kurtbagr1 odununda belirlenmis olan janka sertlik direncine ait degerler Cizelge 5’te
verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde, janka sertlik direnci teget, radyal ve enine y&nler ign
sirastyla 82.58 N/mm?, 83.97 N/mm? ve 101.82 N/mm? olarak belirlenmistir. Janka sertlik
direnci yiizeyleri birbirleriyle kiyaslandiginda, en yiiksek deger enine yiizeyde belirlenirken
teget ve radyal yiizeyler birbirine yakin degerler vermistir. Calismada kullanilan biitlin agag
tirlerinde belirlenmis olan enine yiizeylere ait janka sertlik degerleri, radyal ve teget yiizeylere
ait janka sertlik degerlerinden yiiksek elde edilmistir. Sertlik iizerine yapilan bazi ¢caligmalarda
odun sertliginin odun tiiriine (Sanivar ve Zorlu 1980) ve odun yonlerine gore biiylik farklar
gosterdigi bildirilmistir (Ayata 2020).

Cizelge 5. Janka sertlik direncine ait degerler

Test Y Lreyi N | Ortalama |Standart Sapma | HG |Minimum | Maksimum Varyasyon
Katsayisi
Teget 20 82.58 5.66 B 75.20 99.00 6.85
Radyal 20 83.97 8.23 B 71.80 98.90 9.80
Enine 20 101.82 8.90 A* 84.00 116.90 8.74
N: Olgiim Sayisi, HG: Homojenlik Grubu, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir.
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Cizelge 6’da bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan Janka sertlik (teget, radyal ve enine
ylreylerde) direnci kiyaslamalar1 verilmistir.

Cizelge 6. Baz1 agag tiirlerinde belirlenmis olan Janka sertlik direnci kiyaslamalar1 (N/mm?)

- - Janka Sertlik Degeri
Agag Tird Teget | Radyal gEnine Kaynak
Yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) 12.26 13.76 | 26.34 Aytin (2013)
Ayous (Triplochiton scleroxylon K. Schum.) 21.01 17.89 | 28.69 Avyata (2020)
Duglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) 24.68 21.82 | 36.17 Ay (2005)
Kiazilgam (Pinus brutia Ten.) 39.90 39.10 | 59.90 | Efe ve Bal (2016)
Kasnak mesesi (Quercus vulcanica (Boiss. and Heldr.) 44.00 42,79 | 60.60 |G&ker ve ark.,(2001)
Karabiber (Piper nigrum L.) 45.13 44,22 | 56.63 Avyata (2019)
Tespih (Melia azedarach L.) 54.75 60.14 | 72.83 Ayata (2019)
Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 70.88 66.63 |105.86 Sahin (2013)
Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 75.92 66.61 | 96.89 | Aliogullari (2010)
Kurtbagr: (Ligustrum lucidum) 82.58 83.97 |101.82 Tespit
Erik (Prunus domestica L.) 103.24 | 103.28 | 124.31 Avyata (2019)

Kurtbagr: odununda belirlenmis olan egilme direncine degeri 98.66 N/mm? olarak
belirlenmis olunup 75.72 - 117.70 N/mm? arasinda degistigi tespit edilmistir. Cesitli odunlarin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii lizerine yapilan baz1 6nceki ¢aligmalarda benzer
degerler elde edilmistir. Bu sonuclara ait degerler Cizelge 7°de karsilastirma yapilmasi igin
gosterilmistir.

Cizelge 7. Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan egilme direnci kiyaslamalari

Agac Tiirii N/mm? Kaynak
Giilibrigim (Albizia julibrissin) 63.70 Cavus (2019a)
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn) 75.98 Caliova (2011)
Manolya (Magnolia grandiflora L.) 85.56 Cavus (2019b)
Yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) 95.39 Aytin (2013)
Kurtbagr agaci, (Ligustrum lucidum) 98.66 Tespit
Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 115.66 Aliogullar1 (2010)
Digbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 126.00 Sahin (2013)

Kurtbagri odununda belirlenmis olan elastikiyet modiiliine ait sonu¢ Cizelge 9’da
gésterilmektedir. Elastikiyet modilii 6946.26 N/mm? olarak belirlenmis olunup 4780.69 -
8524.41 N/mm? arasinda degistigi tespit edilmistir. Baz1 agac tiirlerinde belirlenmis olan
elastikiyet modUUdegerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan elastikiyet modiilii kiyaslamalari

Agag Tiirii E'aSt'(',‘\:ﬁtm”;)Odu“ Kaynak
Giilibrigsim (Albizia julibrissin) 5029.00 Cavus (2019a)
Manolya (Magnolia grandiflora L.) 6375.66 Cavus (2019b)
Kokar Ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) 6701.50 Cavus (2020d)
Kurtbagri agaci, (Ligustrum lucidum) 6946.26 Tespit
Kizilagag (Alnwus glutinosa (L.) Gaertn) 7434.05 Caliova (2011)
Ilgin (Tamarix aphylla) 7533.00 Mantanis ve Birbilis (2010)
Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 9876.52 Aliogullar1 (2010)
Yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) 12793.80 Aytin (2013)
Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) 13651.00 Sahin (2013)
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4. Sonudgar ve Oneriler

Bu calismada, kurtbagri (Ligustrum lucidum) odun tiiriiniin; egilmede elastikiyet modiilii,
egilme direnci hava kurusu yogunluk teget, radyal ve enine yondeki sertlik ve vida tutma
direngleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore:

e Hava kurusu yogunluk degeri ortalama 791.53 kg/m? olarak tespit edilmistir.

e Egilme direnci degeri 98.66 N/mm? ve egilmede elastikiyet modiilii degeri 6946.26 N/mm?
olarak tespit edilmistir.

e Vida tutma direngleri teget, radyal ve enine ylkeylerde sirasiyla 41.04, 43.93 ve 34.77
N/mm? olarak ve janka sertlik direnci teget, radyal ve enine yizeylerde sirasiyla 82.58, 83.97
ve 101.82 N/mm? olarak tespit edilmistir. Odunun Ugtemel yéninin, vida tutma direnci ve
sertlik tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Kurtbagri odunun vida tutma
direnci ve janka sertlik bu {i¢ temel yiinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

e Kurtbagri odunu yiiksek sertlik derecesi ve egilme direnci istenilen merdiven, doseme
kaplamasinda, parke yapiminda, ayakkabi kaliplarinda, miizik aletleri yapiminda, alet
yapiminda, oyuncak ve ambalaj yapiminda, her tiirlii tornacilik islerinde ve mobilya
yapiminda kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu arastirmada; deneylerin yapilmasi konusunda degerli katki ve desteklerini gordiigiim
Sayin Prof. Dr. Bekir Cihad BAL’a ve deney numunelerinin temini konusunda Ustin ba ve
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Kavak odununun bazi fiziksel ozellikleri iizerine vakum atmosferinde
uygulanan 1s1l islemin etKisi

Bekir Cihad Bal'*"), Murat Kilavuz?®

Oz

Odunun istenmeyen Ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in farkli bazi modifikasyon
yontemleri uygulanmaktadir. Son yillarda bu modifikasyon yontemlerinden olan 1s1l islem
uygulamasi digerlerine gore daha fazla uygulanmaya baslanmistir. Endiistriyel uygulamalarda
farkli bazi 1s1l islem metotlar1 kullanilmaktadir. Bu metotlarda, 1s1 tasiyici arag, islem siiresi
ve iglem sicakligi gibi faktorler farklilik gostermektedir. Bu calismada, vakum ortaminda,
tasinim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak uygulanan 1sil islem metodunda, farkli vakum
seviyelerinde 1s1l islemin kavak odunun bazi fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir.
Testler vakumlu etlvde ve 210 sicaklikta ve 3 saat siire ile 0, 200, 400, 600 mbar vakum
altinda uygulanmistir. Test &neklerinin tam kuru yogunluk, denge rutubeti miktari, teget
genisleme, radyal genisleme, boyuna genisleme ile hacmen genisleme yiizdeleri gibi fiziksel
xellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler kontrol grubuna gore karsilastirmali olarak
incelenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigt ANOVA testi ile
belirlenmistir. Birbirlerinden farklilik gdsteren gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore; gruplarin genisleme yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
seviyede farklilik tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavak odunu, 1s1l islem, vakum atmosferi, fiziksel ozellikler

The effect of heat treatment in vacuum atmosphere on some physical
properties of poplar wood

Abstract

Some different modification methods are applied to improve the unwanted properties of
wood. In recent years, heat treatment application, which is one of these modification methods,
has been applied more than others. Some different heat treatment methods are used in
industrial applications. In these methods, factors such as heat transfer media, processing time
and process temperature differ. In this study, the effect of heat treatment at different vacuum
levels on some physical properties of poplar wood was investigated in the heat treatment
method applied by convection method in vacuum environment. The tests were carried out in a
vacuum oven at 210€ and under 0, 200, 400, 600 mbar vacuum for 3 hours. Physical
properties of the test specimens such as oven dry density, equilibrium moisture content,
tangential swelling, radial swelling, longitudinal swelling and volumetric swelling percentage
were determined. The obtained data were analysed comparatively with respect to the control
group. Whether there was a statistical difference between the groups was determined by the
ANOVA test. Groups differing from each other were determined by Duncan test. According
to the data obtained; a statistically significant difference was found between the swelling
percentages of the groups.

Keywords: Poplar wood, heat treatment, vacuum atmosphere, physical properties
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1 Giris

Son yillarda 1s1l iglem ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalarin artmasi yeni metotlarin
gelismesine yol agmis ve bu sayede Avrupa pazarinda 1sil islem uygulanmis ahsap kullanimi
artmistir. Giliniimiizde uygulanan bir¢ok farkli 1s1l islem metodu bulunmaktadir. Bu metotlar
Korkut ve Kocaefe (2009) tarafindan su sekilde not edilmistir; Thermowood (Finlandiya),
PlatoWood-Lignius-Lambowood (Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option
wood- Le Bois Perdure (Fransa), Hot Oil treatment (OHT) (Almanya), Calignum (Isvec),
Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology (WTT)
(Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya). Bu metotlarin hepsi ¢ok yaygin kullanim
bulamamistir. Giiniimiizde en fazla kullanilan 1s1l islem metotlar1 Platowood (Hollanda),
Thermowood (Finlandiya), Retification ve Le-Bois Perdure (Fransa) ve Oil-heat treatment
wood (Almanya) seklinde oldugu Korkut ve ark. (2008) tarafindan bildirilmistir.

Tiirkiye’de odunun 1s1l islem yontemi ile modifiye edilmesi birkac isletme tarafindan
uygulanmaktadir. Yontemin endUstriyel olarak Tirkiye’de yayginlasmaya baslamasi diger
bazi iilkelere gore daha gec¢ olmustur. Tiirkiye’de ilk olarak Novawood firmasi 1s1l islem
gormiis ahsap malzeme {iiretimine baslamistir. Bolu ilinde faaliyet gdstermektedir. Bu firma
Thermowood ydntemi kullanarak ahsaba 1s1l islem uygulamaktadir. Yillik ortalama 18 000m®
1s1l islem gormiis ahsap kapasitesine sahiptir. Bir¢ok iilkeye ihracat yapmaktadir (URLI,
2019). Bu firmanm yaninda, Antalya ilinde faaliyet gosteren NASwood firmasi da yine
Thermowood® ynhtemi kullanarak 1sil islem goérmiis ahsap malzeme tireten bir firmadir
(URL2, 2019). Sakarya’da faaliyet gdsteren TANtimber firmas1 yillik 11000m® kapasite ile
caligmaktadir (URL3 2019).

Onceki calismalarda, 1s1l islem uygulanan farkli odun &rnekleri iizerinde bazi dnemli
testler yapilmistir. Yapilan bu testlerle, odun &neklerinin fiziksel cxelliklerinde, mekanik
Cxeliklerinde (Jamsa ve Viitaniemi 2001; Emperier ve ark., 2003; Mburu ve ark., 2008;
Esteves ve Pereira 2009; Aydemir ve ark., 2011; Bal 2014), kimyasal i¢eriginde (Brito ve ark.
2008; Candelier ve ark. 2013a), yiizey renginde, parlakliginda (Ayata ve ark. 2018a; Ayata
2020) ve piirtizliliigiinde (Korkut ve Giiller 2008; Ayata ve ark. 2018b) ne gibi degisikliklerin
meydana geldigi arastirilmistir. Ozellikle baz1 ¢alismalarda, 1s1 tasima aracinin (azot gazi, su
buhari, kizgin yag vs.) 1sil islemin etkisini nasil degistirdigi belirlenmeye c¢aligilmigtir
(Michell 1988; Candelier ve ark. 2013a; Candelier 2013b; Candelier ve ark. 2014; Bal 2015).

Isinin taginimu ile ilgili olarak {i¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar; iletim
(kondiiksiyon), tasmmm (konveksiyon) ve 1smim (radyasyon) ydntemleridir. Iletim
yonteminde direk temas eden kat1 malzemeler vasitasiyla 1s1 iletimi yapilmaktadir. Taginim
yonteminde ise hava veya sivi madde ile 1s1 taginmaktadir. Vakum ortaminda yapilan 1s1l
islem metodunda, ortamdaki hava miktar1 uygulanan vakumla azaltilmaktadir. Isil islem gdren
keresteler, ylizeylerine temas eden metal plakalar vasitasiyla temas yontemi ile 1sitilmaktadir.
Boylece, daha hizli ve etkin bir 1s1 iletimi yapilmaktadir. Ayrica, vakum ortaminda hava
miktar1 azaltildig1 i¢in, odun bilesenlerinin havadaki oksijenle reaksiyona girip bozulmalari
azalmaktadir (Kilavuz 2020).

Bu c¢aligmanin amaci, vakum ortaminda ve tasimim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak
uygulanan 1s1l iglem uygulamasinda, vakum miktarinin etkisi ile, odunun bazi fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelen degismeleri arastirmaktir. Bu amag icin, tam kuru yogunluk,
denge rutubeti miktari, teget genisleme, radyal genisleme, boyuna genisleme ile hacmen
genisleme ytizdeleri gibi fiziksel 6zellikleri arastirilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, testler ign kavak (Populus subsp.) odunu kullamilmustir. Kavak odunu
Kahramanmaras ilinde, 6zel bir kavak yetistiricisinden tomruk olarak satin alma yoluyla temin
edilmistir. Tomruklar bir kereste atdlyesinde bicilmis ve keresteler elde edilmistir. Bicme islemi TS
2470‘c gore yapilmigtir. Tomruklar kaba bigme sonrasi, tahtalara bigilmis ve bu haliyle dogal
kurutmaya brrakilmustir. Iki aylik siireden sonra bu tahtalardan 2 x 2 x150 cm &lgiisiinde ¢italar elde
edilmistir. Bu ¢italardan fiziksel testler igin test ornekleri hazirlanmistir. Ayni ¢italardan yan yana
kesilen test 6rnekleri ile test gruplari olusturularak homojen test gruplari elde edilemeye ¢aligilmigtir.

2.2 Metot

Fiziksel cxelliklerin tespiti ign, d&t farkli deney grubu ve birde kontrol grubu olacak gruplar
hazirlanmigtir. Test ornekleri hava kurusu rutubet haline gelmesi ign 2043 ve %6545 bagil nem
sartlarinda bekletilmistir. Daha sonra 1sil islem uygulanmigtir. Kontrol grubuna hicbir islem
uygulanmamugtir. Vakum uygulanmayan gruba (0 mbar grubu) 1si1l islem uygulanmis ancak vakumlu
etliv icerisine vakum uygulanmamistir. Bu grup ile 1s1l islemin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. 200,
400 ve 600 mbar deney grubu igin etiiv igerisine vakum uygulanmis ve bu sartlarda 1sil islem
uygulanmugtir. Bu gruplarda vakumun ve 1s1l islemin etkisi belirlenmeye ¢aligtlmigtir. Isil islem 210°C
sicaklik altinda 3 saat boyunca Sekil 1’de goriilen vakumlu etiivde devam etmistir. Bu siireye 1sitma
periyodu dahildir. Test Ornekleri bu siirenin sonunda etiivden c¢ikarilmis ve naylon posetlere
birakilarak hava ile temas1 onlenmigtir.

Sekil 1. Test 6rneklerine vakumlu etiivde 1s1l islem uygulamasi

Tam kuru yogunluk Ol¢iimleri TS 2472 de belirtilen kriterlere gore yapilmistir. Rutubet
miktarmin belirlenmesi igin TS 2471numarali standarttan yararlanilmigtir. Genisleme miktariin
belirlenmesi i¢in TS 4084 ve TS 4086 numarali standartlar kullanilmistir. Bu standartlara gore deney
pargalar;; tabami 20x20 mm ve lif dogrultusundaki uzunlugu 30 mm olan prizma bigiminde
hazirlanmigtir. Deney pargalart kurutma dolabinda 103+2°C’de sicaklikta degismez boyutlara
ulasincaya kadar kurutulmustur. Bu durumdaki 6l¢iileri ve agirligi alinmustir. Daha sonra, deney
parcalar1 agirhigr degismez hale gelinceye kadar bir kap igerisinde 20+5 °C sicaklikta damitik su
igerisine 2 hafta siire ile batirilmigtir. Sonra tam yas haldeki son Olgiileri alinmig ve genisleme
yiizdeleri hesaplanmustir.

Laboratuvar denemeleri sonrasi, fiziksel czelliklere ait testlerden elde edilen bulgular Excel

programina kaydedilmis ve diizenlenmistir. Bazi istatistik degerler (aritmetik ortalama, standart sapma,
maksimum deger ve minimum deger) bu program vasitasiyla elde edilmistir. Gruplar arasinda énemli
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bir fark olup olmadig1 basit varyans analizi ile (One-Way ANOVA) SPSS programinda belirlenmistir.
Duncan testi ile farklilik gosteren gruplar belirlenmistir.

3  Bulgular ve Tartisma

Laboratuvar sartlarinda yapilan 1sil islem uygulamasi sonrasi test Ornekleri uygun sekilde
kondisyonlanmig ve sonra bazi fiziksel ozellikler belirlenmistir. Bu o6zellikler; tam kuru yogunluk
(TKY), denge rutubeti miktar1 (DRM), teget genisleme (TG), radyal genisleme (RG), boyuna
genisleme (BG), hacimsel genisleme (HG) yiizdeleridir. Elde edilen fiziksel 6zelliklere ait istatistiksel
degerlerden (ID), aritmetik ortalama (X), standart sapma (ss), maksimum deger (mak) ve minimum
deger (min) Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde bu fiziksel 6zelliklerin farkli miktarlarda
degistigi goriilmektedir. Kontrol grubuna gore en biiyiik degisme ise, hi¢ vakum uygulanmayan (0
mbar) deney grubunda gergeklestigi goriilmektedir. Vakum uygulanan gruplarda en az degisme ise

600 mbar deney grubunda meydan gelmistir.
Cizelge 1. Fiziksel 6zelliklere ait istatistiksel degerler (Kilavuz 2019)

: TKY_ | DRM TG RG BG HG
Gruplar | ID ka/m? % % % % %

X 385 115 8.24 3.04 047  12.64

Kontrol s 20 0.4 1.18 0.90 0.16 073

grubu  mak 447 122 9.88 6.08 077  13.85

min 345 109 5.44 2.80 013  11.08

% 363 57 483 250 0.29 763

0 s 19 0.7 1.26 1.26 013 0.90

mBar  mak 408 73 6.37 7.98 0.49 8.86

min 323 47 0.25 1.22 0.10 5.83

X 368 58 5.40 275 0.26 8.41

200 s 30 1.2 0.82 0.86 0.10 111

mBar  mak 452 7.0 6.01 481 052  10.30

min 331 44 3.48 1.58 0.10 6.06

% 370 6.0 554 275 0.25 8.54

400 ss 15 07 0.85 1.33 0.11 1.75

mBar  mak 406 75 7,50 6.12 048  12.02

min 342 48 361 1.18 0.10 6.37

X 372 6.3 555 2.04 0.27 8.76

600 s 21 05 0.79 0.83 013 0.88

mBar  mak 423 7.2 6.97 454 064  10.80

min 339 5. 3.99 1.97 0.10 6.63

ID: istatistik deger, X: aritmetik ortalama, ss: standart sapma, mak: maksimum deger, min: minimum
deger, TKY: tam kuru yogunluk, DRM: denge rutubeti miktari, TG: teget genisleme, RG: radyal
genisleme, BG: boyuna genisleme, HG: hacimsel genisleme yiizdeleridir.

Yapilan laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen tam kuru yogunluk degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. En yiiksek yogunluk degeri 385 kg/m? ile kontrol grubunda ve en
kiiciik yogunluk degeri ise 363 kg/m? olarak 0 mbar grubunda vakum uygulanmayan sartlarda
yapilan denemeler sonunda elde edilmistir. Vakum uygulanan gruplardan 600 mbar grubu 1s1l
islemden en az etkilenen grup olarak tespit edilmistir. Bu degerlere ait ANOVA testi sonuglari
ise asagida Cizelge 2°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde ANOVA testi sonucuna gore
gruplar arasinda tam kuru yogunluk degerleri birbirlerinden istatistiksel olarak Onemli
derecede (P <0.01) farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Isil islemin yogunluk tizerine etkisine iliskin ANOVA testi sonuglari

Fiziksel Varyans Kareler |serbestlik| Kareler F oram Onem
Crellik kaynag toplam derecesi | ortalamasi seviyesi
Tam Kur Gruplar arasi 7966.8 4 1991.69 4.24 0.003"
- Gruplarig 68060.2 145 469.38
yogunluk | b iam 76027.0 149
*ileri dizeyde cnhemli

Cizelge 2’de ANOVA testi sonuclar1 verilmistir. Ancak ANOVA testi sonuglarinda
gore hangi gruplarin birbirlerinden farklilik gosterdigi tespit edilememektedir. Gruplar
arasindaki farkliliklar1 gorebilmek i¢in Duncan ¢oklu ayrim testi yapilmistir. Duncan testi
sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, en kiigiik yogunluk degeri 0
mbar grubunda ve en biiyiik yogunluk degeri ise kontrol grubunda tespit edilmistir. 400 ile
600 mbar gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir. Buradan elde
edilen verilere gore 1sil islem esnasinda vakum uygulanmasinin odun bilesenlerindeki
bozulmay azalttig1 sdylenebilir.

Cizelge 3. Tam kuru yogunluk (TKY) gruplarina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar Ornek sayisi TKY
(n) (kg/m?)
0 mBar 30 362 A*
200 mBar 30 368 A
400 mBar 30 370 AB
600 mBar 30 370 AB
Kontrol 30 385B

*Birbirlerinde farklilik gosteren gruplar biiyiik harflerle gosterilmistir.
A en kiigiik degeri gostermektedir.

Denge rutubeti miktarina (DRM) ait istatistik veriler Cizelge 1’de verilmistir. Bu test
verilerine ait ANOVA testi sonuglart ise Cizelge 4’de gosterilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde, yapilan 1s1l islem denemelerinin, denge rutubeti miktar1 tizerine ¢ok ileri
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Tsil islemin denge rutubetine etkisine iliskin ANOVA testi sonuglart

Fiziksel Varyans Kareler  Serbestlik Ortalama Onem
crellik Kaynag toplam derecesi kare F oram  seviyesi
Denge Gruplar

Rutubeti arast 750.9 4 187.7 498.4 0.000*
Miktart Gruplar ig 54.6 145 0.4

Toplam 805.5 149
* [statistiksel olarak cok ileri diizeyde énemli (P< 0.001)

Yapilan 1s1l iglem denemeleri sonunda elde edilen denge rutubeti miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar oldugunu yapilan ANOVA testi sonucundan
anliyoruz. Ancak, hangi gruplarin birbirlerinden farklilik gosterdigini ise Cizelge 5°de verilen
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Duncan testi sonug¢larinda gorebiliriz. Bu ¢izelge incelendiginde, 0, 200 ve 400 mbar vakum
uygulanan gruplar arasinda denge rutubetinin farklilik géstermedigi ancak, kontrol grubu ve
600 mbar vakum uygulanan gruplarin digerlerinde daha farkli denge rutubeti miktarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1s1l islem uygulanmis
olan gruplarin denge rutubeti miktarinin yaklasik yar1 yariya azaldig goriilmektedir. Isil islem
uygulamasinin ahsap malzemeye uygulanarak elde edilmeye calisilan en 6nemli ¢iktilarda
birisi ahsabin rutubet aligverisini azaltmaktir.

Cizelge 5. Denge rutubeti gruplarinin karsilastirilmasina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar Ornek sayisi (n) DRM (%)
0 mBar 30 57A
200 mBar 30 59A
400 mBar 30 59A
600 mBar 30 6,3B
Kontrol 30 115C

Teget yonde, radyal yonde, boyuna yonde ve hacmen genisleme yiizdelerine ait
ANOVA testi sonuclar1 ise Cizelge 6’da asagida verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde,
genisleme yiizdelerinin 1s1l islem uygulamasindan cok ileri diizeyde onemli derecede (P
<0.001) etkilendigi tespit edilmistir. Cizelgede verilen F degeri géz Oniine alindiginda ise, en
fazla etkilenen degiskenin hacmen genisleme yiizdesi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Genisleme iizerine 1s1l islemin etkisini gosteren ANOVA testi

Fiziksel Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler Onem
o - - F oram L
ellik kaynagi toplam derecesi | ortalamasi seviyesi
Teset Gruplar arasi 213.8 4 53.46 54.08 0.000*

geniej:me Gruplar ig 1433 145 0.99
Toplam 357.1 149
Radval Gruplar arasi 37.6 4 941 8.48 0.000
genis%:eme Gruplarig 160.9 145 1.11
Toplam 198.5 149
Bovuna Gruplar arasi 0.8 4 0.20 10.95 0.000
genigleme Gruplarig 2.7 145 0.02
Toplam 3.5 149
Hacmen Gruplar arasi 466.8 4 116.69 92.99 0.000
genisleme Gruplarig 182.0 145 1.25
Toplam 648.7 149
* [statistiksel olarak cok ileri diizeyde énemli (P< 0.001)

Yapilan ANOVA testi sunucunda kavak odununun 1s1l islem uygulamasinda ¢ok ileri
diizeyde 6nemli derecede etkilendigi ve gruplar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Birbirlerinden farklilik gdsteren gruplari belirlemek i¢in Duncan ¢oklu ayrim testi yapilmistir.
Yapilan bu test sonucunda elde edilen veriler Cizelge 7°de verilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde, teget genisleme ve hacmen genisleme degerlerinin, kontrol grubu ile 600
mBar vakum uygulanan grubun diger gruplardan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Radyal ve
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boyuna genisleme ylizdelerinde kontrol grubundan farklilik vardir, ancak, deney gruplar
arasinda farklilik belirlenememistir.

