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Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari Dergisi

Furniture and Wooden Material Research Journal
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Odunun yogunlugu ile baz1 mekanik ozellikleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi iizerine bir arastirma
Bekir Cihad Bal'", ibrahim Bektas®

Oz

Odunun, fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri kullanim yeri i¢in 6nemli
Ozellikleridir. Kullanim yeri belirlenirken bu o6zelliklerine gore karar verilmektedir. Yiik
tastyan yerlerde mekanik Ozelliklerinin yiiksek olmasi istenir. Dis ortamlarda kullanilacak
odunun biyolojik dayanikliliginin yiiksek olmasi istenir. Odunun bu 6zellikleri {izerine; agac
tiiri, rutubet miktari, odun tiirli, agacgtan alindig1 yer ve odun kusurlarinin etkili oldugu iyi
bilinmektedir. Bu ¢alismada, odunun mekanik o6zellikleri ile yogunlugu arasindaki iligki
arastirilmistir. Bu amag i¢in, kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x euramericana 1-
214) odunlar tizerinde baz1 mekanik 6zellikler ve yogunluk belirlenmistir. Testlerde, odunun
yogunlugu, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci ve basing direnci belirlenmistir.
Denemelerde TS 2470, TS 2474, TS 2478, TS 2477 ve TS 2595 numarali standartlar
kullanilmistir. Yogunluk ile mekanik ozellikler arasindaki iliski regresyon denklemleri ile

belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu iligkiler dagilim grafikleri ile gosterilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; yogunluk miktar1 arttikca mekanik ozelliklerin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: yogunluk, mekanik 6zellikler, kaymn odunu, kavak odunu

A research on the determination of the relationship between density and
some mechanical properties of wood

Abstract

Physical, mechanical, chemical and biological properties of wood are important
properties for usage area. When determining usage area, it is decided according to these
properties. High mechanical properties are desirable in load bearing sections. It is desirable
that the biological durability of the wood used in the external environment is high. It is well
known that wood species, moisture content, wood type, place taken from the tree and wood
imperfections are effective on wood properties. In this study, the relationship between
mechanical properties and density of wood investigated. For this purpose, mechanical
properties and density were determined on beech (Fagus orientalis L.) and poplar (Populus x
euramericana 1-214) woods. In the tests, the density, bending strength, modulus of elasticity,
impact strength and compression strength of wood were determined. Experiments conducted
according to TS 2470, TS 2474, TS 2078, TS 2077 and TS 2595 standards. The relationship
between density and mechanical properties was determined using regression equations. These
relationships showed by distribution graphs. According to findings; it was determined that as
the density of wood increased, mechanical properties increased.
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1 Giris

Agaglardan elde edilen odun hammaddesi, ge¢misten giiniimiize, bazi iirlinlerin
iretilebilmesi i¢in 6nemli bir hammadde ve ayrica en énemli miithendislik malzemelerinden
birisi olmustur. Giiniimiizde, odun hammaddesinden elde edilen yonga levha, liflevha,
heraklit, duralit, kontrplak, MDF profiller, panel kap1 ve masif panel gibi kompozit yari
mamul malzemeler, mobilya ve dekorasyon isleri basta olmak {izere degisik amagclar i¢in
kullanilmaktadir (Bal ve Bektas 2018). Odunun fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik
ozelliklerinin bilinmesi, kullanim yerine karar verirken son derece onemlidir. Ornegin;
mekanik 6zellikleri yiiksek olan odun tiirleri yiik tasiyan elemanlarda, goriintis 6zellikleri iyi
olan tiirler estetik bakimdan 6nem arz eden mobilya ve dekorasyon islerinde kullanilmaktadir.
Ekstraktif madde igerigi nedeniyle bazi tiirler regine, tanen vb. liretiminde, diizgiin gévde ve
genis capa sahip tiirler kaplama levha iiretiminde, makinelerle islemesi kolay, maliyeti diisiik
olan ve kolay temin edilebilen tiirler dograma sektoriinde kullanilmaktadir.

Odunun fiziksel 6zellikleri; yogunluk, rutubet icerigi, daralma ve genisleme 6zellikleri,
lif doygunluk noktasi, termik ozellikleri, elektriksel 6zellikleri ve akustik ozellikleri olarak
siralanmaktadir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve Goker, 1996; Ors ve Keskin, 2001).
Bu fiziksel ozelliklerle yogunluk arasinda onemli bir iliski oldugu yapilan Onceki
caligmalarda belirlenmistir. Ornegin; odun yogunlugu arttikga daralma ve genisleme
yiizdelerinin arttig1 (Kollmann ve Cote, 1968; Bektas ve Gtiler, 2001; Pliura ve ark., 2005;
Kord ve ark., 2010; Bal ve Bektas 2018), suda bekletme sonunda ulastig1 rutubet yiizdesinin
azaldig1 belirlenmistir (Bal ve Bektas 2018). Ayrica, termik, akustik ve elektriksel

e

ozelliklerinin degistigi (Kollmann ve Cote, 1968) bildirilmistir.

Agaclarda enine kesit incelendiginde odun olusumu bakimindan, 6z odun ve diri odun
seklinde iki farkli odun kisminin meydana geldigi ve bunun yaninda gen¢ odun ve olgun odun
olarak da iki farkli odun kisminin olustugu bilinmektedir. Cogu agag tiiriinde gen¢ odun kismi
6z odun kisminin ortasinda kalan ve ilk 5 ile 30 yil sonunda olusan yillik halkalar
kapsamaktadir (Bozkurt ve Erdin 1997). Yapilan 6nceki ¢alismalarin biiyiik bir kisminda, test
ornekleri biitiin enine kesiti kapsayacak sekilde hazirlanmis ve bu 6z odun-diri odun veya
geng odun-olgun odun farkliliklart g6z oniline alinmamistir. Bu farkliliklar1 g6z Oniinde
tutarak yapilan sinirhi sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin; 6z odun ve diri odun
kisimlarindan hazirlanan test ornekleri iizerinde, morfolojik 6zellikler (Ay ve Sahin 1998;
Istek ve ark., 2010; Bal 2012), biyolojik dayaniklilik (Cetin ve ark., 2010) fiziksel 6zellikler
(Bal ve Bektas 2012; Bal ve ark. 2012) ve mekanik 6zellikler (Bal ve Bektag 2013) ayr1 ayri
tespit edilmis ve onemli farkliliklar ortaya konulmustur.

Odunun baz iistiin 6zelliklerinin yaninda ii¢ temel yonde farkli 6zellikler gdstermesi
(anizotropi), yogunluguna bagli olarak fiziksel, mekanik, kimyasal ve diger teknolojik
Ozelliklerinin degisiklik gdstermesi ve ¢iirlimeye karsi dayaniksiz olmasi gibi istenmeyen
ozelikleri bulunmaktadir. Masif ahsap malzemede yogunluk artik¢a genel bir kural olarak
mekanik oOzellikler artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direnci ile
yogunluk arasinda artan-dogrusal bir iligki vardir. Yapilan onceki caligmalarda, birgok
arastirmaci bu iliskiyi belirlemistir (Kollmann ve Cote, 1968; Malkogoglu 1994; Bozkurt ve
Erdin 1995; Bektas ve ark., 2002). Ancak, agacin enine kesitinde, 6z odun ve diri odun gibi
farkli bolgelerden alinan numunelerde mekanik 6zelliklerin nasil degistigine dair kapsamli bir
caligmaya ulagilamamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada, 6nemli kullanim alanlaria sahip olan
ve aralarinda yogunluk bakimindan énemli farkliliklar bulunan kayin ve kavak odunlarinda 6z
odun ve diri odun kisimlar1 ayr1 gruplar halinde ¢aligilarak yogunluk ile mekanik 6zellikler
arasindaki iligkiler belirlenmeye ¢aligilmastir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu c¢alismada, materyal olarak kaym (Fagus orientalisL.) ve kavak (Populus x
euramericana 1-214) odunlar1 kullanilmistir. Kayin tomruklar1 Karabiik ili, Yenice ilgesinde
bir kereste tiiccarindan ve kavak tomruklar1 Karabiik ili, Eskipazar ilgesinde 6zel bir sahsa ait
kavak sahasindan alimmistir. Kaym ve kavak tomruklarindan test drneklerinin hazirlanacagi
kisa kadronlar alinmistir. Daha sonra bu kadronlardan mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in
laboratuar numuneleri kesilmistir. Her bir test i¢cin hazirlanan 6rneklerin boyutlar1 ve nasil
elde edildikleri metot kisminda anlatilmistir. Mekanik 6zelliklerin belirlenecegi testlerde her
iki agag tiirtinde, 6z odun-diri odun kisimlarindan test 6rnekleri ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

2.2 Metot

Yuvarlak odundan laboratuar numunesi i¢in 60 x 60 mm kesitinde kadron kesimi Sekil
1’de gosterildigi gibi TS 2470°e gore yapilmistir. Her deney i¢in ayni tomruktan esit sayida
kadron alinmistir. Test 6rnekleri alinirken, 6z odun ve diri odundan alinan test 6rnekleri sayisi
esit tutulmustur. Her grup i¢in 30 adet test 6rnegi hazirlanmistir.

A B
1

Sekil 1. Tomruk enine kesitinden 6z odun (2’ler) ve diri odundan (1’ler) kadronlarin alinmasi (A),
kadronlardan elde edilen test drnekleri (B)

2.2.1 Yogunluk miktarimmin belirlenmesi

Yogunluk dl¢timleri TS 2472’ye gore yapilmistir. Buna gére 6rnekler kurutma dolabina
konmus ve sicakligi kademeli olarak 103 + 2 °C’ye ¢ikarilarak, yiiksek 1sida zarar gérmesi
Onlenmistir. Kurutma dolabinda 6rnek agirliklarinin sabit hale gelmesini miiteakip, dolaptan
cikarilan 6rneklerin agirliklar ve ii¢ yondeki boyutlar dlgiilerek Formiil (1)’e gore tam kuru
yogunluk degerleri hesaplanmistir. Yogunluk ornekleri, egilme direnci ve sok direnci test
orneklerinden test yapildiktan sonra kesilip alinmistir. Basing direnci testinde ise, test
ornekleri hava kurusu yogunluklarn belirlenmesinde de kullanilmigtir. Test Orneginin
tamaminda test yapilmadan once hava kurusu yogunluk belirlenmistir. Sonra basing testi
yapilmustir.

D=M,/V o(kg/m’) (1

Burada; D,, tam kuru yogunluk (kg/m3), M, tam kuru agirlik (kg), V, tam kuru hacimdir (m?)
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2.2.2 [Egilme Direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

Egilme direnci test 6rnekleri, dlgiileri 20 x 20 x 300 mm (kalinlik x genislik x uzunluk)
olacak sekilde, odunun lif yonii test drneginin uzunluguna paralel olacak sekilde ve yillik
halka yonii bir kenara paralel diger kenara dik gelecek sekilde TS 2474 numarali standarda
gore hazirlanmigtir. Hazirlanan test ornekleri 20°C sicaklik ve %65 bagil nem ortaminda
iklimlendirme yapilmistir. Sonra statik malzeme test cihazinda (Zwick Roell) test edilmistir
(Sekil 2-A). Test edilen orneklerden rutubet ve yogunluk ol¢limil i¢in parcalar kesilmistir.
Rutubet 6l¢iimii sonucu elde edilen rutubet yiizdeleri ile test 6rneklerinin rutubetleri Formiil
(3)’e gore %12 rutubete tahvil edilmistir. Deney esnasindaki rutubet miktar1 M, statik egilme
direnci osg Formiil (2)’ye gore hesaplanmaistir.

3P L
Osp= z.g.alxﬁ (N/mm?) )

Burada; Ppax: Kirllma aninda uygulanan maksimum yiik (N), b: deney parcasinin
genisligi (mm), h: deney parcasinin kalinligr (mm).

Gsp12= ospm (1+0(M-12)) (N/mm?) €)

Burada, M rutubet, a: diizeltme faktorii olup, bu deger 0.04’djir.

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde ise TS 2478 numarali standart kullanilmistir.
Denemeler statik egilme direncinin belirlenmesinde kullanilan ayni 6rnekler {izerinde
Formiile (4)’e gore yapilmustir.

AF.I’ 2
OpM = ———— (N/mm 4
YRS ) *
Burada; AF: Elastik deformasyon bélgesinde uygulanan kuvvet farki, Af: Ornekteki egilme
miktari, rutubetleri %12’den farkli olan Orneklerin %12 rutubetteki elastikiyet modiilleri
(0gMm12) Formiil (5)’e gore hesaplanmaistir.

Gemi2= Opmm [1+a(M-12)] (N/mm?) ()

Burada: 6gmm: M rutubetteki elastikiyet modiilii a: diizeltme faktorii olup 0.02°dir.

2.2.3 Sok direncinin belirlenmesi

Denemeler TS 2477 numarali standarda gore yapilmistir. Bu standarda gore; deney
parcalart en kesiti 20x20 mm ve lif dogrultusunda boyu 300 mm olan kare dik prizma
biciminde her grup i¢in 30 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Sok direnci test makinesinde (Sekil
2-B) deney parcasi bir ¢arpma ile kirilmistir. Deneyin tamamlanmasindan sonra kirilma
bolgesine yakin bir yerden rutubet ve yogunluk miktarinin tayini i¢in 20x20x30 mm
boyutlarinda 6rnek alinmistir. Sok direnci asagidaki Formiille (6) hesaplanmistir. Sok direnci
tiim gruplarda radyal yilizeyde (teget yonde) uygulanmistir.

Osp= 2 (kgm/en) (©)

Burada; Q: deney pargasmin kirilmasi i¢in gerekli enerji 0.1 (kgm), b ve h: deney
parg¢asimnin radyal ve teget yonlerdeki boyutlar1 (cm). Sok direncinin %12 rutubete
ayarlanmasi asagidaki formiil (7) ile yapilmustir.

GSD12:GSDM(1+G (M—IZ)) (7)

Burada; 6spm: M rutubet seviyesindeki sok direncidir,Ggpia: %12 rutubet seviyesindeki
sok direncidir, a: diizeltme faktorii olup bunun degeri 0.025’dir.
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2.2.4 Basing direncinin belirlenmesi

Denemeler TS 2595 numarali standarda gore yapilmistir. Bu standarda gore deney
parcalart lif dogrultusundaki boyu 30 mm ve en kesit kenarlar1 20 mm olan kare dik prizma
bi¢iminde hazirlanmistir. Oz odundan 150 ve diri odundan 150 adet test drnegi hazirlanmistir.
Deney hizi teste basladiktan 1.5+0.5 dakika sonra ezilme simirina ulasacak sekilde
ayarlanmistir. Deneyler Losenhausen model bir statik malzeme test cihazinda yapilmistir
(Sekil 2-C). Deneyin tamamlanmasindan sonra rutubet miktarinin tayini i¢in deney pargasinin

tamami alinmistir. Liflere paralel basing direnci 6gyasagidaki Formiil (8) ile hesaplanmistir.
Pina 2
o~ — - (N/mm”) (8)
axb

Burada; Pyax: kirillma aninda uygulanan maksimum ytiik (N), a ve b: deney numunesinin
genislik ve kalinligt (mm), M rutubet miktarinda belirlenen liflere paralel basing direncinin
%12 rutubet miktarina tahvili asagidaki formiille (9) yapilmistir.

