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Silindirik yogunlastirmada sivama makarasi kullanimi; masif agacta (Karacam)
yogunlastirilma sonrasi sertlik, parlaklik ve yiizey piiriizliiliigii degisimi
Zafer Kaya1 , Sait Dindar Sofuogluz*

Oz

Agac¢ malzemeler birgok olumlu 6zellige sahip olmasindan dolay1 gegcmisten gliniimiize
her alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozelliklerini iyilestirmek, kullanim alanlarinin
yayginlagsmasini ve dogal olan bu malzemenin daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir.
Aga¢ malzemenin Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan caligmalardan birisi de
yogunlastirma islemidir. Yogunlastirma islemleri, aga¢c malzemenin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin yogunlastirilmasi
cesitli metotlar kullanilarak gerceklestirilebilmektedir. Bu calismada silindir seklindeki
tornalanmig karacam (Pinus nigra Arnold) agac tiiriiniin yogunlastirilmasi bu amag i¢in
tasarlanarak 1imalati yapilmis olan sivama makarast kullanilarak torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. 0.081, 0.121 ve 0.202 mm/devir ilerleme miktarlarinda, 200 ve 400
devir/dakika devir sayilarinda, 0.5 ve 1 mm yilizey yogunlastirma derinliklerinde
yogunlastirma islemleri gergeklestirilmistir. Yogunlastirma yapilmamis ve ¢esitli
yogunlastirma kosullarinda yiizeyleri yogunlastirilmis silindir seklindeki masif agag
malzemelerde sertlik, parlaklik ve pirizlilik o6lglimleri gergeklestirilmistir. Tiim
yogunlastirma kosullarinda sertlik ve parlaklik degerlerinde artis, piiriizliiliik degerlerinde
(Rz) digme meydana gelmistir. En yiiksek sertlik ve parlaklik degerleri I mm yogunlastirma
derinligi, 200 devir/dakika devir sayist ve 0.121 mm/devir ilerleme miktarinda elde edilmistir.
En diisilk Rz degeri 1 mm yogunlastirma derinligi, 400 devir/dakika devir sayist ve 0.081
mm/devir ilerleme miktarinda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Parlaklik, piiriizliilik, sertlik, yogunlastirma, stvama makarasi

Use of spinning roller in cylindrical densification; change in hardness, brightness, and
surface roughness in solid wood (Larch) after densification

Abstract

Wooden materials have been widely used in all areas from the past to the present, as
they have many positive properties. Improving its properties enables the usage areas to
become widespread and this natural material to be preferred more. One of the studies carried
out in order to improve the properties of wood material is the densification process.
Densification processes are used to improve the physical and mechanical properties of wood
material. Densification of wood material can be carried out using various methods. In this
study, the intensification of the cylindrical turned larch (Pinus nigra Arnold) tree species was
carried out on a lathe using a spinning roller designed and manufactured for this purpose.
Densification processes were carried out at 0.081, 0.121 and 0.202 mm/rev feed rates, at 200
and 400 rev/min, at 0.5 and 1 mm densification depths. Hardness, gloss and roughness
measurements were carried out on solid wood materials in the form of cylinders, which were
not densified and their surfaces were densified under various densification conditions. An
increase in hardness and brightness values and a decrease in roughness values (Ra and Rz)
occurred under all condensation conditions. The highest hardness and gloss values were
obtained at 1 mm densification depth, 200 rpm rotational speed and 0.121 mm/revolution feed
rate. The lowest Rz value was obtained at 1 mm densification depth, 400 rpm rotational speed
and 0.081 mm/revolution feed rate.
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1 Giris
Yapilan aragtirmalar neticesinde ahsap malzemelerin olumsuz 06zelliklerini ortadan
kaldirmak amaciyla Ahsap Modifikasyon Yontemleri bulunmustur. Ornegin kimyasallarla ve

koruyucularla emprenye islemi, 1s1l islem uygulamalar1 ve yogunlastirma islemleri en cok
kullanilanlardir (Senol ve Budake1, 2016; Senol, 2018).