Cizelge 7. Genisleme miktarlar1 gruplarina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar | Ornek sayis TG* RG BG HG
(n) (%) (%) (%) (%)
0 mBar 30 4.8 A 25 A 0.27 A 7.6 A
200 mBar 30 5.4 AB 2.7 A 0.27 A 8.4 AB
400 mBar 30 5.5 AB 2.7 A 0.28 A 85B
600 mBar 30 5.6B 29 A 0.30 A 8.7B
Kontrol 30 8.2C 3.9B 0.46 B 126 C

*TG: teget genisleme, RG: Radyal genisleme, BG: Boyuna genisleme, HG: Hacmen genigleme

Bu ¢alismada, 5 grup test ornegi olusturulmus ve bu test orneklerinin bazi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Vakum altinda 1s1l islem uygulanan gruplardan yogunlugu, denge
rutubeti ve genisleme yiizdeleri en fazla azalan grup 200 mbar vakum uygulanan grup
olmustur. Elde edilen bulgulara gore; 1sil islem uygulamasinin kavak odununun burada
denenen fiziksel ¢elliklerini azalttigi belirlenmistir. Bu konuda yapilan dnceki ¢alismalarda,
diger bazi arastirmacilar tarafindan da benzer sonuglar rapor edilmistir. (Bekta ve Niemz 2003;
Korkut ve ark., 2008; Esteves ve Pereira 2009; Gindiz ve ark., 2009; Korkut ve Kocaefe
2009; Bal ve Bektas 2012; Bal 2013a, b; Aydemir ve GUndik 2009; Orhan 2017; Bal 2018).
Yapilan bu caligmalarda, Cyellikle, fiziksel 6zelliklerden denge rutubetinin azalmasinin ve
genisleme miktarinin azalmasinin ahsap malzemenin kullanim yerinde uzun yillar sorunsuz
kullanilabilmesi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Denge rutubetinin diigmesi, odunun
icinde bulundugu ortamdan daha az rutubet almasini saglamaktadir. Boylece, daralma ve
genisleme gibi odun-su iliskilerine bagl olarak gelisen fiziksel olaylar azalmaktadir. Odun ne
kadar az hiicre ¢eperine su baglanirsa o kadar az genisler. Boylece, kullanim yerinde servis
suresince meydana gelen rutubet aligverigleri sonunda ahsap malzemenin genisleme ve
daralmasi sonunda olusan deformasyonun 6niine gecilmis olur.

Bu calisma sonunda elde edilen ikinci 6nemli sonu¢ vakum miktarinin fiziksel 6zellikler
tizerine olan etkisidir. Isil islem esnasinda uygulanan vakum ahsabin daha az zarar gérmesine
neden olmustur. Odunun genisleme miktarindaki azalma vakum miktar1 artikca azalmistir.
Bunun en &emli nedeni, 1s1l islem esnasinda, odun bilesenleri basta hemiseliilozlar olmak
tizere bozulmaya baslar. Sicaklik arttik¢a seliiloz ve ligninde zarar goriir (Mburu ve ark., 2008;
Esteves and Pereira 2009: Korkut ve Kocaefe 2009). Extraktif madde miktar1 ve lignin
miktar1 artar (Brito ve ark.2008), yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulamasi hidroksil gruplarin
azaltir (Aydemir ve ark., 2011). Ancak, 1s1l islem uygulanan odun oksijen ile temas1 azaltilir
veya tamamen engellenirse bu durumda, hiicre bilesenlerinin oksijenle reaksiyona girmesi
Onlenebilir ve sonugta odun daha az zarar goriir. Bu nedenle, baz1 1s1l islem metotlarinda azot
gazl veya sicak bitkisel yag veya doymus buhar kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada,
vakum miktarinin etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bazi onceki c¢alismalarda, farkl
ortamlarda 1s1l islemin odun 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Michell (1998), Candelier
ve ark., (2013a) ve Emperier (2003) azot gaz1 varliginda ve vakum altinda yapilan 1s1l islemin
odunun kimyasal bilesenleri ve biyolojik dayaniklilig1 iizerine etkisi aragtirtlmistir. Candelier
ve ark., (2013b) ve Candelier ve ark. (2014) ve Bal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise
azot gaz1 altinda ve vakum atmosferinde yapilan 1sil islemin odunun mekanik 6zellikleri
(eerine etkisi arastirilmistir. Bir baska ¢alismada ise normal atmosfer ortaminda ve sicak
bitkisel yag icerisinde yapilan 1s1l islemin odunun fiziksel Ozellikleri iizerine etkisi
incelenmigstir (Bal 2015). Bu calismalarda elde edilen verilere gore 1sil islem uygulamasi
esnasinda kullanilan 1s1 tagtyiciya gore (hava, yag, azot gazi, su buhari, vakum) 1s1l islemin
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odun ozellikleri iizerine etkisi farkli olmaktadir. Endiistriyel olarak vakum altinda yapilan 1s1l
islem uygulamas1 esnasinda, 1s1 ahsap malzemeye metal plakalar vasitasiyla iletilmektedir. Is1
iletim (kondiiksiyon) yontemi ile yapilmaktadir. Iletim yonteminde direk temas eden kati
malzemeler vasitasiyla 1s1 iletimi yapilmaktadir. Tasinim ydnteminde ise hava veya sivi
madde ile 1s1 tasinmaktadir. Vakum ortaminda yapilan 1s1l islem metodunda, ortamdaki hava
miktart uygulanan vakumla azaltilmaktadir. Isil iglem goren ahsap malzeme, yiizeylerine
temas eden metal plakalar vasitasiyla temas yontemi ile 1sitilmaktadir. Boylece, daha hizli ve
etkin bir 1s1 iletimi yapilmaktadir. Ayrica, vakum ortaminda hava miktar1 azaltildigi i¢in, odun
bilesenlerinin havadaki oksijenle reaksiyona girip bozulmalar1 azaltilmaktadir. Elde edilen
verilere gore; vakum miktar arttik¢a fiziksel ozelliklerde vakum uygulanmayan gruba gore
artis kaydedilmistir. Bu durum fiziksek 6zellikler bakimindan istenmeyen bir durumdur.

4  Sonudar ve Oneriler

Bu calismada, vakum ortaminda ve tasinim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak uygulanan
1s1l islem uygulamasinda, vakum miktarmin etkisi ile, odunun bazi fiziksel czelliklerinde
meydana gelen degismeler arastirilmistir. Bu amag icin, tam kuru yogunluk, denge rutubeti
miktari, teget genigleme, radyal genisleme, boyuna genigleme ile hacmen genisleme yiizdeleri
gibi fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Elde edilen verilere g&re;

e Yapilan bu ¢aligmada, vakum altinda yapilan 1s1l islem uygulamasi esnasinda
vakum miktarmin degismesi ile odunun fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen
degismeler tespit edilmistir.

e Yogunluk miktari, denge rutubeti miktar1 ve teget, radyal ve boyuna y&nde
genisleme miktarlart azalmistir. Bu azalmalar en fazla vakum uygulanmayan (0
mBar) grupta elde edilmistir.

e Bu calismada dglen fiziksel cxzelliklerden, vakum uygulanan gruplarda en fazla
azalma 200 mBar grubunda bulunan test &neklerinde meydana gelmistir.

e Bundan sonra yapilacak caligmalarda, vakum altinda uygulanan 1s1l islemin
odunun kimyasal 6zellikleri lizerine etkisinin arastirilmasi onerilir.

Tesekkiir

Bu makale, Murat Kilavuz isimli yazarin “Vakum atmosferinde yapilan 1s1l iglemin
kavak odununun teknolojik 6zellikleri {lizerine etkisinin arastirilmasi” bashkl yiiksek lisans
tezinden tiretilmistir. Calisma herhangi bir fon tarafindan desteklenmemistir.
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I¢c mekanda kullamilan UV sistem parke vernigi uygulanms kayisi
odununda yapay yaslandirma performansinin belirlenmesi

Umit Ayata'* /) Nevzat Cakicier® ', Levent Girleyen®

Oz

Kayis1 agaci meyvesi i¢in bol miktarda yetistirilmektedir. Kayis1 odunu farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, kayist (Prunus armeniaca L.) odununa uygulanmis
ultraviyole (UV) sistem parke vernikli katmanlarin yapay yaslandirma karsisindaki
performansini belirlemektir. Bu amag ile kayis1 odunu yiizeylerine endiistriyel uygulamalara
uygun olarak 3 ve 5 kat olacak sekilde UV sistem parke vernigi uygulanmistir. Elde edilen
malzemeler, UVA-340 lambali hizlandirilmis bir yaslandirma cihazinda 252 ve 504 saat
slireyle maruz birakilmistir. Daha sonra, yaslandirma sonrasi 1siklilik (L*), kirmizi (a*) renk
tonu, sar1 (b*) renk tonu, 20°, 60° ve 85%de liflere dik (L) ve paralel (/) parlaklik degerleri,
yapisma direnci ve sarkac sertligi (k&nig y@ntemi) testleri belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore, biitiin testler i¢in varyans analizler anlamli olarak elde edilmistir.
Yaslandirmadan sonra her iki vernik uygulamasi igin, biitiin parlaklik degerleri, sar1 renk tonu
ve 151klilik degerleri azalirken, kirmizi renk tonu degerleri artmistir. 3 katl uygulamada sertlik
azalirken yapisma direnci artmis olunup, 5 kat uygulama zit bir sonug vermistir.

Anahtar kelimeler: Kayis1 odunu, yapay yaslandirma, renk, parlaklik, salinimsal sertlik

Determination of the artificial aging performance of the apricot wood
applied with UV system parquet varnish used indoors

Abstract

Abundantly grown for apricot tree fruit. Apricot wood is used for different purposes.
The aim of this study is to determine the performance of the ultraviolet (UV) system parquet
varnished layers against artificial aging applied to apricot (Prunus armeniaca L.) wood. For
this purpose, UV system parquet varnish was applied on apricot wood surfaces in 3 and 5
layers in accordance with industrial applications. The materials obtained were exposed for
252 and 504 h in an accelerated aging device with UVA-340 lamp. After aging, lightness (L*),
red (a*) color tone, yellow (b*) color tone, perpendicular (L) and parallel (//) glossiness
values to the fibers at 20° 60° and 85°, adhesion resistance and pendulum hardness (k&nig
method) tests were determined. According to the results of the research, variance analysis was
obtained significantly for all tests. After aging, for both varnish applications, all glossiness
values, yellow color tone and lightness values decreased, while red color tone values
increased. While the hardness decreased in the 3-layer application, the adhesion resistance
was increased, and the 5-layer application gave an opposite result.

Keywords: Apricot wood, weathering aging, color, glossiness, pendulum hardness
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1. Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosaceae ailesinin bir Gyesidir. Zengin bir vitamin ve
mineral kaynagi olan kayis1 meyvesi, diinya ¢capinda en tanidik meyve iirlinlerinden birisidir
(Baytop, 1999). Kayisi, diinya ¢apinda iliman ve subtropikal bolgelerde yetismektedir
(Anonim, 2002).

Literatiire bakildiginda, kayis1 odununda; elastiklik oran1 50.37, lif ¢eper kalinlig 3.19
um, lif liimen genisligi 5.69 pm, lif genisligi 12.08 pm, lif uzunlugu 0.69 mm, rijidite
katsayis1 24.81, Kegelesme orani 55.09, Runkel orani 0.99 (Genger ve ark., 2018), hava
kurusu yogunluk degerleri 815 kg/m® (Ayata ve Bal, 2019) ve 788 kg/m? (Cavus, 2020), Qvi
tutma direnci teget yiizeyde 16.05 N/mm?, radyal yizeyde 21.07 N/mm?, enine yizeyde 21.83
N/mm? (Ayata ve Bal, 2019), dinamik egilme (sok) direnci 2.32 kj/m?, egilme direnci
81.88.00 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 6569.00 N/mm?, vida tutma kapasitesi radyal
yénde 47.34 N/mm?, teget yonde 48.89 N/mm? ve boyuna yénde 44.38 N/mm? (Cavus, 2020)
olarak belirlenmistir. Kayis1 agacina ait ahsap malzeme, odunu miizik aletleri yapiminda,
tornacilikta, bicak kulplar1 yapiminda ve oymacilikta kullanilmaktadir (URL 1).

UV vernikleri, UV radyasyonu altinda polimerize olan ve sert bir film olusturan reaktif
regneler igrmektedir. Ana bilesenleri oligomerler, monomerler, prepolimerler ve foto
baslaticilar1 olmaktadir (Kipphan, 2001). Literatiirde; giilibrisim (Albizia julibrissin)
(Girleyen, 2020), disbudak (Fraxinus excelsior) (sl islemli 212°C’de 2 saat) (Ayata ve ark.,
2017b), Wvez (Sorbus L.) (Gurleyen ve ark., 2017b), ceviz (Juglans regia) Amerikan ceviz
(Juglans nigra), kirmizi Amerikan mesesi (Quercus rubra), ak¢aagac (Acer pseudoplatanus
L.) (Ayata ve ark., 2018), mese (Quercus petraea L.) (GUleyen ve ark., 2019), sarigam
(Pinus sylvestris L.) (Gurleyen ve ark., 2017a), kestane (Castanea sativa Mill.), limba
(Terminalia superba), iroko (Chlorophora excelsa), sapelli (Entandrphragma cylindrocum)
(Ayata ve Cavus, 2018), limon (Citrus limon (L.) Burm.) (Ayata, 2019), kayin (Fagus
orientalis Lipsky.) (Ayata ve ark., 2017a), doussie (Afzelia africana) (Gurleyen, 2021), seker
akcaagaci (Acer saccharum) (Vardanyan ve ark., 2014) ve adi kizilagag¢ (Alnus glutinosa
Gaertn L.) (Salca ve ark., 2016) odunu tiirlerine tek ve ¢ift kat olacak sekilde UV sistem
verniklerin uygulandig1 goriilmektedir. UV sistem verniklenmis malzemeler iizerinde ¢esitli
testlerin (renk, parlaklik, ylizeye yapisma ve salinimsal sertlik) yapildig: bildirilmistir.

Literatiirde kayis1 odununa ait siirli sayida bilimsel ¢alisma bulunmaktadir ve vernik
uygulamalar1 konusunda yeterli bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci; kayisi
odunundan hazirlanmis yiizeylere endiistriyel uygulamalara uygun olarak 3 ve 5 kat UV
sistem parke vernigi uygulanmasi ve UVA-340 lambalarinin bulundugu bir hizlandirilmis
yaslandirma cihazinda 252 ve 504 saat siirelerine maruz birakilmasi sonrasi ¢esitli testlerle
yapay yaslandirma performansinin arastirilmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Kayis1 (Prunus armeniaca L.) odunu Izmir’de bulunan bir kereste saticisindan temin
edilmistir. Malzemeler lif kivrikli§i sorunu olmayan, mantar ve bdcek kusuru olmayan,
ardaksiz ve budaksiz olacak sekilde rastgele segm yontem ile alinmistir. 100 x 10 x 2 cm
boyutlarinda hazirlanmis 30 adet deney Ornegi bigne ve rendeleme islemlerinden
gegrildikten sonra iklimlendirme islemleri yapilmstir (TS 2471, 1976).
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2.2. Metot
2.2.1. UV sistem parke verniklerinin uygulamasi

Bu ¢alismada kayist odununa (100 cm x 10 cm x 1,7 cm boyutlarinda) KPS firmasi
(Dikce, Tukiye) tarafindan endiistriyel uygulamalara gore, UV vernikleri (3 ve 5 kat)
uygulanmistir. UV sistem parke {iretim asamalar1 (3 ve 5 kat) Cizelge 1’°de verilmistir.
Uygulamada kullanilan kimyasallara ait czellikler Ayata (2019) tarafindan yapilan ¢alismada
ayrintili olarak bildirilmistir.

Cizelge 1. UV sistem parke vernigi iiretim asamalari (3 ve 5 kat)

3 kat uygulamasi | 5 kat uygulamasi

Kalibre zzimpara uygulamasi (80 ve 120 kum)

Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar (T8028-0000) 10 g/m? (70 <C)

UV yiiksek parlaklikta perde kaplama UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunu
(T9120-0900N1) 8 g/m? (T9110-0000H) 20 g/m? (70 <C)

UV lamba kurutma uygulamasi UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunu

(177 md/cm?) (2 defa) (T9110-0000) 10 g/m? (170 <T) (2 defa)

Kalibre zzimparalama iglemi (280 ve 320 kum)

Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)

UV lamba kurutma uygulamasi (71 ml/cm?)

Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)

UV lamba kurutma uygulamasi (314 mJ/cm?) (2 defa)

2.2.2. Hizlandirilmis yaslandirma uygulamasi

UV sistem parke vernigine (3 ve 5 kat) sahip test numuneleri, 1SO 4892-3 (2016)
standardina gore QUV weathering tester (Q-Lab, Westlake, OH, US) cihazinda 0.67 151k
yogunlugu, 15 dakika su spreyi, 8 saat UV 151k, 50 °C sicaklik ortamina sahip kosullarda, UV-
A 340 lambalarma 252 ve 504 saatleri sCresince maruz birakilmistir.

2.2.3. Parlaklik 6l¢iimlerinin yapilmasi

Yaslandirilmis ve yaslandirilmamis UV sistem parke vernikli test &neklerinin
parlaklik degerleri ISO 2813 (1994) standardina gGe, ETB-0833 model glossmeter cihazinda
(Vetus Electronic Technology Co., Ltd., CN) 20°, 60° ve 85”de liflere paralel (/) ve dik (L)
olacak sekilde yapilmistir.

2.2.4. Renk parametrelerinin belirlenmesi

UV sistem verniklenmis test 6rneklerin kirmizi renk (a*) tonu, sar1 renk (b*) tonu ve
isiklilik (L*) degerleri ASTM D2244-3 (2007) standardina g&e, 5 @nek (rerinde CS-10
colorimeter (CHN Spec, Cin) marka renk cihazinda [Ol¢iim kosullari: CIE 10° standart
g&lemci; CIE D65 1sik kaynagi, Aydinlatma sistemi: 8/d (8°/dagmik aydinlatma)]
Olgtilmiistiir. CIELAB sisteminde, L* ekseni, 100’den (beyaz) sifira (siyah) kadar degisen
acikligi, a* kirmizi (+) ila yesil (-) tonu ve b* saridan (+) maviye (-) tonu ifade etmektedir
(Ayata, 2019). Ab*, AL*, AE* ve Aa* degerleri asagidaki formUler ile hesaplanmustir.

Aa* = a*UV uygulanmis ve yaslandirilmis — a-*UV uygulanmis ve yaslandirilmamus (1)
AL* = L*UV uygulanmis ve yaslandirilmig — L*UV uygulanmis ve yaslandirilmamis (2)
Ab* = b*UV uygulanmis ve yaslandirilmis — b*UV uygulanmis ve yaslandirilmamus (3)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]*2 (4)
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2.2.5. Kénig metoduna gore salimimsal sertlik degerinin belirlenmesi

ASTM D 4366-95 (1984)’e standard1 dogrultusunda kénig metoduna gdre salinimsal
sertlik testi yaslandirilmis ve yaslandirilmamus test Gnekleri Ceerinde belirlenmistir. Sertlik
cihazinda HRC sertliginde 63 + 3.3 ve 5 £ 0.0005 mm ¢apinda iki adet bilye bulunmaktadir.

2.2.6. Yiizeye yapisma direncinin belirlenmesi

Vernikli numunelere ait yiizeye yapisma direnci degerleri PosiTest AT-A (automatic)
pull-off Adhesion Tester (Defelsko® crop., S/N AT11802, USA) cihazinda ASTM D 4541
(1995) standardina gore belirlenmistir.  Arastirmada, 404 plastik lik marka
(Cekmekdy/istanbul) hizl1 yapistirict (recine ve katalizor) kullanilmistir. UV sistem vernik
uygulanmis test &neklerine ait ytzeyler 20 mm olan gkme silindirleri normal oda
sicakliginda (20°C+2) yapistirilmis olup, 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir. Yapisma
direnci 5 no’lu formiil ile hesaplanmustir.

X=[(4xF)/(nx d?)] (5)
Burada;
X: yapisma direnci (N/mm?),
F: kopma anindaki kuvvet (Newton)
d : gkme silindirinin ¢apini1 (mm) ifade etmektedir.

2.3. istatistiksel analiz

Bu calismada, bir SPSS programi yardimiyla homojenlik gruplari, standart sapmalar,
minimum ve maksimum degerler, ortalama ve varyans analizi belirlenmistir. Toplamda 1170
adet (parlaklik 720 + renk 360 + salinimsal sertlik 60 + ylizey yapisma direnci 30) Sl¢iim
alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Renk parametreleri i¢in belirlenmis olan varyans analizlerine ait sonugar Cizelge 2°de
gGtermistir. Belirlenmis olan bu verilere g&e, L*, a* ve b* parametreleri ign vernik tira(A),
yaslandirma siiresi (B) ve etkilesim (AB) anlamli olarak elde edilmistir.

Cizelge 2. Renk parametreleri ign varyans analizlerine ait sonugtar

Kareler

Ortalama

Test Varyans Kaynag Kar Serbestlik . F degeri | 0<0,05
Vernik TUria(A) 139.623 1 139.623 236.923 | 0.000*

L* Yaslandirma Siiresi (B) 13242.449 2 6621.225 11235.414 | 0.000*
Etkilesim (AB) 75.477 2 37.739 64.038 0.000*

Vernik TUria(A) 171.650 1 171.650 399.870 | 0.000*

a* Yaslandirma Siiresi (B) 4583.606 2 2291.803 5338.911 | 0.000*
Etkilesim (AB) 109.618 2 54.809 127.681 | 0.000*

Vernik TUria(A) 17.526 1 17.526 43.580 0.000*

b* Yaslandirma Siiresi (B) 6110.828 2 3055.414 7597.411 | 0.000*
Etkilesim (AB) 54.138 2 27.069 67.308 0.000*

L*: Isitkhlik degeri, a*: Kirnmzi renk tonu degeri, b*: Sari renk tonu degeri, *: Anlamh
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Renk parametreleri igin SPSS sonuglar1 (L*, a* ve b*) Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
3’e gore, L*, a* ve b* degerleri 3 ve 5 katmanli UV sistem katmanlarina ait kontrol test
orneklerinde ¢ok benzer sonuglara sahiptir. 3 ve 5 katmanli uygulamalar i¢in sirasiyla, L* =
58.06 ve 58.13, a* = 12.88 ve 13.07 ve b* = 30.72 ve 31.22 olarak elde edilmistir.

Buna benzer sonugar Girleyen ve ark., (2017c) tarafindan yapilan tek ve ¢ift kat UV
sistem vernik uygulamasina sahip odun tiirlerinde de elde edilmistir. Yaslandirmadan sonra
her iki vernik tCraign, L* ve b* tonu degerleri azalirken, a* tonu degerlerinin arttig
gGiilmis olup, bu parametrelere ait artis ve azalis yiizdeleri Cizelge 3’de verilmistir. 252
saatlik yaglandirma uygulamasi sonunda her iki UV vernik uygulamasi i¢in a* tonu degerleri
artmis, 504 saat sonunda hafif bir diislis géstermistir.

Sogiitlii ve Sonmez (2006) tarafindan L* degerindeki artisin goriilmesi daha acik renk
anlami1 verdigi, azalisin goriilmesi ise koyulagmasi anlamina geldigi seklinde bildirilmistir.

Cizelge 3. Renk parametrelerine (L*, a* ve b*) ait sonudar

. Yaslandirma Homo- . .
Test VTe _r_n!_k Yasl?.nd".‘ma N |Ortalama Sonrasi (%) SS jenlik Mini | Maksi
ard Siresi -mum | -mum
Azalma| Artig Grubu
3 Kontrol 20 58.06 - - 1.13 A 56.22 | 60.18
Kat 252 saat 20 35.61 38.67 - 0.39 C 35.00 | 36.23
L 504 saat 20 33.16 42.89 - 0.42 D** 3248 | 33.84
5 Kontrol 20 58.13 - - 1.32 A* 54.70 | 59.95
Kat 252 saat 20 39.53 32.00 - 0.32 B 39.07 | 40.16
504 saat 20 35.64 38.69 - 0.32 C 34.57 | 35.93
3 Kontrol 20 12.88 - - 0.65 E** 11.28 | 14.01
Kat 252 saat 20 29.03 - 125.39 | 0.31 A* 28.59 | 29.70
a* 504 saat 20 26.66 - 106.99 | 0.75 B 25.83 | 28.73
5 Kontrol 20 13.07 - - 0.61 E 12.17 | 14.06
Kat 252 saat 20 24.67 - 88.75 | 0.88 C 2240 | 25.72
504 saat 20 23.66 - 81.03 | 0.60 D 22.80 | 25.15
3 Kontrol 20 30.72 - - 0.47 B 30.03 | 31.70
Kat 252 saat 20 18.10 41.08 - 0.54 C 17.24 | 19.12
b* 504 saat 20 15.64 49.09 - 0.57 D 1492 | 16.91
5 Kontrol 20 31.22 - - 0.23 A* 30.83 | 31.58
Kat 252 saat 20 17.93 42,57 - 0.56 C 16.99 | 18.74
504 saat 20 13.02 58.30 - 1.10 E** 11.61 | 14.97

N: Olciim sayis1, SS: Standart sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

3 ve 5 kat UV sistem parke verniklerine ait katmanlarin yaslandirma sonralarinda metot
bdUmuinde verilen renk formUleriyle hesaplanan toplam renk farklarina ait sonudgar Cizelge
4°de verilmistir.