Op/i2=Opm (1+a(M-12)) )

Burada; o: rutubet miktar1 i¢in diizeltme faktorii olup bu deger 0.05°dir. M: odunun
deney yapildig1 andaki rutubet miktaridir.

Sekil 2. Egilme direnci (A), Sok direnci (B), Basing direnci (C) test esnasindaki goriintii

2.2.5 Iistatistik degerlerin hesaplamalar

Denemeler sonunda elde edilen tiim veriler Excel programina yiiklenmistir. Tiim test
sonuglar1 bu programda hesaplanmistir. Ayrica, yogunluk degerleri ile mekanik ozellikler
arasindaki iligkiler, regresyon denklemleri ve belirtme katsayillarmin hesaplanmasi ile
yapilmistir. Bu regresyon denklemleri ve belirtme katsayilar1 grafikler igerisinde verilmistir.
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3  Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kullanilan test Orneklerinin ayr1 ayr1 hava kurusu yogunluk degerleri
hesaplanmis ve Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede verilen yogunluk degerleri incelendiginde
genel olarak kavak odununun yogunlugunun kaym odunundan daha disiik oldugu
gorilmektedir. Calisma planlanirken, onceki calismalar goéz Oniine alindiginda bu sonug
beklenen bir sonuctur. Bu konuda yapilan onceki ¢alismalarda benzer sonucglar kaym ve
kavak odunu yogunluklari i¢in farkli arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir. Ancak,
Cizelgede verilen kavak 6z odunu yogunlugu diri odun yogunlugundan daha diisiiktiir. Buna
karsin kayin 6z odunu yogunlugu kayin diri odunundan daha yiiksektir. Odun yogunlugu
lizerine yapilan ¢alismalarda, ya ortalama yogunluk hesaplanmakta yada 6zden ¢evreye dogru
yogunluk degisimi incelenmektedir. Bu sekilde yapilan c¢aligmalarda 6zden ¢evreye dogru
yogunlugun degistigi bircok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Malkogoglu 1994; Dogu
2000; Bao ve ark., 2001; Calvo ve ark., 2006; Kord ve ark., 2010; Kiaei 2011).Agag tiirleri
bakimindan bu sekildeki farkliliklarin 6nemli baz1 sebepleri bulunmaktadir. Ornegin; 6z odun
icerisinde yiiksek oranda (enine kesit alan1 bakimindan) gen¢ odun kismi bulunmakta ise bu
durumda 6z odun yogunlugu daha diisiik ¢ikmaktadir (Kord ve ark., 2010; Kiaei 2011; Bal ve
Bektas 2012). Ancak, 6z odun kisminda yiliksek oranda re¢ine bulunmakta ise bu durumda 6z
odun yogunlugu daha yiiksek olabilmektedir (Bal ve ark. 2012). Bu ikinci durum &zellikle
dogal re¢ine kanallar1 igeren igne yaprakli agaclar i¢in s6z konusudur. Genis yaprakl
agaclarda, 6zellikle bazi tiirlerde 6z odun traheleri tiillerle dolu olmaktadir. Bu durumda, 6z
odun kismi yogunlugu daha yiiksek olmaktadir (Malkogoglu 1994; Dogu 2000). Agacin
yetisme yerinde meydana gelen degisik dis etkenlerde, bu yogunluk farkliliklarina sebep
olabilmektedir. Ornegin, ormanda yapilan aralama kesimleri sonras1 agacin hizli gelismesi ile
cap artimi1 hizlanmakta ve daha genis yillik halka olusturmaktadir.

Cizelge 1. Test 6rneklerinin tam kuru yogunluk degerleri (kg/m3)

) Kavak Kavak Kaymn Kaymn
L.D. 0z odun diri odun 0z odun diri odun
X 323.7 377.3 632.5 616.2
ss 29.1 31.3 46.6 48.6
v 9 8.3 7.4 7.9

I.D.: istatistik degerler, x:aritmetik ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsayisi

Egilme testleri sonunda elde edilen bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede verilen
egilme direnci testlerine ait aritmetik ortalama degerleri incelendiginde kayin odununda elde
edilen egilme direncinin kavak odunundan elde edilenden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica, kavak 6z odununda elde edilen egilme direnci kavak diri odunundan ve kaymn diri
odununda elde edilen egilme direnci degeri ise kaymn 6z odununda daha diistik 6l¢iilmiistiir.
Bu durumda, 6z odun diri odun farkliligindan kaynaklanan egilme direnci farklarina
yogunlugun etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2. Egilme direnci testine ait bulgular (N/mm?)

Kavak Kavak Kaymn Kayn
i.D. 0z odunu diri odunu 0z odunu diri odunu
X 45.8 64.1 98.3 95.7
ss 5.2 5.2 12 13.7
v 11.3 8.1 12.2 14.3

I.D.: istatistik degerler, x:aritmetik ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsay1si
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Hava kurusu yogunlukla egilme direnci arasinda belirlenen regresyon denklemleri ve
belirtme katsayisi (R?) degeri Sekil 3’de verilmistir. Sekilde verilen grafikte goriildiigi gibi,
her iki aga¢ tiirii icinde regresyon iliskisi pozitif yonlii lineer bir iliskidir. R* belirtme
katsayist kavak odununda 0.92 ve kaym odununda 0.64 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore her iki odun tiirtinde yogunluk degeri ile egilme direnci arasinda gii¢lii bir iliski oldugu
sOylenebilir. Odunun mekanik 6zellikleri iizerine yapilan bazi 6nceki ¢aligmalarda da benzer
sonuclar rapor edilmistir (Malkogoglu 1994; Bektas 1997; Bektas ve ark., 2002; Kiaei 2011).
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g 65 - g 110 A
Z 60 1 Z 100
— 55 - —
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Sekil 3. Kavak ve kayin odunlarinda egilme direnci ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski

Cizelge 3’de elastikiyet modiilii testine ait bulgular verilmistir. Cizelge incelendiginde
kavak odunu elastikiyet modiilii degerlerinin kayin odunundan daha diisik oldugu
gorilmektedir. Her iki agac tiiriinde de 6z odun ile diri odun test 6rnekleri arasinda dnemli
farkliliklar vardir. Egilme direncine ait aritmetik ortalama degerlerinde oldugu gibi,
elastikiyet modiilii testine ait bulgularda da benzer sonuglar elde edilmistir. Kavak diri
odununu kavak 6z odunundan ve kayin 6z odunu kayin diri odunundan daha yiiksek
elastikiyet modiiliine sahiptir.

Cizelge 3. Elastikiyet modiiliine ait bulgular (N/mm?)

Kavak Kavak Kaym Kaymn
iD. 0z odunu diri odunu 0z odunu diri odunu
X 4357 5882 8710 8306
ss 489.8 430.3 1270 1270
v 11.2 7.3 14.6 15.3

[.D.: istatistik degerler, x:aritmetik ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsay1st

Elastikiyet modiilii ile tam kuru yogunluk degeri arasindaki iliskiyi gosteren grafik,
regresyon denklemi ve belirtme katsayisi Sekil 4’de verilmistir. Sekilde verilen grafikler
incelendiginde yogunluk ile elastikiyet modiilii arasinda artan dogrusal bir iliski oldugu
goriilmektedir. Ayrica, iliskinin giicii R” belirtme katsayilari incelendiginde kavak odununda
0.93 ve kaym odununda 0.68 olarak belirlendigi goriilmektedir. Bu verilere gére tam kuru
yogunluk ile elastikiyet modiilii arasinda oldukca giiclii bir iligski oldugu sdylenebilir. Odunun
elastikiyet modiilii iizerine yapilan bazi Onceki c¢alismalarda da benzer sonuglar rapor
edilmistir (Malkocoglu 1994; Bektas 1997; Bektas ve ark., 2002; Kiaei 2011). Belirtme
katsayisinin kavak odununda kaymn odunundan daha yiiksek olmasmin nedeni ise kavak
odununda 6z odun ile diri odun arasindaki farkin kayin odunundaki farktan daha yiiksek
olmasindan (Cizelge 1°de goriildiigii gibi) kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Sekil 4. Kavak ve kayin odunlarinda elastikiyet modiilii ile tam kuru yogunluk arasindaki iligki

Basing direnci testine ait aritmetik ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisi
degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgede verilen kavak 6z odunu basing direnci
degerlerinin kavak diri odunundan diisiik oldugu ve kayin diri odunun basing direncinin ise
kayin 6z odunundan diisiik oldugu goriilmektedir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliine ait
sonuglara benzer sonuclar elde edilmistir. Bazi istisnalar harig, genel olarak odunun mekanik
ozellikleri ile yogunlugu arasinda artan dogrusal bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu konuda
yapilan Onceki calismalarda da benzer sonuglar rapor edilmistir (Malkogoglu 1994; Bektas
1997; Bektas ve ark., 2002; Kiaei 2011; Bal ve ark. 2012). Sok direnci gibi diger bazi
testlerde ise, odun hiicrelerinin uzunlugu ve hiicre ¢eperinin kimyasal iceriginin Ol¢iilen
mekanik 6zellik iizerine etkili oldugu da bilinmektedir. Ancak, basing direnci testinde en
onemli faktér yogunluktur. Bu iligkiyi gosteren grafik Sekil 5’de verilmistir. Sekildeki
belirtme katsayilar dikkate alindiginda artan gii¢lii bir iliski oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Basing direnci testine ait bulgular (N/mm?)

Kavak Kavak Kaym Kaymn
iD. 0z odunu diri odunu 0z odunu diri odunu
X 31.6 37.8 55.1 53.3
S 35 3.8 6.7 6.6
A4 11.1 10 12.1 12.4

I.D.: istatistik degerler, x:aritmetik ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsay1si
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Sekil 5. Kavak ve kayin odunlarinda basing direnci ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliski
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Sok direnci testine ait bulgular Cizelge 5°de verilmistir. Cizelgede verilen bulgular
incelendiginde, kavak diri odununun kavak 6z odunundan ve kayim diri odununun kaym 6z
odunundan daha yiiksek sok direncine sahip oldugu goriilmektedir. Bu calismada verilen
diger mekanik ozelliklerle karsilastirildiginda sok direnci sonuglarmin kayin odununda
digerlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve basing
direncine ait bulgularda kaymn 6z odunu kayin diri odunundan daha yiiksek performansa
sahiptir. Ancak, sok direncinde bu durum farkli sonuglanmistir. Bunun 6nemli sebeplerinden
birisinin kaymn 6z odununda bulunan liflerin diri odun kismindaki liflerden daha kisa
olmasidir. Daha once bir¢ok farkli agag¢ tiirii lizerinde yapilan g¢alismalarda, aga¢ enine
kesitinde 6zden cevreye dogru olan yonde hiicre boylarinin uzadigi belirlenmistir (Dogu
2000; Bao ve ark. 2001). Sok direnci sonrasinda kirilma sekilleri bakimindan yapilan gorsel
incelemelerde 3 mm’den kisa kiymikli kirilmalarin gevrek odunu, 3 mm’den uzun kiymikli
odunlarin ise esnek odunun isareti oldugu ilgili TS standardinda belirtilmistir. Bu konuda
yapilan bazi onceki caligmalarda da benzer sonuglar rapor edilmistir (Malkogoglu 1994;
Bektas 1997; Bektas ve ark., 2002; Bal ve ark., 2012). Hiicre ceperi bilesenlerinden lignin
orani da sok direncini etkilemektedir. Lignin miktarinin artmasi ile sok direnci diigmektedir.
Sok direnci denemelerinde kirilmalarin lignin miktarmin fazla oldugu orta lamelde
gergeklestigi belirtilmistir ( Kollman ve Cote 1968; Bozkurt ve Erdin 1997).

Cizelge 5. Sok direnci testine ait bulgular (kgm/cm?)

Kavak Kavak Kaym Kaymn

iD 0z odunu diri odunu 0z odunu diri odunu
X 0.300 0.459 0.600 0.840
s 0.074 0.112 0.166 0.363
v 24 .81 24.46 27.64 43.25

[.D.: istatistik degerler, x:aritmetik ortalama, s: standart sapma, v: varyasyon katsayisi

Kavak ve kaym odunlarinda, sok direnci ile tam kuru yogunluk degerleri arasindaki
iligkiyi gosteren grafik Sekil 6’da verilmistir. Bu iligskiye ait regresyon denklemleri ve
belirtme katsayilar1 da sekil i¢inde verilmistir. Grafik incelendiginde sok direnci ile tam kuru
yogunluk arasinda giiglii bir iliski oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar Malkogoglu (1994),
Bektas (1997), Bektas ve ark., (2002), Bal ve ark. (2012) tarafindan da tespit edilmistir.
Kavak odununda bu iliskinin giicli kayin odunundan yiiksektir. Bunun 6nemli bir sebebinin,
yukarda anlatildigi gibi, kaym diri odununda lif uzunluklarinin daha yiiksek olmasi1 ve 6z
odununda lignin miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Sekil 6. Kavak ve kayin odunlarinda sok direnci ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski
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4 Sonuclar

Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore su sonuglar sdylenebilir;

e Kavak ve kaym 6z ve diri odunlarinda yogunluk arttik¢a egilme direnci, elastikiyet
modiili, basing direnci ve sok direnci artmaktadir.

e Sok direnci hari¢, diger mekanik ozelliklerde kavak diri odununda ve kayin 06z
odununda daha yiiksek mekanik 6zellikler belirlenmistir.

e Tam kuru yogunluk ile mekanik oOzellikler arasinda artan dogrusal gii¢lii bir iliski
belirlenmistir.

e Sok direncinin, kayin diri odununda 6z odunundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunun 6nemli bir nedeninin lif uzunlugu ve kimyasal iceriginden oldugu sdylenebilir.
Yiik tasiyan kullanim yerlerinde ve 6zellikle esnek aga¢ malzemenin arandigi kullanim
yerlerinde diri odundan elde edilen malzemenin kullanilmasi1 6nerilir.
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Ahsap ve mimarlik egitimi: Istanbul 6rnegi
Gl Yiicel

Oz

Calisma, ahsabin mimarlik lisans egitimindeki yerinin incelenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir.  Mimarlik meslek egitimi  ahsabin  tasarim ve koruma ile
biitiinlestirilmesinde temel olusturmaktadir. Istanbul, ahsap mimarlik mirast ve mimarlik
egitiminde okul ve kontenjan agisindan merkez konumdadir. Arastirma Istanbul’da bulunan
tiniversitelerin mimarlik boéliimleri lisans diizeyi sinirlilifinda gergeklestirilmistir. Ahsapla
ilgili bagimsiz ders arastirmasinda; ders kategorisi, bulundugu yariyil, kredisi, ders siiresi,
uygulama, teorik ve laboratuar bilgisi ve ders igerigi incelenmistir. Ders igeriginde yap1
malzemesi ahsap ve ana maddesi agaglarin yapisal ozellikleri, ahsabin yapida kullanim
alanlari, ahsap mimari miras, tasiyict sistem, standart ve yonetmelikler dikkate alinmustir.
Mimarlik miifredatinda ahsap, segmeli grupta ve teorik ders olarak yer bulmaktadir. Ahsap
konulu ders igerikleri ahsabin ve ana kaynagi agacin 6zelliklerine odaklidir. Yapilan arastirma
sonuglari, mimarlik egitiminde ahsap ve ahsap yapilarin daha fazla yer almasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ahsap, ahsap mimarlik miras1, mimarlik egitimi, Istanbul

Wood and architectural education: Istanbul case

Abstract

The study is carried out to examine the place of wooden material in architectural
education at undergraduate level. The architectural vocational education is the bases for
integration of wood with design and conservation. Istanbul is as the center of wooden
architecture heritage and architecture education. Research is restricted with universities,
located in Istanbul, including undergraduate level architectural education. In the independent
course research on wooden; course category, semester, credit, course duration, application,
theoretical and laboratory knowledge and course content are examined. In the content of the
course investigation; the structural properties of wood, wooden building materials, usage
areas of wood in the structure, wooden architectural heritage, carrier system, standards and
regulations are taken into consideration. In the curriculum of the architecture, wood related
courses are elective and theoretical courses. The content of courses is focused on wooden
building material and the main source as trees. The study results show that information of
wood and wood related issues are needed to be more involved in architectural education.