Aga¢ malzeme oOzelliklerinin yeterli olamadigi durumlardan bazilari; dayaniklilik,
sertlik ve direng istenilen ¢aligma sartlar1 olabilmektedir. Bu durumda yogunlugu artirilmis
aga¢ diger malzemeler i¢in bir secenek haline gelebilir (Homan ve ark., 2000; Blomberg ve
Persson, 2004; Kutnar ve Sernek, 2007; Laine ve ark., 2013; Laine, 2014; Luan ve ark. 2022;
Pelit ve ark., 2014). Yogunluk aga¢ malzemede mekanik 6zelligi etkileyen bir faktordiir
(Blomberg ve Persson, 2004; Jakob ve ark, 2022; Kamke, 2006; Kutnar ve Sernek, 2007; Pelit
ve ark., 2014; Rautkari, 2012; Luan ve ark., 2023). Yogunlastirma iglemi ile aga¢ malzemede
sertlik ve mekanik 6zelliklerde artma meydana geldigi i¢in bu alanda pek ¢ok denemeler ve
arastirmalar bulunmaktadir (Blomberg ve Persson, 2004; Tosun ve Sofuoglu, 2021; Sofuoglu,
2022; Sofuoglu ve ark., 2022; Budake1 ve ark., 2022). Diisiik yogunluklu aga¢ malzemelerde
cesitli yogunluk artirma yontemleri kullanilarak yogunluk artisi saglanabilmektedir
(Blomberg ve ark., 2005; Kutnar ve Sernek, 2007; Pelit ve ark., 2014).

Cevre bilincinin arttig1 son yillarda ¢evreye dost kimyasal icermeyen yogunlagtirma
yontemleri kullanilmaya baslanmistir (Korkut ve Kocaefe, 2009; Senol ve Budakgi, 2016). Bu
yontemlere ornek olarak, Termo-Mekanik olarak bilinen, agik bir sistemde sicaklik ve basing
kullanilarak yogunlastirma ve Termo-Higro-Mekanik olarak isimlendirilen kapali bir sistemde
sicaklik, basin¢ ve buhar kullanilarak yogunlastirma gosterilebilir. Bunlara ek olarak
Viskoelastik-Termal-Sikistirma ismiyle anilan buhar ile 6n yumusatma sonrasi sicaklik ve
basing ile yapilan yogunlastirma ve Termo-Vibro-Mekanik ismiyle anilan sicaklik, basing ve
titresim kullanilarak yapilan yogunlastirma gibi yontemler de vardir (Senol ve Budakei, 2016;
Senol, 2018).

Tornalanmas, silindir seklindeki masif aga¢ malzemeler ingaat, mobilya, alet saplar1 vb.
bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle diisik yogunluktaki aga¢ malzemeler
kullanildiginda yogunlastirma ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde iyilestirmeler meydana
gelebilecek ¢esitli iist yiizey islemleri uygulandiginda piiriizliilik, parlaklik ve renk vb.
ozelliklerde kalitede yiikselmeler meydana gelebilecektir. Literatiir incelendiginde agac
malzemenin o6zelliklerini iyilestiren yogunlastirma isleminin, preslerde prizmatik pargalara
uygulandig1 ancak silindir seklindeki masif aga¢ malzemelerin yogunlastirilmasi ile ilgili
caligmalara rastlanilmamustir.

Bu amag dogrultusunda; yapilan calisma ile iilkemizde dogal olarak yetisen ve agag
isleri ve mobilya endiistrisinde siklikla kullanilan karacam agag tiiriinlin cesitli kosullarda
ylizey yogunlastirilmasi yapilmistir. Yogunlastirildiktan sonra kullanim yerleri i¢in énemli
olan yiiksek sertlik ve parlaklik ve diisiik piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesi ile silindirik
malzemelerde en uygun yogunlastirma kosullarinin elde edilmesi amaglanmistir.

2  Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calismada, Tirkiye’de dogal olarak yetisen ve genis kullanim alani bulunan, igne
yaprakli agac tiirlerinden karacam (Pinus nigra Arnold) deney materyali olarak kullanilmistir.
Numuneler tomruk halinde Kiitahya’nin Emet il¢esinde yetisen (yas= 40, tomruk ¢ap1:70 cm)
olan agag¢ tliriiniin diri odun kismindan elde edilmistir. Tomruktan kereste haline getirildikten
sonra dogal kurutmaya birakilan numuneler, sonrasinda iklimlendirme dolabinda %12 rutubet
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derecesine ulagsmasi igin % 65 + 5 bagil nemde 20 + 2'C’de agirhg1 degismeyinceye kadar
bekletilmistir.