Cizelge 4’de verilen sonuglara gore; her iki vernik i¢in toplam renk farki degerlerinin
arttig1 goriilmiistiir. Yaslandirma siiresinin 252 saatten 504 saate ¢iktig1 uygulamalarda 5 kat
uygulamada toplam renk farki degerleri, 3 kat uygulamaya gore daha az elde edilmistir.
Bunun nedeni olarak; 3 kat uygulamada kullanilan UV perde kaplama yiiksek parlaklik
kimyasalinin, 5 kat uygulamada kullanilan UV seffaf kiirleme sizdirmazlik macunlar
kimyasallarina gére QUV test cihazinda uygulanan yapay yaslandirmaya karst daha koyu bir
ton olusturdugu sdylenebilir. Payne (1965) tarafindan yapilan bir ¢alismada hizlandirilmis
yaslandirma uygulanan deney numunelerinde toplam renk degisim degerlerinin yiiksek
oldugu ve bunun yagmurlamanin, UV i1sinlarinin ve 1sinin neden oldugu fotokimyasal
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reaksiyonlar sonucu olusan serbest radikallerden kaynaklanmis olabilecegi seklinde

belirtmistir.
Cizelge 4. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Vernik Yaslandirma 252 Saatlik Yaslandirma
Tire SSl'.'re;i AL* Aa* Ab* AE* Sonrasi Degisim
Azalma (%) Artis (%)
3K 252 saat -22.45 | 16.15 | -12.62 | 30.40 - -
at
504 saat -24.90 | 13.78 | -15.08 | 32.21 - 5.95
5 Kk 252 saat -18.60 | 11.60 | -13.29 | 25.63 - -
at
504 saat -22.49 | 10.59 | -18.20 | 30.81 - 20.21

Cizelge 5, yaslandirilmis ve yaslandirilmamis UV vernikli malzemelere ait belirlenmis

olan liflere dik ve paralel parlaklik 6lglimleri igin varyans analizi sonuglarini gostermektedir.
20°, 60° ve 85%de liflere dik ve paralel parlaklik degerleri i¢in vernik tiirii (A), yaslanma

stiresi (B) ve bu faktorlerin (AB) etkilesimi anlamli olarak elde edilmistir.

Cizelge 5. 20°, 60° ve 85°°de liflere dik (L) ve paralel (//) parlaklik degerlerine ait varyans
analizi sonug¢lari

Test Varyans Kaynag ,i,(;:lzlﬁlrl SS;?Siteg:( Ortalama Kare | F Degeri | a<0,05
Vernik Tria(A) 23.320 1 23.320 1595.253 | 0.000*

//20° | Yaslandirma Siiresi (B) 20.308 2 10.154 694.609 0.000*
Etkilesim (AB) 13.225 2 6.613 452.346 0.000*

Vernik Tria(A) 2164.951 1 2164.951 26599.600 | 0.000*

//60° | Yaslandirma Siiresi (B) 1582.821 2 791.411 9723.641 | 0.000*
Etkilesim (AB) 603.736 2 301.868 3708.889 | 0.000*

Vernik Tira(A) 7219.905 1 7219.905 16266.190 | 0.000*

//85° | Yaslandirma Siiresi (B) 3336.734 2 1668.367 3758.772 | 0.000*
Etkilesim (AB) 484.321 2 242.160 545.579 0.000*

Vernik Tira(A) 23.258 1 23.258 12744.027 | 0.000*

120° | Yaslandirma Siiresi (B) 24.800 2 12.400 6794.352 | 0.000*
Etkilesim (AB) 10.352 2 5.176 2836.128 | 0.000*

Vernik Tira(A) 1617.736 1 1617.736 85380.529 | 0.000*

160° | Yaslandirma Siiresi (B) 1233.277 2 616.639 32544.814 | 0.000*
Etkilesim (AB) 383.118 2 191.559 10110.063 | 0.000*

Vernik Tira(A) 4167.765 1 4167.765 71190.478 | 0.000*

185° | Yaslandirma Siiresi (B) 887.387 2 443.694 7578.824 | 0.000*
Etkilesim (AB) 286.620 2 143.310 2447.910 | 0.000*

*: Anlamh

Cizelge 6, UV sistem parke vernigi uygulanan test numunelerinin yaslandirma
uygulamalarindan 6nce ve sonralarinda belirlenmis olan parlaklik 6l¢timlerine ait istatistiksel
sonuglarint gdstermektedir. Bu sonuglara gore, yaslandirma sonrasinda tiim parlaklik
degerlerinin (liflere dik ve paralel y&nleri ve 20° 60° ve 85° derecelerinin) azaldigi
belirlenmistir. Ayrica 5 kat uygulamadaki parlaklik degerlerinin 3 kat uygulamadaki parlaklik
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha fazla kat uygulanmasiyla
parlakliktaki artis, UV seffaf kiirlesen sizdirmazlik macunlarindan (T9110-0000H - T9110-
0000) kaynaklaniyor olabilir.

Gurleyen (2020) ve (2021) tarafindan yapilan UV sistem vernikli ¢alismalarda varilan
sonugarin ¢alismamizla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 6. 20°, 60° ve 85°°de liflere dik (L) ve paralel (//) parlaklik degerleri sonuglari

. Yaslandirma Lo - .
Test V'I?S’]ﬂ( Yaséi;g;?ma N | Ortalama Sonrasi (%) SS HOénrodnghk mtjnr; _I\:Inauk;'
Azalma | Artis
3 Kontrol 20 0.43 - - 0.05 C 0.40 0.50
Kat 252 saat 20 0.14 67.44 - 0.05 E** 0.10 0.20
1/20° 504 saat 20 0.26 39.53 - 0.26 D 0.10 0.80
5 Kontrol 20 2.11 - - 0.11 A* 1.80 2.20
Kat 252 saat 20 1.06 49.76 - 0.07 B 0.90 1.10
504 saat 20 0.31 85.31 - 0.02 D 0.30 0.40
3 Kontrol 20 4.26 - - 0.20 C 4.00 4.50
Kat 252 saat 20 1.76 58.69 - 0.21 E 1.30 2.00
1/60° 504 saat 20 0.86 79.81 - 0.06 F 0.80 1.00
5 Kontrol 20 17.99 - - 0.17 A* 17.70 | 18.20
Kat 252 saat 20 10.75 40.24 - 0.08 B 10.60 | 10.90
504 saat 20 3.63 79.82 - 0.61 D 3.10 6.10
3 Kontrol 20 9.33 - - 0.33 D 8.60 9.50
Kat 252 saat 20 1.83 80.39 - 0.40 E 0.80 2.30
//85° 504 saat 20 0.37 96.03 - 0.19 F** 0.20 0.70
5 Kontrol 20 27.09 - - 0.28 A* 26.50 | 27.30
Kat 252 saat 20 20.74 23.44 - 0.45 B 20.10 | 21.50
504 saat 20 10.24 62.20 - 1.44 C 8.40 | 13.60
3 Kontrol 20 0.50 - - 0.00 C 0.50 0.50
Kat 252 saat 20 0.10 80.00 - 0.00 F** 0.10 0.10
1200 504 saat 20 0.13 74.00 - 0.05 E 0.10 0.20
5 Kontrol 20 2.09 - - 0.06 A* 2.00 2.20
Kat 252 saat 20 1.00 52.15 - 0.06 B 0.90 1.10
504 saat 20 0.28 86.60 - 0.04 D 0.20 0.30
3 Kontrol 20 4.19 - - 0.07 C 4.00 4.30
Kat 252 saat 20 1.23 70.64 - 0.14 E 1.00 1.50
1600 504 saat 20 0.70 83.29 - 0.00 F** 0.70 0.70
5 Kontrol 20 15.49 - - 0.06 A* 15.40 | 15.60
Kat 252 saat 20 9.31 39.90 - 0.25 B 9.00 | 10.20
504 saat 20 3.35 78.37 - 0.14 D 3.10 3.60
3 Kontrol 20 2.87 - - 0.24 D 2.60 3.20
Kat 252 saat 20 0.54 81.18 - 0.13 E 0.30 0.70
1859 504 saat 20 0.17 94.08 - 0.10 F** 0.10 0.30
5 Kontrol 20 18.73 - - 0.26 A* 18.40 | 19.20
Kat 252 saat 20 11.65 37.80 - 0.17 B 11.30 | 12.10
504 saat 20 8.56 54.30 - 0.41 C 7.90 9.30

N: Olciim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En Yiiksek Deger, **: En Diisiik Deger

Salimimsal sertlik degeri icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7°de gosterilmektedir.
Salinimsal sertlik degerinde vernik tiirii (A), yaslandirma siiresi (B) ve etkilesim (AB) anlamli

olarak elde edilmistir.

Cizelge 7. Salmimsal sertlik degeri i¢in varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi ’Foa[)rl(::l Slgg?:zls!ik Ortalama Kare | F Degeri | 0<0,05
Vernik Tira(A) 25585.350 1 25585.350 609.955 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 346.900 2 173.450 4.135 0.021*
Etkilesim (AB) 5944.300 2 2972.150 70.856 0.000*

*: Anlamh
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Cizelge 8’de, Konig metoduna gore belirlenmis olan salinimsal sertlik degerleri igin
SPSS sonuglart verilmistir. Verilen bu sonuglara gore, 3 kat vernikli katmanlarda yaslandirma
sonrasinda salimimsal sertlik degerleri azalirken, 5 kat uygulanmis UV sistem vernikli
katmanlarda zit bir durum goriilmektedir. Buna ek olarak, 5 kat uygulanmis deney
orneklerinin salinimsal sertlik degerleri 3 kat uygulanmis test &neklerininkinden fazla oldugu
gorilmiistiir.

Gurleyen (2020) ve (2021) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonudar elde
edilmistir. Holzhausen ve ark., (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada, fiziksel ve kimyasal
yaslandirmanin organik vernik/boya sistemlerinin yapisinda i¢ gerilim olusturdugu ve
kirtlganligin artmasina sebep oldugu belirtilerek katmanin catlamaya karsi direncinin en
yiiksek oldugu sicaklik derecelerinin 25°C, 40°C ve 60°C oldugunu séylemislerdir.

Cizelge 8. Salimimsal sertlik degerlerine ait sonugar

Ve!"ni_k Yaslgpdlrma N | Ortalama ‘giﬂ::gl?;z,? sS Homojenlik Mini Maksi

TOrd Siresi Grubu -mum -mum
Azalma | Artis

3 Kontrol 10 79.80 - - 7.63 C 67.00 92.00

Kat 252 saat 10 67.20 15.79 - 3.91 D 62.00 76.00

504 saat 10 61.50 22.19 - 4.09 D** 56.00 68.00

5 Kontrol 10 93.70 - - 6.07 B 85.00 104.00

Kat 252 saat 10 116.60 - 2444 | 7.85 A 105.00 129.00

504 saat 10 122.10 - 30.31 | 7.94 A* 110.00 133.00

N: Olciim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En Yiiksek Deger, **: En Diisiik Deger

Cizelge 9’da yiizeye yapigma direnci i¢in varyans analizi sonuglari gGsterilmektedir.
Yiizeye yapisma direnci i¢in vernik tiirii (A), yaslandirma siiresi (B) ve etkilesim (AB)
anlamli olarak elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 9. Yiizeye yapigma direnci i¢in varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag Kareler Toplam SS;E;S:;!:( Ortalama Kare | F Degeri | a<0,05
Vernik Tra(A) 17.343 1 17.343 131.438 | 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 6.256 2 3.128 23.706 0.000*
Etkilesim (AB) 7.961 2 3.981 30.167 0.000*

*: Anlamh

Cizelge 10’da yiizeye yapisma direnci i¢in belirlenmis olan SPSS sonugclar
gGeterilmektedir.

Cizelge 10. Yiizeye yapisma direncine ait sonuglari

Vernik | Yaslandirma Ortalama Yaslandlroma Homojenlik Mini Maksi
e . N Sonrasi (%) SS

T Siresi (MPa) Grubu -mum | -mum

Azalma | Artis

3 Kontrol 5 2.540 - - 0.14 C 2.330 2.680

Kat 252 saat 5 3.458 - 36.14 | 0.36 B 3.080 3.930

504 saat 5 4.840 - 30.31 | 0.71 A* 3.640 5.370

5 Kontrol 5 2.350 - - 0.27 C 2.130 2.790

Kat 252 saat 5 1.786 24.00 - 0.19 D** 1.590 2.030

504 saat 5 2.140 8.94 - 0.20 CD 1.860 2.370

N: Ol¢iim Sayisi, SS: Standart Sapma, *: En Yiiksek Deger, **: En Diisiik Deger
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Cizelge 10 incelendiginde, 3 kat uygulamasina sahip vernikli katmanlarda 252 ve 504
saatlik yaslandirma sonrasinda yapisma artarken, 5 kat uygulanmig UV sistem vernikli
katmanlarda 252 saatlik uygulama sonunda 6nce bir azalig 504 saatlik uygulama sonunda ise
artis oldugu goriilmiistiir. Clerc ve ark., (2017) hava kosullarina bagli yapisma mukavemeti
kaybi, ¢ogu zaman yapistiricinin  kimyasal olarak bozulmasindan ziyade ahsabin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu duruma gore, 5 kat UV vernik uygulanmis 6rnekler
i¢cin yapisma mukavemetinde azalma vardir.

4. Sonudar ve Oneriler

Bu c¢alismada, 3 ve 5 katli UV sistem vernik uygulanmis kayisi odunu parkelerinin
ytreylerinde yapilan yaslandirma uygulamalarindan sonra asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Elde edilen istatistiksel sonuglar, calismada kullanilan kimyasallarin yapisal
ozelliklerinin tamamen farkli oldugunu ve ayrica ahsap ile yaslanma arasindaki
etkilesim seviyesini hangi zamanda etkiledigini gostermektedir.

e TUm testlere ait varyans analizi sonuglarinin anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

e Salinimsal sertlik degerinin 5 kat vernik uygulamasinda, 3 kat uygulamasindan
biiylik oldugu belirlenirken, yiizeye yapisma direnci i¢in zit bir durumun oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Ayrica yaslandirma sonrasinda 3 kat vernik uygulamasina
sahip @neklerin sertlik degeri azalirken, 5 kat uygulamasina sahip &rneklerin sertlik
degerinin arttig1 belirlenmis olup, ylizeye yapisma direnci i¢in yine zit bir durum
belirlenmistir.

e Her iki vernik uygulamasinda bUtitn parlaklik degerleri, L* ve b* tonu degerleri
azalirken, a* tonu degerleri artmistir.

e (Calismada kullanilan kimyasallarin farkli testler iizerinde farkli sonuglar verdigi
sonucuna ulasilmigtir. Kayist  odununun UV  sistem parke Uretiminde
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Tesekkiir

Yazarlar, UV sistem parke vernigi uygulamalar1 i¢cin KPS Fabrikasi’na (Diizce)
tesekkiir etmektedir.
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Eyong, jequtiba ve koto agac tiirlerinde renk, parlaklik ve shore D sertlik
degerleri iizerine 1s1l islemin etkisi

Mutlu TUk*

Oz

Giliniimiizde ahsap malzemelere uygulanan bircok farkli 1s1l islem metotlar
bulunmaktadir. Ahsaba ait cesitli ¢xellikler (fiziksel, mekanik, biyolojik, kimyasal, renk,
parlaklik, ylizey priizliliigii, 1slanabilirlik, vb.) 1s1l islem uygulamasi ile degismektedir. Bu
durum ahsap malzeme i¢in yeni kullanim alanlarinin olusmasia yardim etmektedir. Eyong
(Eribroma oblonga), jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) ve koto (Pterygota
macrocarpa K. Schum.) yabanci agag tiirleri yurt disinda mobilya sektoriinde dnemli degere
sahip olmaktadir. Bu aragtirmada, eyong, jequitiba, koto odun tiirlerine ait deney orneklerine
200°C’de 3 saat siire ile uygulanan 1s1l islem sonras1 meydana gelen renk (sar1 renk tonu: b*,
kirmizi renk tonu: a* ve 1siklilik: L*), parlaklik (20°, 60° ve 85°°de liflere paralel /) ve shore
D sertlik degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, varyans analizleri btitn testler
icin anlamli olarak elde edilmistir. Isil islemden sonra biitiin agag tiirlerinde b*, L*, parlaklik
degerleri ve shore D sertlik degerlerinin azaldigi goriilmistiir. AE* degerleri eyong, koto ve
jequitiba odunlarinda sirasiyla 39.72, 36.70 ve 34.36 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Eyong, jequitiba, koto, renk, parlaklik, shore D sertlik degeri

Effect of heat treatment on color, glossiness and shore D hardness values of
eyong, jequtiba and koto wood species

Abstract

Today, there are many different heat treatment methods applied to wood materials.
Various properties of wood (physical, mechanical, biological, chemical, color, gloss, surface
roughness, wettability, etc.) change with the application of heat treatment. This situation helps
to create new usage areas for wood material. Foreign tree species of eyong (Eribroma
oblonga), jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) and koto (Pterygota macrocarpa K.
Schum.) have an important value in the furniture industry abroad. In this research, the color
(yellow color tone: b*, red color tone: a* and lightness: L*), glossiness (parallel // to the
fibers at 20° 60° and 85°) and shore D hardness values that occur after the heat treatment
applied at 200°C for 3 hours on the test samples belonging to the eyong, jequitiba, koto wood
types were determined. According to the results obtained, variance analysis was obtained
significantly for all tests. It was observed that b*, L*, glossiness values and shore D hardness
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1. Giris

Ahsabin rengi Onemli bir ylizey ozelligidir. Yiizeylerden yansiyan ve insanlarin
algilarin1 etkileyen 151k, spektral bilesim tarafindan belirlenmektedir. Bazi durumlarda
tiketiciler, yalnizca dekoratif Ozelliklerine gore bir agag¢ tiirii secerler. Kimyasal katki
maddeleri olmadan daha az ¢ekici ahsabin goriiniimiiniin iyilestirmesine ynelik ¢alismalar,
tiiketiciler ve arastirmacilar i¢in biiyiik ilgi g&'mektedir (Chen ve ark., 2012a).

Ahsap, mikemmel fiziksel ve mekanik 06zelliklere sahip en Onemli yenilenebilir
malzemelerden biridir. Bununla birlikte, higroskopik davranisi nedeniyle boyutsal
dengesizlik, ahsap ve ahsap triinlerin eksikliklerinden biridir. Ahsabin bu tiir dezavantajin
artirmak i¢in, farkli modifikasyon siiregleri (Hill, 2006; Militz, 2002) kullanilarak birgok
calisma yapilmistir. Isil islem gormiis ahsap genellikle parke ve ahsap zemin, sauna ve
mutfaklar i¢cin duvar ve tavan panelleri, mobilya {initeleri, bahge citleri ve dis mekanlarda
kullanilan pencere ¢ergeveleri imalatinda kullanilmaktadir (Adela-Salca ve Hiziroglu, 2014).
Literatiirde 1s1l iglem iizerine yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (6rnegin: Yildiz ve Can,
2012; Sivrikaya ve ark., 2019;2015a;b). GUnUmikde 1s1l islem uygulanmamis birgok agag
tirti bulunmaktadir. Bu agaglardan bazilar1 eyong, jequtiba ve koto agag¢ tUrleri olup, bunlar
yurt disinda yetisen yabanci tiir agaglardan olmaktadir. Ayrica, bu agag tiirlerine ait ahsap
malzemelerin yurt disinda mobilya endistrisine ait ¢esitli alanlarda kullanildiklar1 da
bildirilmistir. Bu agag tiirleri hakkinda bazi 6nemli bilgiler vermek gerekirse;

Koto (Pterygota macrocarpa K. Schum.) aga¢ tiirii; Afrika ve Asya’nin tropikal
yaprak doken ormanlarinda yetisir (Irvine, 1961). 25 ila 30 m yiiksekliginde (Kouadio ve ark.,
2013), 151k isteyen ve kurakliga dayanikli agactir (Irvine, 1961). Baz zengini topraklari tercih
eden yaprak doken bir agactir (Hall ve Svvaine, 1981). Gdgedeki gmlenme toprak Ustinde
yaklasik 18 giin siirer (Taylor, 1960). Kabuk, sari, tanecikli, lifli bir ¢entik ile gri berrak
pUestzdU (Kouadio ve ark., 2013). Biiyiik yapraklari, gida sargilar1 ve ¢ati kuliibeleri igin
saz olarak kullanilir (Abbiw, 1990). Mide, mesane, idrar sikayetleri ve siskinlik igin bir
karbonhidrat olarak yapragin kaynatilmas ile igilir (Irvine, 1961). Odununda; egilme direnci
65.30 N/mm?, elastikiyet modi118201.00 N/mm?, Makaslama direnci 10.45 N/mm?, liflere
paralel basing direnci 59.07 N/mm?, dinamik egilme direnci 1.56 N-mm (Ayarkwa, 1998), 1s1
iletkenlik degeri 0.288 W/m.K, goreli 1s1 kapasitesi 1.01 Cwa (J/g.K) ve 151 kapasitesi 9.09 Cuqg
(J/K) (Aggrey-Smith ve ark., 2016) olarak belirlenmistir. Ahsap, normal el ve makine
aletleriyle islenebilir. Kesme kenarlar1 iizerindeki korelme etkisi orta diizeydedir. Ceyrek
bigilmis yiizeyleri planlamak i¢in, kesme agismin 20°’ye diisiiriilmesi &nerilmistir. Iyi yiizey
bitirme ic¢in bir dolgu maddesine ihtiya¢ vardir. Civilenme, vidalanma, soyma ve kesme
ozellikleri iyidir. Ahsab1 dayamikli degildir. Deliciler, termitler ve mantarlar tarafindan
saldirtya aciktir. Mavi lekeye c¢ok yatkindir. Bununla birlikte, koruyucularla kolayca
emprenye edilmektedir (Louppe ve ark., 2008).

Eyong (Eribroma oblonga) agag tiirii 24 ila 36 m boyunda ve 0.6 ila 0.9 m ¢apindadir.
Agag¢ govdesi, 15-21 m boyunca dalsizdir, diiz ve silindiriktir (Anonim, 1956). Tohumlar
kavrulur ve yer fistig1 gibi biitiin olarak yenebilir veya kavrulup d&vUerek bezelye veya
balkabag1 gibi sebzelerle pisirilebilir (Ruffo ve ark., 2002). Oz odun, beyaz damarli, kremsi
beyaz ila agik sari-kahverengidir. Beyaz diri odun ile net bir sekilde ayrilmamistir. Doku orta,
1if diiz veya birbirine kenetlenmis, baharatla birlikte kaybolan yesil agactan hos olmayan bir
koku vardir. Odun orta derecede sert olup, orta derecede agir ve ¢ok dayanikli degildir.
Mantarlara, kuru odun delicilerine ve termitlere karsi hassastir. Testere disleri lizerinde orta
derecede korelme etkisi ile iyi keser. Makine aletleriyle iyi ¢aligir, ancak el aletleriyle daha
zordur. Boyama ve cilalama tatmin edicidir. Civileme ve vidalama 6zellikleri iyidir. Ahsaba,
demiryolu baglari, tekne yapimu, kirisler, doseme, tahtalar ve mobilyalar i¢in kullanilir. Ayni
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zamanda insaat, kaplama, kontrplak, ara¢ govdeleri, kulplar, spor malzemeleri, oyuncaklar,
tarim aletleri, sunta ve sunta i¢in uygundur (Uphof, 1959; Burkill, 1985; Paradis ve ark.,
2015). Ahsabinda elastikiyet modiilii 10070.00 N mm? (Anonim, 2000) olarak belirlenmistir.

Jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) aga¢ tiirli yaygin olarak jequitiba rosa
olarak bilinen Kuntze, Lecythidaceae ailesinin ge¢ ardisik 6zellikleri olan odunsu bir agag
taudUr (Lorenzi, 2002). Jequitiba, 60 m yiikseklige ve 4 m ¢apa ulasan Atlantik Yagmur
Ormani’nin dev agaglarindan biri olarak bilinmektedir (Kageyama ve ark., 2003). Cigkleri
cift cinsiyetlidir ve arilar tarafindan tozlanir, dispersiyon anemochorous’dur (Sebbenn ve ark.,
2000). Brezilya’da, ahsabi genel insaat amaglari ve marangozluk i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Lorenzi, 2002). Ne yazik ki, bu aga¢ popiilasyonu, habitat tahribat1 ve
kerestesinin s&mUrdmesi nedeniyle @emli 6l¢iide azalmistir (Sebbenn ve ark., 2000).
Odununda, holoseltoz %59.78, lignin %28.70, kU %0.48, (Mori ve ark., 2003), radyal y&nde
daralma %3.00, teget yonde daralma %>5.70, hacimsel daralma %9.80 ve janka sertlik degeri
3844 N (Anonim, 1997) olarak bulunmustur.