Keywords: Wooden material, wooden architectural heritage, architectural education,
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1 Giris

Ahsap, ilk barinaklardan gelismis tekniklerin uygulandigi giliniimiiz yapilarina kadar
yaygin olarak kullanilan dogal malzemedir. Isleme kolaylig1, ihtiyaca karsilik verebilir esnek
yapist ve dogal malzeme olusu ahsabin yaygin olarak kullaniminda etkendir. Teknolojik
gelismelerle birlikte ahsabin yapt malzemesi olarak 6zelliklerinin gelistirilmesi ve mimari
tasarimda daha c¢ok on plana ¢ikmasini saglamistir. Gilincel uygulama ornekleri 21. yiizyilda
ahsabin yap1 diinyasina yeni teknoloji ve yapisi daha da giiclendirilmis olarak giris yaptigini
gostermektedir. 2018’in ilk aylarinda Japonya’da bir ahsap firmasi 350 metre yiliksekliginde
70 kath ahsap hibrid gokdeleni 2041 yilinda insa edecegini duyurmustur (Sekil 1-a). Ahsap
hibrid tasiyici sistemli 18 katli 6grenci yurdu ise (Brock Commons Tall Wood House) Kanada
Vancover’da 2017 yilinda tamamlanarak kullanima acilmistir (Sekil 1-b). Ingiltere Londra’da
2009’da ahsaptan insa edilen 9 katli konut/apartman (Murray Grove) ise gelismis teknoloji ile
tasarlanarak uygulanmis ilk ahsap apartman 6rnegi olarak gosterilmektedir (Sekil 1-c).

a) ) )
Sekil 1 Cok katli ahsap yapt1 Ornekleri a) Japonya’da 2041°’de insa edilecek 350 m
yiiksekliginde hibrid gokdelen (Sumitomo Forestry, 2018), b) Yurt Binasi, Kanada Vancover

(Brock Commons Tallwood House (Acton Ostry Architects, 2018), c) Ahsap apartman,
Murray Grove, 2009, Hackney, Londra, (Waugh Thistleton Architects , 2018).

Tirkiye’nin bir¢ok bolgesinde ahsabin kullanimi ve uygulama teknikleri, yap1
biitlinlinden yap1 bilesenlerine kadar ¢esitlilik icermektedir. Ayn1 zamanda konut, koprii, cami
gibi farkli fonksiyon {iistlenmis tipolojilerde ve farkli ahsap kullanim teknikleri ile de zengin
bir ahsap mimari mirastan s6z etmek miimkiindiir. Konya Beysehir Esrefoglu Camii (1299),
Samsun Gogeeli Cami, Kastamonu Kasaba Koyli Mahmut Bey Cami, Afyonkarahisar
Ulucami, Ordu Ikizce ilgesi Laleli Camii (1560-1600) ahsabin kullanildig, yiizlerce yili asan
tarihiyle 6nemli birka¢ 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2).

Istanbul’da, ahsap sivil mimarlik &rnekleri acisindan olduk¢a zengindir. Istanbul
Bogazi¢i’nde her iki kiy1 boyunca siralanmis yalilar ve gerisinde ahsap konutlarin yer aldigi
yerlesimler, ahsap yapilarin en seckin Orneklerini olusturmaktadir. Kopriilii Amcazade
Hiiseyin Pasa Yalis1 (1699) 300 yili asan tarihiyle Bogazi¢i Anadolu yakasmin en eski
yalisidir (Eldem, 1933; Tamer, 1947). Istanbul Biiyiikada’da 20. yiizyilin basinda Mimar
Alexandre Vallaury tarafindan otel olarak tasarlanmis ve yetimhane olarak kullanilmis olan
ahsap yapi, diinyada doneminin ender 6rneklerden biri sayilmaktadir. Giinay (2017)’a gore
20.Yiizyihn basinda Istanbul’daki konutlarm %95’i ahsaptir. Giinay (2017), ahsabin
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kullaniminda iilkelere gore farklilik olusmasindaki nedenlerden iklim ve cografya gibi
etkenlerin yaninda en 6nemli nedenin yasam bi¢imi ve gelenekler oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2 Ahsap mimarlik mirasi cami Ornekleri a) Konya Beysehir Esrefoglu Camii, 1299
(Tiirkiye Kiiltiir Portal1, 2018), b) Ordu Ikizce Ilgesi Laleli Camii, 1560-1600 (Ordu Kiiltiir ve
Turizm Midirligi, 2018)

20. yiizy1l ilk ¢eyreginden itibaren Istanbul’u belgeleyen 6nemli sigorta haritalarindan
olan Pervititich Haritalari’ndan da goriilebildigi gibi Istanbul’da tarihi yarimada ve
Bogazi¢i’'nin 6nemli kisminda ahsap yapim sistemli yapt yogunlugu oldukca yiiksektir
(Pervititch, 2000). Ancak diger taraftan Istanbul’daki yanginlar ahsap yapilar igin ¢ok dnemli
bir tehdit olusturmus, mahallelerin yok olmasiyla sonuclanmustir (Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, 2018). Kuban’in (1973) 70’li yillarda isaret ettigi ahsap konut mimarisinin
korunmasi sorunu, giiniimiizde azalmis ancak yine de korunabilecek yerlesim karakteristigi
olusturabilir diizeydeki ahsap mimarlik 6rnekler i¢in de gegerli durumdadir (Kuban, 1973).
Kuban’a gore ahgap sivil mimarlik 6rneklerinin korunmasinda malzemenin yapisi, miilkiyet
ve yeni sahip sorunu korumadaki énemli konulardir (Kuban, 1973). Miilkiyetin boliinmesi ve
kullanimdaki miidahaleler yapida 6nemli etki olusturmaktadir. Uluslararast Anitlar ve Sitler
Konseyi (International Council on Monumentsand Sites, [COMOS), Ahsap Mimari Mirasin
Korunmasi I¢in Ilkeler Tiiziigii'nde, egitim ve ogretim alt bashgmda: “ahsap mimarligin
taminmasi, degerlerinin ve kiiltiirel oneminin anlasilmasint saglayan egitim programlari” ile
bu konuda bilinglenmenin 6nemli bir pargasi oldugu vurgulanmaktadir (ICOMOS, 2017). Bu
cerceveden bakildiginda ahsap mimari mirasin korunmasi ve ayni zamanda ahsap yapi
malzemesinin mimarlik alaninda kullaniminda egitimin 6nemli rol oynadigint sdylemek
miimkiindiir. Ahsap konusundaki egitim malzeme, el sanatlari, ustalik ve yap1 alanindaki
ekonomik degerinin devamliliginda da Onemlidir. Mimarlik alaniyla baglantili olarak
restorasyon alanindaki koruma odakli egitim ve ¢aligmalar i¢in 6nemli olmakla beraber yeni
tasarim ¢alismalarinda da ahsabin kullanimi gittikge artmaktadir. Bu siiregte ahsap
malzemenin mimarideki yeri ve kullanimindaki zenginligin gelecege aktariminda mimarlik ve
ilgili egitimlerin 6nemli gorev iistlendigini sdylemek miimkiindiir (UAB, 2014).
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Sekil 3 Ahsabin kullamldigr ¢agdag mimarlik 6rnekleri a)1995 Piliscsaba, Stefaneum, mimar
Makovecz Imre (URL-1), b) GC Prostho Museum Research Center, Tokyo, mimar Kengo
Kuma (URL-2), ¢) Mt.Fuji World Heritage Centre, 2017, mimar Shigeru Ban (URL-3)

Ahsap yap1 malzemesi ile biitiinlestirilmis yap1 tasarim Orneklerine son yillarda daha
cok rastlanabilmektedir (Sekil 3). Ahsap kullanimimi 6n plana ¢ikaran yapi 6rneklerinin
ahsabin goriiniirligiini arttirdig1 sdylenebilir. Tiirkiye’de zengin geleneksel ahsap mimari ile
birlikte, yeni ahgap tasarim 6rnekleri farkli islevlerde uygulamada yer bulmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4 Ahsabin kullanildigi ¢agdas mimarlik 6rnekleri, Tiirkiye a) Giimiishane Kiiltiir
Merkezi, 2008, mimar Nevzat Saymn (URL-4), b) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi iBB Avcilar
Kiiltiir Merkezi, 2017 (URL-5), c)Catalhdyiik Korugani 2007, mimar Sinan Omacan (URL-6)

Ahsap, ozellikle 1999 Marmara depreminden sonra deprem karsisindaki performansi
nedeniyle yeniden giindeme gelmis, konut, egitim yapisi benzeri kullanim tercihinde artig
gozlenmistir. Deprem bolgeleri i¢in taginabilir okul yapilari tasarim ve uygulamasi buna
orneklerden biri gosterilebilir (ARKIV, 2018; Oran Mimarlik, 2018).

Ahsabin yap1 malzemesi olarak 6zelliklerindeki gelisim, tasarimla biitiinlestirilmesinde
etkili olmustur. Yapisal ahsap malzeme (Enginereed Wood Products, EWP) grubunda olan
Capraz Tabakali Ahsap (CLT) ve Tutkalli Tabakali Ahsap (Glulam) sistemler, tasiyici
sistemde genis olanaklar saglamaktadir. Ahsabin elde edilmesi, iiretimi, kullanimini ve geri
dontistimiine kadar bircok asamada siirdiiriilebilir 6zellikte olmasi, yapida kullaniminda 6n
plana ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilebilir.

Tiirkiye’de ahsap yapilar konusunda TS 647, “Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1” standard1 gecerlidir. Ahsap yapilar konusunda 2019°da yiiriirliige girecek “Tiirkiye

Bina Deprem Yonetmeligi’ne “deprem etkisi altinda ahsap bina tasiyici sistemlerin tasarimi
icin ozel kurallar” kismi1 eklenmistir. Yonetmelikte ahsap ile ilgili konularin yer almasi yeni
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yapilan ahsap yapilar agisindan Onemlidir. Eurocode 5 ise ahsap yapilar ig¢in yapim
standartlarini belirleyen Avrupa standardi olmakla birlikte iilkemiz i¢in de esas alinmaktadir.

Ahsap mimari mirasin basta Bogazi¢i’'nde olmak iizere bircok semtinde 6rneginin yer
aldigi Istanbul, mimarlik egitimi ve ahsap kiiltiiriinii birlestirebilecegi olanag
barindirmaktadir. Temel sorun ahsap mimari miras acisindan zenginligin, giiniimiize ve
giinlimiiz mimarisine nasil yansidigidir. Yeni teknoloji ile gelistirilmis ahsap malzemenin
mimari uygulamalardaki kullanimi artmakla birlikte, ahsap ve ahgsap mimari kiiltiiriin gegmis
ve bugiin baglantisinin daha giliclendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Biitiin bunlarla
birlikte mimarlik egitim programlarinda ahsaba daha c¢ok yer verilmesi, tasarim ve yapi
malzemesi biitiinliigiiniin ahsap agisindan daha derinlikli calisilmasini saglayabilir.
Geleneksel yap1 iiretimindeki yerini bolgesel olanaklar gercevesinde bulan ahsap, giiniimiiz
teknolojisiyle daha da giiclendirilmis yapis1 ile birlikte tasarimda daha fazla olanaklar
saglayabilmektedir.

Ahsap, mimarlik egitimi boyunca yap1 malzemesinden, tasiyici sistem tasarimina kadar
derslerin i¢inde kismen yer almaktadir. Ahsap malzeme ve/veya ahsap yap1 6zelinde bagimsiz
dersin bulunmasi, ahsap malzeme ve tasarim konusuna dikkatin daha cok c¢ekilmesini
saglayabilir. Ulusal Ahsap Birligi’nin (UAB) raporunda (2014) yer aldigi gibi sadece
mimarlik degil, insaat miihendisligi egitimi i¢inde daha ¢ok yer almasi énemlidir (Akga ve
ark., 2018). Egitim programlarinda daha fazla yer alabilmesi, ahsap mimari mirasin
korunmasina iliskin ¢caligmalar ve yap1 malzemesi olarak ahgabin tasarimda en uygun sekilde
yer bulmasinda olumlu etki edebilecegi diisiiniilmektedir.