Yogunlastirma ¢alismalari i¢in tasarlanarak imalati yapilmis sivama makarasinin baski
islevini yerine getiren ana makara eleman: DIN EN AISI 1.0402 C22 — 1020 standardinda
malzemeden iiretilmis ve 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirilmistir. Makara, yogunlastirilacak
aga¢c malzemenin tornalama eksenine dik ve yogunlagtirma ekseni yoniindeki olusacak
kuvvetleri karsilayabilecek oOzelliklerde 302/30202-A kod numarasiyla standartlastiriimis
konik makarali rulman kullanilarak yataklanmistir. Uretilen diger montaj parcalar1 ve torna
tezgahinin kalemlik tarafina baglanan prizmatik parga ise yine DIN EN AISI 1.0402 C22 —
1020 standardinda sertlestirilmemis celik malzemeler kullanilarak iiretilmistir. Uretilen

parcalar birlestirilerek bir montaj seti halinde yogunlastirma islemleri i¢in kullanilmistir
(Sekil 1).

SIVAMA MAKARASI
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Sekil 1. Sivama makaras1 montaj seti

Yogunlastirma islemleri Kiitahya Dumlupinar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Bolim Atdlyesi’nde bulunan TOS GALANTA SUIL 40A torna
tezgahinda gergeklestirilmistir.

2.2 Metot

Deney numuneleri, liniversal torna tezgahinda islemeye uygun hale getirmek ve
klimatize dolabinda bekletilebilmesi i¢in ilk olarak 2x2x30 cm dlgiilerinde kesilmistir. Daha
sonra numuneler torna tezgahinda ortalama 1.9 cm ¢apta silindir hale getirilmistir. Dis ¢ap
tornalama isleminden sonra bir kanal tornalama kalemi ile her bir deney numunesi iizerinde 5
boliimden olusan kademelendirme yapilmistir. Bu kademelendirmelerde parganin ug ve dip
kisimlarinda birer kontrol bolgesi olusturulmus diger iic kademe ise deney parametrelerinin
gerceklestirilecegi boliimler olarak ayarlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri 20 + 2°C
sicaklik ve %65 + 5 nisbi rutubette klimatize dolabinda agirlig1 sabit olana kadar 15 giin
boyunca tekrardan bekletilerek yogunlastirma dncesi rutubet miktarinin %12 + 2° ye gelmesi
saglanmistir. Deneylerde yogunlastirma parametreleri ve diizeyleri Cizelge 1’deki gibi
belirlenmis ve deneyler yapilmistir. Calismanin deneysel yontem akis semasi Sekil 2’de
verilmektedir.
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Cizelge 1. Yogunlastirma isleminde isleme parametreleri, diizeyleri ve degerleri

Parametreler Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
[lerleme miktar1 (mm/devir) 0.081 0.121 0.202
Devir sayisi (devir/dakika) 200 400

Yogunlagtirma derinligi (mm) 0.5 1

Iklimlendirme kabininde 12%
rutubete getinlmes:

Numunelerin
hazirlanmasy

Analiz ve degerlendirme
Serthk. parlakhk ve puriizlilik dl¢timlen

Sekil 2. Deneysel yontem akis semasi

Numunelerin yiizey sertliklerinin Ol¢gtimiinde Tronic marka Shore D sertlik 6lgiim
cihazt kullanilmistir. Pandiillii sertlik 6lgme cihazi ve Durometer ile yapilan sertlik
Ol¢iimlerinde yaklasik sonuclar elde edildigi tespit edilmistir ve bu iki metodun ahsap
malzemelerin sertlik Ol¢timlerinde kullanilmalar1 tavsiye edilebilir (Sofuoglu ve Yesil,
2016). Bu yontemde belli kuvvet ile ahsap numuneye batirilan ignenin derinligi dlciilerek
ahsabin goreceli sertlik derecesinin tayini yapilmaktadir. Ucun gerisinde bulunan yay
malzemenin sertligine gore gerilmekte ve yaym gerilmesine bagl olarak ahsabin sertligi
belirlenebilmektedir.

Calismada 60° de Glossmetre kullanilarak parlaklik 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
60°’de hem mat hem parlak yiizeylerde 6l¢iim yapildiginda ¢ok fazla hata yapilmamis sayilir
(Ozen ve Sénmez, 1990). Glossmetrede pencerenin birinden yiizeye 151k gonderilir, diger
alic1 penceresinden yilizeyden yansiyan 1sik alinarak kaydedilir. TS 4318 EN ISO 2813°de
belirtilen esaslara gore Ol¢timler gerceklestirilmistir. Calismada BYK Gardner marka Micro-
TRI-gloss p (Glossmetre) parlaklik 6lgme cihazi kullanilmistir.