Bu calismada, 1s1l islemli ve 1sil islemsiz eyong, jequtiba ve koto agag tiirlerinde
belirlenmis olan renk, parlaklik ve shore D sertlik degerleri arastirilmistir. Elde edilen bu
sonuclarin bu yabanci tiir agacglar hakkinda sahip olduklari literatiir bilgisine 6nemli veriler
katacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alisgmada ahsap malzeme olarak, eyong (Eribroma oblonga), jequitiba (Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze) ve koto (Pterygota macrocarpa K. Schum.) odun tiirleri se¢ilmis ve
100 x 10 x 2 cm boyutlarinda bir kereste sirketinden satin alinma yontemi le alinmistir. Daha
sonra malzemeler {izerinde iklimlendirme islemleri yapilmistir (ISO 554, 1976).

2.2. Metot
2.2.1. Isil islem Uygulamasi

10 x 10 x 2 cm boyutlarinda hazirlanmis olan eyong, jequitiba ve koto agag tiirlerine ait
deney &neklerine 200°C’de 3 saat 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra malzemeler iizerinde
iklimlendirme islemleri uygulanmistir (ISO 554, 1976).

2.2.2. Renk Parametrelerinin (L*, a* ve b*) Belirlenmesi

Deney orneklerinin sar1 renk (b*) tonu, kirmizi renk (a*) tonu ve isiklilik (L*)
degerleri ASTM D2244-3 (2007) standardina gore, 5 drnek {izerinde CS-10 colorimeter (CHN
Spec, Cin) (Sekil 1A) marka-model renk cihazinda (Olgiim kosullari: CIE 10 standart
gozlemci; CIE D65 151k kaynagi, Aydinlatma sistemi: 8/d (8°/dagmik aydinlatma))
Olciilmiistir. CIELAB sisteminde, L* ekseni, 100’den (beyaz) sifira (siyah) kadar degisen
acikligi, a* kirmiz1 (+) ila yesil (-) tonu ve b* saridan (+) maviye (-) tonu ifade etmektedir
(Ayata, 2019). Ab*, AL*, AE* ve Aa* degerleri asagidaki formiiller ile belirlenmistir.

Aa* = a*1s1l islem uygulanmis — a* 1s1l islem uygulanmamis (1)
AL* =L* 181l iglem uygulanmig — L* 1s1l iglem uygulanmamis (2)
Ab* = b* 1s1l islem uygulanmis — b*lsﬂ islem uygulanmamis (3)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] 2 (4)
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2.2.3. Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Isil iglem uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerin (yaslandirilmis ve yaslandirilmamis)
parlaklik degerleri ISO 2813 (1994) standardina gore, ETB-0833 model glossmeter cihazinda
(Vetus Electronic Technology Co., Ltd., CN) (Sekil 1B) 20°, 60° ve 85%de liflere paralel (//)
y&nde olacak sekilde belirlenmistir.

2.2.4. Shore D Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Isil igslemli ve islemsiz ahsap orneklerinin shore D sertlik degerleri (Stand: model Ld-J
Loyka ve Durometer: Shenzhen Yibai Network Technology Co., Ltd., Cin) (Sekil 1C)
cihazinda 5 kg’lik yiik uygulamali olacak sekilde ASTM D 2240 (2010)’a gore 10 olgiim
alinarak yapilmistir.

Sekil 1. Renk cihaz1 (A), parlaklik cihazi (B) ve shore D sertlik cihazi (C)
2.3. istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi kullanilarak ortalamalar, homojenlik gruplari, maksimum ve
minimum degerleri ve standart sapmalari ile varyans analizleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Isil iglem sonrasi eyong, jequitiba ve koto agag tiirlerinde belirlenmis olan toplam renk
farkliliklarin ait sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Toplam renk farkliliklar1 sonuglarina gore,
eyong odununda AE* = 39.72, jequitiba odununda AE* = 34.36 ve koto odununda AE* =
36.70 olarak elde edilmistir. Isil islemden sonra ahsap malzemenin renk tonundaki
degisiklikler literatiirde baska arastirmacilar (Gurleyen ve ark., 2017; Ayata ve ark., 2018;
Ayata, 2020; Can, 2020; Dubey ve ark., 2011; Mitani ve Barboutis, 2014) tarafindan da
bildirilmistir. Literatiirde, termal olarak modifiye edilmis ahsabin renginin koyulasmasi, yar1
seliilozlarin bozunma reaksiyonlarindan ve ardindan diisitk molekiiler agirlikli sekerlerin
olusumundan (Poncsak ve ark., 2006; Esteves ve ark., 2008a;b) ve kinonlar gibi oksidasyon
trlinlerinin  olusumundan kaynaklandigt (Hon ve Minemura, 2001; Kamperidou ve
Barmpoutis, 2015) seklinde bildirilmistir.

Cizelge 1. Isil islem sonrasi belirlenmis olan toplam renk farkliliklarin ait sonuglari

Agac Tiirii Isil islem AL* Aa* Ab* AE*

Eyong (Eribroma oblonga) 200°C’de 3 saat -37.57 -00.73 -12.88 39.72
Jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) 200°C’de 3 saat -27.41 -11.70 -17.11 34.36
Koto (Pterygota macrocarpa K. Schum.) 200°C’de 3 saat -35.31 03.80 -09.26 36.70

Renk parametreleri (a*, b* ve L*), shore D sertlik degerleri ve 20°, 60° ve 85°°de liflere
paralel (//) parlaklik degerleri icin yapilan varyans analizi sonuclart Cizelge 2’de
gosterilmektedir. Belirlenmis olan bu sonuclara gore, biitliin agac tiirleri i¢in yapilan biitiin
testler {izerinde “islem” anlamli1 olarak elde edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Varyans analizi sonuglari

Agag Tiirii | Test |Varyans Kayna@ |Serbestlik Derecesi [Kareler Toplam | Ortalama Kare | F Degeri | 0<0.05
islem 1 7054.144 7054.144 14100.000 | 0.000*
L* Hata 18 9.005 0.500
Toplam 20 61945.866
islem 1 2.635 2.635 46.583 | 0.000*
a* Hata 18 1.018 0.057
Toplam 20 1090.581
islem 1 828.957 828.957 5142.590 | 0.000*
b* Hata 18 2.902 0.161
Toplam 20 7501.141
Eyong islem 1 1.741 1.741 3481.000 | 0.000*
(Eribroma | //20° Hata 18 0.009 0.001
oblonga) Toplam 20 6.650
islem 1 14.965 14.965 639.812 | 0.000*
1160° Hata 18 0.421 .023
Toplam 20 102.330
islem 1 16.745 16.745 11.116 | 0.004*
1/85° Hata 18 27.113 1.506
Toplam 20 409.370
Shore islem 1 441.800 441.800 123.484 | 0.000*
D Hata 18 64.400 3.578
Toplam 20 57324.000
islem 1 3755.170 3755.170 17626.918 | 0.000*
L* Hata 18 3.835 0.213
Toplam 20 37498.010
islem 1 684.333 684.333 19122.272 | 0.000*
a* Hata 18 0.644 0.036
Toplam 20 2642.208
islem 1 1464.274 1464.274 9907.838 | 0.000*
b* Hata 18 2.660 0.148
Jequitiba Tpplam 20 5235.270
(Cariniana Islem 1 0.313 0.313 225.000 | 0.000*
legalis 1120° Hata 18 0.025 0.001
(Mart.) Toplam 20 2.450
Kuntze) islem 1 2.592 2.592 24.351 | 0.000*
1/160° Hata 18 1.916 0.106
Toplam 20 96.100
islem 1 30.013 30.013 14.424 | 0.001*
1/85° Hata 18 37.453 2.081
Toplam 20 767.210
Shore islem 1 30.013 30.013 14.424 | 0.001*
D Hata 18 37.453 2.081
Toplam 20 767.210
islem 1 6231.509 6231.509 3054.943 | 0.000*
L* Hata 18 36.717 2.040
Toplam 20 60313.911
islem 1 72.276 72.276 333.376 | 0.000*
a* Hata 18 3.902 0.217
Toplam 20 715.307
islem 1 429.479 429.479 257.850 | 0.000*
b* Hata 18 29.981 1.666
Toplam 20 6218.399
(Ptsr(;t;ota islem 1 1.352 1.352 676.000 | 0.000*
macrocarpa 1120° Hata 18 0.036 0.002
K. Schum.) Tpplam 20 5.620
Islem 1 11.705 11.705 123.567 | 0.000*
1/160° Hata 18 1.705 0.095
Toplam 20 118.750
islem 1 8.321 8.321 5.620 0.029*
1/85° Hata 18 26.649 1.481
Toplam 20 370.350
Shore islem 1 211.250 211.250 277.555 | 0.000*
D Hata 18 13.700 0.761
Toplam 20 50125.000
*: Anlamh
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Isil islemli ve 1s1] islemsiz eyong, jequtiba ve koto agag tilirlerinde belirlenmis olan renk,
parlaklik ve shore D sertlik degerlerine ait sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Isil islemli ve 1s1l islemsiz eyong, jequtiba ve koto agag tiirlerinde belirlenmis olan
renk, parlaklik ve shore D sertlik degerlerine ait sonuglar

Agac Tiirii Test Islem N X SS HG | Minimum | Maksimum | COV
Shore Kontrol 10 | 58.00 | 141 A* 56.00 60.00 2.44

D Isil islemli 10 48.60 2.27 B 43.00 51.00 4.67

L Kontrol 10 71.17 0.73 A* 70.20 72.12 1.03

Isilislemli | 10 | 33.60 | 0.68 B 32.78 34.69 2.03

a* Kontrol 10 7.74 0.32 A* 7.33 8.22 4.10

Isil islemli | 10 7.01 0.11 B 6.87 7.20 1.61

(E'Er?’kfrr(‘)%qa o Kontrol | 10 | 2470 | 0.40 | A% 2411 25.31 1.60
oblonga) Isil islemli 10 11.82 0.41 B 11.22 12.48 3.44
11200 Kontrol 10 0.79 0.03 A* 0.70 0.80 4.00

Isilislemli | 10 0.20 0.00 B 0.20 0.20 0.00

11600 Kontrol 10 2.95 0.16 A* 2.80 3.20 5.59

Is1l islemli 10 1.22 0.14 B 1.10 1.40 11.46

/850 Kontrol 10 5.19 1.50 A* 3.60 7.10 28.92

Isil islemli | 10 3.36 0.87 B 2.40 4.20 25.95

Shore Kontrol 10 | 6220 | 2.35 A* 59.00 65.00 3.77

D Is1l islemli 10 53.40 1.17 B 52.00 55.00 2.20

L* Kontrol 10 | 54.78 | 0.61 A* 53.69 55.64 1.11

Isil islemli 10 27.37 0.24 B 27.08 27.75 0.89

Jequitiba a* Kontrol 10 15.74 0.15 A* 15.55 15.99 0.93
(Cgriniana Isiliglemli | 10 | 404 | 022 | B 3.69 4.31 555
legalis - Ko_ntrol : 10 22.28 0.29 A* 22.05 22.97 1.29
(Mart)) Is1l islemli 10 5.17 0.46 B 4.46 5.67 8.93
Kuntze) 11200 Kontrol 10 0.45 0.05 A* 0.40 0.50 11.71
Isilislemli | 10 0.20 0.00 B 0.20 0.20 0.00

1/60° Kontrol 10 2.50 0.44 A* 2.10 3.00 17.49

Is1l islemli 10 1.78 0.15 B 1.70 2.10 8.29

/850 Kontrol 10 7.14 2.00 A* 5.30 9.60 27.95

Isil islemli | 10 4.69 0.42 B 3.90 5.10 9.02

Shore Kontrol 10 53.20 1.03 A* 52.00 54.00 1.94

D Is1l islemli 10 46.70 0.67 B 46.00 48.00 1.45

L* Kontrol 10 69.64 2.02 A* 67.03 72.50 2.90

Is1l islemli 10 34.33 | 0.09 B 34.18 34.48 0.26

a* Kontrol 10 3.75 0.66 B 3.03 4.61 17.49

Koto Is1l islemli 10 7.55 0.06 A* 7.47 7.65 0.74
(Pterygota b* Kontrol 10 | 2160 | 1.82 A* 19.31 24.16 8.44
macrocarpa Is1l islemli 10 12.34 | 0.10 B 12.15 12.46 0.83
K. Schum.) 11200 Kontrol 10 0.72 0.06 A* 0.60 0.80 8.78
Isil islemli | 10 0.20 0.00 B 0.20 0.20 0.00

1/60° Kontrol 10 3.06 0.25 A* 2.80 3.50 8.32

Is1l islemli 10 1.53 0.35 B 1.10 1.90 23.07

/850 Kontrol 10 4.74 0.94 A* 3.90 6.30 19.85

Is1l islemli 10 3.45 144 B 2.10 5.90 41.76

N: Ol¢iim Sayisi, X: Ortalama, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu,
COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek degeri ifade etmektedir.

Isil islem sonrasi koto agacinin a* degerinde artma goriiliirken, diger biitiin testler i¢in
biitiin agag tiirleri lizerinde azalma sonucunu gostermistir (Cizelge 3). Isil islemden sonra a*
ve L* degerlerinde azalmalar zebrano, sapeli ve merbau odunlarinda da elde edildigi
bildirilmistir (Ayata ve ark., 2018). a*’da ki artisin, bircok ahsap elementin yogunlasmasi,
bozulmasi ve oksidasyonu ile ilgili oldugu (Chen ve ark., 2012a;b), polifenol igeriginin
artmasinin ahsabin kirmizi tonlarinin artmasiyla sonuglandigindan dolayr kaynaklandigi
sOylenmistir (Gierlinger ve ark., 2004; Cademartori ve ark., 2014).
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Shore D sertlik degerleri (kontrol) sirasiyla, eyong odununda 58.00, jequitiba’da 62.20
ve koto odununda 53.20 olarak elde edilmis olunup, 1s1l islem sonrasi yiizde azalma oranlari
stirastyla olarak %16.21, %14.15 ve %12.22 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Literatiirde
hemiseliilozlarin, 6zellikle galaktoglukomannanin ahsabin dayanikliligini belirlemede 6nemli
bir rol oynadig1 séylenmistir (Sweet ve Winandy, 1999). LiteratUrde shore D sertlik degeri
monkey pod (Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.) (Camlibel ve Ayata, 2020) odununda
71.70 ve ayous (Triplochiton scleroxylon K. Schum) odununda 37.65 (Ayata, 2020) olarak
bulundugu rapor edilmistir. Sertlik degerinin farkli agaclar {izerinde farkli sonuglar verdigi
bildirilmis (Sanivar ve Zorlu, 1980) olunup, Ayata (2020) tarafindan yapilan ¢calismada da 1s1l
islem sonrast sertlik degerinin azaldig: bildirilmistir.

4. Sonudgar ve Oneriler
Bu caligsmada elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

e Biitlin testler lizerinde yapilan varyans analizleri anlamli olarak elde edilmistir
(0<0.05).

e Isil islem uygulamasindan sonra biitiin agac tUrlerinde L*, b*, parlaklik degerleri ve
shore D sertlik degerlerinin azaldig1 goriilmustiir.

e Shore D sertlik degerlerinde, 1s1l islemden sonra eyong odununda %16.21°lik,
jequitiba’da %14.15’lik ve koto odununda %12.22°1ik bir azalma goriilmiistiir.

e Toplam renk farki (AE*) degerleri biiyiikten kiiclige siralandiginda: eyong (39.72) >
koto (36.70) > jequitiba (34.36) sonucuna ulasilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada renk, parlaklik ve shore D sertlik degerlerinin dlgtilmesine ait cihazlarin
temin edilmesinde Umit AYATAya tesekkiirlerimi sunarim.
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Zaman etidUve ahsap kent mobilyasinda bir uygulama 6rnegi
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0Oz

Bu makalede, zaman ettdQ ile ilgili olarak mobilya endUstrisinde yeterli bir
uygulamanin olmadig1 ve bilimsel ¢alismalarin bulunmadig1 gerceginden hareketle, ahsap
kent mobilyasi liretimi 6rnegi iizerinden bir zaman etiidii uygulamasi incelenmistir. Arastirma
cergevesinde, 10’ar adet On etiit calismast yapilmistir. Bu kapsamda yapilan 6n etiid sonucu,
lic makine ve bir asamada 10’ar adet zaman Olgiimii yapilmistir. Standart sapmalar, %95
giivenle %35 hata payi ile hesaplanmistir. Bu ¢alismadaki zaman etiidii, ahsap kent mobilyalari
tireten bir isletmedeki piknik masasimin ve bankin montaj asamasindaki standart zamaninin
tespitine yonelik uygulanmistir. Bu kapsamda, elde edilen temel zaman verileri {izerinden
degerlendirme yapildiginda bir adet piknik masasinin montaj1 i¢in standart zamanin 11.58
dakika, bank montaji1 iiretim standart zamaninin ise 7.26 dakika oldugu tespit edilmistir. Buna
gore, isletmedeki proses etkinligi goz Oniine alinarak degerlendirildiginde isletmede tam
tiretim kapasitesine ulasilamadigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, zaman etiidii uygulamasi ile
incelenen isletmenin iiretim kapasitesinin ¢ok altinda calistig1 belirlenmis olup, isletmenin
oncelikli olarak esnek iiretim sistemlerine gore yeniden planlanmasinin saglanarak iiretim
miktarmi ve verimliligini arttirabilecegi ortaya ¢ikmustir. Ayrica, ahsap kent mobilyasi ve
benzeri liretim alanlar1 i¢in zaman etlidii uygulamalari ile isletmelerin ileriye doniik yatirim ve
maliyet hesaplarina kaynak teskil edebilecek veri alt yapisina sahip olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zaman etid() Ahsap kent mobilyast, Is etiidii.

Time study and an example of application in wood urban furniture

Abstract

In this study, due to the fact that there is no sufficient application in the furniture
industry and there are no scientific studies regarding the time study in this industry, a time
study application was examined through the example of the production of wooden urban
furniture. Within the framework of the research, 10 preliminary studies were conducted. As a
result of the preliminary study conducted in this context, at the three machines and one stage,
10 times measurements were made. Standard deviations have been calculated with 95%
confidence and 5% margin of error. Time study has been applied for the determination of the
standard time in the assembly stage of the picnic table and the bench, which are the products
of an enterprise producing wooden urban furniture. When the evaluation is made over the
basic time data obtained in this context, it has been determined that the standard time for the
assembly of one picnic table is 11.58 minutes, and the bench assembly production standard
time is 7.26 minutes. Accordingly, considering the process efficiency in the enterprise, it was
determined that the full production capacity in the enterprise could not be reached. As a result,
it has been determined that the enterprise studied with the time study application is operating
well below its production capacity and it has been revealed that the enterprise can increase
production quantity and efficiency by ensuring that the enterprise is primarily planned
according to flexible production systems. In addition, it has been determined that the
enterprises may have data infrastructure that may be a source for future investment and cost
calculations by time study applications for wood urban furniture and similar production areas.

Keywords: Time study, Wooden urban furniture, Work study.
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1 Giris

Bilindigi gibi giiniimiiz rekabet ortaminda isletmelerin var olmasi, faaliyetlerini
siirdlirebilmesi ve pazar paylarint arttirabilmeleri oncelikle miisteri memnuniyetinden
gecmektedir. Bunun da isletmelerin faaliyetlerine yonelik is 6l¢limlerine ve zaman etiitlerine
sahip olunmasindan gectigini sOyleyebiliriz. Diger taraftan, yiiksek kalite ihtiyact ve
verimlilik gergk zamanl: 6l¢iim sistemlerini gerekli kilmaktadir. (Kurtoglu ve Dilik, 2018;
2019). Bu calismada, zaman ettd( ile ilgili olarak mobilya endistrisinde yeterli bir
uygulamanin olmadig1 ve bilimsel ¢alismalarin bulunmadig1 gerceginden hareketle, ahsap
kent mobilyasi iiretimi 6rnegi tizerinden bir zaman etiidii uygulamasi incelenmistir.

Zaman etlidii yontemi, belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin 6gelerinin zamani ve
derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin tanimlanan bir
calisma hizinda (tempoda) yapilabilmesi i¢in gereken zamani saptamakta kullanilan bir is
6lgme teknigidir (Kanawaty, 2004, Korkmaz, 2017).

s etiidii, is sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine iliskin ydntem ve deneyimlerin,
calisan kisinin is yapabilme giiclinli ve gereksinimlerini de g6z Oniinde tutarak, isin
tyilestirilmesi ve isletmenin daha ekonomik g¢aligmasini saglamak amaciyla uygulanmasidir
(Bezen, 2007). Zaman etUdl ise, belirli kosullar altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin
zamanii ve derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin
tanimlanan bir ¢aligma hizinda yapilabilmesi i¢in gereken zamani saptamakta kullanilan bir i
Olgtimii teknigidir. Buradan hareketle, zaman etGdUnQj 6zellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye
ve normal tempoda calisan bir is¢i tarafindan yapilabilmesi igin gerekli olan zamani tespit
etmede kullanilan bir is 6l¢iimii teknigidir seklinde tanimlayabiliriz (Bezen, 2007).

Arastirma kapsaminda incelenen ahsap kent mobilyasi {iiretiminde, zaman ettdU
uygulamasi i¢in kullanilan hammadde ve Uretilecek UrUnlerin segminde, arastirmanin
yapildigi isletmenin iiretiminde en ¢ok kullandigi malzeme tiirleri ve makineler gbz oniine
alinarak uygulama yapilmistir. Bu amada, zaman etiidii ¢aligmasinda montaj asamasinda
Olclimii yapilan {irtinlerde kullanilan malzeme se¢iminde, literatiir arastirmalarinda ve
sektorde faaliyet gosteren isletmelerde de goriilecegi lizere, ahsap kent mobilyasi iiretiminde
Ireko, Sapelli, Tik, Ladin, Lareks ve Saricam agaclarinin masif kerestelerinin kullanilmakta
oldugu ve tercih edildigi g&¢Umektedir (Dilik ve GUrsoy, 2017).

Bu c¢alismanin uygulama asamasinda incelenen isletmedeki iiretiminde Sarigam
kerestesinin hammadde olarak kullanilmakta oldugu belirlenmis olup, Sarigamin (Pinus
sylvestris) tercih edilmesinin sebebini, kolay islenebilir olmasinin yani sira, fiyatinin diger
agaclara nazaran uygun olmasi ve koruyucu yiizey islemleri ile dis ortama dayanim siiresi ile
ticari kullanim agisindan 6n planda tutulmasi olarak belirtebiliriz (Y Ucel, 2019; Kurtoglu ve
Dilik,2018).

Caligsmada, incelenen isletmenin 6zelligi geregi, proje tipi liretim yapan, kent mobilyasi
ve ahsap yapilar iireten bir isletmenin kent mobilyasi olarak trettigi liriinlerden bank ve
piknik masasi iiretiminin montaj asamasindaki zaman etiidiiniin yapilmas1 planlanmigtir. Bu
amada, isletmeninin kapasitesinin ve standart Cretim zamanlarinin kayit altina alinarak
belirlenmesi, ayn1 zamanda sektdrel olarak yeni iiretim metotlarinin ve standart zamanlarin
olusmasina katki saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica, etkin olunamayan sireleri tespit
ederek,iscilerin fiziksel ve zihinsel yorgunluklarinin azaltilip verimin arttirilmasi, yatirim
maliyeti olmaksizin var olan sartlar ile liretimin arttirilmasini da arastirmanin amaglari olarak
siralayabiliriz.
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2 Materyal ve Metot

Bu caligmada, proje tipi iiretim yapan, kent mobilyast ve ahsap yapilar iireten bir
isletmenin kent mobilyasi olarak iirettigi tirtinlerden, piknik masasi (Sekil 1) ve bank (Sekil 2)
iiretiminin montaj asamasindaki zaman etiidii ¢alismasi1 yapilmistir.

Sekil 1. Piknik masasi 6rnegi Sekil 2. Bank 6rnegi

Arastirmada uygulanan y&itemin asamalarini literatiir bilgilerine dayanarak asagidaki
gibi siralayabiliriz (Kanawaty, 2004; Dogruer, 2016; Yiicel, 2019):
1) Zaman etiidii yontemi uygulanacak is, is¢i ve is istasyonunun seglmesi.
2) Cevre kosullar1 hakkinda bilginin toplanmasi (is, is¢i, is istasyonu ve isin
yapilmasini etkileyen etmenler) ve kaydedilmesi.
3) Zaman etiidii yapilacak ig 6l¢lime uygun sekilde elemanlarina ayrilmasi.
4) Gozlem ve Ol¢iimlerin yapilmasi, kaydedilmesi.
5) Gereken gozlem sayisinin hesaplanmasi (Bu amagla asagidaki formd (1)
kullanilabilir). G6zlem Sayisinin Belirlenmesi (Kurt ve Dagdeviren, 2011).

N = [40w/NZx2—(2x)2]2
>x

1)

Burada; N’: yapilmasi gereken gézlem sayisini (%95 giliven diizeyi ve +%5 hata pay1 ile)
(adet), N: mevcut durumda yapilan gozlem sayisini (adet), X: okunan degerler
6) Calisma hizinin derecelendirilmesi, takdir edilmesi Bu amagla, Cizelge 1’den

faydalanilir.
Cizelge 1. 0-100 derecelendirme 6lgegi (Kanawaty, 2004).
TANIM OLCEK 0-100
Etkinlik yok 0
Cok yavag; beceriksiz, kararsiz, is¢i yar1 uyur vaziyette, isle ilgili 50
degil

Dengeli, diisilinceli, kaygisiz performans, iyi bir denetim altinda

D . . 75
calisan is¢i gibi, zamani isteyerek israf etmez.
Canli, diizenli performans, nitelikli is¢ide oldugu gibi gerekli kalite
standard1 ve dogruluk giivenle elde edilebilir 100 (standart hiz)
Cok hizli; isci egitilmis ortalama is¢inin ¢ok tistiinde bir giliven, 125

beceri ve hareketlerinde uyum gésterir.