Ahsap, mimarlik egitiminde 6zel bir program cercevesinde diinyada bircok mimarlik
okulunda yer bulmaktadir. Miinih Teknik Universitesi, Mimarlik B&liimii, Mimari Tasarim
icinde “Ahsap Konstriikksiyon ve Mimari Tasarim” kiirsiisiinde ahsap ve tasarimla iligkili
lisans seviyesinde egitim programi bulunmaktadir (TUM, 2018). Almanya’da Rosenheim
Uygulamali Bilimler Universitesi Teknoloji Caligmalari, ahsap, enerji ve yapim ana
basliginda lisans seviyesinde ahsap binalar ve yapim, ahsap teknolojisi alanlarinda bir donemi
uygulamali olmak iizere yedi somestrden olusan miihendislik lisans egitimi verilmektedir
(Rosenheim University of Applied Sciences, 2018). Ahsap binalar ve yapim programinda ders
plan1 ahsap konstriiksiyon, statik, planlama ve iiretim miihendisligi, yap1 fizigi, yap1 kimyasi,
malzeme bilimi, yap1 teknolojisi, operasyon yonetimi ve planlama, santiye yonetimi ve yapi
kanun ve ydnetmelikleri kapsaminda sekillenmektedir. Isvicre Bern Uygulamali Bilimler
Universitesi, Mimarlik, Ahsap ve Insaat Miihendisligi altinda Ahsap Miihendisligi alaninda
lisans ve yiiksek lisans seviyesinde egitim verilmektedir (Bern University of Applied Science,
2018). Lisans seviyesindeki egitim sartlar1 arasinda ahsap sektoriinde tamamlanmis mesleki
egitim ile meslek lisesi, ahsap sektoriinde stajin tamamlandig: yiliksek ortaokul veya ahsapla
ilgili yiiksek teknik okul mezunu olma bulunmaktadir. Boliimden mezuniyet dokuz ay stireli
uygulamali egitim ve alt1 somestr farkli konularin islendigi derslerin tamamlanmasindan
(180’1 derslerden olmak tizere toplam 210 Avrupa Kredi Transfer Sistemi, AKTS)
olusmaktadir. Ilk yilda teknik bilgi, yasal ve ekonomik ¢erceve ve malzeme bilgileri ile
tanimlanmis dersleri takiben ikinci yil i¢in ahsap striiktiir ve teknoloji veya siire¢ ve iiretim
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yonetimi olarak iki ana daldan birinde egitim derinlestirilmektedir. Ugiincii yil ise yapim
yonetimi, i¢ mimari yapimi, bina dig kabugu, ahsap konut konstriiksiyonu ve ahsap yapim ve
miihendislik alt dallarinda ayrintili egitim s6z konusu olmaktadir. Genel olarak bakildiginda
egitimin ahgabin miihendislikle birlesen kismiyla, striiktiir, iretim ve iiretim yonetimi agirliklt
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Aalto Universitesi Sanat, Tasarim ve Mimarhk Okulu,
Mimarlik Boliimiinde Ahsap ve Ahsap Mimariyle ilgili bir yillik yogun programda ise
ahsabin ekolojik, teknik ve mimari Ozellikleri arastirilmaktadir. Ahsap konusundaki egitim,
agactan baglayarak deneysel bir yapi ile biten asamalar1 icermektedir. Bir yilin sonunda
yiksek lisans programina da aktarilabilir kredi (toplam 60 AKTS) ile sertifika
saglanmaktadir. Program, mimarlik alaninda lisans derecesine sahip olan veya miihendislik,
peyzaj mimarligi veya i¢ mimari gibi ilgili alanlarda calisan adaylara yoneliktir. Esdeger
mesleki deneyime ve / veya ii¢ y1l deneyime sahip olanlar da programa kayit i¢in ¢aligmalari
ile birlikte degerlendirilebilmektedir (Aalto University, 2018). S6z konusu bir yillik program
ahsap konusunda uzmanlasmay1 hedefleyen, basvuru i¢in ilgili alan deneyimi istenen lisans
sonrasi yiiksek lisansa aktarilabilir kredili gruptadir.

Tirkiye’de ahsap ve ahsap yapi sistemleri, lisans egitimi Oncesi lise seviyesinde de
meslek egitim programlarinda yer almaktadir. Bes tanesi Istanbul’da olmak iizere Tiirkiye nin
birgok ilinde olmak iizere 38 Meslek ve Teknik Anadolu Lisesi’nde “Insaat Teknolojisi”
alaninda “Ahsap Yapim Sistemleri” dalinda lise seviyesinde egitim bulunmaktadir (MEB,
2018). Devaminda iiniversitelerin teknoloji fakiilteleri, ilgili boliimlerinde de egitimi
stirdiirme olanagi bulunmaktadir. Buna yonelik hélihazirda iki program bulunmaktadir. Mugla
Sitki Kogman Universitesi ve Ankara Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Agac Isleri
Endiistri Miihendisligi Boliimleri’nde agirlikli olarak malzeme yapisi, isleme, iiretim ve
mobilya tasarim ve {iretimi kapsaminda lisans seviyesinde egitim verilmektedir. Geleneksel
ve gliniimiliz ahsap yap1 ve yapim sistemlerine iliskin segmeli derslerle boliim ders programi
tamamlanmaktadir. Lisans egitimi disinda ahsab1 konu alan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB) Koruma Uygulama ve Denetim Miidiirliigii (KUDEB) tarafindan diizenlenen
"Geleneksel Ahsap Yapilarda Koruma ve Onarim Egitim Programi” ise Restorasyon Meslek
Yiiksekokulu Mimari Restorasyon Boliimii mezunlarinin katilabilecegi dort aylik kurs
programi bulunmaktadir.

Mimarlik egitiminde ahsap, kiiltiir varliklar1 koruma kapsaminda ahsap mimarlik mirasi,
yap1 malzemesi bilgisi ve kismen tasarim atdlyelerinde tasarimin bir pargasi olarak yer
almaktadir. Ahsabin 6zellikleri, iiretim siireci ve kullanim1 dolayisiyla bir¢ok alanla temasi da
beraberinde getirmektedir. Mimarlik egitiminin temel eksenini olusturan tasarim
atolyelerinde, farkli bina programlarinin gelistirilmesi siirecinde striiktiirden yap1 dis
kabuguna bir¢ok bilesende uygun yap1 malzemesi sec¢imi, paralelindeki ilgili birgok dersle
desteklenmektedir. Bu nedenle yapili fiziksel ¢evreyle iligkili olarak tasarim alaninda ahsap
yapt malzemesinin ve ahgsabin ne sekilde yer buldugunun mimarlik lisans egitiminden
izlenebilecegini sdylemek miimkiindiir. Bu kapsamda ¢alismada mimarlik egitiminde ahsap
ve ahsap yapilar konusunda bagimsiz ders arastirmasi yapilmistir. Mimarlik boliimleri lisans
seviyesinde yapilan s6z konusu arastirmada mevcut durum, ahsabin mimarlik egitiminde yer
alma bi¢iminin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calismada, Istanbul adresli iiniversiteler smirliliginda, ahsap ve ahsap yapilar
konusunda bagimsiz olarak hazirlanmis ders arastirmasi kapsaminda mimarlik boliimleri
miifredat incelemesi gerceklestirilmistir. Universitelerin kontenjan bilgileri i¢in 01 Agustos
2018 tarihli OSYM kontenjan dokiimanindaki bilgiler esas alinmistir (OSYM, 2018).
Mimarlik Boliimii ders icerik arastirmasi ise liniversitelerin resmi internet sayfalarindan bilgi
alinmak suretiyle, Agustos 2018 tarihinde gerceklestirilmistir.

2.2 Metot

Calismada mimarlik Tiirkiye genelinde ve Istanbul 6zelinde giincel mimarlik okul say1
ve kontenjanlar1 incelenmistir (OSYM, 2018). Istanbul’daki mimarlik okullar1 miifredatinda
bulunan ahsap dersler ayrntili ele alinmistir. Miifredat incelemesi, Istanbul’da kurulu
iniversitelerin resmi internet sitelerinden gerceklestirilmistir. Arastirmada temel soru, zengin
ahsap mimarlik mirasi barindiran Tiirkiye’de mimarlik egitiminde ahsap yeterince yer buluyor
mu? Eger yer buluyor ise hangi konular kapsaminda agirlikli yer almaktadir? Istanbul hem
ahsap mimari hem de mimarlik egitimi agisindan 6nemli bir merkezdir. Bu sorulara yaniti
Istanbul merkezli okullar ¢ercevesinde aranmaya calisiimistir.

Mimarlik bolimii lisans diizeyinde ders icerik arastirmasinda ahsap konusunda
bagimsiz ders varlig1 arastirmasi; bulundugu yariyil, ders kategorisi (se¢meli/zorunlu) yerel
kredisi, Avrupa Kredi Transfer Sistemi (AKTS), ders siiresi, uygulama, teorik ve laboratuar
bilgisi ve ders igerigi incelenmistir. Derslerin icerik incelemesinde, Istanbul’da ve mimarlik
boliimii bulunan 34 iiniversite icinde bir iiniversitenin (Sehir Universitesi) ders planina
ulasilamamustir. Istanbul adresli on bir mimarlik béliimii ders planinda yer alan ahsap konulu
ders ornekleri ayrintili incelenmistir. Ders igerik incelemesinde ders kapsaminda ele alinan
konular, yapt malzemesi ahsap ve ana maddesi agaglarin yapisal 6zellikleri, ahsabin yapida
kullanim alanlari, ahsap mimari miras, tasiyici sistem, standart ve yonetmelikler seklinde
gruplandirilmstir.

3  Bulgular ve Tartisma
3.1 Universiteler ve mimarhk boliimleri

Tiirkiye’de 6zel iiniversitelerle birlikte toplam 206 iiniversite bulunmaktadir (YOK,
2018). Bu say1 diger iilkelerdekilerle birlikte (Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, Azerbaycan,
Kazakistan, Kirgizistan, Makedonya, Bosna-Hersek, Moldova) toplam 215’e ulagmaktadir
(OSYM, 2018). Séz konusu iiniversitelerin yaklasik yarisinda, toplam 108 iiniversitede (51°i
devlet iiniversitesinde) mimarlik egitimi verilmektedir (OSYM, 2018). Tiirkiye genelinde
2018-2019 dgretim dénemi icin Mimarlik Programina (Tiirkge ve Ingilizce) yaklasik dokuz
bin (Okul birincisi kontenjan1 da dahil olmak {izere kontenjan toplami 8786) kontenjan
ayrilmustir. Istanbul’da yer alan iiniversitelerin i¢inde mimarlik béliim sayis1 ise dordii devlet
tiniversitesi olmak {izere toplam 34’tiir. Tiirkiye genelindeki mimarlik boliimii kontenjaninin
yiizde 39’u (3402 kontenjan) Istanbul’dadir. Istanbul, boliim sayis1 ve ayrilan kontenjan
acisindan mimarlik egitiminde 6nemli konumdadir. Tiirkiye genelinde {iniversitelerden
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38’inde mimarlik icin Ingilizce dilinde egitim olanagi bulunmaktadir. Bunlardan 18’i
Istanbul’dadir. Genel olarak bakildiginda iiniversite sayisi, kontenjan ve Ogretim {iyesi
acisindan Istanbul’un mimarlik egitiminde 6nemli bir merkez oldugunu sdylemek
mimkiindiir.

3.2 istanbul’da bulunan Mimarhk Béliimleri ve Bagimsiz Ahsap Dersleri

Universitelerin mimarlik bdliimii ders planlarinda lisans diizeyinde yer alan ahsap ile
ilgili bagimsiz derslerin igerikleri iiniversitelerin resmi internet sitelerinden ulasilmistir.
Arastirmada Istanbul’da mimarlik boliimii bulunan 34 iiniversite i¢inde 11 mimarlik
boliimiinde ahsap ile ilgili bagimsiz dersin ders planinda yer aldig goriilmiistiir. igeriklerin
degerlendirilmesinde yapi malzemesi ahsap ve ana maddesi agaclarin yapisal ozellikleri,
ahgabin yapida kullanim alanlari, ahsap mimari miras, tasiyict sistem, standart ve
yonetmelikler, tasarim ve uygulama ana basliklar: dikkate alinmistir. Ahsap derslerine iligkin
ayrintilar {iniversite Olceginde Cizelge 1-11°de gdosterilmistir. Cizelgedeki bilgiler ders
kataloglarindan oldugu gibi aktarilmistir.

Cizelge 1. Dogus Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap Yapilar” dersi (Dogus Universitesi,
2018)

Universite Ders Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyill | Ders

Ad1 Kodu Tiirii
Dogus MIMA23 4,5, Bolim

Universitesi 5 Ahsap Yapilar 3 0 3 > 6,8 Sec¢meli

Ders icerigi | Agac malzeme, yillardir konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilmasi ve tiim yapilar iginde
en iyi gevresel ve yenilenebilir malzeme olmasi, yapidaki kullanim yeri ile aga¢ malzeme
iligkisi, aga¢ malzeme ile ilgili bazi 6nemli 6zellikler, aga¢ malzemenin korunmasi, kurutma,
buharlama, emprenye ve ylizey islemleri, ahsap kokenli yapr elemanlar1 ve malzemeler,
yapilarda kullanim ydniinden aga¢ malzemenin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin
irdelenmesi, ahsabin yapida kullanim olanaklari, ahsap yapi sistemleri, yigma, karkas, lamine
sistemler.

Dogus Universitesi Mimarlik Boliim miifredatinda yer alan “Ahsap Yapilar” dersi 4.
yariyildan itibaren secilebilen, ii¢ saatlik teorik olarak kurgulanmis bolim se¢meli ders
grubundadir (Cizelge 1). Ders igerigini ahsabin malzeme oOzellikleri, koruma, isleme
teknikleri, yapida kullanim olanaklari, yap: sistemleri olusturmaktadir. Ders iceriginden, yap1
malzemesi olarak ahgsabin Ozelliklerine odaklandigi ve bu kapsamda yapida kullanim
alanlarinin irdelendigi sdylenebilir.

Cizelge 2. Fatih Sultan Mehmet Universitesi, Mimarlik Boéliimii, “Mimaride Ahsap
Kullanim1” dersi (Fatih Sultan Mehmet Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Adt Kodu Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyil Tiirii
Fatih Sultan . .
Mehmet | Mimo14 | Mimaride Ahsap | 0 4 34 | Seomeli
Kullanimi

Universitesi
Ders Icerigi Ahgabin Nitelikleri/ Ahsap Yap1 Uriinleri/ Tiirkiye' de Geleneksel Ahsap Yapi Uretimi,
Tastyic1 Sistem Siniflandirmasi, Yoresel Yapim Yontemleri/ Diinya' da Ahsap Yapi Uretimi,
Yapim Yoéntemleri/ Tiirkiye' de Giiniimiizde Ahsap Yap1 Uretimi.
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Fatih Sultan Mehmet Universitesi, Mimarlik Béliimii’'nde “Mimaride Ahsap Kullanimi”
adiyla segmeli ders kapsaminda yer alan ders iki saatlik teorik temelli ve ikinci sinifta
aliabilmektedir (Cizelge 2). Ders igeriginde, ahsap birlesimi, ilgili standart ve yonetmelikler
disinda tasiyict sistemden Diinya’da ahsap yapi iiretimine kadar birgok konunun yer aldigi
gozlenmistir.

Cizelge 3. Hali¢c Universitesi Mimarlik Boliimii, Ahsap Striiktiirlerin Tasarim Ilkeleri dersi
(Hali¢ Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Adt Kodu Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyil Tiirii
. Ahsap
- Halie ) in6a Striiktiirlerin 2 0 4 4 4 Alan
Universitesi : . Se¢meli
Tasarim Ilkeleri

Ders Icerigi Ahsap malzemenin tanitilmasi, Ahsabin yapida kullanilmasi, Ahsap birlesim araglari, Ahsap
yapilarda baglantilar, Ahsap yapilarda tasiyict sistemlerin incelenmesi, ahsap yigma
sistemler ve drnekleri, Ahsap karkas (iskelet) sistemler ve ahsap karkas sistemlerde tasiyici
sistem elemanlari, Tutkall1 tabakali ahsap elemanlarla olusturulan sistemler (lamine ahsap
sistemler) ve ornekleri, Ahsap panel sistemler ve drnekleri; Ahsap yapilara iligskin Tiirkiye'de
mevcut kanun, yonetmelik ve standartlar, Literatiirde yer alan ahsap yapi Orneklerinin
incelenmesi.