Yiizey piiriizliiliikk 6l¢timleri her bir numunede liflere paralel yonde 3 farkli noktadan
elde edilmistir. Yiizey piirtizliilik parametreleri (Ra ve on nokta plriizliiliigii ortalama degeri
Rz) ISO 468 (ISO 1982), ISO 3274 (ISO 2017) ve ISO 4287 (ISO 2015)’ e gore
belirlenmistir. Olgiimlerin gerceklestirilmesinde Time TR200 (Time Group Inc., China)
marka ve model cihaz ile igne taramali yontem kullanilmistir. Ornekleme uzunlugu 0.25 mm
olarak alinmistir. Yiizey piiriizlilik degerleri £0.01 um hassasiyetle 6l¢lilmiistiir. Prob hiz1 10
mm/dk, dl¢iim ignesinin ¢ap1 4 pm ve igne ucu 90° olarak segilmistir. Ol¢iim ortaminin 18-22
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°C civarinda ve titresimsiz olmasina 6zen gosterilmistir. Alet, 6l¢iimden once kalibre edilmis
ve kalibrasyon 10 6l¢iimde bir kontrol edilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Kontrol ve farkli ilerleme miktari, devir sayisi ve yogunlastirma derinligi kosullarinda
sertlik, parlaklik ve ylizey piirlizliiliigi degerleri Cizelge 2°de verilmistir. Bu gruplara ait
verilere ANOVA yapilmistir. ANOVA sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Kontrol ve farkli ilerleme miktari, devir sayist ve yogunlastirma derinligi
kosullarinda sertlik, parlaklik ve yiizey piiriizliiliigii degerleri

Ilerleme . Yogunlagtirma Sertlik (Shore D) Parlaklik (GU)
miktari DeV1.r sayist derinligi
(mm/devir) (devir/dak.) (mm) Kontrol Yogunlastirilmig Kontrol Yogunlastirilmis
0.081 200 0.5 54.83 58.63 2.33 3.57
0.081 200 1 51.25 61.00 2.68 3.67
0.081 400 0.5 50.92 58.43 2.50 2.93
0.081 400 1 48.74 57.88 3.00 3.34
0.121 200 0.5 54.83 61.57 2.33 2.97
0.121 200 1 51.25 68.57 2.68 3.97
0.121 400 0.5 50.92 54.63 2.50 3.23
0.121 400 1 48.74 58.00 3.00 3.33
0.202 200 0.5 54.83 58.89 2.33 2.97
0.202 200 1 51.25 64.75 2.68 3.13
0.202 400 0.5 50.92 55.38 2.50 2.98
0.202 400 1 48.74 58.75 2.85 2.93
Ilerleme . Yogunlagtirma Yiizey Piirtizliligi (um)
. Devir sayisi A =
miktari . derinligi Kontrol Yogunlagtirilmig
(mm/devir) (devir/dak.) (mm)
Ra Rz Ra Rz
0.081 200 0.5 1.760 7.708 1.000 4.850
0.081 200 1 1.729 7.528 1.300 5.355
0.081 400 0.5 1.650 7.196 1.487 6.750
0.081 400 1 1.427 6.697 1.073 4.805
0.121 200 0.5 1.760 7.708 1.500 6.400
0.121 200 1 2.070 7.528 1.833 7.333
0.121 400 0.5 1.650 7.196 1.462 5.690
0.121 400 1 1.489 6.697 1.325 5.283
0.202 200 0.5 1.760 7.708 1.507 6.490
0.202 200 1 1.729 7.528 1.530 7.066
0.202 400 0.5 1.650 7.196 1.333 6.051
0.202 400 1 1.427 6.697 1.112 5.055

Varyans analizi sonuglarina gore sertlik agisindan %95 giiven diizeyinde devir sayisi
(P=0.010<0.05) ve yogunlastirma derinliginin (P=0.041<0.05) etkisi anlamli bulunmustur.
[lerleme miktarinin istatistiki anlamda etkisi bulunmamaktadir. Parlaklik ve yiizey piiriizliiliik
parametreleri igin %95 giiven diizeyinde tiim yogunlastirma faktorleri (P>0.05) anlamli
goziitkmemektedir.
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Cizelge 3. Yogunlastirma islemi sonrasi elde edilen verilerin ANOVA sonuglari

Parametreler Serbestlik ~ Kareler — Kareler F- P-Degeri

Derecesi Toplami  Ortalamas:  Degeri

Deney sonuglar (Sertlik)

Ilerleme miktar1 (mm/devir) 2 6.250 3.125 0.51 0.622
Devir sayisi (devir/dakika) 1 76.710 76.710 12.47 0.010
Yogunlagtirma derinligi (mm) 1 38.235 38.235 6.22 0.041
Hata 7 43.058 6.151
Toplam 11 164.252