Son derece hizli; ¢ok fazla dikkat ve ¢aba gerektirir ve uzun zaman
stirdliriilmesi olanaksizdir, ancak son derece yetenekli birkag is¢inin 150
ulasabilecegi iistlin diizeyde performanstir.
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7) Gozlemi yapilan zamanlarin temel zamanlara dontistiiriiliip hesaplanmasi.

8) Normal zamana ek olarak paylarin (toleranslarin) tespiti. Yapilan ise gore Cizelge

2’den faydalanilabilir.

Cizelge 2. Dinlenme paylari tablosu (Kobu, 2010).

DINLENME PAYLARI

FAKTORLER

PAYLAR (%)

A)KISISEL IHTIYACLAR

2-5

B) YORULMA PAYLARI

1) Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri

Cok hafif

Hafif ve ustalik isteyen

Orta agirlikta ve ustalik isteyen

Agir

Cok agir

2)Diisiinsel Caba Yorgunlugu

%30-40 yogunluk

%41-50 yogunluk

%51-75 yogunluk

%76 ve fazlas1 yogunluk

(BN

3) Calisma Esnasindaki Durus Pozisyonu

Oturma

Ayakta

Egilme ve uzanma

AN |-

Y Uime

=

0

4) GUritl

Normal sesle konusmak

Konusmak i¢in ses yiikseltmek gerekirse

Bagirarak konusulabiliyorsa

Giriltii konusmay1 engelliyorsa

Dixensiz ve strekli normal girdtivarsa
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Ciplak gbzle yapilan isler

o
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»

6) Cevre ve Ortam Sartlari

Biro ve benzeri yerler

Duman ve yag kokusu olan yerler

Asiri rahatsizlik veren unsurlar varsa

Asin soguk ve sicak ortamlarda
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C) GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralari verilmesi (¢cay igme ve benzeri gibi)

Arizi
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9) Zaman ettdUyapilan islemin standart zamaninin hesaplanmasi asagida agiklandig
gibi yapilmaktadir.

Standart zamanin hesaplanmasinda asagidaki formiil ve esitlikler kullanilir:
Olglen Zaman : OZ
Normal Zaman : NZ
Standart Zaman : SZ
Tempo : R (%)
Tolerans (%) : a
SZ: (0Z x R) + (OZ x R x o) hesaplanir. NZ= (OZ x R) oldugundan,

SZ : NZ + (NZ x a) olacaktir, buradan da SZ = NZ(1 + a) olur. Fakat bu formUle
islem yapildiginda birim silire zaman par¢a adedine gore hesaplama yapilmasi
sonucu ortaya ¢ikan hesap farkliliklar1 s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle,
caligmada en kesin sonucu vermesi sebebiyle asagidaki formd (2) kullanilmistir

(Kobu, 2010).

SZ = NZ X — )
100—«

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular SPSS paket programi yardimiyla Tek Ornek
Kolmogorov-Simirnov ~ testi  ile  degerlendirilerek, normal  dagilim  gésterip
gostermedikleri %95 giiven diizeyinde test edilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Arastirmada zaman etiidiiniin agamalarinda belirtildigi, 6l¢iimii yapilacak is elemanlarina
ayrildiktan sonra derecelendirme ile temel zamanlar belirlenmis, temel zamanlara paylar
eklenerek standart zamanlara ulasilmistir. Bu amada, @ncelikle &nek olarak incelenen
Utnlere ait olmak UCeere, islemleri tamamlanan piknik masasi ve bank kayitlari paletler
halinde montaj boliimiine getirilip, daha Onceden hazirlanmis kalip masalar1 yardimiyla
montaj islemi baglatilmistir.

Bank ve piknik masalarinin montaji sirasinda her iki iirlin icinde ikiser adet isci
calistirlmistir.

Montaj i¢in gerekli olan tiim civata, pul, somun, rondela, tapa ve vidalar, montaj sirasinda
kullanilacak olan el aletleri; sarjli vidalama makinesi, somun sikma makinesi, plastik
tokmaklar, delme burgulari, vidalama uglart montaj alaninda hazir bir vaziyete getirilmistir.
Her iki iirlin i¢inde dinlenme paylar1 ve toleranslar tespit edilmistir. Piknik masas1 ve bank
montaj1 elemanlarin tamama is¢iye bagl elemanlar oldugu goriilmektedir.

Piknik masas1 montaji1 daha dnceden ustalar tarafindan imal edilmis olan kalip masasinda
montajlanmaktadir. Piknik masas1 montaj1 i¢in igin elemanlarina ayrilmasi agagida agiklandigi
gibi tanimlanmstir:

1. eleman: Masa baglant1 parcalarina 6n delik agilmasi,

2. eleman: Oturma baglant1 parcalarina 6n delik agilmast,

3. eleman: Baglanti civata somun ve tapalarin hazirlanmasi,

4. eleman: Masa iist tabla parcalarinin kalip masasina yerlestirilmesi,

5. eleman: Masa iist tablaya masa baglant1 parcalar1 ve klapanin vidalanmasi ve masa
tablasinin kaliptan sokUmQj
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6. eleman: Oturma kaplama kayitlarinin kaliba yerlestirilmest,

7. eleman: Oturma baglant1 pargalarinin ve klapanin oturma kaplamalarina vidalanmasi,
8. eleman: Oturma kaplamalarin kaliptan sokiimii,

9. elaman: Masa alt1 karkaslarin ayaklar ile baglanmasi,

10. eleman: Masa tablasinin ayak karkas baglantisina civatalar ile baglanmast,

11. eleman: Masa alt1 ¢apraz kayitlarin vidalanmasi,

12. eleman: Oturma kaplamalarin ayak karkas kismina vidalanmasi.

Bank ign montajin elemanlarina ayrilmasi islemi ise asagida agiklandigr gibi
tanimlanmustir:

1. eleman: bank kayitlarina civatalarin ¢akilmasi,

2. eleman: Oturma ve sirthik kismina yerlestirilecek kayitlarinin dokiim ayaklar iizerine
yerlestirilmesi,

3. eleman: Somunlarin ve pullarin gevsek bir sekilde elle civatalara sikistirilmasi,

4. eleman: Somunlarin vidalama makinesi ile sikistirilmasi,

5. elman: Alt orta baglanti milinin baglanmasi.

Bu kapsamda yapilan ¢alismalar sonucu, piknik masasi ve bank i¢in montaj islemine ait
temel zamanlar ve standart zamanlara ait bulgular Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5 te
gosterildigi gibi belirlenmistir. Buna gore, piknik masasi i¢in montaj asamasinda standart
tiretim zamaninin 695.14 saniye oldugu ortaya g¢ikarken, bank ign bu iiretim zamaninin
435.82 saniye oldugu ortaya ¢ikmigtir. Zaman etiidii calismalarinda elde edilen bu verilerin,
isletmeler ¢alisma ve isgilicii planlamasinda 6nemli bir kaynak oldugu sdylenebilir. Zira,
bunun onemi ¢esitli literatiir ¢alismalarinda da ortaya konulmaktadir. Ornegin, Akyiiz
(2012)’de levha tipi mobilya iiretimi yapilan bir isletmede yapmis oldugu ¢alismada zaman
etiidii sonucunda iiretim miktarmin %7,6 oraninda arttirildigini tespit etmistir. Ancak bu
arastirmanin yapildigi isletmede daha once benzer bir calisma yapilmadigi icin kapasite
artisgina yonelik bir karsilagtirma yapilamamistir. Bundan sonraki benzer ¢aligmalarda elde
edilen sonugar temel veri olarak esas alinabilecegi soylenebilir.

Cizelge 3. Piknik masasi ve bank i¢in dinlenme paylar1 tablosu

DINLENME PAYLARI
FAKTORLER PAYLAR (%)
A) KiSISEL IHTIYACLAR 2
B) YORULMA PAYLARI
1) Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri
Hafif ve ustalik isteyen 4
2)Diisiinsel Caba Yorgunlugu
%30-40 yogunluk 1
3) Calisma Esnasindaki Durus Pozisyonu
Egilme ve Uzanma 4
4) Gudtu
Normal sesle konusmak 0
5) Gz Yorgunlugu
Ciplak gozle yapilan igler 0
6) Cevre ve Ortam Sartlari
Duman ve yag kokusu olan yerler 3
C) GECIKME PAYLARI
TOPLAM 14
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Cizelge 4. Piknik masasi montaji1 igin tespit edilen standart zamanlar tablosu

STANDART ZAMANLARIN TESPITi
islem: MONTAJ ASAMASI PIKNiK MASASI MONTAIJI

PAY ORANI: 14

SZ= SZ=TZx(100/(100- |TZ=TEMEL X=ORTALAMA S=STANDART

STANDART PAY ORANI)) ZAMAN SAPMA

ZAMAN

ELEMAN STANDART ZAMANLAR 2 S

NO S7Z1 | SZ2 | SZ3 | SZ4 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8 SZ9 SZ10
1 66.28 | 67.97 | 68.66 | 69.13 | 75.83 | 72.14 | 7043 | 68.81 76.28 72.97 7085 | 3.36
2 23.95 | 25.83 | 24.79 | 26.35 | 27.27 | 28.02 | 27.41 | 27.78 26.43 26.58 26.44 | 1.30
3 39.98 | 40.79 | 41.63 | 39.30 | 41.31 | 38.99 | 41.92 | 42.44 40.17 40.67 4072 | 113
4 27.08 | 28.85 | 29.97 | 31.20 | 31.51 | 32.70 | 27.18 | 27.42 29.72 26.95 29.26 | 2.09
5 179.65 | 190.03 | 193.52 | 186.45 | 187.79 | 181.70 | 188.62 | 192.04 | 181.47 | 182.28 | 186.36 | 4.85
6 21.50 | 25.65 | 23.94 | 27.01 | 24.99 | 21.91 | 22.80 | 23.64 26.41 26.20 2441 | 1.94
7 44.77 | 42.69 | 41.79 | 4237 | 4379 | 4315 | 41.71 | 42.65 43.87 42.95 42,97 | 0.96
8 14.87 | 15.09 | 15.70 | 15.40 | 16.40 | 14.72 | 1506 | 17.29 15.93 15.33 1558 | 0.79
9 117.29 | 129.01 | 133.86 | 135.73 | 111.09 | 131.73 | 137.99 | 138.72 | 11359 | 131.08 | 128.01 | 10.23
10 28.32 | 26.13 | 2579 | 26.29 | 25.02 | 25.68 | 24.66 | 26.20 26.00 27.64 26.17 | 1.10
11 43.69 | 44.34 | 4597 | 4278 | 43.12 | 4465 | 47.81 | 4717 46.00 47.33 4528 | 1.82
12 57.45 | 60.52 | 61.16 | 57.64 | 57.59 | 59.41 | 58.28 | 57.42 62.47 58.92 59.09 | 1.77

TOPLAM | 664.83 | 696.89 | 706.78 | 699.64 | 685.71 | 694.82 | 703.87 | 711.60 | 688.34 | 698.89 | 695.14 |13.23

Cizelge 5. Bank montaji igin tespit edilen standart zamanlar tablosu

STANDART ZAMANLARIN TESPITi

fslem: MONTAJ ASAMASI BANK MONTAJI

PAY ORANI: 14

SZ= SZ=TZx(100/(100-PAY | TZ= TEMEL X=ORTALAMA | SSSTANDART

STANDART ORANI)) ZAMAN SAPMA

ZAMAN

ELEMAN STANDART ZAMANLAR _

NO Szl | Sz2 | Sz3 | Sz4 | Sz5 | Sz6 | Sz7 | Sz8 | Sz9 | szio| ¥ S
1 196.40 | 199.31 | 203.19 | 198.28 | 204.74 | 196.56 | 202.88 | 204.00 | 197.51 | 198.20 | 200.11 | 3.24
2 82.27 82.43 88.77 90.87 89.77 82.20 84.90 83.69 84.17 87.27 85.63 | 3.28
3 73.82 78.71 79.68 72.90 74.24 75.48 77.15 76.03 77.56 74.67 76.02 2.21
4 72.40 74.58 76.07 73.80 71.93 74.72 76.33 72.75 74.39 73.60 74.06 146
5 104.86 | 106.58 | 109.69 | 106.81 | 112.14 | 105.80 | 106.17 | 108.81 | 107.17 | 105.41 | 107.35 | 2.24

TOPLAM | 424.88 | 435.03 | 447.71 | 435.85 | 440.68 | 428.97 | 441.26 | 436.47 | 433.63 | 433.73 | 435.82 | 6.42

4  SONUCLAR

Arastirma kapsaminda incelenen igletmedeki piknik masasi ve bank {iretimindeki montaj

asamasina yonelik zaman etlidline dayanarak asagidaki sonuglar ileri stirlilmiistir.

e Zaman etiidl; isci ve iretim verimliligi konusunda, kayip zamanlarin tespiti
konusunda, ytnetimden kaynakli aksamalarin tespitinde, isletme adina ve bu sektérde
calisan, ¢aligmayi diislinenler adina fayda saglayacak bir caligmadir.

e (alisma bulgularinda bahsedilen zamanlar g6z Oniine alindiginda; incelenen
fabrikanin giinde 10 saat ¢calismakta oldugu, bu 10 saatin; 1 saatinin yemek molasi ve
15 dakikalik 2 defa ¢ay molas1 diisiildiiglinde 510 dakikalik net ¢aligma siiresinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda montaj asamasinda giinde 44.04
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adet piknik masasi montajinin tamamlanabildigi, bank olarak ise bir giinde 70.24 adet
bankin montajlandig1 belirlenmistir. Buradan, arastirmanin yapildigi isletmenin tiretim
kayitlar1 tutmasi ve istatistiki bir veri kaynagi olusturmasi bakimindan yetersizlik
icinde oldugu ve isletmede oOncelikle bu amada bir metot gelistirme calismasi
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

e Incelenen isletmede montaj asamasinda 2 isginin ¢alistif1 gerceginden hareketle
belirlenen bu tespitlere gore, is¢i sayisinin arttirilarak montaji yapilan bank ve piknik
masasi sayisinin arttirilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

e Apyrica, bu caligmada, zaman etiidii ile ilgili olarak orman endiistrisinde yeteri kadar
calisma olmadigi tespiti ile birlikte bunun gibi c¢alismalarin 6zellikle ahsap kent
mobilyast ireticileri i¢in kaynak teskil edebilecegi ve orman endiistrisi alaninda
caligsanlara yararli olabilecegi sonucu ve Onerisi ortaya ¢ikmaistir.
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Yerli ve yabanci agac tiirlerinin bazi teknolojik ozellikleri iizerine deniz
suyunun etkisinin arastirilmasi
Ismail Giines'"*, Murat Ozalp*”

Oz

Bu c¢alismada, Tirkiye keresteciliginde onemli kullanim alanina sahip iki tiir olan
Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kayim (Fagus orientalis L.) agaclarinin diri odunlar1
ve Tropik agac tirli olan Tali (Erythrophleum suaveolens), Teak (Tectona grandis) ve
Mkuruti (Baphia kirkii) agag tiirlerinin odunlar1 kullanilmistir. Bu odun tiirlerinin fiziksel
(yogunluk) ve mekanik (egilme direnci, basing direnci) 6zelliklerinin belirlenmesi icin test
numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler Tanzanya Zanzibar adasinda Hint okyanus
suyu igerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde saricam ve tropik
agac tiirlerinin yogunluk degerlerinin deniz suyuna maruz birakilmasi ile arttigi, kayin
orneklerinin yogunluk degerlerinde ise 6nemli derecede bir degisimin olmadig1 belirlenmistir.
Deniz suyuna maruz birakilan yerli aga¢ tiirlerinin egilme direnci ozelliklerinde kontrol
orneklerine kiyasla belirgin bir diisiis gorilmistiir. Tropik agac tiirlerinin egilme
direnglerinde hafif degisimler tespit edilmis olup, Tali ve Mkuruti 6rneklerinde ise artis
yoniinde bir degisim goriilmiistiir. Yerli agag tiirlerinin basing direnci 6zelliklerinde ise deniz
suyuna maruz birakilmis 6rneklerin kontrol 6rneklerine nazaran azalma goriiliirken, tropik
agac tlirlerinde ise artis belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tropik agag tiirleri, Masif odun, Hint Okyanusu, Mekanik ve fiziksel
ozellikler.

Investigation of the effect of sea water on some technological properties of
domestic and foreign tree species

Abstract

In this study, the sapwood of Scotch pine (Pinus sylvestris) and Beech (Fagus orientalis
L.) which are the two important species in the Turkey lumber industry and the wood of Tali
(Erythrophleum suaveolens), Teak (Tectona grandis) and Mkuruti (Baphia kirkii) which are
the tropical species were used. The test specimens were prepared to determine the physical
(density) and mechanical (bending strength, compression strength) properties according to
standard. The prepared test samples were dipped into Indian Ocean water obtained in
Zanzibar Island of Tanzania for one year. It was determined that the density values of Scotch
pine and tropical tree species increased with seawater exposure and there was no significant
change in the density values of beech samples. The bending strength properties of the local
tree species which exposed to seawater were significantly reduced compared to the control
samples. Slight variations were determined from bending strength of tropical tree species. A
positive interaction was measured from Tali and Mkuruti samples. The decreasing was
determined on the compressive strength properties of the local tree species samples which
exposed to seawater, while the increase from tropical tree species samples.

Keywords: Tropical wood species, Solid wood, Indian Ocean, Mechanical and physical
properties.
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1 Giris

Ahsap trilinleri, barinma basta olmak ilizere savunma, {iretim, estetik alanlarda en ¢ok
tercih edilen hammaddelerin basinda gelmistir. Insanligin her doneminde ¢ok fazla tercih
edilmesinin temel nedeni kolay ulasilabilir ve ucuz bir hammadde olmasidir. Ilerleyen
teknoloji her geleneksel iirtinii gézden dislirdiigii gibi ahsap {riinlerini de gbézden
diisiirmiistiir ve bunun sonucunda kimyasallarla elde edilen sentetik iirlinler ahsap iiriinlerinin
yerini almaya baslamistir (Ozen,1996). Deniz delicileri tarafindan ahsap malzemelerin
tahribatt ve bu tahribattan kaynaklanan ekonomik kayiplar beton ve celik kullaniminin
artmasina neden olmustur. Ancak sera gazi etkisinin diigiik olmasinin yani sira performansi ve
diger yapt malzemelerine (beton, celik vb.) gore diisiik 6zgiil agirligi nedeniyle ahsabin
kullanimu tercih edilmektedir (Borges ve ark. 2003; Bergman ve ark. 2014). Aga¢c malzemede
bozulma dncelikle ylizey kesimlerde goriilmektedir. Bu durum zamanla ahsap yapinin iglerine
dogru islemektedir. Burada asil 6nemli nokta ise ahsap dokunun suyun iginde bulunan
kisimlarinda meydana gelen bozulmalardir. Bu béliimler asinmadan yapinin su disinda kalan
boliimlerinden farkli sekilde etkilenmektedir. Ciinkii suya temas eden bolgelerde meydana
gelen bozulmalar yumusakgalarin ve kabuklularin odundan olusan boélgelere yerlesmelerini
kolaylastirmaktadir (Eaton,1985). Agag¢ f{irtinleri denizde devasa yapilarda oldugu gibi
nispeten daha ufak yapilarin iiretiminde de kullanilmistir. Her ne kadar giiniimiiz
teknolojisinde farkli yapi teknikleri gelistirilse de gemi, yat, yali, iskele gibi yapilarda da
istiin  Ozelliklerinden dolayr kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir. Tropik
bolgelerden elde edilen odunlar her ne kadar dogal olarak mukavemeti iyi ise de deniz
suyuyla etkilesime girecegi zaman cesitli kimyasallarla gii¢lendirilmistir (Dillon, 2005).
Deniz ortaminda bulunan yapilar farkli sebeplerle asinmaya maruz kalmaktadir. Bunlarin
icinde en Onemlileri yapiya yapisarak orada kendine uygun yasam alani yaratan canlilara
“fouling organizmalar” denilmektedir (Bobat,1994). Fouling organizmalarin kendilerine
yasam alani yaratirken meydana getirdikleri yipranmaya da “fouling olay1” denilmektedir
(Kirli, 2005). Suda bulunan organizmalar aga¢ malzemede ylizeysel bozulmalara sebep
olmaktadir. Bu bozulmalar her ne kadar 6nemli olsa da asil 6nemli bozulmay1 odun igini
kendine yasam alani olarak belirleyen deniz canlilar1 yapmaktadir. Malzemenin igine farkl
yollarla giren bu canlilara “boring organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999). Denizde
yumusakcalarin ve kabuklularin bulunup bulunmamasi sicaklik, deniz suyunun barindirdigi
tuz, suda var olan kirlilik gibi birgok 6nemli etkene baglidir. Secilecek agag iiriinii bu yiizden
her bolgede farkli olmalidir. Yapiin bulundugu derinlik, yapida kullanilan kimyasallar da bu
organizmalarin deniz suyuna temas eden yapilarda dagilimini ve etkisini artiran ya da azaltan
etkenlerdir (Percin, 2007). Suda ikisi kabuklu ikisi yumusakca olan dort tiirden odun delici
vardir. Bu kabuklularin ve yumusakgalarin kendi i¢lerinde birgok tiirii mevcuttur. Suda ahsap
irlinlerin bozulmas1 teredinid, pholads gibi yumussakg¢alar ve isopod, amphipod gibi
kabuklular tarafindan gergeklestirilmektedir (Sivrikaya, 2004). Bununla birlikte dayanikliligi
artiran bazi kimyasallar denizdeki ekolojik sistem i¢in kimi problemleri yaninda
getirmektedir. Bu kimyasallar sadece deniz canlilari i¢in degil ayn1 zamanda insan sagligi i¢in
de sakincali olabilmektedir. Avrupa’da ve Amerika Birlesik Devletlerinde bu sebeplerden

otiirii bu maddelerin denizel ortamlarda kullanilmasi men edilmistir (Bliven ve Pearlman,
2003).

Maddi kayiplar lizerine birgok arastirma yapilmig, Ornegin Avusralya’da yilda 20
milyon dolar dolaylarinda zarara sebebiyet veren deniz zararlilar1 deniz suyundaki agac
tiriinlerini biliylik bir hizla tahrip ettigi goriilmiistiir (Cookson, 1986). Amerika Birlesik
Devletlerinde yapilan bir ¢alismada, tlilkede denizlerinde bulunan agac yapilarda yillik 500
milyon dolar civar1 kayip yasandigi tespit edilmistir (Helsing, 1979). Hindistan’in Cochin
limaninda yapilan bu ¢alismada 15 aga¢ koruma yontemi incelenmistir. Yapilan caligsma ii¢ yil
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siirmiistiir. Bu calismada suya agag¢ direkler birakilmis ve meydana gelen bozulmalar takip
edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda dokuzuncu aym sonunda giiclendirme yapilmamis
irlinlerde yogun bir sekilde deniz zararlilarinin varhigi tespit edilmistir (Cheriyan ve
Cheriand, 1975). Hindistan’da yapilan baska bir ¢aligma da balik¢1 tekneleri iizerinedir. Bu
calismada odun delicilerin tekne insasinda kullanilan 59 ¢esit agacta meydana getirdigi hasar
gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonunda delicilerin agag¢ iirlinlerinde ciddi zararlar meydana
getirdigi goriilmiistiir. Giiniimiizde bu tiirden deniz zararlilarin1 ahsap lriinden uzak tutmak
icin zehirli boyalar kullanildigi da bilinmektedir. Bu sayede zararlinin yapiya yerlesmesi
engellenir (Santhakumaran ve Jain, 1981).

Bu calismanin amaci, emprenyesiz yerli ve yabanci agag tiirlerinin deniz suyuna maruz
birakilarak bazi teknolojik 6zelliklerdeki degisimini belirlemektir. Bu ¢alismanin diger
caligmalardan farki emprenyesiz yerli ve yabanci odun 6rneklerinin dogal dayanikliliklarinin
karsilastirilmasidir.

2  Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.)
agaclarmin diri odunlarmin yani sira tropik agag tiirii olan Teak (7ectona grandis), Tali
(Erythrophleum suaveolens) ve Mkuruti (Baphia kirkii) agag tiirlerinin odunlar kullanilmistir.
Kullanilan Saricam ve Kayin diri odunu Kiitahya ilinin Simav il¢esinde faaliyet gdsteren yerel
kereste isletmecilerinden temin edilmistir. Tropik agag tiirleri ise Dogu Afrika {ilkesi olan
Tanzanya’nin Tanganika Eyaletinde faaliyet gosteren yerel kereste isletmecilerinden temin
edilmistir.

2.2  Metot
2.2.1 Test numunelerinin okyanus suyu icerisinde bekletilmesi

Hazirlanan test numuneleri Tanzanya Zanzibar adasinda elde edilen Hint okyanus suyu
icerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Hazirlanan 20x20x300 (mm) ve 20x20x30 (mm)
boyutundaki test drnekleri her agag tiirii kendi icerisinde bir grup olacak sekilde 5 farkl: file
igerisinde 500 litre kapasiteli su tanki icerisinde bekletilmistir. 1500 mm yiikseklige sahip
olan su tanki icerisinde 6rnekler tankerin orta noktasinda konumlandirilacak sekilde (750 mm
yukseklikte) yerlestirilmistir. Tanker igerisindeki okyanus suyu iki hafta da bir olmak iizere
bosaltilarak taze su ile degistirilmistir.

2.2.2 Egilme direnci

Egilme direnci testi TS 2474 standardina uygun olarak yapilmistir. Egilme direnci i¢in
20x20x300 mm dlgiilerinde olmak iizere her bir agag tiirli i¢in 10’ar adet olmak {izere
toplamda 100 adet egilme direnci test 6rnegi hazirlanmistir (TS 2474, 1976). Deney Oncesi
tiim Ornekler 20 °C+£2 sicaklikta ve %6545 bagil nem sartlarinda 1 ay siire ile iklimlendirme
dolabinda, klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. Egilme direnci deneyleri
Dumlupinar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi
laboratuvarinda bulunan 4 tonluk {iniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir. Mesnetler
arast aciklik 240 mm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci degerleri asagida verilen formiil
yardimiyla hesaplanmaigtir.