Hali¢ Universitesi Mimarlik Boliimii ders planinda alan segmeli olarak tanimlanan ve
iki saatlik teorik ders ikinci sinifta alinabilmektedir (Cizelge 3). “Ahsap Striiktiirlerin Tasarim
Ilkeleri” adli ders, ahsabin malzeme olarak 6zellikleriyle birlikte ahsabin tasiyici sistemde
bulunusu ve ayrintilarina odaklanmaktadir. Ders igeriginde, ahsap yapilara iligkin
Tirkiye’deki mevzuatin yer aldig1 gdzlenmistir. Agirlikl tagiyici sistem konulariin yer aldig
ders, yapisal ahsap iiriinleri bilgisini de icermektedir.

Cizelge 4. Istanbul Gelisim Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap Yapilar” dersi (Istanbul
Gelisim Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Ad Kodu Ders Adi Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyill Tiirii
Istanbul Secmeli
Gelisim TSD446 Ahsap Yapilar 2 0 2 5 8 ¢
. . Ders
Universitesi

Ders Icerigi Ahsap ozelikleri, geleneksel ahsap yapilar, endiistriyel ahsap yapi tirlinleri. Modern ahsap
yapilar: hafif ahgap sistemler, tutkall1 tabakali masif ahsap sistemler, ¢apraz tabakali lamine
masif ahsap sistemler. Bilesim elemanlari. Kullanim alanlar1: mobilya, kaplama, kalip
sistemleri. Yonetmelik ve standartlar

*Arastirma tarihinde segmeli ders olarak goriinen ders, yenilenerek 2018-2019 Ogretim Yili
Ders planinda zorunlu ders olarak gdriinmektedir.

Istanbul Gelisim Universitesi Mimarlik B&liimii ders planinda “Ahsap Yapilar” dersi
sekizinci yariyilda se¢meli ders kapsamindadir. S6z konusu ders 2018-2019 Ogretim Yili
Ders planinda {igiincii sinif altinci yariyllda MIM328 ders kodu ile “Ahsap Yapilar” olarak
zorunlu ders kapsamina alinmigtir. Degisiklik inceleme tarihinden sonra s6z konusudur. Bu
nedenle se¢meli ders igerigi incelenmistir. S6z konusu ders iki saatlik teorik kapsamda olup,
icerigini ahsap malzeme oOzellikleriyle birlikte geleneksel ahsap yapilar, endiistriyel ahsap
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yap1 uriinleri, ahsap yapim sistemleri, ahsabin kullanim alanlari, birlesim elemanlar1 ve ilgili
mevzuat olusturmaktadir.

Cizelge 5. Istanbul Kiiltiir Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap Yapim Sistemleri” dersi
(Istanbul Kiiltiir Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Adt Kodu Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyil Tiirii
Istanbul
Kiiltiir MIMO020 | Ahsap Yapim 3 0 ; 4 | 30| geemeli
. .. 9 Sistemleri 7.8
Universitesi

Ders Icerigi Ahsap malzemenin tanitilmasi, Ahsabin yapida kullanilmasi, Ahsap birlesim araglari, Ahsap
yapilarda baglantilar, Ahsap yapilarda tasiyici sistemlerin incelenmesi, ahsap yigma
sistemler ve ornekleri, Ahsap karkas (iskelet) sistemler ve ahsap karkas sistemlerde tagiyict
sistem elemanlari, Ahsap karkas (iskelet) sistemler ve ahsap karkas sistemlerde tasiyict
sistem elemanlari, Tutkalli tabakali ahsap elemanlarla olusturulan sistemler (lamine ahsap
sistemler) ve drnekleri, Ahsap panel sistemler ve 6rnekleri; Ahsap yapilara iliskin Tiirkiye'de
mevcut kanun, yonetmelik ve standartlar, Literatlirde yer alan ahsap yapi orneklerinin
incelenmesi.

Istanbul Kiiltiir Universitesi Mimarlik Boliimii ders planinda yer alan “Ahsap Yapim
Sistemleri” dersi ikinci siniftan itibaren alinabilir segmeli ders olarak diizenlenmistir (Cizelge
5). Ug saatlik teorik ders olarak kurgulanan ders igerigini, ahsap malzeme ozellikleri, tastyici
sistem yapisi, yapisal ahsap iriinler, mevcut mevzuat bilgisi ve mevcut ahsap yapi
orneklerinin incelenmesi olusturmaktadir.

Medipol Universitesi Mimarlik Boliimii ders planinda yer alan “Ahsap Yapi
Uygulamalar1” adli ders diger lniversitelerden farkli olarak bir saat teorik ve iki saat
uygulamadan olusmaktadir. Programa bagli secmeli ders smifindadir. Ikinci sinifta
alimabilmektedir (Cizelge 6). Ders Ahsap malzeme oOzellikleri, isleme ve koruma, agac
cesitleri, geleneksel mimaride ahsap yapi elemanlar1, tasiyict sistem, yapida kullanim
alanlarma odaklanmaktadir.

Cizelge 6. Medipol Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap Yap: Uygulamalari” dersi
(Medipol Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Ad Kodu Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyil Tiirii
Medipol MIM214 Ahsap Yapi Progrvama
S . 1 2 2 3 3 Bagh
Universitesi 839 Uygulamalar1 .
Se¢meli

Ders icerigi Ahsap Malzemenin tanimi. Ahsap-Su iligkisi, kurutma, korunmasi. Agag cesitleri (igne ve
Genis yaprakli). Geleneksel Mimaride Ahsap Yapi elemanlari. Tastyict sistem elemanlari.
Ahsap Karkas. Tavanlar ve Ddsemeler. Duvarlar. Catt Elemanlari. Ahsap Kapilar,Ahsap
Pencereler,Ahgap Merdivenler,Ahsap Birlestirmeler.

Sabahattin Zaim Universitesi Mimarlik Boliimii ders planinda yer alan “Ahsap ve Celik
Yapilar” adli derste altinci yariyildan itibaren ¢elik malzeme ile birlikte ahsap malzeme ile
tasiyict sistem tasarimi ele alinmaktadir (Cizelge 7). Tasiyict sistem elemanlarinin tasarimina
yonelik konular agirlikli oldugu gézlenmistir. ikinci diger bagimsiz ders igeriginde ise ahsap
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malzeme 6zellikleri ile birlikte proje ve model ¢aligsmasi da yer almaktadir. Her iki ders ayni
sekilde iki saatlik teorik olarak diizenlenmistir. Ugiincii sinifta birbirini takip eden iki ders
oncelikle tastyici sistem ¢oziimii ve diger derste ise geleneksel ahsap yapilardan yapisal ahsap
tirtinleri yer almaktadir. Ahsap yap1 malzemesinin tasiyici sistemde yer bulmasi ve farkli bir
yap1 malzemesi c¢elik ile birlikte degerlendirilmesi bakimindan diger okullarda bulunan ahsap
konulu derslerden ayrilmaktadir.

Cizelge 7. Sabahattin Zaim Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap ve Celik Yapilar” ve
“Ahsap Yapilar” dersleri (Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, 2018)

Uan(all;snte I?(f(li?l Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyil ,Rf::lsl
Sagilfr? " MIM 336 | Ahsap ve Celik 2 0 2 3 6 Boliim
. Yapilar Se¢meli
Universitesi
Ders Icerigi | Ahsap ve Celik yap1 tasarimi ve malzeme &zellikleri anlatilir. Ahgabmn siiflandirilmasi ve
mekanik ozellikleri. Ahsap yapi elemanlariin tasariminda kullanilan ydnetmelikler. Ahsap
yap1l elemanlarinin birlesimlerinin tasarimi. Cekmeye c¢alisan ahsap yapi elemanlarmin
tasarimi. Basinca caligsan ahsap yapi elemanlarinin tasarimi. Ahsap kafes kiriglerin tasarima.
Egilmeye calisan ahsap yap1 elemanlarinin tasarimi. Cok katli yapilarda birlesimler. Cok kath
celik yapilarda doseme sistemleri. Cok katli yapilarda yangin problemi. Cok katli yapilarda
uygulama ornekleri tartigmasi. Cok katli yapilarda uygulama 6rnekleri tartigmast.
Bolim
MIM 425 Ahsap Yapilar 2 0 2 3 7 Se¢cmeli
Ders Icerigi | Ahsap malzemenin 6zellikleri, Tiirkiye’de geleneksel ahsap yapilar, giiniimiiz teknolojisi ile

iiretilen ahsap yapilarin sistem analizleri, yapim yontemleri ve uygulama oOrnekleri. Agacin
yapisi, siniflandirmalar, 6zellikler, ahsaba zarar veren etkenler, kurutma ve koruma, kereste
iretimi, ahsap levha iiretimi, hazir ahsap iriinler, yapida kullanim. Tiirkiye’de geleneksel
ahsap yapilar; sistem kurgulari, yapim yontemleri. Ahsap kiitiik yapilar; sistem kurgusu, yapim
yontemleri, ahsap panel yapilar; sistem kurgusu, yapim yontemleri. Kaburgali ahsap cerceve
yapilar; sistem kurgusu, yapim yontemleri. Tabakali ahsap elemanlar; tiretim yontemi, formlar.
Biiytik aciklikli ahsap yapilar; sistem kurgulari, uygulama yontemleri. Proje ve model
caligmasi.

Istanbul Ticaret Universitesi Mimarlik Boliimii ders planinda yer alan “Mimaride Ahsap
Kullanim1” adli ders genel bilgilerine ulasilmis olmakla birlikte icerigine ulasilamamistir. Bu
nedenle icerik degerlendirmesi yapilamamistir (Cizelge 8). Ders {i¢ saatlik teorik kapsamda
olup dordiincii sinif segmeli dersleri i¢inde planlanmustir.

Cizelge 8. Istanbul Ticaret Universitesi Mimarlik Béliimii, “Mimaride Ahsap Kullanimi1”
dersi (istanbul Ticaret Universitesi, 2018)

Universite Ders . . Ders
Ad Kodu Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyll Tiirii
Istanbul L
Ticaret | MIM 440 | Mimaride Ahsap | 0 3 5 8 | Secmeli
- - Kullanimi
Universitesi
Ders Icerigi | *** Ders igerigine ulagilamamistir.
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Cizelge 9. Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsap Yapim
Sistemleri” ve “Ileri Teknolojili Ahsap Yapim Sistemleri” dersleri (Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi, 2018)

Universite Ders Ders Adi Teori | Uygulama | Kredi AKTS | Yariyil | Ders
Adi Kodu Tiiri
Mimar Sinan Mim Ahsap Yapim .
Giizel Sanatlar | 231 Sistemleri 2 0 ) 3 3 Segmeli
Ders Icerigi Ahsap yapim sistemlerinin sistematik olarak aciklanmasi, temel konularmm ve detaylarin

¢ozlimii ile ilgili bilgilerin aktarilmasi ve bolgelere gore dagilimin agiklanmasi. Ahsap yapi
sistemleriyle ilgili teknik bilgilerin verilmesi ve striiktiir sistemlerinin siniflandirilmasina
dayanan teorik dgreti.

Mim fleri Teknolojili
Ahsap Yapim 2 0 - 3 4 Se¢meli
230 : .
Sistemleri
Ders Icerigi fleri Teknolojili Ahsap Yapim Sistemleri ile ilgili temel bilgiler, detaylandirma ve uygulama
ilkeleri

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Mimarlik Béliimii ders planinda ahsap
konusunda iki bagimsiz ders bulunmaktadir (Cizelge 9). Her iki ders de ikinci sinifta segmeli
ders statiisiinde ve iki saatlik teorik ders olarak tanimlidir. Ahsap Yapim Sistemleri adli ders
igerigi tastyic1 sistem agirliklidir. ileri Teknolojili Ahsap Yapim Sistemleri adli diger ders
icerigini ise konuyla ilgili temel bilgi ve uygulama ilkeleri olugturmaktadir.

Cizelge 10. Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Boliimii, “Ahsabin Yapilarda Kullanim1”
dersi (Yildiz Teknik Universitesi , 2018)

Universite Ders Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kred | AKT | Yariyil | Ders
Ad1 Kodu i S Tiirii
Yildiz
Teknik | Mim3z1p | Absabmn Yapilarda -, 0 2 4 56 | Seemeli
- . Kullanimi
Universitesi
Ders Icerigi | Ahsap malzemenin 6zellikleri, Tiirkiye’de geleneksel ahsap yapilar, giiniimiiz teknolojisi ile
iiretilen ahsap yapilarin sistem analizleri, yapim yontemleri ve uygulama ornekleri.

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlhik Béliimii ders planinda “Ahsabin Yapilarda
Kullanim1” dersi bes ve altinci yariyilda se¢meli ders kapsamindadir (Cizelge 10). S6z konusu
ders iki saatlik teorik kapsamda olup, icerigini ahsap malzeme Ozellikleriyle birlikte
geleneksel ahsap yapilar, endiistriyel ahsap yapi {riinleri, ahsap yapim sistemleri,
olusturmaktadir.

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Béliimii ders planinda “Wood in Arch.
Design&Construction” (Mimari Tasarim ve Yapimda Ahsap) dersi yedinci yariyilda se¢gmeli
ders kapsaminda ve halihazirda Ingilizce olarak yiiriitiilmektedir (Cizelge 11). S6z konusu
ders ii¢ saatlik teorik kapsamda olup, icerigini yap1 malzemesi olarak ahsap ozellikleriyle
birlikte, ahsabin mimaride kullanimi, ahsap teknolojisi, yapt uygulamalari, Tiirkiye ve Diinya
orneklerinin incelenmesi, ahsap ve yap1 elemanlari ve ilgili mevzuat olusturmaktadir.
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Cizelge 11. Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Boliimii, “Wood in Arch. Design &
Construction” (Mimari Tasarim ve Yapimda Ahsap) dersi (ITU, 2018)

Um[zzl;s“e I?::;fl Ders Ad1 Teori | Uygulama | Kredi | AKTS | Yariyll ]]?lf::lsl
Istanbul .
Teknik | MIM379 | Woodin Arch. |5 0 3 4 7 | Segmeli
- .. E Design&Construc
Universitesi
Ders Icerigi Ahsabin mimaride kullanimi: tagiyici sistem, yapi elemanlari, kaplama, mobilya, bina dis1
**Ders icerigi | kullanim; Yapi malzemesi olarak ahsap: teknik ozellikler, performans testleri; Ahsap
dersin teknolojisi: agac tiirleri, iretim, endiistriyel islemler; Ahsap tasiyici sistemler; Ahsap
yiriitiiciisiinde | konstriiksiyon boyutlandirma, birlestirme yontemleri; Ahsap ile ilgili kaynak¢a ve mevzuat;
n temin Ahsap yap1 uygulamalari: Tirkiye ve diinyadan ahsap yapi ornekleri; Yapt eleman olarak
edilmistir. ahsap: ¢at1, duvar, doseme, kapi, pencere, merdiven; Ahsap yapida servis sistemleri; Ahsap
yapida alt sistemlerin biitiinlenmesi.