Deney sonuglar1 (Parlaklik)
flerleme miktar1 (mm/devir) 2 0.3725 0.18626 2.93 0.119
Devir sayisi (devir/dakika) 1 0.1976 0.19763 3.11 0.121
Yogunlagtirma derinligi (mm) 1 0.2465 0.24653 3.88 0.089
Hata 7 0.4443 0.06347
Toplam 11 1.2610

Deney sonuglari (Ra)
Ilerleme miktar1 (mm/devir) 2 0.19846  0.099230  2.08 0.195
Devir sayis1 (devir/dakika) 1 0.06424  0.064240  1.35 0.284
Yogunlastirma derinligi (mm) 1 0.00112  0.001121 0.02 0.882
Hata 7 0.33389  0.047699
Toplam 11 0.597718
Deney sonuglari (Rz)

Ilerleme miktar1 (mm/devir) 2 1.4252 0.7126 0.88 0.456
Devir sayis1 (devir/dakika) 1 1.2416 1.2416 1.53 0.256
Yogunlagtirma derinligi (mm) 1 0.1483 0.1483 0.18 0.682
Hata 7 5.6697 0.8100
Toplam 11 8.4848

Sertlik

Sertlik (Shore D)

Kontrol ve farkli ilerleme miktari, devir sayis1 ve yogunlastirma derinligi kosullarinda
sertlik sonuglar1 Sekil 3’°te verilmektedir.

70
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1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1
200 200 400 400 200 200 400 400 200 200 400 400

0.081 0.081 0.081 0.081 0.121 0.121 0.121 0.121 0.202 0.202 0.202 0.202

Yogunlastirma derinligi (mm), Devir sayis1 (devir/dk), Ilerleme (mm/devir)
m Kontrol = Yogunlastirilmig

Sekil 3. Kontrol ve deney kosullarinda sertlik degerleri
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Sekil 3’e gore tim yogunlastirma kosullarinda yogunlastirma ile sertlik degerlerinde
artts meydana gelmektedir. En yiiksek sertlik degeri 1 mm yogunlastirma derinligi, 200
devir/dakika devir sayis1 ve 0.121 mm/devir ilerleme miktarinda elde edilmistir.

Sekil 4’te yogunlastirma islemi sonrasi ana etki grafigi verilmektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde ilerleme miktar1 0.081 mm/devir’ den 0.121 mm/devir’ e arttirildiginda
sertlik miktarinda artma, ancak 0.202 degerine ¢ikarildiginda azalma meydana gelmistir.
Diisiik devir sayilarinda ve yiiksek yogunlastirma miktarinda yiizey sertligi daha yiiksek elde
edilmistir. Literatiire gore masif aga¢ malzemelerde yogunlastirma iglemleri sonrast sertlik
degerlerinde artis meydana gelmektedir (Rautkari ve ark. 2009; Budake1 ve ark., 2016; Senol
ve Budake1, 2016; Laskowska, 2017; Sofuoglu, 2022).

flerleme miktar1 (mm/devir) Devir sayisi (devir/dak)  Yogunlastirma derinligi (mm)
°

61

60

Sertlik (Shore D)

so! o
58 é

5%

0.081 0.121 0.202 200 400 0.5 1.0

Sekil 4. Yogunlastirma islemi sonrasi sertlik sonuclari ana etki grafigi
Parlakhk

Kontrol ve farkli ilerleme miktari, devir sayis1 ve yogunlastirma derinligi kosullarinda
60° parlaklik sonuglart Sekil 5°te verilmektedir. Sekil 5’e¢ gore tiim yogunlastirma
kosullarinda yogunlastirma ile parlaklik degerlerinde artis meydana gelmektedir.

4

0.5

1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1
200 200 400 400 200 200 400 400 200 200 400 400

0.081 0.081 0.081 0.081 0.121 0.121 0.121 0.121 0.202 0.202 0.202 0.202

Yogunlastirma derinligi (mm), Devir sayis1 (devir/dk), ilerleme (mm/devir)
m Kontrol Yogunlastirilmis

Parlaklik (GU)
) w

—_

Sekil 5. Kontrol ve deney kosullarinda parlaklik degerleri

20



Kaya ve Sofuoglu, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 6 (1), 14-25

Ilerleme miktart (mm/devir) Devir sayisi (devir/dak) | Yogunlastirma derinligi (mm)

34 4

~— )

Parlaklik (Gloss unit)

3.1 \ °

3.0 °

0.081 0.121 0.202 200 400 0.5 1.0

Sekil 6. Yogunlastirma islemi sonrasi parlaklik sonuglari ana etki grafigi

Sekil 6’da yogunlastirma iglemi sonrasi parlaklik i¢in ana etki grafigi verilmektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde ilerleme miktar1 0.081 mm/devir’ den 0.121 mm/devir’ e
arttirlldiginda parlaklik degerinde fazla bir degisme meydana gelmemis, ancak 0.202 degerine
cikarildiginda ciddi bir azalma meydana gelmistir. Diislik devir sayilarinda ve yliksek
yogunlagtirma miktarinda parlaklik degeri daha yiiksek elde edilmistir.