_ 3-Pmax-L

E gilme direnci: o >
2:b-h

(1)

e
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O. : Egilme direnci (N/ mm?) , P : Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N), L : Dayanak
noktalar arsindaki agiklik (mm), b : Deney pargasinin genisligi (mm), h : Deney par¢asinin
yiiksekligi (mm) olarak alinmistir.

2.2.3 Basing direnci

Basing direnci testi TS 2595 standardina uygun olarak yapilmistir. Basing direnci i¢in
20x20x30 mm Olgiilerinde olmak {izere her bir agag tiirii icin 10’ar adet olmak iizere toplamda
100 adet basing direnci test 0rnegi hazirlanmistir (TS 2595, 1976). Deney Oncesi tiim 6rnekler
20°C=£2 sicaklikta ve %65+5 bagil nem sartlarinda 1 ay siire ile iklimlendirme dolabinda
klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. Basing direnci deneyleri Dumlupinar
Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi, Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda
bulunan 4 tonluk iiniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir. Uygulanacak olan kuvvet test
numunesinin enine kesitine homojen bir sekilde tatbik edilmistir. Standartta belirtildigi gibi
basing direnci testinin 0.5-1.0 dakika i¢inde sonlanacak sekilde 5 mm/dk yiikleme hizinda
yapilmistir. Kuvvet uygulamast numune ezilinceye kadar devam ettirilerek kirilma anindaki
maksimum kuvvet tespit edilmistir. Basing direnci (og/) asagida verilen formiil yardimiyla
hesaplanmustir.

_Pmax N/ 2)
Og)= a.b (N/mm ()

Basing direnci :
Prax - Kirllma anindaki kuvvet (N), a : Deney parcasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).
b : Deney pargasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).

2.2.4 Istatistik hesaplarimin yapilmasi

[statistik analizlerin yapilmasinda Design-Expert® 7.0.3 programi kullanilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Yogunluk Degerleri
Her bir agag tiirli i¢in yirmi adet drnegin yogunluk degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen

hava kurusu yogunluk degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Orneklerin ortalama hava kurusu yogunluk degerleri (Giines,2019).

D . Hava Kurusu Yosunluk (er/ecm® |
eney Kodu
Ortalama Standart Sapma

Saricam Kontrol 0.492 0.026
Saricam Deniz Suyu 0.647 0.049
Kayim Kontrol 0.724 0.031

Kayin Deniz Suyu 0.716 0.073

Teak Kontrol 0.625 0.042

Teak Deniz Suyu 0.729 0.022

Tali Kontrol 0.768 0.019

Tali Deniz Suyu 0.916 0.063
Mkuruti Kontrol 1.138 0.055
Mkuruti Deniz Suyu 1.263 0.056
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Yerli ve tropik agag tiirlerinin karsilastirilmasini yapmak iizere birbirine en yakin
yogunlukta ki agag tiirleri belirlenmistir. Bu baglamda yerli yaprakli tiir olarak Kayin agaci,
tropik agac tiirlerinden de Teak ve Tali yaprakli agac¢ tiirleri ele alinmistir. Elde edilen
sonuclarin istatistik analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Interaction
A: Agac turu
1.010 -
0.900 - /I
_ o
2 _
§ =
@ o
< 0.790 T
2 &
>
>8-) E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘,“7;,:;,%
0.680 —
0.570 —
‘ I
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 1. Kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi (Giines,2019).

Sekil 1’deki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim lizerine istatistiksel olarak énemli derecede etkisinin oldugu
goriilmiistiir  (P<0,0001). Elde edilen veriler 1518inda deniz suyunda bir sene boyunca
bekletilen tropik agag tiirlerinde aymi trend goézlemlenirken, yerli aga¢ tiirii olan Kayimn
agacinda hafif bir azalma gortilmiistiir. Teak agacinin kontrol 6rneklerinin ortalama yogunluk
degerler1 Kayin agacinin kontrol orneklerine nazaran daha diisiik olsa da, bir yil deniz
suyunda bekletildikten sonra Kayin ve Teak agaci drneklerinin ortalama yogunluk degerleri
birbirine yakin araliklarda oldugu goriilmiistiir. Tali agacinin kontrol 6rneklerine ait yogunluk
test numunelerinin yogunluk degerleri yerli agag tiirii olan Kayin agacina yakin belirlenmistir.
Fakat orneklerin bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmesi sonucunda bu iki tiire ait ortalama
yogunluk degerlerinde ki fark giderek artmistir.

3.2 Egilme Direnci Degerleri

Egilme direnci degerlerine ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Yerli ve tropik agac
tirlerinin karsilagtiritlmasini1 yapmak {izere birbirine en yakin yogunlukta ki agag¢ tiirlerinin
egilme direnci degerleri ele alinmistir. Bu baglamda yerli yaprakh tiir olarak Kayin agacina
ait egilme direnci 6rnekleri, tropik agag tiirleri olarak da Teak ve Tali yaprakli aga¢ tiirlerine
ait egilme direnci ornekleri ele alinmistir. Elde edilen sonuglarin istatistik analizleri yapilmis
ve etkilesim grafigi Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Egilme Direnci Degerleri (Giines,2019).
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Egilme Direnci (N/mm?)

Deney Kodu Ortalama Standart Sapma
Saricam Kontrol 98.15 6.96
Saricam Deniz Suyu 62.77 7.21
KaymKontrol 165.03 9.65
Kayim Deniz Suyu 112.39 10.70
Teak Kontrol 103.42 19.61
Teak Deniz Suyu 86.06 8.09
Tali Kontrol 106.79 27.09
Tali Deniz Suyu 124.12 9.99
Mkuruti Kontrol 227.59 25.89
Mkuruti Deniz Suyu 233.91 27.27

Sekil 2’deki kiyaslamali egilme direnci degerlerine ait etkilesim grafigi incelenecek
olursa deniz suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim {lizerine istatistiksel olarak
onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Elde edilen veriler 1s1iginda
egilme direncinde ki en yiiksek diisiis (%31,90) deniz suyunda bir sene boyunca bekletilen
yerli aga¢ tiirii olan Kayin agaci orneklerinde gozlemlenmistir. Tropik agac tiiri olan Teak
agact egilme direnci Orneklerinde ise kontrol Orneklerine gore %16,78 azalma tespit
edilmistir. Bunlarin aksine tropik agag tiirii olan Tali agacina ait egilme direnci 6rneklerinde
ise kontrol Orneklerine kiyasla %16,22 bir artis belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda ise agac tiirliniin egilme direnci degerleri iizerine 6nemli derecede etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0,0001).

Sekil 2. Kiyaslamali egilme direnci etkilesim grafigi (Giines,2019).

Egime Direnci (N/mmz2)

Interaction

180 —

150 ~__

120 —

90 —

60 —|

A: Agac turu

Kontrol

Deniz Suyu

B: Deniz Suyu
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3.3 Basing¢ Direnci Degerleri

Bu arastirmada calisilan bes agag tiiriinlin de basing direnci degerleri belirlenmistir. Her
bir agag tiirli i¢in on (10) adet 6rnegin basing direnci degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen basing
direnci degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 3’°te verilmistir.

Cizelge 3. Orneklerin ortalama basing direnci degerleri (Giines,2019).

Deney Kodu Basing¢ Direnci (N/mm?)
Ortalama Standart Sapma

Sarigcam Kontrol 36.38 1.41
Saricam Deniz Suyu 31.02 3.71
Kayin Kontrol 45.75 2.31
Kayin Deniz Suyu 40.20 4.28
Teak Kontrol 27.02 5.71
Teak Deniz Suyu 31.89 1.23
Tali Kontrol 44.16 2.89
Tali Deniz Suyu 48.54 3.55
Mkuruti Kontrol 60.61 12.47
Mkuruti Deniz Suyu 71.50 9.54

Birbirine en yakin yogunlukta ki yerli ve tropik agaclar tiirleri ele alinarak basing
direnci degerlerinin karsilagtirilmasint yapilmistir. Yerli ve yaprakl tiir olarak Kayin agaci,
tropik ve yaprakli agac tiirleri olarak da Teak ve Tali agag tiirlerinin basing direngleri
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuclarin istatistik analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi
Sekil 3°te verilmistir.

Interaction
A: Agac turu
53.00 —
g 44.75 | %:><i;/\//’/
£ T
: B
k3]
T 36.50
£
(&)
£ I
s [
@ —
m  28.25—| E"////!‘//
20.00 —
l l
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 3. Kiyaslamali basing direnci etkilesim grafigi (Giines,2019).
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Sekil 3’teki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
basing direnci degerlerinde ki degisim {iizerine istatistiksel olarak énemli derecede etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (P=0.1925). Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bir sene
boyunca bekletilen tropik agac tiirlerinin basing direnci degerlerinde ayni trend
gozlemlenirken, yerli agac tiirii olan Kayin agacinin basing direnci degerlerinde ise negatif bir
etki gozlemlenmis ve basing direnci degerlerinde %12,13’liikk bir azalma belirlenmistir. Tali
agacinin kontrol orneklerinin ortalama basing direnci degerleri Kayin agacinin kontrol
ornekleri ile yakin araliklarda belirlenmis olsa da, bir y1l deniz suyunda bekletildikten sonra
Kayi odun 6rneklerinde %12,13’liik azalma ve Tali odun 6rneklerinde ki %19,26°1ik bir artis
ile aralarinda ki fark grafik iizerinde belirgin hale gelmistir. Teak odununun basing direnci
orneklerinde ise kontrol drneklerine kiyasla %18,04’liik bir artig belirlenmistir. Bunun yani
sira, aga¢ tlirliniin basing direnci degerleri lizerinde ki degisime etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (P<0.0001).

4  Sonuclar ve Oneriler

Sonuglar Sarigam, Kayin, Teak, Tali ve Mkuruti agag tiirlerinden elde edilen odun
ornekleri 1 yil siire ile Hint okyanus suyu icerisinde bekletilmis ve deniz suyunun agag
tiirlerinin fiziksel (yogunluk) ve mekanik (egilme direnci, basing direnci) 6zelliklerine etkileri
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore;

e Yerli agac tiirlerinden Saricam ve Kayin agaglarmin yogunluk degerlerine ait
etkilesimin, deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki degisim {iizerine istatistiksel
olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Tropik aga¢ tiirlerine ait
yogunluk etkilesimi ise, ayni sekilde deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki
degisim lizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir.
Yerli ve tropik agac tlirlerinin karsilastirilmas: yapildiginda ise, deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak ©6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bekletilen
tropik agac tiirlerinde ayn1 trend gozlemlenirken, yerli agag tiirii olan Kayin agacinda
hafif bir azalma belirlenmistir.

e Egilme direncinde gozlemlenen degisim, yapilan istatistik analiz sonucunda deniz
suyunun Sarigcam ve Kayin agaglarina ait numunelerin egilme direnci degerlerinde ki
degisim tizerine istatistiksel olarak onemli derecede azalma meydana geldigi bu
baglamda 6nemli derecede etkisinin oldugu goriilmektedir. Tropik agac tiirlerine ait
egilme direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun egilme direnci
degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak Onemli derecede -etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Mkuruti tiiriine ait bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmis
orneklerin egilme direnci degerlerinde kontrol Orneklerine kiyasla bir artis
belirlenmistir. Bu artis egilme direnci degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkilemedigi gortilmistiir. Buna ilaveten Tali agaci Orneklerine ait egilme direnci
degerlerinde ise kontrol 6rneklerine nazaran bir artis gézlemlenmistir. Fakat Teak
agaci Orneklerine ait egilme direnci degerlerinde ise kontrol drneklerine kiyasla bir
azalma tespit edilmistir. Bu baglamda agag¢ tiiriinlin egilme direnci degerleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

e Basing direncindeki degisimler ise yapilan istatistik analiz sonucunda deniz suyunun
Sarigam ve Kayin agacglarina ait numunelerin basing direnci degerlerinde ki degisim
iizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
agag tliriiniin de basing direnci degerleri lizerinde 6nemli derecede etkisinin oldugu
goriilmistiir. Deniz suyunda bekletilen her iki aga¢ grubu Orneklerinin basing
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direnci degerleri kontrol 6rneklerine kiyasla azaldigi tespit edilmistir. Tropik agag
tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
basing direnci degerlerinde ki degisim lizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica tropik aga¢ tiirlerinin basing direnci
degerlerinde birbirine yakin oranlarda artisin oldugu goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calisma, Ismail Giines’in ““Yerli ve Yabanci Aga¢ Tiirlerinin Baz1 Teknolojik
Ozellikleri Uzerine Deniz Suyunun Etkisinin Arastirilmas1’ baslikli tezinden tiiretilmistir.
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Mobilya endUstrisinde kullamlan kapak Konstriiksiyonlari iizerine
incelemeler

Mehmet Daght ©=, Tuncer Dilik?" ', Ahmet Kurtoglu®

Oz

Son yillardaki mobilya tasarimlarinda, isletmelerin sadece kapak konstriiksiyonlarindaki
degisiklikler ile yeni modeller olusturarak mobilya pazarinda yer almaya calistiklart
gorilmektedir. Bu kapsamda, 06zellikle mutfak mobilyasinda kullanilan kapak tiirleri
degerlendirilmistir. Cok ¢esitli {irtin yelpazesi olan mobilya endiistrisinde, 6zellikle mutfak,
banyo, ofis, TV {initeleri gibi modiil standartlarinin bulundugu alanlarda, kapaklar kuskusuz
modiiliin en 6nemli pargasini olusturmaktadir. Kapak, bir modiiliin ilk gé¥e @rpan ve g&vde
boliimiinli olusturan diger parcalara gore, daha fazla iscilik ve 6zenli bir calisma gerektiren
kismidir. Bu nedenle, kapaklarin {iretim safhalar1 biiyiik 6nem kazanmaktadir. Arastirmada,
kapak konstriiksiyonlarinin ¢esidini kapagin hareket biciminin belirledigi ve kullanim
yerlerine gore birlestirme yontemlerinin uygulanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda, kapaklarin liretim maliyeti {izerindeki paylarinin, secilen kapak modellerine gore
degistigi de goriilmekte olup, iiretim maliyetinde en fazla paya sahip olan kapaklarin lake
uygulamalt modeller oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, mobilya ireticilerinin gerek
uluslararasi rekabet gerekse model gelistirilmesindeki etkinligin arttirilmasi agisindan kapak
konstriiksiyonlarina yonelik Ar-Ge ve Ur-Ge calismalarina oncelik vermelerinin énemi
vurgulanmig ve onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Mobilya kapaklari, mutfak mobilyasi, lake kapak, membran kapak

Examinations on cover constructions used in furniture industry

Abstract

In recent years, in furniture designs, it is seen that enterprises try to take part in the
furniture market by creating new models only with the changes in the cover constructions.
Therefore, the cover constructions in wooden furniture were examined. In the furniture
industry where module standards exist, cover constructions are undoubtedly the most
important part of the module. The cover is the first eye-catching part of the module that
requires more and careful work than the other parts of the body. So, the production stages of
the cover constructions are of great importance. In the research, it is revealed that the type of
the cover is determined by the movement patterns of the cover and it is necessary to apply the
joining methods according to the place of use. Furthermore, it can be covers have a significant
share in furniture costs. In addition, it is determined that the covers having the highest share in
the production cost are the lacquered application models. As a result, in the framework of the
findings, it was emphasized and suggested the importance of furniture manufacturers to
prioritize R&D studies for cover constructions in terms of increasing international
competitiveness and efficiency in model development.

Keywords: Furniture covers, kitchen furniture, lacquered cover, membran cover

Makale tarihgesi: Gelis:17.04.2021, Kabil:07.05.2021, Yayinlanma:28.06.2021, *e-posta: tuncerd@iuc.edu.tr

! Dagli Mobilya ve Dekorasyon sletmesi, Bulancak, Giresun/TUrkiye,

2stanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, Istanbul/TUrkiye,

3 Dogus Universitesi, Sanat Tasarim Fakiiltesi, {¢ Mimarlik Boliimii, istanbul/Tirkiye,

Atf: Dagh M., Dilik, T., Kurtoglu, A., (2021), Mobilya endiistrisinde kullanilan kapak konstriiksiyonlari iizerine incelemeler,
Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 4 (1), 79-90, DOI: 10.33725/mamad.916215

79



https://orcid.org/0000-0002-1338-1776
https://orcid.org/0000-0002-2598-2085
https://orcid.org/0000-0001-7635-8904

Dagli ve ark., Mobilya ve Ahsap Malzeme Aragtirmalart 4(1),79-90

1 Giris

Kapaklar, bilindigi gibi mobilyalarin oniinii kapatan, gerektiginde ag¢ilip kapanabilen,
herhangi bir esyanin gizlenip goriinmemesini saglayan mobilya elemanlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Tanimindan da anlasilacagi gibi mobilyalarin islevsel 6zellikleri tizerinde
kapaklar, mobilyanin igerisine konan esyalar1 dig etkilerden koruma, kilit, siirgii vb. kapatma
mekanizmalar1 takilmak suretiyle &emli evrak, dokUman, malzeme ve esyalarin
saklanmasina yardimci olma gibi éhemli g&evler Cstlenmektedir. Giintimiizde, kullanim yeri
ve amacina gore degismekle birlikte mobilyalarda masif ahsap, lif levha, yonga levha,
kontrplak vb. ahsap malzemelerden yapilmis kapaklarin yani sira metal alagimlar, plastikler
ve camlardan yapilmis kapaklarm kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Ornegin, cam
kapaklar daha ¢ok ecza dolabi, vitrin, ilan dolabi ve benzeri teshir amagli kullanilan
mobilyalarda kullanilmaktadir (Dilik, 2019; Dilik ve Ugar, 2017).

Literatlir bilgilerine gore kapaklarin farkli gruplar altinda smiflandirildiklart
goriilmektedir. Ancak, genellikle tanimlamalarda kapaklarin agilip kapanma 6zelliklerine gore
smiflandirildigr anlasilmaktadir. Bu kapsamda, bir kapagin c¢alisma sekli, kapak hangi
konstriiksiyon teknigi ile yapilmigssa o yapim tekniginin ismiyle tanimlanmakta oldugu
g&umektedir. Kapagin konstriiksiyonu ve agilma seklinin ise, mobilyanin kullanilacagi yere,
teknolojik sartlara, duyulan gereksinmeye ve miisterinin istegine bagli oldugu belirtilmektedir
(Dilik ve Ugar, 2017; Kurtoglu ve Dilik, 2019; 2020; Kurtoglu, 2000).

Son yillardaki mobilya tasarimlarinda, isletmelerin sadece kapak konstriiksiyonlarindaki
degisiklikler ile yeni modelleri olusturarak mobilya pazarinda yer almaya c¢alistiklart
goriilmektedir. Bu amacla, ahsap mobilyalarda kapak konstriiksiyonlarinin incelenmesi
konulu bu arastirmada, mobilya liretimindeki kapak konstriiksiyonlarinin gelisimi ortaya
konulmaya c¢aligilarak mobilya sektoriindeki tercih durumlarimin belirlenmesi ve Uretim
maliyetlerinin karsilastirilmasi hedeflenmistir.

2  Metot

Bu caligmada, literatiir incelenmesi, gozlem ve analize dayanan bir yontem izlenmistir.
Bu kapsamda, siparis tipi lretim yapan bir isletmedeki, 6zellikle mutfak mobilyasinda
kullanilan kapak tiirleri esas alinarak;

1- Kapak konstriksiyonlarinin tasarim ve model gelistirmedeki etkisinin mobilya sektorii
acisindan dneminin ortaya konulmasi,

2- Mutfak trendlerinin etkisi de gozetilerek mutfak mobilyasinda en ¢ok tercih edilen
kapak tUrlerinin belirlenmesi,

3- Gerek Uretici, gerekse tiketici tercihinin belirlenmesinde etkili olan birim
maliyetlerinin kapak tiirlerine gore segilen Ornek projeler iizerinden karsilagtirmalarinin
yapilmasi,

4-Gerek  uluslararasi rgkabet gerekse  sektorel gelisme agisindan  kapak
konstriiksiyonlarinin Ar-Ge ve Ur-Ge ¢aligmalarinda ki 6neminin ortaya konulmasina yonelik
bilgi ve bulgularin elde edilmesi hedeflenmistir.
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3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Mobilya kapak konstriiksiyonlari ile ilgili genel bilgiler

Kapaklar, mobilyalarin 6n, yan veya {st acikliklarim1 kapatmaya yarayan ve
gerektiginde acilabilen elemanlar1 olarak tanimlanmaktadir (Dilik, 2019). Genel olarak
mobilyalarin cinsine gore tek veya cok kapakli olabilirler. Her bir kapak bir mobilya
bélmesini kapatiyorsa bunun tek kapakli bir mobilyanin durumundan farki yoktur. Fakat ¢ogu
zaman bir mobilya {initesini iki kapak kapatir. Bu durumda kapagin biri saga, digeri sola ag¢ilir
ve ortada birbiri ile birlesmektedirler (Sekil 1) (Kurtoglu ve Dilik, 2019; 2020).

Sekil 1. Bagimsiz bolmeli ve ¢ok kapakli veya ¢ift kapakli bir mobilya 6rnegi.

Arastirmada en c¢ok kullanilan ortada birlestirme yontemlerinin; bindirme ¢itali
birlestirme seklinde oldugu ve bunlarinda mobilyanin cinsine, stiline, kapaklarin biiyiik veya
kiiciik olusuna ve kullanildig1 yere gore degistigi ve farkli sekillerde uygulandig:
belirlenmistir (Sekil 2a). Cer¢eve konstriiksiyonlu mobilya kapaklarinin genellikle ortadan
lambal1 birlestirilme seklinde uygulandig (Sekil 2b), gbmme dolaplar ve elbise dolaplar1 gibi
yiiksek kapaklarda ise, kinigli birlestirmenin tercih edildigi goriilmektedir (Sekil 2c). Son
zamanlarda, ¢ok kapakli mutfak dolaplari ile kitaplik ve vitrin gibi mobilya kapaklarin da ise
bagimsiz agilan kapaklarin (Sekil 2d) daha cok tercih edilerek uygulama alanini genisletmeye

basladig1 ortaya ¢ikmistir.

a. Kapaklarda bindirme ¢itali birlestirme 6rnekleri.

b. Kapaklarda lambali birlestirme 6rnekleri.

EREREEN L35

c. Kapaklarda kinisli birlestirme 6rnekleri
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d. Ortada dix ve kavisli birlesen bagimsiz kapak 6rnekleri
Sekil 2. Kapaklarda uygulanan ortada birlestirme yontemleri (Dilik, 2019)
3.2 Kapak csitleri

Kapaklarin genellikle agilip kapanmalarina gore farkli sekillerde tanimlandig
g&Umektedir. Ancak, bir kapak hangi teknikle yapilmis ise o yapim tekniginin ismiyle
anilmaktadir. Buna gore, kapaklarin; donerek agilan kapaklar, katlanir kapaklar, siirme
kapaklar, diisme kapaklar ve stor kapaklar olarak 5 grup altinda siiflandirilmakta oldugu
belirlenmistir (Dilik, 2019; Kurtoglu ve Dilik, 2019; Kurtoglu ve Dilik, 2020).

3.2.1 Ddanerek acilan kapaklar

Mobilyalarda en ¢ok uygulanan kapak cesidi olarak bu kapaklar, mentese mili etrafinda
kapak genisligi kadar bir yay ¢izerek agilmaktadir. Donerek agilan kapaklarin tek kanat veya
cift kanat olmak tizere iki sekilde yapilmakta olduklar1 goriilmektedir. Bu kapak c¢esidinin;
takilacaklar1 mobilyanin yan tablalarinin cumbalarina gére; Icerlek, disarlak, ylzbey(z ve
bindirme kapak olarak 4 farkli sekilde tasarlandiklart bilinmektedir (URL 1, 2011). Bununla
birlikte, uygulamada en ¢ok kullanilan kapak ¢esidi oldugu ve bunlarinda tiiketicinin istegine
gGe degisen; igerlek, disarlak, yiizbeyiiz ve bindirme kapak seklinde tasarlanarak, birbirlerine
gore farkli 6zellikler tasimakta olduklar1 goriilmektedir.

A- icerlek kapaklar

Icerlek kapaklarin yan, alt ve iist tablalarm 6n cumbalarindan 3-5 mm irlek olacak
sekilde takilan bir konstriksiyona sahip olduklar1 gorilmektedir (Sekil 3), (URL 1, 2011). Bu
tlr kapaklardaki gk hafif sarkmalar, kapagin alt tablaya girdigi ylizeyde vernik, boya veya
kaplama siyrilmasi gibi yzeyde deformasyon riski nedeniyle hassasiyet gerektiren bir czellik
tasimaktadirlar.

B- Disarlak kapaklar

Digarlak kapaklar, yan, alt ve st tablalarin 6n cumbalarindan 3-5 mm tagkin olacak
sekilde takilan bir konstriksiyona sahiptirler (Sekil 4), (URL 1, 2011). Bu kapaklarin zamanla
kapagin sarkmasindan dolayr alt ve yan tablalarda olusan tahribatlar, kapak kapali
durumdayken g&itnmedigi icin igrlek kapaklara g&e daha fazla tercih edilmekte oldugu
g&GUumektedir.