Ahsap dersi boliimlerin boliim/alan segmeli ders havuzunda yer almakta ve bir¢ogunda
ikinci smif 3. yartyildan itibaren alinabilmektedir (Cizelge 2, 6 ve 9). Dersler ikinci sinif veya
dordiincti sinif se¢meli ders havuzunda da yer alabildigi gibi bazi iiniversitelerde ¢ogu
yariyillarda almabilmektedir (Cizelge 1 ve 5). Incelenen ahsap ile ilgili ders drneklerinin
tamami se¢meli ders statiisiindedir. Bazi iiniversitelerde 6nkosullu se¢gmeli ders olarak ders
planinda yer almaktadir. Ders adlar1 ahsap yap1 ve ahsap yapim sistemleri olarak on plana
cikmaktadir. Iki iiniversitede (Sabahattin Zaim ve Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universiteleri)
ahsap konusunda iki farkli igerikte kurgulanmis ders bulunmaktadir (Cizelge 7 ve 9).

Mimarlik Lisans derecesi toplam asgari 240 AKTS ile saglanmaktadir. Derslerin yerel
kredi ve AKTS incelemesinde yerel kredi ve AKTS degerlerinin tiniversiteler arasi farklilik
icerdigi goriilmiistiir. Bu deger yerel kredide 2-4 arasi, AKTS olarak 3-5 arasi degiskenlik
gdstermektedir. Incelenen drneklerde ders siiresi cogunlukla iki saattir. Digerlerinde bu siire
lic saate ¢ikmaktadir (Cizelge 1, 5, 6, 8 ve 11). Ahsap ile ilgili derslerin biri hari¢ ( Cizelge 6)
tamamli teorik kapsamdadir. Ders kataloglarindaki igeriklerden, teorik/uygulama yapisindan
bagimsiz derslerde uygulamalarin yer alabildigini séylemek miimkiindiir.

Miifredatta yer alan derslerden ulasilabilen icerik bilgileri derslerin tamamina yakininda
malzeme 6zellikleri ile ilgili bilgilendirme yapildigin1 géstermektedir. Geleneksel ahsap yap1
ve yapim sistemleri birgok derste yer bulmaktadir (Cizelge 2, 4, 6, 7, 8, 9 10). Bununla
birlikte geleneksel ahsap yapilar, ahsap sivil mimarlik 6rnekleri kendi basina bir ders igerigi
olusturacak kadar kapsamli ele aliabilir 6zelliktedir. Ahsap ve ahsap yapilara iliskin
yonetmelik ve standart bilgisi derslerin biiyiik kisminda yer aldigi goriilmektedir. Yapisal
ahsap konusu, birlesim ve birlesim araglar1 gibi konular ise benzer sekilde bazi dersler
kapsaminda ele alinmistir.

Mimarlik boliimii sayis1 ve kontenjan agisindan iilkedeki toplam kapasitenin énemli bir
boliimii Istanbul’dadir. Mimarlik egitimi acisindan Istanbul 6nemli bir merkez olarak
goriinmektedir. Aym sekilde, ahsap mimarlik miras drnekleri agisindan da Istanbul 6ne ¢ikan
kentlerden biridir. Bununla birlikte ahgap yapilar konusunda mimarlik bdliimlerinde bagimsiz
ders, az sayida iiniversitede yer almaktadir. Yapi1 malzemesi, yap1 elemanlar1 ve mimari
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tasarim derslerinde kismi olarak yer alabilen ahsaba, bagimsiz ders olarak da mimarlik
boliimlerinde daha fazla yer verilmesi ahsabin mimarideki konumunu giiclendirecektir. Bunun
yaninda egitimin ahsapla iligkili tiretim bolgeleriyle baglantili bigimde diger disiplinlerle
gelistirilebilmesi, {iretimden tasarima biitiinsel bakisa olanak saglayabilir. Uretim
merkezleriyle biitiinlesmis ve gelismis ahsap yapi kiiltiiriiniin egitimle daha ¢ok temas halinde
olmast ve bilgi aligverisi, ahsap yapr Kkiiltiirliniin siirekliliginde katki saglayict etki
olusturabilir. Bagimsiz ders igerikleri ahsabin ve ana kaynagi agacin 6zelliklerine odaklidir.
Teorik ders olmasi tasarim ve uygulama ile biitiinlestirmede ilave zaman veya devamlilik
iceren ders gerektirmektedir. Derslerin tamami se¢meli olmasi, se¢gmeli havuzundaki
alternatiflere bagl olarak ilgiyi degisken kilmaktadir. Geleneksel ahsap yapi sistemlerinden
giiniimiiz yapim sistemlerine kadar 6grencilerin konuyu tasarim asamasinda ele alabilmeleri,
ogrenme siirecinde meslekle baglantili ilgili alanlarmin se¢imini de destekleyici olabilecegi
diistiniilmektedir.

4  Sonuclar ve Oneriler

e Istanbul’da bulunan mimarlik boliimleri kapsaminda yapilan arastirma sonuglarina
gore; ahsap ve ahsap yapilar konusunun mimarlik lisans egitiminde yeterince
bulunduguna iliskin giiclii bir veri saptanamamustir.

e Mimarlik meslek egitiminde restorasyon, yapi elemanlari, yap1 malzemesi gibi dersler
disinda daha fazla sayida ahsap ve ahsap yapilar konusunda bagimsiz derslerin olmasi,
ahsap konusuna ilginin artmasinda olumlu etki saglar.

e Ogrencilerin mimari tasarim atdlyelerinde gelistirdikleri tasarimlar1 ahsap malzeme ile
biitiinlestirebilmesine ~ yonelik  uygulama olanaklari, konuyu ¢ok  yonlii
irdelenebilmesinde katki saglayabilir.

e Mimarlik meslek alani ile birlikte diger ilgili disiplinlerle ortaklasa ¢aligmalar ahsabin
cok yonlii ele alinmasi agisindan 6nemli katki saglayabilir.

e Ahsap mimarlik mirasinin korunmasinda, ahsap yap1 malzemesi ve yapim sistemlerini
tanimak ve yeni tasarimlarla bulugturmak 6nemli olmaktadir.

e Ahsap, kaynag1i aga¢c ve ormanla birlikte insanligin varolusundan bugiine insan
yasaminin her boliimiinde yer almistir. Bu durumun devamliliginin saglanmasi
onemsenmelidir.

e Mimarlik Fakiiltelerinde ahsabin esas alindig1 6zel programlarin kurgulanmasi, yeni
teknoloji, tarihi yapi, malzeme laboratuari, tasarim ve uygulama igeren programlarin
gelistirilmesi, ahsabin uygun kullanimi ve ahsap mirasin korumasina katki
saglayabilir.

e Istanbul merkezli yapilan ¢alismanin Tiirkiye geneli i¢in de yapilmasi ve bu alandaki
egitimcilerin, tretici ve uygulamacilarin goriislerinin alinmasi  programlarin
gelistirilmesine katki saglayabilir.
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Evaluation of furniture industry wastes in polymer composite
production
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Abstract

In this study, composite materials were produced by using PVC polymer matrix along
with medium density fiberboard (MDF) waste and massive timber waste remained from the
furniture industry. For the production of composite materials, each waste material was mixed
with PVC polymer and then, they were converted into pellets by using a twin screw extruder
and combined pelletizer. The obtained pellets were molded into composite boards in 250 x
250 x 2 mm dimensions via hot press molding technique. The mechanical properties of the
produced composites were compared with each other and with pure PVC based board in order
to determine whether they can be used in various applications. The result of the mechanical
tests showed that the tensile strength value of 10% wood flour-added PVC composites had the
highest tensile strength value of 24.51 MPa. On the other hand, the highest bending strength
value of 61.20 MPa was found for composite material with 10% MDF powder.

Keywords: Furniture industry wastes, composite material, PVC, MDF, mechanical properties

Mobilya endiistrisi atiklarinin polimer kompozit iiretiminde
degerlendirilmesi

Nasir Narhoglul*, Tufan Salanz, Nihat Sami Cetin3, Mehmet Hakki Alma*

Oz

Bu calismada, PVC polimer matrisi ile mobilya endiistrisi atiklarindan orta yogunluklu
lif levha (MDF) ve masif kereste atiklar1 kullanilarak kompozit malzemeler iiretilmistir.
Kompozit malzemelerin iiretimi i¢in her bir attk malzeme PVC polimeri ile ¢ift vidali bir
ekstruder ve peletleyici kullanilarak pelet haline getirilmistir. Elde edilen pelletler, sicak pres
kaliplama teknigi ile 250x250x2 mm boyutlarinda kompozit levhalar haline getirilmistir.
Kompozitlerin ¢esitli uygulamalarda kullanilip kullanilamayacaklarini belirlemek i¢in yapilan
testler ile elde edilen kompozitlerin birbirleriyle ve saf PVC ile mekanik o6zellikleri
karsilastirilmistir. Mekanik testlerin sonucu %10 odun unu katkili PVC kompozitlerin ¢cekme
mukavemeti degerinin 24.51 MPa ile en yiiksek ¢ekme dayanim degerine sahip oldugunu

gostermistir. Ote yandan en yiiksek egilme direnci degeri, %10 MDF tozu katkili kompozit
malzemede 61.20 MPa bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mobilya endiistrisi atiklari, kompozit malzeme, PVC, MDF, mekanik
Ozellikler
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1 Introduction

With the widespread use of natural fiber-reinforced composite products in recent times,
sawmill waste left in the lumber mills after mowing and fiberboard waste used in the furniture
factories became an important raw material for the production of composite materials. These
raw materials can be evaluated in composite production after they are completely dried and
classified according to their type, class and size.

By evaluating recyclable materials in composite production, natural fiber-reinforced
composites can be considered as eco-friendly materials. Wood plays an important role in the
production of thermoplastic composites reducing the production costs in comparison with
pure polymer-based products. The wood-based fibers used composites are usually obtained
from sawdust waste that is occurred during timber production or from the recycling of wood-
based products (such as solid wood, fiber and particleboard). Because raw wood is generally
cheaper than plastics, it contributes to producers who use plastics as raw material or
thermoplastic composite manufacturers lowering the production costs (Klyosov 2007,
Schwarzkopf and Burnard 2016).

When the coniferous timber logs are turned into the timber and the final product, 30-
40% of wood or timber generally appears as a waste. Residues are generally used for energy
production or heating purposes in underdeveloped and developing countries. In the case of
developed countries, these wastes are used in the production of particleboard, fiberboard or
paper pulp in integrated plants (Sofuoglu and Kurtoglu2006). On the other hand, it was
reported that the percentage of wastes occurred during the production and use of particleboard
and fiberboard was between 5% and 25% (Bromhead 2003).

When thermoplastic polymers are heated, the polymer chains are separated and shifted
on each other and thus, they can be easily reprocessed. High-density polyethylene (HDPE),
polypropylene (PP) and polyvinyl chloride (PVC) are the most common thermoplastic
polymers used in natural fiber reinforced composites (Klyosov 2007). HDPE accounts for the
majority of the thermoplastics used in natural fiber reinforced composites (83%) followed by
PP (9%) and PVC (7%), respectively (Caulfield et al. 2005).

Thermoplastics are useful for the production of natural fiber reinforced composites
because the thermal degradation temperature of the wood is above the composite processing
temperatures of 180-200 °C. In addition, these polymers can be cut, screwed and formed in
various forms using grinders, crushers and sieves (Schwarzkopf and Burnard 2016).

In this study, it was aimed to produce composite materials by using PVC polymer
matrix along with sawdust and MDF (Medium Density Fiberboard) powder wastes obtained
from furniture factories.

2  Experimental Procedure

In this study, two different types of filling material consisting of sawdust wastes of
black pine (Pinus nigra subsp.) from a lumber mill and MDF waste powder were used. On the
other hand, PVC (GPC-K65) was used as the polymer matrix and lead stearate was used as
the thermal stabilizer. Wood sawdust and MDF waste were sieved separately and the parts
over 60 mesh size were taken. Then, they were dried in a furnace at 103 + 2 °C and then kept
in a desiccator containing phosphorus pentoxide until the temperature reached room
temperature. In this study, a total of 10 composite mixtures were obtained by adding 10-50%
of wood sawdust and MDF waste powder into the PVC polymer matrix separately (Table 1).
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Table 1. Composition ratios of composites materials

ID Ligno cellulosics Polymer Additives
(%) (%) (%)
C - PVC (97)
Wi Black pine (10) PVC (87)
W2 Black pine (20) PVC (77)
W3 Black pine (30) PVC (67)
w4 Black pine (40) PVC (57)
W5 Black pine (50) PVC (47) PbSt, (3)
MDF1 MDF powder (10) PVC (87)
MDF2 MDF powder (20) PVC (77)
MDF3 MDF powder (30) PVC (67)
MDF4 MDF powder (40) PVC (57)
MDF5 MDF powder (50) PVC (47)

Mixtures of wood flour and MDF powder in different weight ratios (10-50%) were
mixed homogeneously in a mixer. Then each mixture was extruded with GULNAR brand
twin screw extruder at 100 rpm and then pelletized in an automatic pellet machine with an
average size of 3-5 mm. After the pellets were dried at 103 &+ 2 °C, they were allowed to cool
to room temperature in a desiccator containing phosphorus pentaoxide. Then composite
boards were obtained according to ASTM D4703 standards from the pellets obtained with
extrusig)n. The boards were produced using a press temperature of 185 °C and a pressure of 9
tons/m”.

Test specimens were prepared from the resulting composites according to the relevant
standard for the tensile, flexural, and impact strength tests. Composite specimens were
conditioned at 65 + 5% relative humidity and 23 + 2 °C for one week before being subjected
to mechanical testing. Tensile, flexural, and impact strength tests were performed to
determine the mechanical properties of composites according to ASTM D790, ASTM D638,
and ASTM D256 standard, respectively. Ten test samples were used for each mechanical test.

3 Results and Discussion

Figure 1 shows the tensile strength values of the wood flour-added PVC composites.
The tensile strength values of the composites gradually decreased with the addition of wood
flour into the PVC matrix. The highest tensile strength value was determined as 24.51 MPa
for 10% wood flour-added PVC composite sample, while the lowest tensile strength was
found as 14.03 MPa for 50% wood flour-added PVC composite sample.

Sombatsompop et al. (2003) investigated the use of wood sawdust as a filler in PVC and
the effects of sawdust content on mechanical properties along with several structural and
thermal changes. Generally, they found that all mechanical properties decreased with the
increasing sawdust content in a very similar trend. The addition of sawdust had a more
pronounced effect on the tensile properties at concentrations below 16.7 wt%. Beyond these
concentrations, the tensile properties were affected to a lower extent by the sawdust content.

The tensile strength values of MDF powder-added PVC composites were given in
Figure 2. Addition of MDF powder into the PVC matrix resulted in a decrease in the tensile
strength values of the composites. For these values, any statistical correlation was found
between the MDF powder ratio and the tensile strengths. It has been found that 10% and 40%
MDF powder-added composites from MDF powder-added composites exhibited the highest
tensile strength values with statistically similar values.