Yiizey piiriizliiliigi

Ayni deney kosullarinda, yogunlastirma isleminin sonucunda Ra ve Rz piiriizliiliikk
degerleri birbirleriyle benzer egilim gostermektedir. Caligma igerisinde daha fazla alan
kaplamamas1 i¢in yalmizca on nokta piiriizliliigli ortalama degeri olan Rz karsilastirma
grafikleri bu baglik altinda degerlendirilmistir. Sekil 7°de kontrol ve yogunlastirma
sonrasindaki Rz grafikleri goriilmektedir. Kontrol numuneleri ile karsilastirildiginda tiim
yogunlagtirma kosullarinda piiriizliiliik degerlerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik Rz
degeri 1 mm yogunlastirma derinliginde, 400 devir/dakika devir sayisinda ve 0.081 mm/devir
ilerlemede meydana gelmistir.

0.5

1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1
200 200 400 400 200 200 400 400 200 200 400 400
0.081 0.081 0.081 0.081 0.121 0.121 0.121 0.121 0.202 0.202 0.202 0.202
Yogunlastirma derinligi (mm), Devir sayis1 (devir/dk), ilerleme (mm/devir)

m Kontrol Yogunlastirilmis

O=NWhk WU J O

Yiizey Piirtizliligi (um)

Sekil 7. Kontrol ve deney kosullarinda Rz piiriizliilik degerleri
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Sekil 8’de Rz i¢in ana etki grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde ilerleme

miktart 0.081 mm/devir’ den 0.121 mm/devir’ e arttirildiginda Rz icin artma meydana
gelmistir. Yiiksek devir sayis1 (400 devir/dakika) ve yogunlastirma miktarinda (1 mm) daha
diistik piirtizliiliik degerleri elde edilmistir. Yogunlugu yiiksek masif aga¢ ve agac kokenli
malzemelerde daha diizgiin yiizeyler elde edildigi literatiirde de belirtilmistir (Kilic ve ark.,
2006; Malkogoglu, 2007; Malkogoglu ve Ozdemir, 2006; Tosun ve Sofuoglu, 2023; Zhong
ve ark., 2013). Yogunlastirilan aga¢ malzemelerde yiizey piiriizliilik degerlerinde diisme
meydana gelmektedir (Pelit ve Arisiit, 2022; Sofuoglu ve ark., 2022). Calismada elde edilen
verilerin literatiir ile uyumlu oldugu goziikmektedir.

A K ] . .
6.3 Ilerleme miktar (mnyv/devir) Devir sayisl (dE\'ll‘f dak) 'Yogunh]s[]rm;] dcrinligi (mm)

R
6.2 \
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6.0 / 8
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©
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54
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Sekil 8. Yogunlastirma islemi sonrasi yiizey piirtizliiliigii (Rz) sonuglari ana etki grafigi

4 Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada karacam deney materyali olarak kullanilmistir. Torna tezgahinda ¢esitli

yogunlagtirma parametreleri degistirilerek yiizeyler yogunlastirilmis ve elde edilen yiizeyler
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Tiim yogunlastirma kosullarinda yogunlastirma ile sertlik, parlaklik degerlerinde artis,
piiriizliiliik (Rz) degerinde diisme meydana gelmistir.

En yiiksek sertlik ve parlaklik degeri benzer sekilde 1 mm yogunlastirma derinligi,
200 devir/dakika devir sayis1 ve 0.121 mm/devir ilerleme miktarinda elde edilmistir.
En disiik Rz degeri 1 mm yogunlastirma derinliginde, 400 devir/dakika devir
sayisinda ve 0.081 mm/devir ilerlemede meydana gelmistir.

Sivama makaras1 kullanilarak silindirik masif aga¢ malzemenin yogunlastiriimasinda
yiizey sertliginde ve parlaklikta artis meydana gelmesi ve yiizey piiriizliiliigiinde
tyilesme/diisme elde edilmesi metodun yiizey yogunlastirmada kullanilabilecegini
gostermektedir.