1717 wida
. 17x17 vida
1 Z A
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| # i |||
M Boy mentege

Sekil 3. Icerlek kapak 6rnegi  Sekil 4. Disarlak kapak 6rnegi.
C- Ylebeyirz kapaklar
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Yiizbeyiiz kapaklar; yan, alt ve {ist tablalarin 6n cumbalar1 ile ayni seviyede takilmis bir
konstriksiyona sahip olan kapaklara denir (Sekil 5), (URL 1, 2011). Bu tiir kapaklarin kaliteli
ve hassas yapilmasi gereken islerde uygulanmasinin fazla tercih edilmedigi goriilmektedir.
Cink() mobilya tinitesinin kapak takilacak cumbalarinda olusabilecek kiigiik bir peslenme
(gonye bozuklugu) veya ¢arpiklik hemen goze carpmaktadir.

D- Ustten bindirme kapaklar

Ustten bindirme kapaklar; mobilyanin yan, alt ve iist tablalarinin 6n cumbalarini
tamamen kapatacak sekilde bir konstriksiyona sahip olan kapaklara denir (Sekil 6), (URL 1,
2011). Son zamanlarda, en fazla uygulanan kapak ¢esitlerinden oldugu goriilmektedir. CUnki
bu tir kapaklar da diger kapak cesitlerinde belirtilen hatalar ve riskler g&rtmedigi gibi daha
kolay ve kisa bir is¢ilik sUresi gerektirmektedir.

1317 wda

1717 vida
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Sekil 5. Yiizbeyliz kapak ornegi. Sekil 6. Ustten bindirme kapak drnegi.
3.2.2 Katlamr kapaklar

Katlanir kapaklar, en az iki ayr1 kapagin mentese vb. baglantt mekanizmas1 kullanilarak
birbirine eklenmesi sonucu elde edilen kapaklara denir (Sekil 7), (URL 1, 2011). Burada
mentese kullanmaktaki amag, kapaklarin saga veya sola agilirken katlanmasini saglamaktir.
Katlanir kapaklarin ¢alisma sistemi, donerek acilan kapaklarin ve siirme kapaklarin ¢alisma
sistemine benzemektedir.

Sekil 7. Katlanir kapak 6rnegi.
3.2.3 Sirme kapaklar

Siirme kapaklar, bir kinig-kanal igerisinde veya ray (rerinde hareket eden ve mobilya
disina tagsmadan acilip kapanmay1 saglayan bir konstriiksiyona sahip olan kapaklardir (Sekil
8), (URL 1, 2011). Mobilyanin yan tablalarina paralel olarak, itme ve gkmeye dayanan bir
calisma sistemine sahiptirler.
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Sekil 8. Siirme kapak 6rnegi.

3.2.4 Diisme kapaklar (kalkar kapaklar)

Bu kapaklari, yukaridan asagiya veya asagidan yukariya dogru donerek agilan ve
acildigi zaman yatay duruma gelmeyi saglayan bir konstriiksiyona sahip kapaklar olarak
tanimlayabiliriz (Sekil 9), (URL 1, 2011). Bu kapaklarin daha ¢ok vitrin, biife, kitaplik vb.
gibi sistem mobilyalarda tercih edildikleri ve kullanildiklari goériilmektedir. Diger kapak
cesitlerine gde, agik durumda iken kullanilabilme gibi farkli 6zelliklere sahip olmasidir.

Sekil 9. Diisme kapak ornegi.

3.2.5 Stor kapaklar

Storlardan yapilmig bir konstriiksiyona sahip kapaklar olarak tanimlanan bu kapaklar,
stirme kapaklar gibi acilirken mobilyanin disina ¢ikmadan agilan ve kendileri igin yapilmig
kinigler igerisinde geriye dogru giderek ya da stor yuvasi i¢inde {iist {iste sarilarak mobilyanin
Onilinlin agilmasimi saglarlar (Sekil 10), (URL 1, 2011). Stor sistemini olusturan citalarin,
masif, kaplamali ahsap, metal veya plastik malzemeden yapilabildikleri goriilmektedir. Bu
kapaklar, diger kapak ¢esitlerinden farkli olarak asagidan yukariya, yukaridan asagi ya da
saga sola dogru agilabilmektedirler.

Sekil 10. Stor kapak 6rnegi.
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3.3 Kapak tretim sistemleri

Aragtirmada, kapak Ttretim sistemleri, iiretimde kullanilan {ist yiizey islemleri ve
malzeme tiiriine gore siniflandirilarak agiklanmaya calisilmistir. Bu kapsamda, kapak {iretim
sistemleri; akrilik kapaklar, lake kapaklar, metal (alUminyum) kapaklar, membran kapaklar ve
cam kapaklar olarak 5 grupta smiflandirilmig ve agiklanmistir (Kurtoglu, 2000; Mugla, 2010;
URL 1, 2011; URL 2, 2019; URL 3, 2018; URL 4, 2018; URL 5, 2018; URL 6, 2018; URL 7,
2019).

3.3.1 Akrilik kapaklar

Yiiksek parlakliga ve ¢izilmeye karsi yiiksek dirence sahip 6zelligi ile kullanim tercihini
giderek arttirdigi goriilmektedir. Genellikle modiiler mutfak ve banyo kabinlerinin
kapaklarinda kullanilmakla birlikte, giiniimiizde sektoriin hemen tiim alanlarinda kullanilir
hale gelmistir. Membran ve lake gibi gerek mobilyacilarin gerekse mimarlarin ¢ok yogun
olarak kullandiklari trend iiriinlerde de yerini almistir (URL 1, 2011; URL 2, 2019).

Uretim sistemi basit olup, kullanim alanina gore istenilen dlgiilerde ebatlama makineleri
ile kesilen akrilik panellerden herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin kenar bantlama
makineleri ile bantlanarak dogrudan kullanima uygun hale getirilmis olurlar. Cok zengin bir
renk skalasina sahip olan akrilik kapaklarin kenarlar1 farkli ya da ayni renkli kenar bantlariyla
kaplanabilmektedir. Ayna yansimasi efekti ve %100 piriizsiiz yiizeyi ile membran
kapaklardan ¢ok daha iyi sonuglar alinabilmektedir. Piiriizsiiz yiizey yapisit sayesinde son
derece hijyenik bir yaprya sahiptir (Sekil 11).

Sekil 11. Akrilik kapak 6rnegi.

3.3.2 Lake kapaklar

Genellikle ham MDF vb. levha iizerine astarlama yapildiktan sonra poliiiretan veya
akrilik sistem boyalarin uygulanmasi usuliiyle yapilan kapaklara lake kapak denir (Sekil 12).
Ahsap esasli levhalarin renkli ve ortiicii bir gerecle ortiilmesi islemi olan lake boyama islemi
ile dogal yapis1 goriinmeyen levhalar hem bozucu etkilerden korunmus hem de istenilen, bir
renge boyanmis olurlar. Lake boya denilen bu teknik, mobilya ve i¢ mimaride sagladigi
ekonomik ve teknik yararlar sayesinde kullanimi oldukga yayginlasmistir. Ancak, @k hassas
bir calismayr ve cok katmanli bir astarlamayla birlikte ustalik gerektiren bir islemdir.
Arzulanan renklerde mobilya iiretme olanagi verir. Renk tercihi yoniinden sonsuz tercih
olanag1 saglanirken, parlak veya mat goriintiilii mobilya iiretimine de olanak saglar (Kurtoglu,
2000; URL 3, 2018).
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Sekil 12. Lake kapak 6rnegi.
3.3.3 Metal grgve (aliminyum) kapaklar

Metal rgve kapaklar, alUminyum profillerin belirlenen ddglerde kesilmesi,
birlestirilerek cergeve sekline getirilmesi ve orta kismina istenilen renk ve modelde camin
takilmasi ile elde edilen bir kapak modelidir (Sekil 13). Kullanim alan1 bakimindan 6zellikle
mutfak mobilyasinda tercih edilebilecegi gibi banyo, TV initeleri vb. gibi bircok alanda da
tercih edilmekte oldugu goriilmektedir (URL 4, 2018).

Sekil 13. Metal ¢ergeve kapak ornegi.

3.3.4 Membran kapaklar

Membran kapaklar, genellikle tek y(z olarak MDF vb. levha yizeyine PVC folyonun
tek tarafli preslenmesi ile iiretilen kapaklar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 14). Bu kapaklar,
uzun Omiirlii olmas1 ve dayanikliligi ile kullanicilarin tercihlerinde ilk siralarda yer almaktadir.
Cok cesitli renk ve desen segenekleri ile mimari ve dekorasyon g¥Umlerinde aranan bir
kapak konstriksiyonu konumunda oldugu goriilmektedir. Uretim teknigi sayesinde komple
mono blok olacak sekilde tek par¢a olarak preslendigi i¢in kapak kenarlarinda bantlama
islemi gerektirmemesi, ayrica renk ve desen biitlinliigiinii saglayan bir 6zellige sahip olmasi
kullanim tercihinde bu kapaklar1 6n plana ¢ikarmaktadir (URL 6, 2018).
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Sekil 14. Membran kapak 6rnegi.
3.3.5 Cam kapaklar

Cam isleme teknolojisindeki gelismeye paralel olarak cam kapaklarin mobilya
endustrisindeki kullanimi giderek artmaktadir. Mobilya endiistrisinde kullanilan kapak
konstriiksiyonlarinda donerek acilan kapaklar, siirme kapaklar, katlamali kapaklar, diisme
kapaklar vb. gibi kullanilan biitiin konstriiksiyon tipleri cam kapaklar olarak da iiretilmektedir.

Ister mevcut bir mutfak yeniden tasarlansin ister yeni bir mutfak kurulsun, cam mutfak
dolaplariyla dekorasyona estetik ve havadar bir islev katilabilmektedir. Mutfak dolaplarina
cam kapaklar eklemenin pek ¢cok yarart vardir. Bunlardan ilki seffafliktir, cam sayesinde
kapaklari agmadan dolaptane oldugu goriilebilmektedir. Tamamen seffaf, yar1 saydam,
desenli, seritli veya siyah cam gibi pek ¢ok model segenegi vardir. Ustelik farkli dekorasyon
stillerine uygun olarak hemen hemen her tarza uygun bir cam kapak bulunabilmektedir.
Kapak konstriiksiyonlarinda kullanilan baz1 cam kapak modelleri asagida gosterilmektedir
(Sekil 15) (URL 5, 2018).

c- Seritli Cam d- Siyah Cam Kapak

Sekil 15. Cam kapak modellerine ait Gnekler.
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3.4 Kapak sistemlerinde maliyet karsilastirmasi

Bilindigi gibi birim maliyet karsilastirilmalarinda {iriiniin 6zelligine gore farkli kriterler
esas alinmaktadir. Mutfak mobilyasi imalatinda maliyetlerin hesaplanmasinda m? veya mtil
birimlerinin esas alindig1 goriilmektedir (URL 7, 2019; Kurtoglu ve Dilik, 2020). Arastirma
kapsaminda incelenen isletmenin uyguladigi mutfak projeleri iizerinden 2019 yili igin
belirlenen kapak cesitlerine gore m? birim maliyetler Cizelge 1’de gé&sterildigi gibi tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Kapak ¢esitlerine gore tespit edilen birim maliyetler (2019).

Mutfak kapak cesidi Detay Birim fiyat1 (M?)
Akrilik Kapak Mutfak (m?) Tezgén harig— Montaj dahil. 750 TL
Membran Mutfak (m?) Tezgén harig— Montaj dahil. 600 TL
Lake Kapak Mutfak (m?) Tezgén harig— Montaj dahil. 750 TL
Metal Kapak Mutfak (m?) Tezgé&n haric— Montaj dahil. 850 TL
Siyah Cam Kapak Mutfak (m?) Tezgé&n haric— Montaj dahil. 700 TL
Laminat Kapak Mutfak (m?) Tezgén harigc— Montaj dahil. 650 TL
Masif Kapak Mutfak (m?) Tezgén haric— Montaj dahil. 950 TL

Buradan birim maliyeti en yiiksek olan kapaklarin masif kapak mutfaklarda, en diisiik
birim maliyete sahip olanlarin ise membran ve laminat kapak mutfaklarin oldugu
g&Umektedir. Arastirma kapsaminda metretiil iizerinden belirlenen birim maliyetlerin ise;
asagidaki gibi tespit edilmis olup, bunlarinda m? birim maliyetlerine paralellik gosterdigi
ortaya ¢ikmaistir.

*  Akrilik Mutfak Dolab1 - G&vde MDF- Cizilmez Akrilik — Metretiil Fiyat1 900 TL

* Membran Mutfak Dolabi - G&vde MDF- Metretiil Fiyat1 800 TL

» Lake Mutfak Dolab1 - G&vde Lake MDF- Metretiil Fiyat1 1.500 TL

+ Siyah Cam Kapak Mutfak Dolab1 - G&rde MDF- Metretiil Fiyat1 800 TL

* Masif Mobilya Mutfak Dolabi - G&Gvde MDF- Metretiil Fiyat1 1.650 TL

* AlUminyum Cergeve Kapakli Mutfak Dolabi- G&zde MDF- Metretiil Fiyat1 850 TL
* Laminat Mutfak Dolab1 - G&vde MDF- Metretiil Fiyat1 600 TL

4  Sonudar ve Oneriler

Arastirma kapsaminda mobilya endiistrisindeki kapak konstriiksiyonlarinin gelisim ile
ilgili inceleme ve tespitler ¢ercevesinde asagidaki sonuglara ulasilmistir.

e Kapak konstriiksiyonlarinin g¢esidinin kapagin hareket biciminin belirledigi ortaya
cikmaktadir. Kapaklarin mobilyanin hareket yonlerinin ve bigimlerinin belirlenmesini de
sagladigi, bu amagla, giinlimiizde daha ¢ok bindirme ¢itali ve lambal1 kapaklardan ziyade,
bagimsiz agilan kapaklarin uygulandigi goriilmektedir.

e Bagimsiz acilan kapaklarin, 6zellikle ¢ok kapakli mutfak dolaplari ile kitaplik ve vitrin
kapaklarinda kullanilmakta oldugu ve bu tir kapaklara kilit takilmayip yayli, plastik
makaral1 veya miknatislh ¢itcitlarla kapali durmalarinin saglanmakta oldugu belirlenmistir.

e Kapak sidinin her ne kadar misterinin istegine ve teknolojik sartlara bagli olarak

o

degistigi goriilse de kapak konstriiksiyonlarinda kullanim alaninin 6énemli faktor olarak
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karsimiza ciktigi goriilmektedir. Ornegin, dar alanlar igin katlanir veya siirme kapak
kullanim zorunlulugu gibi.

e Gerek Uretici gerekse tiiketici tercihinde etkili faktorlerin basinda gelen mobilya iiretim
maliyetlerinde kapak konstriiksiyonlarinin 6nemli bir paymin oldugu ortaya cikmuistir.
Trendlerin etkisi gozetilerek mutfak mobilyasinda en ¢ok tercih edilen kapak c¢esitlerinin
birim maliyet siralamasimin en fazladan en aza dogru; lake kapaklar, akrilik kapaklar,
membran kapaklar, metal grgve kapaklar, cam kapaklar ve laminat kapaklar seklinde
oldugu ortaya ¢ikmistir.

e Boylece, son yillardaki mobilya tasarimlarinda, isletmelerin sadece kapak
konstriiksiyonlarindaki degisiklikler ile mobilya pazarinda yer almaya c¢alistiklar
gerceginden hareketle, gelisim siireci igerisindeki mobilya sektoriimiizde kapak
konstriiksiyonlarinin 6n planda tutulmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmuistir. Bu kapsamda,
mobilya sektoriiniin gerek uluslararasi rekabet gerekse model gelistirilmesindeki etkinligi
agisindan isletmelerin, kapak konstriiksiyonlarma yonelik Ar-Ge ve Ur-Ge ¢alismalarina
oncelik ve 6nem vermelerinin gerekli oldugu onerisi ileri stiriilmiistiir.
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Agac¢ malzemenin sikistirilarak yogunlastirilmasi konusunda yapilan
calismalar

Mustafa Tosun'®, Sait Diindar Sofuoglu?”

Oz

Agac malzeme endiistrisi diinya ekonomisinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Agag
ve aga¢ kokenli malzemeler birgok olumlu 06zelligi nedeniyle uzun siiredir bir¢ok
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal goriintiisii sebebiyle tercih edilmektedir.
Bununla birlikte aga¢ malzemenin bazi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Agag malzeme
genellikle yiiksek fiziksel ve mekaniksel 6zellikler gerektiren kullanim alanlarinda ¢ok
yumusak ve zayif olabilmektedir. Yogunlugu artirilmis aga¢c malzeme diger yapisal
malzemelere alternatif olarak kullanilabilmektedir. Son yillarda ¢evresel duyarliligin artmasi
sonucu aga¢ malzemeyi biyolojik bozunmaya karsi koruyan ve boyutsal stabilitesini arttiran
@vreye zararsiz yeni yGitemler gelistirilmistir. Bunlar; Termo-Mekanik (TM), Termo-
Higro-Mekanik (THM), Termo-Vibro-Mekanik (TVM) yogunlastirma ve Viskoelastik-
Termal-Sikistirma (VTC) seklinde siralanabilmektedir. Bu calismada 2004-2021 yillart
arasinda yapilan aga¢ malzemenin sikistirilarak yogunlastirilmas: ile ilgili calismalar
incelenmis ve degerlendirilmistir. Literatiirde gegen calismalar 6z olarak tablo halinde
verilmistir. Sikistirilarak yogunlastirmada yogunluk artisina bagl olarak fiziksel ve mekanik
ozellikler iyilesmekte, ylizey piriizliligli ve i1slanabilirlik azalmakta, sertlik artmakta,
olumsuz bir durum olarak geri esneme meydana gelebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agac malzeme, yogunlastirma, sikigtirma

Studies of densification of wood material by compression

Abstract

Wood products industry plays a very important role in the world economy. Wood and
wood based materials have long been commonly used for many applications because of their
many excellent features. Wood material, having a natural surface image is preferred. However,
wood also suffers a number of disadvantages. Wood material can be very soft and weak in use
that generally requires high physical and mechanical properties. Densified wood material can
be used as an alternative to other structural materials. Due to the increase in environmental
sensitivity, new environmentally friendly alternative methods have been developed that
protect the wood material against biological degradation and increase its dimensional stability.
These; Thermo-Mechanical (TM), Thermo-Hygro-Mechanical (THM), Thermo-Vibro-
Mechanical (TVM) densification and Viscoelastic-Thermal-Compression (VTC). Studies on
densifying by compressing wood material between 2004-2021 were examined and evaluated
in this study. Studies in the literature are given in a table. Physical and mechanical properties
improve, surface roughness and wettability decrease, hardness increases, and springback may
occur as a negative situation depending on an increase in density by compression.

Keywords: Wood, densification, compression
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1 Giris

Aga¢ malzeme gecmisten glinlimiize barinma, ulasim ve sosyal ihtiyaglarin
karsilanmasi amaciyla yaygin olarak tercih edilmistir. Dogadan dogrudan temin edilebilen ve
biyolojik olarak devamlilig1 olan dogal ve organik bir malzemedir (Aydemir ve Giindiiz,
2009). Organik oldugundan dolay1 bazi dis faktorler tarafindan kolayca zarar g&rebilmektedir.
Di1s ortam kosullarinda koruyucu igsleme tabi tutulmadan kullanilmast durumunda fiziksel ve
mekanik celliklerinde olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir (Pelit ve Korkmaz, 2019).
Agac malzemenin bazi olumsuz &zelliklerinin giderilmesi i¢in yapilan tiim arastirmalar
neticesinde farkli "Ahsap Modifikasyon Yontemleri" gelistirilmistir. Ahsap modifikasyonu
ahsap malzemenin olumsuz o&zelliklerini degistirmek veya iyilestirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Senol, 2018; Senol ve Budake1, 2016).

Yiksek dayaniklilik, direngve sertlik istendigi yapilardaki kullanim yerlerinde agag
malzeme yetersiz gelebilmektedir. Buna karsin yogunlugu arttirilmis aga¢ malzemeler ise
yapilarda kullanilan diger malzemelere alternatif olmaktadir (Blomberg ve Persson, 2004,
Homan ve ark., 2000; Kutnar ve Sernek, 2007; Laine ve ark., 2013; Laine, 2014; Pelit ve ark.,
2014). Agac malzemenin mekanik cxelliklerini etkileyen en &emli fakt&Glerden birisi
yogunlugudur (Blomberg ve Persson, 2004; Kamke, 2006; Kutnar ve Sernek, 2007; Pelit et
ark., 2014; L. Rautkari, 2012). Agac malzemenin yogunlastirilmasi, mekanik 6zelliklerini ve
sertligini arttirdigindan yogunlastirma islemini gelistirmek igin bircok denemeler ve
aragtirmalar yapilmistir (J. Blomberg ve Persson, 2004). Aga¢ malzemenin yogunlugu
mekanik &ellikleri ile pozitif yonde iliskilidir (Laine, 2014). Yogunlugu disiik agag
malzemeler yogunlastirma islemiyle yogunlugu arttirilmakta ve ticari olarak degeri
ytkselmektedir. Yogunlugu yiiksek aga¢g malzeme tiirleri ise yogunlastirilarak daha direngli
hale getirilebilmektedirler (Blomberg ve ark., 2005; Kutnar ve Sernek, 2007; Pelit ve ark.,
2014). Kimyasallar kullanilmadan aga¢ malzemenin yogunlastirilmasi iglemi bilinmekle
birlikte plastiklesme ve boyutsal kararliliginin yetersiz olmasindan dolay: endiistri tarafindan
uygulanmamistir (Senol, 2018).

Son yillarda qevresel bakis agisinin artmasiyla insana ve cevreye zararli koruyucu
malzemelerin kullaniminda kisitlamalar olmus, aga¢ malzemeyi biyolojik bozunmaya karsi
koruyan ve boyutsal stabilitesini arttiran ¢evreye dost yontemlerin gelistirilmesinin &
aglmistir (Korkut ve Kocaefe, 2009; Senol ve Budakgi, 2016). Bu y&temler; agik bir
sistemde sicaklik ve basing kullanilarak yogunlastirma (Termo-Mekanik (TM)), kapali bir
sistemde sicaklik, basing ve buhar kullanilarak yogunlastirma (Termo- Higro-Mekanik
(THM)), buhar ile 6n yumusatma sonrasi sicaklik ve basing ile yapilan yogunlastirma
(Viskoelastik-Termal-Sikistirma (VTC)) ve sicaklik, basing ve titresim kullanilarak yapilan
yogunlastirma (Termo-Vibro-Mekanik (TVM)) g&terilebilir (Senol ve Budakgi, 2016; Senol,
2018).

Aga¢ malzemenin yogunlastirilmasinda; agag tiirii, pres sicaklig1 ve basinci, yumusatma
ya da plastiklestirme periyodu en 6nemli degiskenlerdir (Ulker ve ark., 2012). Normal
atmosferik ortamda sikistirilmis aga¢ malzemenin hiicre ¢eperinde malzemenin dogal elastik
yapisina bagli olarak deformasyon ve c¢atlaklar olusmaktadir. Sikistirma ozellikleri agag
malzemenin yogunluguna, rutubetine, hiicre g¢eperi hacmi ve sikistirma yoniine bagldir.
Sikigtirilarak yogunlastirilan aga¢ malzemelerde en &hemli olumsuz durum, rutubete veya
Suya temas ettiginde geri esneme (spring back) ozelliginden dolay1 baslangi¢ dlgiilerine geri
donme egilimi gostermesidir. Bu olumsuz durum sicaklik ve buhar etkisi kullanilarak
azaltilabilmekte ya da engellenebilmektedir. Son zamanlarda yogunlastirilmis agag
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malzemenin olumsuz taraflarin gidermek igin 1s1l islem/termal modifikasyon uygulamalari
yapilmaya baslanmistir. Ancak bu uygulamalarda kullanilan 150°C’nin tizerindeki sicaklik
degerleri, aga¢ malzemenin rengini, agirhigim1 degistirmekte ve mekanik o6zelliklerini
azaltmaktadir. Bu durum ise aga¢ malzemenin tasiyict sistemler olarak kullanilmasini
zorlastirabilmektedir (Senol, 2018).

2 Agac Malzemenin Yogunlastirilmas: Konusunda Yapilan Calismalar

Aga¢c malzemenin yogunlastirilma islemi 1900°li yillarin basinda arastirilmaya
baslanmisg, sikistirilmig ahsap {irlinler i¢in ilk patent 1900 yilinda Sears tarafindan, daha
sonrasinda 1923 yilinda Walch ve Watts, 1929 yilinda Oleheimer, 1931 yilinda Brossmannes,
1934 yilinda Esselen, 1934 yilinda Olson tarafindan alinmistir (Senol, 2018; Senol ve
Budake1, 2016). Sikistirilmis masif ahsap 1930°1u yillarin baslarinda ticari ismi ‘‘Lignostone’’
olarak Almanya’da piyasaya ¢ikmistir. Ahsap kaplamalarin sikistirilmast ile elde edilen ve
ticari ismi ‘‘Lignofol”> olan iiriin iiretilmistir. Ayn1 zamanda Ingiltere’de benzer tekniklerle
tirtinler (plywood) iiretilmistir. Ahsap malzemenin yogunlagtirilmasi ile ilgili diger énemli iki
y&ntem ise, ABD’de Orman Uriinleri Laboratuvarinda gelistirilen ‘‘Kompreg’” ve *‘Staypak’’
ticari isimlerindeki Crinlerdir (Atik ve ark., 2013; Senol ve Budakg1, 2016; Senol, 2018).

Baz1 fiziksel ve kimyasal islemler ile aga¢ malzemenin direnci, sertligi, su iticilik ve
boyutsal stabilizasyonu arttirilabilmektedir. Bu islemler; sertlesme sonrasi ¢oziinmeyen su
bazli polimerler veya sentetik reginelerle muamele, hiicre ¢eperi polimerlerinin organik
kimyasallar veya capraz baglama maddeleri ile baglanmasi, ahsap hiicre liimenlerinde sivi
monomerlerin polimerizasyonu, aga¢ malzemenin sikistirilarak veya regine emdirilerek
yogunlastirilmasi ve 1s1 ile muameledir (Rowell ve Konkol, 1987). Literatiir incelendiginde
aga¢c malzemenin sikistirilarak yogunlastirilmasi islemi ile ilgili birgok bilimsel ¢alisma
yapildigi goriilmektedir.