80



Narlioglu et al., Furniture and Wooden Material Research Journal, 1(2), 78-85

EIEE

B :
1k
Bl

W1 w2 W3 W4 W5

@}

Samples

Figure 1. Tensile strength values of wood flour-added PVC composites

It was also found that composites with 20% and 50% MDF powder have the lowest
tensile strength values and they were statistically similar. The highest tensile strength value of
MDF powder-added PVC composites was found as 22.96 MPa for 10% MDF powder-added
composite, while the lowest tensile strength value was determined for 20% MDF powder-
added composite as being 19.9 MPa.

Tensile strength (MPa)

T T - T T
MDF1 MDF2 MDF3 MDF4 MDF5

Samples

Figure 2. Tensile strength values of MDF powder-added PVC composites

In Figure 3, flexural strength values of wood flour-added PVC composites were given.
As shown in the figure, it was determined that the flexural strength values of composites
increased over 50 MPa with the addition of wood flour into PVC matrix up to 30%. However,
it evidently decreased under 40 MPa with the addition of 40% and 50% wood flour. Flexural
strength values of pure polymer and 10% and 20% wood flour added composites showed
statistically similar values of 56.81, 56.26 and 54.4 MPa, respectively. On the other hand,
composite samples with 40% and 50% wood flour have the lowest flexural strength values
among all composites with a 38.13 MPa and 38.02 MPa flexural strength, respectively.
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Figure 3. Flexural strength values of wood flour-added PVC composites

The flexural strength values of MDF powder-added PVC composites were given in
Figure 4. As can be seen, the highest (62.59 MPa and 59.47 MPa) flexural strength values
were obtained withthe addition of 10% and 50% MDF powder into the PVC matrix. On the
other hand, by adding 20% MDF powder into the PVC matrix, the lowest (49.94 MPa)
flexural strength value was obtained. The 30% and 40% MDF powder-added composite
specimens showed statistically similar flexural strength values of 54.36 MPa and 53.49 MPa,
respectively.
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Figure 4. Flexural strength values of wood MDF powder-added PVC composites

Chaharsoughi et al. (2018) produced wood plastic composites containing PVC and 10,
15, and 20% sanding dust of medium density fiberboard as a wood-based panel waste. They
determined that the flexural strength of the composites considerably decreased with the 10%
MDF sanding dust. They also reported that increase in MDF dust content from 10 to
20% did not change the flexural strength of the composites.
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In Figure 5, the impact strength values of wood flour added PVC composites were
given. As shown in the figure, impact strength values of composites were decreased with the
addition of wood flour into the PVC matrix. The impact strength values of 10-20-30% wood
flour added composites showed statistical similarity. The highest impact strength value of
composites was found as 20.88 J/m for 30% wood flour added composite sample. On the

other hand, the lowest impact strength value was determined as 17.31 J/m for PVC composite
with 50% wood flour filler.

[ulianelli et al., (2010) were tested the impact strength of PVC/wood flour composites.
They found that the impact strength of the composites changed substantially at low wood
content. They also reported that impact strength of composite sample with 10% of wood flour
reduced approximately 60%, while samples produced with 25 and 40% of wood flour showed
a similar result with approximately 75% decrease in impact strength.
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Figure 5. Impact strength values of wood flour-added PVC composites

Impact strength values of MDF powder-added PVC composites were given in Figure 6.
As can be seen, the impact strength values of the composites gradually decreased with the
increasing ratio of the MDF powder in the composite mixture. Among MDF powder added
composites, the highest impact strength (23.6 J/m) was determined for 10% MDF powder
added composite and the lowest impact strength value was found as 16.32 J/m for the
composite containing 50% MDF powder. On the other hand, the impact strength values of
30% and 40% MDF powder added composite samples were statistically similar to each other
with an impact strength value of 19.88 J/m and 19.36 J/m, respectively.
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Figure 6. Impact strength values of MDF powder-added PVC composites
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4 Conclusion

In this study, the evaluation of the furniture industry wastes in polymer composite
production was investigated. Composite materials were obtained by adding 10% to 50% MDF
powder waste and sawdust into PVC matrix. The results showed that:

e It was determined that the tensile, flexural and impact strength values of composites
obtained by using wood flour gradually decreased with the increasing ratio of wood
filler. On the other hand, the increase in the ratio of MDF powder caused a decrease
in tensile and impact strength values in comparison with pure PVC polymer, and an
increase in some flexural strength values.

e The tensile and flexural strength values of MDF powder-added PVC composites did
not show a regular decrease with the addition of filler material. As a result, it was
determined that the pine wood flour and MDF powder added PVC composites can be
evaluated in structural applications requiring low mechanical properties such as
wallboard, siding, door-window frame etc. Moreover, they can be used in various
applications in the automotive sector as a plastic substitution.
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The effects of step over, feed rate and finish depth on the surface roughness
of fiberboard processed with CNC machine

Bekir Cihad Bal"”, Elif Ak¢akaya®

Abstract

Fiberboard is used extensively in furniture production in all over the world. One of the
most important reasons for the preference of fiberboard is the easy shaping of its surfaces. In
the past, the surfaces of the fiberboard were processed using conventional machines.
Nowadays, Computer Numerical Control (CNC) machines are used in the processing of the
fiberboard. CNC machines is operated using some computer control commands which
provide the action of the machine. The code file consisting of these commands contains some
adjustments such as step over, spindle speed, feed rate, finish depth, machining strategy, step
down, plunge rate etc. These adjustments change the surface roughness of the processed
section of fiberboard. In this study, the influence of finish depth (2 and 6 mm), step over
(40%, 60% and 80%) and feed rate (3, 5 and 7 m/min) settings on the surface roughness of
fiberboard were investigated. Ra roughness value of processed section of fiberboard test
samples was determined using contact stylus method. According to the obtained data, it was
concluded that the surface roughness increased as finish depth, feed rate and step over are
increased.

Keywords: CNC machines, surface roughness, step over, feed rate, finish depth

CNC makineleri ile islenen lif levhalarin yiizey piiriizliiliigii iizerine bigcak
adimi, besleme hizi ve kesme derinliginin etkileri

Oz

Lif levha tiim diinyada mobilya iiretiminde biiyilk miktarlarda kullanilmaktadir. Lif
levhanin tercih edilmesinin en dnemli nedenlerinden biri yilizeyinin kolay sekillendirilmesidir.
Gegmiste, Lif levhalarin ylizeyleri konvansiyonel makinelerle islenmistir. Giinlimiizde,
Bilgisayar Sayisal Kontrol (CNC) makineleri lif levhalarin islenmesinde kullanilmaktadir.
CNC makineleri, makinenin hareketini saglayan bilgisayar kontrol komutlar1 kullanilarak
calistirlmaktadir. Bu komutlardan olusan kod dosyalari, bicak adimi, bigak motoru hizi,
besleme hizi, kesme derinligi, isleme taktigi, bicak dalma derinligi, dalma hiz1 gibi bir¢ok
ayarlamalar1 igermektedir. Bu ayarlamalar, lif levhanin islenen kisminin yiizey piirtizliiliigiinii
degistirmektedir. Bu calismada, kesme derinligi, (2 mm ve 6 mm) bicak adimi (%40, %60 ve
%80) ve besleme hiz1 (3, 5 ve 7 m/min) ayarlarinin lif levhanin yilizey piiriizlilligi {izerine
etkileri arastirilmistir. Lif levha test orneklerinin islenen kisimlarinin Ra piirtizliilik degeri
igne taramalar1 temas yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; kesme
derinligi, besleme hiz1 ve bigak adimi arttik¢a yiizey piirtizliigliniin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: CNC makineleri, ylizey piirtizliilligii, bicak adimi, besleme hiz1
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1 Introduction

CNC machines have emerged primarily to meet the needs of aircraft and helicopter
factories. It has been developed and widespread during the application in the automotive
industry. With the introduction of CNC machines, the design and use of new machines have
been completely changed, and new possibilities for engineers, workshops and factory owners
have begun to emerge (Erer, 2000).

CNC machines are used in many different areas to process materials in all over the
world. Today, there are many different types and special CNC machines developed for
different types of production and for different purposes.

Many different parameters have to be adjusted on the CNC machines for the processing
of material using code file. These are spindle speed, feed rate, cutter step over, cutter plunge
speed, tool strategy etc. According to these adjustments, the surface of the material has
different surface roughness. These adjustments effect the quality of processed surface.

CNC machines are used to cut, drill, shape, and other process of the wooden materials
such as particleboard, fiberboard and solid wood. Particularly, the surfaces of the fiberboards
are processed in workshops and factories to manufacture furniture parts and decoration
objects.

Many researchers have been studied the effect of the settings made in the code files of
the CNC machines on the material surface quality in the past. For example, review studies
conducted by Benardos and Vosniakos (2003) and Karagoz (2011) revealed general criteria
on this issue. In these studies, parameters effecting roughness are the parameters related to the
cutting tool, to cutting, to machining, and to the material being machined.

In another study conducted by Siit¢ii and Karagoz (2012), the effects of parameters such
as feed rate, spindle speed, finish depth and step over on the surface roughness of the
fiberboards were investigated. According to the results of this study; as the spindle speed
increased and as the feed rate, step over and cutting depth decreased, the surface roughness
decreased. Similar results were obtained by Deus at al., (2015) and Lou et al., (1998). In the
study conducted by Sofuoglu (2015), it was determined that the surface roughness increased
as the feed speed increased, and the offset strategy gave better results than the raster strategy.

The processing time is extremely important for work pieces machined on CNC
machines. Increasing or decreasing the total number of work pieces per day depends on the
CNC machine adjustments. Very slow feed rate or step over reduces the number of work
pieces. On the other hand, very high feeding speed and blade step increase the number of
work pieces per day, but the surface roughness is badly affected. In a study on this subject, it
has been investigated how CNC machine adjustment change the process time and surface
roughness of the work pieces. Bal (2018) studied the effects of step over and feed rate on the
surface roughness and processing time of the fiberboard. According to obtained data; it was
reported that surface roughness decreases as the step over and feed rate increases, but
processing time decreases.

In previous studies, the effects of some CNC machines adjustments using different
spindle speed on the surface roughness of the fiberboards were investigated. The aim of this
study is to determine the effects of step over, feed rate and finish depth on the surface
roughness of fiberboard using the same spindle speed.
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2  Material and Method
2.1 Material

Fiberboards were supplied by means of purchase from the market. The obtained
fiberboards are single-sided lamination fiberboards. These type fiberboards are used to
produce kitchen cabinet doors. The dimensions of the supplied fiberboards are 18x2100x2800
mm (thickness x width x length).

The codes necessary for the test samples to be processed in the CNC machine were
created in the ArtCAM program. The code file was transferred to the CNC control program
(Mach3), and the machine was controlled by Mach3 program. The cutting speed of the CNC
machine's spindle motor is set to 4000 rpm, the feed rate is 3, 5 and 7 m/min, and the step
over is set to 40%, 60% and 80% processing raster strategy. Finish depth was set to 2 and 6
mm.

In the processing of the test specimens, two flute cutters produced from high speed
steel (HSS) were used. A total of 6 cutters were used. The cutter showed in Fig. 1.

Fig. 1. Cutter used in the tests

CNC machine used to perform the tests is a 3-axis CNC machine (CNC router). The
CNC machine is a specially manufactured machine by US Mekatronik Company (Fig. 2).

Eﬂ"

Fig. 2. CNC machine

2.2 Method

In the experiments, fiberboard test specimens were prepared as 18x120x120 mm
(thickness x width x length) and 10 test specimens were prepared for each group. In the
middle of the test specimens, 100x100 mm squares were processed using the CNC machine.
Roughness measurements were made in this section.
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The surface roughness of the test specimens was measured using Mitutoyo surftest SJ-
210 (Fig 3). Surface roughness meter settings and features; cutting length Ac: 2.5 mm, stylus
angle: 60°, drive unit speed: 0.75 mm/sn, x-axis measurement range: 12.5 mm, z-axis: 360
pm. The roughness value (Ra) was determined using TS 971 standard.

Fig. 3. Surface roughness tester

3 Results and Discussion

The results of surface roughness obtained from tests were given in Fig. 3 and Fig. 4.
When the data given in Fig 3 and 4, it can be seen easily that the Ra values of test samples
processed 6 mm depth is higher than that of test samples processed 2 mm depth. In addition,
the highest Ra value (14.9 um) was measured from group processed using 7 m/min feed rate
and 80% step over. The lowest Ra value (9.9 pm) was measured from group processed using
3 m/min feed rate and 40% step over in 2 mm finish depth.
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Fig. 3. Surface roughness (finish depth: 2 mm)
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When the data given in Fig. 4 analyzed, it can be said that the differences of Ra values
among groups is very evident. But, the Ra values given in Fig. 3 aren’t very evident. It is
thought that the reason of this difference is that the density of the fiberboard is variable on
outer layers than that of on inner layers. As the density of the fibres board increases, the
surface roughness values of fiberboard processed with CNC machines decreases. Similar
results were reported by Lou et al., (1998), Siitcli and Karagoz (2012) and Deus et al., (2015).
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Fig 4. Surface roughness (finish depth: 6 mm)

Three-Way ANOVA test results were given in Table 1. The table shows the effects of
finish depth, step over, feed rate and their interactions. The effects of main factors were
statistically significant. In other words, finish depth, step over and feed rate affect the surface
roughness of fiberboard. Three-Way ANOVA test results are statistically significant.

Table 1. Three-Way ANOVA test results

Source Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Finish depth (FD) 656.373 1 656.373 1148.484 0.000
Step over (SO) 59.063 3 19.688 34.448 0.000
Feed rate (FR) 37.517 2 18.758 32.822 0.000
FD * SO 22.313 3 7.438 13.014 0.000
FD * FR 2.741 2 1.371 2.398 0.093
SO * FR 3.525 6 .587 1.028 0.408
FD * SO * FR 10.310 6 1.718 3.007 0.008

Table 2 shows Duncan test results about the effects of step over on the Ra values. When
the Table 2 analyzed, it can be seen that step over of 20% and 40% was differ from step over
percentages of 60% and 80%. According to mean values of groups; the lowest Ra values was
11.53 um, and the highest value was 12.62 pm. Similar results were reported about the effects
of step over on the surface roughness by other researchers (Lou et al. 1998; Siit¢ii and
Karagoz 2012; Bal 2018).
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Table 2. Duncan test results of step over

Step over Replicate Ra
(%) (number) (um)
20% 60 11.53 A
40% 60 11.72 A
60% 60 12.59 B
80% 60 12.62 B

Table 3 shows Duncan test results about the effects of feed rate on the Ra values.
According to given results, it can be said that feed rate of 7 m/min was higher Ra value than
that of other feed rate. It can be seen easily that surface roughness increases as the feed rate
increase. In addition, considering the step over, feed rate and finish depth, the lowest effect on
the surface roughness is the feed rate according to Table 1. There is no difference between
feed rate groups of 3 and 5 m/min. Similar results were reported about the effects of feed rate
on the surface roughness by some researchers (Davis 1962; Lou et al. 1998; Deus et al. 2015;
Sedlecky 2017; Sedlecky et al. 2018; Bal 2018).