Sivama makaras1 kullanilarak = silindirik masif aga¢c malzemenin yiizeyinin
yogunlastirilmasinda, optimum noktalar ve sonuglar degerlendirilerek en uygun
parametreler kullanilabilir.

Yogunlastirma isleminin olumsuz yonleri (anlik geri esneme, rutubet aliminda ilk
haline donme istegi vb.) g6z Oniine alinarak literatiir destegiyle metot gelistirilebilir.
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Yazar Katkilari

Zafer Kaya: Calisma konusunun belirlenmesi, deneylerin yapilmasi, verilerin elde edilmesi,
verilerin analiz edilmesi, makalenin yazilmasi. Sait Diindar Sofuoglu: Calisma konusunun
belirlenmesi, Deney tasariminin yapilmasi, verilerin analiz edilmesi, makalenin yazilmasi.

Finansal destek beyani
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Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Kaynaklar

Blomberg, J., Persson, B., (2004), Plastic deformation in small clear pieces of Scots pine
(Pinus sylvestris) during densification with the CaLignum process, Journal of Wood
Science, 50(4), 307-314.

Blomberg, J., Persson, B., Blomberg, A., (2005), Effects of semi-isostatic densification of
wood on the variation in strength properties with density, Wood Science and Technology,
39(5), 339-350.

Budakg¢i, M., Pelit, H., Sonmez, A., Korkmaz, M., (2016), The effects of densification and
heat post-treatment on hardness and morphological properties of wood materials,
BioResources, 11(3), 7822-7838. DOI:10.15376/biores.11.3.7822-7838

Budak¢i, M., Senol, S., Korkmaz, M., (2022), Thermo-Vibro-Mechanic® (TVM) wood
densification method: Mechanical properties, BioResources 17(1), 1606-1626. DOI:
10.15376/biores.17.1.1606-1626.

Homan, W., Tjeerdsma, B., Beckers, E., Jorissen, A., (2000), Structural and other properties
of modified wood, World Conference on Timber Engineering, 5.

ISO 468 (2009), Surface roughness-parameters, their values and general rules for specifying
requirements, International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.

ISO 3274 (2005), Geometrical Product Specifications (GPS)-Surface texture: Profile method-
Nominal characteristics of contact (stylus) instruments, International Organization for
Standardization, Geneva, Switzerland.

ISO 4287 (1997), Geometrical product specifications surface texture profile method terms,
definitions and surface texture parameters, International Organization for
Standardization, Geneva, Switzerland.

Jakob, M., Czabany, 1., Veigel, S., Miiller, U., Gindl-Altmutter, W., (2022), Comparing the
suitability of domestic spruce, beech, and poplar wood for high-strength densified
wood, European Journal of Wood and Wood Product, 80, 859-876, DOIL:
10.1007/s00107-022-01828-0

Kamke, F. A., (2006), Densified radiata pine for structural composites, Maderas. Ciencia y
Tecnologia, 8(2), 83-92.

Kilic, M., Hiziroglu, S. and Burdurlu, E. (2006), Effect of machining on surface roughness of
wood. Building and Environment, 41(8), 1074—1078. DOI:10.1016/j.buildenv.2005.05.
008

23



Kaya ve Sofuoglu, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 6 (1), 14-25

Korkqt, S., Kocaefe, D., (2009), Isil islemin odun ozellikleri iizerine etkisi. Diizce
Universitesi Ormancilik Dergisi, 5(2), 11-34.

Kutnar, A., gernek, M., (2007), Densification of wood. Gozdarstva in Lesarstva, 82, 53—62.

Laine, K., Antikainen, T., Rautkari, L., Hughes, M., (2013), Analysing density profile
characteristics of surface densified solid wood wusing computational approach.
International Wood Products Journal, 4(3), 144-149. DOI:10.1179/2042645313Y.
0000000031

Laine, K., (2014), Improving the properties of wood by surface densification. In Aalto
University publication series Doctoral Dissertations 133/2014, 53(9), Aalto University
publication series.