Agac¢ numuneleri %60 oraninda pres ile sikistirillmistir ve g&intt analizi ile plastik
gerilmeler incelenmistir (Blomberg ve Persson, 2004). Ahsap bazli kompozit malzeme
tizerinde yapilan arastirmada malzemeye viskoelastik termal sikistirma (VTC) islemi
uygulanmistir. VTC islemi, hiicre duvarinda kirilmalara neden olmadan ahsabin yogunlugunu
arttirdigindan mukavemet ve sertligini arttirmistir. VTC kompozitin mukavemeti benzer
ahsap bazli kompozitlerden daha yiiksektir (Kamke, 2006). Sikistirma orani yiizey sertligini
etkileyen en onemli faktordiir. Pres sicakliginin etkisi onemli olmamistir. Yogunlastirma
sonrast numunelerde parlak ve piiriizsiiz ylizeyler elde edilmistir (Lamason ve Gong, 2007).
Plastik ve otomotiv endiistrisinde kullanilan titresim destegi sonucu malzemenin yiizeyinin
isiarak yogunlagmasi esasina dayanan bir metod ahsap i¢in uygulanmustir. Brinell sertlik
yogunluk orani ile pozitif korelasyon gostermistir (Rautkari ve ark., 2009). TH, mekanik ve
THM yogunlastirma olmak Ukere ii¢ farkli islem uygulanmistir. Diger uygulamalara g&e
THM yogunlastirma uygulamasinda geri esneme egilimi goriilmemistir. TH sonrasi iglemle
birlikte yogunlagtirma mekanik performansini iyilestirerek ahsabi daha sert ancak daha az
elastik hale getirmistir (Skyba ve ark., 2009). Yizey yogunlastirilmis ahsabin kimyasi ve
1slanma davranist FT-IR spektroskopisi ve temas agis1 analizleri kullanilarak incelenmistir.
Onemli bir kimyasal degisiklik olmadigi goriilmiistiir. Yogunlastirilmis yiizeylerin
1slanabilirliligi islem uygulanmamis numunelere gore daha diisiik elde edilmistir (Rautkari ve
ark., 2010). TM yogunlastirma isleminin uygulandig1 ¢caligmada yiiksek sicakliklarda ve daha
uzun siirelerde yilizey parlakliginda artma meydana gelmistir. Daha yiiksek yogunlagtirma
oraninda daha yiksek geri esneme olmustur. Yi(eey sertliginde artis meydana gelmistir
(Abrah&n ve ark., 2010). Isil islem yiizeyi yogunlastirilmis numunelerin boyutsal stabilitesini
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&hemli derecede iyilestirmekle birlikte mekanik ¢xelliklerini az derecede dUptirmiistiir.
Yogunlastirildiktan sonra 1sil islem gormiis Orneklerin mekanik o6zellikleri, 1s1l islem
gérmemis yogunlastiritlmamis olanlardan daha yiiksektir (Gong ve ark., 2010). TM
yogunlagtirma isleminde artan sicaklikla birlikte kaplama renginde koyulagsma meydana
gelmis, yleey pUeliligi 160 ve 200C’de arasinda azalmistir (Diouf ve ark., 2011). Diisiik
sicakliklarda yogunlastirilan kaplamalarda c¢ok yiiksek geri esneme meydana gelmistir.
Yogunlastirma sicakligir 180°C’den yiiksek uygulandiginda kaplamalarda geri esneme &emli
Ol¢iide azalmig, 220°C'de neredeyse geri esneme meydana gelmemistir (Fang ve ark., 2012).
Kombine hidro mekanik islem uygulanmis mantara maruz kalmis numunelerde hidrotermal
islem asamasi yogunlastirmaya kiyasla mantar maruzatini 6nemli Olgiide azaltmistir
(Khademi ve Mohebby, 2011). Yogunlastirma mukavemet Ozelliklerini arttirmistir ancak
sicakliktaki artis mukavemet Ozelliklerini distirmistir (Ulker ve ark., 2012). TM
yogunlastirma islemi uyguladiktan sonra renk, ortalama yogunluk, yogunluk profili, rutubete
bagl ozellikler, kopma modiilii ve yiizey sertligi analiz edilmistir (J&sef ve Németh, 2012).
TM yogunlagtirma sonuglara gore denge rutubet miktar1 180°C'de isleme tabi tutulan
numunelerde daha diisiiktiir. Yiizey piriizliligi ve 1slanabilirliligi 6nemli dlglide azalmistir
(Arruda ve Del Menezzi, 2013). THM yogunlastirmada ¢n testler hus numunelerde %75’inin,
kavak numunelerinin %25’inde kusurlar meydana geldigi goriilmiistiir. Bu kusurlar THM
islemi sirasinda On islem siiresi artirilarak en aza indirilebilecektir (Ahmed ve ark., 2013). TM
olarak modifiye edilmis kavak agacimnin daralma ve stabilitesi baslikli ¢alismada kavak
buharlama ve radyo frekansi (RF) ile sitilarak igsleme tabi tutulmustur (Gaff ve Gasparik,
2013). Aga¢ numunelerde yogunlastirma sonrasinda 1s1 ile muamele edildiginde degisen nem
miktarinda temel davranislari analiz edilmistir (Kristiina Laine ve ark., 2013). Sikistirma
orani ve kapanma siiresi, yogunluk profilinin olusumunda oldugu kadar sertlik ve elastik geri
kazanim tizerinde de en gUgUetkiye sahip olmustur. Brinell sertligi ve elastik geri kazanim
Ozelliginin birbiriyle iyi korelasyon gostermistir (Laine ve ark., 2013). Numuneler yirey
yogunlastirma islemi yapilmis ve ardindan hidrotermal islemden gegirilmistir (Rautkari ve
ark., 2013). Artan sicaklik ve yogunlagma basinci ile genellikle piiriizliilik degerleri azalma
gostermistir (Bekhta ve ark.,, 2014). Yogunlastirma islemlerinden sonra ¢&neklerin
yogunluklarinda %]11°den %38’¢ kadar, mekanik ve teknolojik direng 0&zelliklerinde
ise %4’den %81’e kadar artiglar saglanmistir. Isil islem uygulamasindan sonra yiizey
puriizliliigii ve ylizey sertligi artarken ylizey parlakligi azalmistir (Pelit, 2014). Ayni hedef
yogunlastirma oranlarinda 110°C’de yogunlastirilan 6rneklerde 150°C de yogunlastirilanlara
gore daha yiiksek yogunlagtirma orani ve yogunluk artis1 goriilmiistiir. Isil islem
sicakligindaki artis yogunlastirillmis sarigamda boyutsal stabiliteyi Onemli derecede
etkilemistir (Pelit ve ark., 2014). Yogunlastirma sonrasi radyal ve teget sertlik degerlerinde
artts meydana gelmistir. Isil islem sonrasi ise numunelerin yogunluklarinda azalma, sertlik
degerlerinde diismeler meydana gelmistir (Pelit ve ark., 2015). TM yogunlagtirma ve 1sil
islem uygulandiktan sonra yiizeylerine su bazli vernik uygulanildiginda yogunlastirilmig
numunelerde ylizey piiriizliliigii azalmis ve parlakligr artmistir. Isil islem sicakligindaki artig
yiizey piriizliligiiniin artmasina ve parlakliginin azalmasina yol agmistir (Pelit ve ark., 2015).
TM yogunlastirma ve 1sil islem uygulandiginda 110°C’de yogunlastirilan orneklerin geri
esneme orani diisiik ve yogunluk artis1 daha yiiksek elde edilmistir. Sikistirma ile yogunlukta
artis, 1s1l islem sonrasi azalma olmustur. Sikistirma kalinligindaki geri doniis etkisi %83
oraninda azalmis ayrica geri esneme etkisinde %44, sikistirma yoniindeki sismede %74
iyilesme saglanmistir (Pelit ve S&wmez, 2015). Ahsap kaplamalarda kisa siireli TM
yogunlastirma isleminde 1slanabilirliligin degistigi goézlemlenmistir. 24 saat sonrasinda
1slanabilirlilik 6zelliklerinde degisme olmadigr goriilmistiir. Sicakligin temas acis1 lizerindeki
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etkisi belirgindir. Temas agisi ile kiitle kayb1 arasinda dogrusal bir iligski goriilmiistiir (Bekhta
ve Krystofiak, 2016). Yogunlastirma ve 1sil islem uygulanan aga¢ malzemede sertlik degerleri
yogunlastirma orani ve islem sicakligina bagl olarak artmistir. Islem sicaklign arttikca sertlik
negatif yonde etkilenmistir. SEM analizine gore numunelerin hiicre yapist bozulmustur
(Budak@ ve ark., 2016). Yogunlastirma yontemleri incelenmis, mekanik ahsap modifikasyon
yontemleri, ylizey sertligi, parlaklik, renk, asinma direnci, rutubet vb. fakt&lere etkisi
konularinda literatiir incelenmistir (Senol ve Budakg¢i, 2016). Yogunlastirma ve 1s1l isleme
tabi tutulan numunelerde yogunluk, sertlik, egilme direnci degisimleri belirlenmistir. Ayrica
toprak alt1 termitlerine kars1 dayanikliligina etkisi belirlenmistir. Yogunlastirmadan once ve
sonra 1sil iglem uygulanmasi geri esnemeyi azaltmigtir (Esteves ve ark., 2017). Agac
malzemenin  THM yogunlastirma isleminde buharin mekanik 6zellikleri ve boyutsal
kararlilig1 {izerindeki etkisinin 1sinin etkisinden daha 6nemli oldugu goriilmiistiir. Buharla
birlikte yiiksek sicaklik, geri esnemenin azalmasii saglamistir (Fu ve ark., 2017). Modifiye
edilmis aga¢ malzeme ile li¢ grup ahsap modifikasyon islemi incelenmistir. Bunlar 1.
Kimyasal (asetilasyon, furfurilasyon, regne emprenye vb.); 2. Termo-Hidro isleme (isil
islem); ve 3. Termo-Hidro-Mekanik isleme seklindedir (Sandberg ve ark., 2017). Y (zey
yogunlastirma islemi sertligi ve egilme mukavemetini arttirmistir. En yiliksek ani geri esneme,
en yiiksek sicaklik olan 230°C 1sil islem goérmiis numunelerde meydana gelmistir. Yiizey
yogunlastirilmis ahsabin elastiklik modiilii (MOE) ve kopma modiilii (MOR) artan 1s1] iglem
sicakligr ile azalmistir (Kariz ve ark., 2017). TVM y&itemle yogunlastirma islemi yogunluk
ve aginma direncini arttirmigtir (Senol ve ark., 2017). Pres plakasinin sicakliginin artmasiyla
ahgabin maksimum yogunlugu kademeli olarak artmistir. TM iglemin siiresi ne kadar uzunsa,
maksimum yogunluk alani ahsap yiizeyden o kadar uzakta elde edilmistir (Laskowska, 2017).
THM yogunlastirma iglemi ahsabin kimyasal bilesimini ve fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
degistirmektedir. Daha diisiik baslangic lignin igerigine sahip (lignin baslangicta
uzaklastirilmisg) yogunlastirilmis aga¢ malzemelerde sertlik daha yiiksek elde edilmistir (Cruz
ve ark., 2018). Yogunlastirma igin tek islem yerine kombine Hidro-Termo mekanik teknik
uygulandiginda aga¢ mazlemenin yogunlugu 6nemli derecede artmig, boyutsal stabilite
iyilesmistir. Mekanik ozellikler iyilesmis, geri esneme azaltilabilmistir (Hajihassani ve ark.,
2018). TM yogunlastirma ve 1sil islem sonrasi en yiiksek yogunluk artist 100°C'de elde
edilmistir. Mekanik 6zelliklerde sikistirma orani ve yogunluga bagli olarak artis meydana
gelmistir. Is1l islem sonrasi sicaklik artisina baglh olarak mekanik direng 6zellikleri azalmistir
(Pelit ve ark., 2018). Yogunlastirmada 150°C’de 1si1l islem uygulandiginda yogunluk ve
mekanik czelliklerde optimum sonuglar elde edilmistir (Pertuzzatti ve ark., 2018). Calismada
yogunlastirma ve sonuglar1 detayli bir sekilde incelenmistir (Song ve ark., 2018). TVM
yogunlastirma presinin tasarlanip-iiretildigi ¢alismada TVM igleminin diger ahsap
modifikasyon y&itemlerine alternatif, yeni ve gvreci bir yontem olacagi tespit edilmis bu
yntemle ahsap malzemenin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri iyilestirilmistir (Senol,
2018). Yogunlagtirma ve TM islemleri art arda uygulanmistir. Dayanikliligin arttigi, mekanik
ozelliklerde 6nemli bir degisiklik meydana gelmedigi ve malzemenin boyutsal olarak kararlt
oldugunu goriilmiistiir (Wehsener ve ark., 2018). Ahsabin neme bagli Termo-Mekanik yap1
modellemesi Ceerine yapilan ¢alismada Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yogunlastirma
islemi modellenmistir (Fleischhauer ve ark., 2019). Yiizey yogunlastirma ardindan 1s1l islem
uygulandiginda islem sonrast sikistirilmig kalinligin artmasiyla ahsabin geri esnemesinin
azaldigin1 gortilmistiir (Gao ve ark., 2019). Isi, yiik ve buhar uygulamasini kontrol eden
maliyeti diisik THM yogunlastirma islemi yapilmistir (Tenorio ve Moya, 2019). TVM
yontemi ile yogunlastirilan diisiik yogunluklu ahsap malzemelerde ahsap boyasi ve ahsap
koruyucu ile 6n islem sonrasi parlaklik degeri ve Brinell sertlik degeri artmistir (Senol ve
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Budake1, 2019). TM yogunlastirma isleminde Brinell sertligi yogunlastirma 6ncesine gore iki
kat yiikselmistir (Laskowska, 2020a). Yogunlastirilmamis ve yogunlastirilmis kaymn ve mese
agacinin rengindeki en biiyiikk degisiklikler 20 saatlik 151k 1s1mas1 sonrasinda meydana
gelmigtir. TM islemin sicakligi ne kadar yiiksekse ultraviyole radyasyonun etkisi altinda
toplam renk degisiklikleri 0 kadar disiik elde edilmistir (Laskowska, 2020b). Melamin
formaldehit emprenye ve sicak presleme parametrelerinin yogunlastirilmis kavak agacinin
yogunluk profili iizerindeki etkisi incelenmistir (Lykidis ve ark., 2020). Oncesinde
delignifikasyon uygulanarak yogunlastirilmis aga¢ numunelerde kimyasal degisim
belirlenmistir. Hus agacinda lignin %20, seliiloz %9.7 ve hemiseliiloz %64.9 azalmstir.
Kavakta lignin %34.1, seltdoz %13.5, hemiseliiloz igerigi %58.0 azalmistir (Mania ve ark.,
2020). TM vyogunlastirma, laminasyon ve biikme islemleri birlikte kullanilarak, kavak
kaplamalardan yogunlastirilmis ve biikiilmiis-yogunlastirilmig tabakali kaplama kereste
Uretilebilirliligi incelenmistir (Ozdemir, 2020). On 1s1tma ile TM yogunlastirma ile ahsabin
geri esnemesini stabilize etmek ve azaltmak amaglanmistir. Numunelerde kararmalar
meydana gelmis, parlaklik azalmis, sarilik ve kizariklik artmistir (Tenorio ve ark., 2021).
Cizelge 1’de masif aga¢ malzemenin yogunlastirilmasi islemleri konusunda incelenen
literatUr ¢xet olarak sunulmustur.

Cizelge 1. Aga¢ malzemenin yogunlastirilmast konusunda son yillarda yapilan ¢alismalar

Y - o e Sicakhk Oran T . .
Calisma ;ﬁ:ﬂ Agacg tiirii @ | o Metot Incelenen 6zellik
Jonas Blomberg ve 2004 Pinus sylvestris L. detuaqahll
Persson Plastik gerilmeler
Kamke 2006 Pinus radiata %g VTC, Yogunluk, Elastikiyet modiilii,
Lamason ve Gong 2007 Populus tremuluides M. 145 24 TM, Yiizey sertligi, MOE, Civi tutma direnci
Lauri Rautkari vd. 2009 Picea abies 25061- Yogunluk, sertlik, elastiklik, geri esneme
. . 140 - . . . .
Skyba vd. 2009 Picea abies ) 160 THM, yogur_l_luk, Brinell sertlik, geri esneme, fiziksel
Fagus sylvatica 180 ve mekanik &.
Lauri Rautkari vd. 2010 | Piceaabies L. Kimya, optik mikroskop analizi, islanabilirlik
Fagus sylvatica L.
A - Populus x euramericana 160 20 . .
J Abrah&n vd. 2010 ) o 180 30 | IM, Renk, yogunluk, yogunluk profili, sertlik
cv. ‘Pannonia
200 40
H i ] g el ili ’ i
Gong vd. 2010 | Populus tremuloides 145 | 24 | IMusilislem. yogunluk, Stabilite, mekanik
cxellikler,
Populus tremuloides 180 R, e .
Diouf vd. 2011 | Populus maximowiczii x | 200 | 50 | M renk, piriizlilik, 1slanabilirlik, kimyasal
P. **1txbalsamifera 220 sim,
Khademi Bami ve Poplulus deltoides 160 .
Mohebby 2011 Clone 79/51 180 60 CHTM, kiitle kayb1
Jéasef Abrahan ve 2012 Polus x euramericana igg gg TM, renk, yogunluk, yogunluk profili, elastikiyet
Némneth cv. ’Pannonia 200 40 modiili, ylizey sertligi
120
Ulker vd. 2012 Pinus sylvestris L. 140 50 TM, yogunluk, mekanik testler, Brinell sertlik
160
Populus tremuloides 140 Isi, buhar ve basin¢ Yogunluk, renk, piiriizlilik,
Fang vd. 2012 Populus maximowiczii < 220 higroskipisite, Brinell sertlik, Mekanik ¢&., geri
Populus balsamifera esneme
Populus tremula S
Ahmed vd. 2013 Betula pubescens 200 50 THM, anatomik cxellikler
Gaff ve Gasparik, 2013 Populus tremula L. 10-50 | TM, Daralma, Stabilite
Kristiina Laine vd. 2013 Pinus sylvestris 150 58 TM, Kalinligina sisme
K. Laine, Antikainen . . 150 6,7 Brinell sertlik,
vd. 2013 Pinus sylvestris 200 25 geri kazamim
Aruda - ve  Del | ,q5 | Trattinnickia 140 Tonge’ et o s e o oo
Menezzi burseraefolia 180 enge Tutubet, xanigina i ’
piiriizliiliik, 1slanabilirlik
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Lauri Rautkari vd. 2013 Pinus sylvestris L. 150 TM, Yogunluk profili, sertlik, Brinell sertlik
Alnus glutinosa G. 100
Bekhta vd. 2014 Fagus sylvatica L. 150 TM, PUrlzlU ik, anatomik crellikler
Betula verrucosa E. 200
Pelit 2014 Pinus Sylvestris L. 110 20 TM-+sil islem+vernik, yogunluk, mekanik 6zellikler,
Fagus Orientalis L. 150 40 direng stabilizasyon, vernik katman &.
Pelit vd. 2014 Pinus sylvestris L. Eg ig TM+sil islem , Fiziksel ¢elllikler
Pelit vd. 2015 | Pinus sylvestris L. 120 | 20| xMilislem, hava kurusu yogunluk, Brinell sertlik
Pelit, Budaket, vd. 2015 Pinus sylvestris L iég 4218 TM+sil islem+vernik, piiriizliilik, parlaklik
1 — 1 1 i el i £l i £
Pelit ve SEnmez 2015 Fagus Orientalis L. 110 20 Tl\i[‘HSll islem, sikistirma orani, geri esneme, sisme
150 40 yogunluk
Alnus glutinosa 100
Bekhta ve Krystofiak 2016 Fagus sylvatica 150 TM, Temas agist, Islanabilirlik, kiitle kayb1
Betula verrucosa 200
Abies bornmulleriana Mattf. . .. . .
Budakei vd. 2016 Tilia grandifolia Ehrh. igg 5(5) TMI-_H_Sll islem, Janka sertligi ve mikroskobik, SEM
Populus nigra L. analizl
Senol ve Budakg1 2016 THM, VTC, TM, TVM literatir
. . . Isil islem+TM-+Isil islem, Yogunluk, sertlik, egilme, fiziksel
Esteves vd. 2017 Pinus pinaster Ait. 190 ve mekanik &. termitlere dayaniklilik, geri esneme,
Fu vd. 2017 Acer saccharum Marsh. 180 THM, mekanik ozellikler, boyutsal kararlilik, agirlik
210 kayb1
Sandberg vd. 2017 Kimyasal, Termo hidro isleme, THM literatir
1 H H '§ , i ) i ° "y i
Kariz vd. 2017 Picea abies L. Karst 150 Lal .lv.lemﬁT M, gerl esneme mekanik ., Brinell
sertligi, yogunluk profili
Abies BornmUleriana 100
Senol vd. 2017 Mattf. 120 TVM, yogunluk, asinma direnci
Populus nigra L. 140
Laskowska 2017 Betula pendula Roth. ;88 TM, Yogunluk profili, sertlik,
Cruz vd. 2018 Pinus radiata 180 50 THM kimyasal bilesim, fiziksel ve mekanik
cxellikler, renk, FITIR
Hajihassani vd. 2018 | Populus deltoides 160 | 40 | Kombine THM, yogunluk, su absorpsiyonu, geri
60 esneme, kalinligina sisme, mekanik 6zellikler
Abies bornmulleriana M. | 100 25
Pelit vd. 2018 Tilia grandifolia Ehrh. 140 50 TM-sil islem, Mekanik, direnccellikleri
Populus nigra L.
Pertuzzatti vd 2018 | Pinuselliottii i?g 50 | TM. Yogunluk, mekanik szellikler
' Eucalyptus grandis 190 — ’
Senol 2018 Abies bornmUleriana M. igg TVM-+renlendirici+koruyucu, fiziksel, mekanik,
eno Populus nigra L. 140 teknik cxellikler
Song vd. 2018 Kimyasal+TM ve benzer konular, literatlr
Egpﬂlsu: T\;gtrlacz;_L 43 TM+ termal modifikasyon, egilme direnci, statik ve
Wehsener vd. 2018 agus syl ' 130 50 dinamik sertlik, asinma direnci, rutubet miktari,
Picea abies Karst. boyutsal kararlilik, mantarlara dayaniklilik
Quercus robur L. yu > N
Fleischhauer vd. 2019 Fagus sylvatica L. THM, sonlu elemanlar y&itemi ile analiz
Gao vd. 2019 Populus tomentosa 180 TM-tsil islem, yogunluk profili, mekanik ¢z., geri esneme
Tenorio ve Moya 2019 Vochysia guatemalensis THM
. Abies bornmielleriana 120 . .
Senol ve Budakgei 2019 Populus nigra L. 140 TVM, parlaklik, Brinell sertlik,
Fagus sylvatica L.
Laskowska 2020a | Quercus robur L. 100 TM, yogunluk profili, Brinell sertlik
Pinus sylvestris L.
Fagus sylvatica L 100
Laskowska 2020b Quercus robur L. ;gg TM, CIE renk degerleri
Lykidis vd. 2020 Populus nigra 150 Emprenye+TM, Yogunluk profili
. Populus alba L. 60 . . -
Mania vd.. 2020 Betula pendula R. 75 Delignifikasyon + TM, setlik, yogunluk
- - Populus euramericana 75 S
Ozdemir 2020 cv, Populus deltoides 170 100 TM, mekanik ceellikler
Alnus acuminata 160
Tenorio vd. 2021 Vochysia ferruginea 180 55 TM, renk, agirlik kaybi, geri esneme

Vochysia guatemalensis
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3. Sonucgve Oneriler

Sikistirillarak yapilan yogunlastirma islemleri ile ilgili ¢calismalar incelendiginde temel
olarak ¢ikarilabilecek sonuglar su sekilde siralanabilir:

o Genellikle diisik yogunluktaki aga¢c malzemeler gesitli yontemlerle sikistirilarak
yogunlastirtlmistir. Arastirmalarda baslica Termo-Mekanik (TM), Termo- Higro-
Mekanik (THM), Viskoelastik-Termal-Sikistirma (VTC) ve Termo-Vibro-Mekanik
(TVM) yontemleri uygulanmistir.

e Sikistirilarak yogunlastirmada yogunluk artisina baglh olarak fiziksel ve mekanik
ozellikler iyilesmekte, ylizey piiriizliliigii ve 1slanabilirlik azalmakta, sertlik artmakta,
olumsuz bir durum olarak geri esneme meydana gelmektedir. Bunu 6nlemek igin 1s1l
islem uygulanmakta ancak 1s1l islem renk degisikligine neden olmakta, agirligini ve
mekanik 6zelliklerini, piirtizliilligii ve parlakligl azaltmaktadir. Arastirmalarda ayrica
yogunluk profili, FT-IR spektroskopisi, SEM analizleri uygulanmaistir.

¢ Diisiik yogunluga sahip agac tiirlerinin yogunlastirilmasi olumsuz olan geri esneme
ozelligini ortadan kaldiracak sekilde uygulanmalidir. Buda ayrica 1s1l islem vb. gibi
islem yapmay1 gerektirmektedir. Isil islemin yogunlasmadan gelecek olumlu
ozellikleri minimum derecede etkileyecek sekilde planlanmasi gerekmektedir.
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