Laskowska, A., (2017), The influence of process parameters on the density profile and
hardness of surface-densified birch wood (Betula pendula Roth). BioResources, 12(3),
6011-6023. DOI:10.15376/biores.12.3.6011-6023

Luan, Y., Liu, L., Ma, Y., Yang, Y., Jiang, M., Semple, K., Dai, C., Fei, B., Fang, C.,(2023),
An integrated hydrothermal process of bamboo flattening, densification and drying:
Mechanical properties and strengthening mechanisms. Materials & Design, 226, 111610,
1-11, DOI:10.1016/j.matdes.2023.111610

Luan,Y., Fang,CH, Ma, YF., Fei, BH, (2022), Wood mechanical densification: a review on
processing, Materials and Manufacturing Processes, 37(4), 359-371, DOIL:
10.1080/10426914.2021.2016816

Malkocoglu, A. (2007), Machining properties and surface roughness of various wood species
planed in different conditions. Building and Environment, 42(7), 2562-2567.
doi:10.1016/j.buildenv.2006.08.028

Malkocoglu, A., Ozdemir, T., (2006), The machining properties of some hardwoods and
softwoods naturally grown in Eastern Black Sea Region of Turkey, Journal of Materials
Processing Technology, 173(3), 315-320, DOI: 10.1016/j.jmatprotec.2005.09.031

Ozen, R. Sénmez A., (1990), Ahsap yiizeyler igin hazirlanan verniklerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik etkilere kars1 dayanakliklari, Doga Tiirk Tarim ve Ormancilik Dergisi, 1428-
1436

Pelit, H., Sonmez, A., Budak¢i, M., (2014), Effects of ThermoWood® process combined with
thermo-mechanical densification on some physical properties of Scots pine (Pinus
sylvestris L.), BioResources, 9(3), 4552-4567, DOI:10.15376/biores.9.3.4552-4567

Pelit, H., Amnsiit, U., (2023), Roughness, wettability, and morphological properties of
impregnated and  densified wood  materials, BioResources 18(1),  429-446.
DOI:10.15376/biores.18.1.429-446

Rautkari, L., (2012), Surface modification of solid wood using different techniques.
Department of Forest Products Technology, Aalto University, PhD Thesis, Finland.

Rautkari, Lauri, Properzi, M., Pichelin, F., Hughes, M., (2009), Surface modification of wood
using friction, Wood Science and Technology, 43(3—4), 291-299. DOI:10.1007/s00226-
008-0227-0

Sofuoglu, S.D., (2022), Aga¢ malzemede Termo-Mekanik ypgunlastirmanin parlaklik ve
sertlige etkisi, Tiirk Miihendislik Arastirma ve Egitimi Dergisi, 1(1), 15-19.

24



Kaya ve Sofuoglu, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 6 (1), 14-25

Sofuoglu S.D., Tosun, M., Atilgan, A., (2022), Determination of the machining characteristics
of Uludag fir (Abies nordmanniana Mattf.) densified by compressing, Wood Material
Science & Engineering, DOI: 10.1080/17480272.2022.2080586

Sofuoglu, S.D., Yesil, H., (2016), Ahsap sertlik degerlerinin farklt metotlar kullanilarak
karsilastirilmasi, in Proc. IMCOFE International Multidisciplinary Congress of Eurasia,
Jul. 2016, 480-485.

Senol, S., (2018), Termo- Vibro - Mekanik ( TVM ) Islem gérmiis baz1 aga¢ malzemelerin
fiziksel, mekanik ve teknolojik Ozelliklerinin belirlenmesi, Diizce Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, Duzce.

Senol, S., Budak¢i, M., (2016), Mekanik odun modifikasyon metotlari, Mugla Journal of
Science and Technology, 2(2), 53-53. DOI:10.22531/muglajsci.283619

Tosun, M., Sofuoglu, S.D., (2021), Aga¢ malzemenin sikistirilarak yogunlastiriimasi
konusunda yapilan calismalar, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari Dergisi, 4 (1),
91-102, DOI: 10.33725/mamad.911947

Tosun, M., Sofuoglu, S.D., (2023), Determination of processing characteristics of wood
materials densified by compressing, Maderas-Cienc Tecnol,25. Retrieved from
https://revistas.ubiobio.cl/index.php/MCT/article/view/5821.

TS EN ISO 2813 (2014), Boyalar ve vernikler - Metalik olmayan boya filmlerinin 20, 60 ve
85 agilarda parlaklik tayini, Tiirk Standartlari Enstitiisii (TSE), Ankara

Zhong, Z.W., Hiziroglu, S., Chan, C.T.M., (2013), Measurement of the surface roughness of
wood based materials used in furniture manufacture, Measurement, 46(4), 1482-1487.
DOI:10.1016/j.measurement.2012.11.041

25


https://doi.org/10.22531/muglajsci.283619

	1 Giriş
	2 Materyal ve Metot
	2.1 Materyal
	2.2 Metot

	3 Bulgular ve Tartışma
	4 Sonuçlar ve Öneriler