Table 3. Duncan test results of feed rate

Feed rate Replicate Ra

(m/min) (number) (um)
3 80 11.73 A
5 80 11.95 A
7 80 12.66 B

Table 4 shows Duncan test results about the effects of finish depth on the Ra values. It
can be seen that Ra value of 2 mm finish depth was lower than that of 6 mm finish depth. The
difference between two results was statistically significant. Similar results were obtained by
Siit¢ii and Karagéz (2012) and Lin et al. (2006). They determined that surface roughness
increase with increasing finish depth due to the difference density between the layers in
fiberboard panels. Density of the material is the most important wood properties related to the
physical (Kollmann and Cote 1968; Bozkurt and Goker 1996; Bal and Bektas 2018)
mechanical (Kollmann and Cote 1968; Bozkurt and Goker 1996; Bektas 1997) and
machinability (Davis 1962; Siit¢ii and Karagéz 2013) properties.

Table 4. Duncan test results of finish depth

Finish depth | Replicate Ra
(mm) number (um)
2 120 10.46 A
6 120 13.77B
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4. Conclusion

In this study, the effects of the step over, feed rate and finish depth on the surface
roughness of fiberboards were investigated. According to data obtained, following results can
be said;

o Surface roughness value increases, as the feed rate increases. Especially, roughness
of the test samples processed using 7 m/min feed rate are higher than that of other
feed rate. The difference is statistically significant.

e Surface roughness value increases, as the step over increases. Roughness of the test
samples processed using 20%, 40% step over are lower than that of step over of 60%
and 80%. The differences between these two groups are significant.

e Roughness value increases, as the finish dept increases. It can be said that the reason
of difference is the density of fiberboard. The outer layers of the fiberboard have
higher density than that of inner layers.
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Manolya agaci, ak¢aagac ve tespih agaci odunlarinda vida tutma direnci
lizerine bir arastirma

Vedat Cavus' ", Umit Ayata

Oz

Masif odunun, mobilya iiretiminde, dekorasyon iglerinde ve yapi malzemesi olarak
kullanilmasinda farkli birlestirme yontemleri kullanilmaktadir. Metal, plastik veya odundan
hazirlanmig gerecler birlestirme i¢in kullanilmaktadir. Civi, vida, civata ve zimba en fazla
kullanilan metal birlestirme geregleridir. Birlestirme noktalarinin mekanik performansi
birlestirme gerecine ve malzemeye gore degismektedir. Bu ¢alismada, manolya (Magnolia
grandiflora L.) agaci, akcaagag (Acer trautvetteri Medw.) ve tespih agaci (Melia azedarach)
odunlarinin vida tutma direnci li¢ farkli yiizeyde (teget, radyal ve enine yiizey) arastirilmigtir.
Denemeler, TS EN 13446 numarali standarda gore yapilmistir. Denemelerde, 4 x 50 mm
Olciilerinde ¢inko vida kullanilmistir. Deneme 6rnekleri 50 x 50 x 50 mm (genislik x kalinlik
x uzunluk) olgiilerinde hazirlanmistir. Vidalar takilmadan once test orneklerine 2.5 mm
capinda Ondelik ac¢ilmistir. Denemelerde vida test Orneklerine 30 mm vidalanmistir.
Denemeler, statik malzeme test cihazinda yapilmistir. En yiiksek vida tutma direnci
Akgaagacin teget yiizeyinde (39.91 N/mm?), en diisiik vida tutma direnci Tespih agacinin
enine yiizeyinde (24.02 N/mm?) belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; vida tutma direnci
lizerine agag tiirli ve vidanin takildig1 ylizeyin 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Manolya agaci, Ak¢aagag, Tespih agaci, Vida tutma direnci,

An investigation on screw holding strength on woods of magnolia tree,
maple and chinaberry tree

Abstract

Different joining methods are used in solid wood for use in furniture production,
decoration and construction materials. Materials made of metal, plastic or wood are used for
joining. Nails, screws, bolts and staples are the most commonly used metal joining tools. The
mechanical performance of the joining points varies depending on the joining device and the
material. In this study, the screw holding resistance of magnolia (Magnolia grandiflora L.)
tree, maple (Acer trautvetteri Medw.) and chinaberry tree (Melia azedarach) wood was
investigated on three different surfaces (tangential, radial and transverse surface). Tests were
carried out according to standard EN 13446. In the experiments, 4 x 50 mm zinc screw was
used. Trial samples were prepared in 50 x 50 x 50 mm (width x thickness x length)
dimensions. The test specimens were drilled for pilot hole with a diameter of 2.5 mm before
the screws were inserted. In the trials, the screw test specimens were screwed to 30 mm.
Experiments were performed on a static material test machine. The highest screw resistance
was determined in tangential surface of maple tree, and the lowest screw resistance was
determined in cross-section of chinaberry tree. According to the data obtained; it was
determined that the wood type and the surface, on which the screw was attached, were
significantly effective on the screw holding resistance.

Keywords: Magnolia tree, Maple tree, Chinaberry tree, screw holding strength

Makale tarihgesi: Gelis:13.12.2018, Diizeltme: 23.12.2018, Kabul: 23.12.2018, Yaymlanma: 26.12.2018

"Tzmir Katip Celebi Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Béliimii, izmir/Tiirkiye
2 Atatiirk Universitesi, Oltu Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik ve Orman Uriinleri Bélimii, Erzurum/Tiirkiye
“Sorumlu yazar: e-posta: vedat.cavus@ike.edu.tr, orcid: 0000-0002-3289-783 1

Atif: Cavus, V., ve Ayata U., (2018), Manolya agac1, ak¢aagac ve tespih agaci odunlarinda vida tutma direnci iizerine bir
arastirma, Mobilya ve Ahsap Malzeme Aragtirmalari1 Dergisi, 1(2), 94-102

94



Cavus ve Ayata, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari Dergisi, 1(2), 94-102

1 Giris

Ahsabin mobilya alaninda kullanimina deger katan 6nemli 6zelliklerinden birisi de vida
tutma direnci olmaktadir. Her aga¢ tiirti farkli anatomik yapisi itibariyle farkli vida tutma
direncine sahiptir. Bu konu ile ilgili olarak ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bunlara 6rnek
olarak; uzunlugu 70 mm, bas cap1 5 mm, kok cap1 3 mm, dis adim1 2.2 mm olan yildiz bash
vidalarin kullanilmasi ile dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), mese (Quercus borealis
Lipsky), saricam (Pinus sylvestris L.), ceviz (Junglans regia) ve kestane (Castanea sativa)
agac tiirlerinde enine, teget ve radyal ylizeylerde (Cagatay ve ark., 2012), 21 * 40 numarali
(4.5 * 40 mm) agac vidas1 kullanilarak sarigam (Pinus sylvestris L.) odununda (Celik ve ark.,
2017), 21 x 40 anma boyutlarinda 4.5 mm c¢ap ve 40 mm uzunluktaki diiz bash, diisiik
karbonlu ¢elikten iiretilmis vidalar kullanilarak sakalli kizilagag (Alnus glitunosa subsp.
barbata (C.A.Mey) Yalt.), dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), anadolu kestanesi
(Castenea sativa Mill.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve dogu ladini (Picea orientalis (L.)
Link) odunlarinda (Akyildiz ve Malkogoglu 2001), 3.5 x 50 mm (vida ¢ap1 x vida uzunlugu)
anma Olciilerine sahip yildiz baslh ¢inko vidalar kullanarak dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
ve melez kavak (Populus x euramericana 1-214) agac tiirlerinde (Bal ve ark., 2013) vida
tutma direnci belirlenmistir. Bir baska ¢alismada ise; toros sediri (Cedrus libani), uludag
goknar1 (Abies bommiilleriana Mattf.), kizilcam (Pinus brutia Ten.), mese (Qercus petraea
L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) agaglarinin odunlarinda, teget, radyal ve enine yiizeylerde
vida tutma direnci belirlenmistir (Ferah 1995).

Manolya (Magnolia grandiflora L.) agaci, tespih (Melia azedarach) agac1 ve akgaagac
(Acer trautvetteri Medw.) glinimiizde farkli alanlarda degerlendirilmektedir. Manolya
(Magnolia grandiflora L.) agaci clirime direncine karst dayanikli olmayip, kaplama,
kontrplak, i¢ kaplama, dosemeli mobilya c¢erceveleri ve genel amaghi ahsap olarak
kullanilmaktadir (URL 1). Tespih (Melia azedarach) agacinin 6z odunu genellikle orta
derecede dayanikli olup ve bdcek saldirisina karsi biraz direngli kabul edilmekte, oymacilikta,
kaplama {iretiminde, mobilya yapiminda ve tornacilik alanlarinda degerlendirilmektedir (URL
2). Akcgaagag (Acer trautvetteri Medw.) ise Tiirkiye’de bobin ve makara imalinde, tornacilik,
alet saplar1, yapt malzemesi, mobilya, travers, kaplama ve kontrplak, parke ve tiifek kundag:
yapiminda, miizik aletleri, cetvel tahtalari, ugak pervanesi, ayakkabicilik, ev ve siis esyalari ile
spor aletlerinde kullanilabilmektedir (Yaltirik 1970, Bozkurt ve Goker 1996, Bozkurt ve
Erdin 1997).

Yapilan onceki calismalarda, 6zellikle endiistriyel olarak fazlaca kullanilan, bir ¢ok
farkli agac tiirliniin, vida tutma direnci belirlenmistir. Giiniimiizde, farkli baz1 agag tiirlerinin
odunlarinin mobilya ve dekorasyon islerinde ya da ahsap yapi sektoriinde kullanildigini
bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, daha once vida tutma direnci iizerine bir ¢calisma
bulunmayan, manolya agaci, tespih agaci ve akgaagac tiirlerinde teget, radyal ve enine
yiizeylerde vida tutma direncleri belirlenmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, Izmir bélgesinde yetismis olan manolya (Magnolia grandiflora L.) agact,
akcaaga¢ (Acer trautvetteri Medw.) ve tespih agaci (Melia azedarach) odunlari deneme
materyali olarak kullanilmistir. Test 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in 15 cm x 15 cm x 110 cm
Olgiilerinde laboratuar 6rnekleri elde edilmistir. Sonra bu 6rneklerden test érnekleri 50 x 50 x
50 mm o6l¢iilerinde kesilip hazirlanmistir.
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2.2. Metot

2.1.1 Rutubetin Belirlenmesi

Manolya agacinin, ak¢aagacin ve tespih agacinin rutubetleri TS 2471 (1976) numarali
standarda gore belirlenmistir. Rutubet belirlenirken, vida tutma direnci test ornekleri
kullanilmistir. Asagida verilen Formiil (1) yardimiyla rutubet degerleri hesaplanmaistir.

R: [(m; - mo) / (mp)] x 100 (1

R: (%)
m;: % 60+5 bagil nem ve 2043 °C’de ulasilan degismeyen rutubetli agirlik (g),
myo: Tam kuru agirlik (g), degerlerini ifade etmektedir.

2.1.2 Hava Kurusu Yogunlugun Belirlenmesi

Manolya agaci, akcaaga¢ ve tespih agacinin hava kurusu yogunluklarinin
belirlenmesinde vida tutma direnci test ornekleri kullanilmistir. TS 2472 (1976) numarali
standarda belirtilen esaslara gore yogunluk hesaplanmistir. Bu islemde +0.01 g duyarlikli
analitik terazi yardimiyla deney ornekleri tartilmis ve deney orneklerinin boyutlar1t £0.01 mm
duyarliklt kumpas ile dl¢lilmiistiir. Daha sonra ise drneklerin hacimleri belirlenmistir. Asagida
verilen formiil (2) yardimiyla hava kurusu yogunluklar1 hesaplanmistir.

512 M2/ Vi) (g/em’) )

Bu esitlikte;

d12: Hava kurusu yogunluk (g/cm’),

M,: Hava kurusu haldeki agirlik (g),

V2: Hava kurusu haldeki hacmi (cm), degerlerini ifade etmektedir.

2.1.3 Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi

Denemelerde, vida tutma direnci, odunun ii¢ farkli yiizeyinde (teget, radyal ve enine
yiizey) belirlenmistir. Vida tutma direnci testleri TS EN 13446 numarali standarda gore
yapilmistir. Denemelerde, 4 x 50 mm 6lgiilerinde ¢inko vida kullanilmistir. Deneme 6rnekleri
50 x 50 x 50 mm (genislik x kalinlik x uzunluk) dl¢iilerinde hazirlanmistir (Sekil 1). Vidalar
takilmadan once test 6rneklerine, Bosch marka PBD40 model lazer isaretlemeli dikey matkap
ile 2.5 mm ¢apinda 6ndelik acilmistir (Sekil 2). Denemeler yapilmadan once test drnekleri 21
+ 3° sicaklik ve % 60 + 5 bagil nem ortaminda hava kurusu hale getirilmistir. Denemeler
statik malzeme test cihazinda 5 m/dk hiz ile yapilmistir. Asagida verilen formiil (3) ile ahsap
malzemelerin vida tutma direngleri hesaplanmistir.

= [(Fumax) / (dx 1,)] N/mm® (3)

Burada;

f= Vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (N /mm?)
[, = Baglayicinin girme derinligi (mm),

d = Imalatci tarafindan verilen vida ¢ap1 (mm),

Finax = En biiyiik geri ¢ikma yiikii (N)

96



Cavus ve Ayata, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari Dergisi, 1(2), 94-102

Sekil 2. Ahsap malzemelere dikey matkapta 6n deliklerin acilmasi (A) ve Test cihazinda
testlerin yapilmasi (B)

2.2 Iistatistiksel Analiz

Bu caligmada, manolya agaci, akcaagac ve tespih agacina ait odunlardan hazirlanan test
ornekleri iizerinde, hava kurusu yogunluk, hava kurusu rutubet, teget, radyal ve enine
yiizeylerde vida tutma direnci deneyleri belirlendikten sonra elde edilen veriler kullanilarak,
varyans analizleri, aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum deger ve minimum
degerler, tekli ve ikili duncan testleri hesaplanmis olunup bu sonuglar tablolar halinde
sunulmustur.

3  Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1°de hava kurusu yogunluk iizerine belirlenen varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Cizelge 1°e gore agag tiirii faktorii anlamsiz elde edilmistir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk {izerine belirlenen varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kayna@ |Kareler Toplamn [Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a < 0.05
Agag Tiirii 4957.733 2 2478.867 1.817 0.175%*
Hata 57309.067 42 1364.502
Toplam 1.824E+07 45

**: Anlamsiz

Cizelge 2’de agag tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri (Dy;) verilmistir. Cizelge
2’ye gore en diisik Dy, degeri tespih agaci odununa ait deney drneklerinde (621.67 kg/m”)
elde edilirken, en yiiksek D;, degeri manolya agacina ait deney numunelerinde (647.00
kg/m®) belirlenmistir. Yogunluk ve rutubet masif odunun mekanik &zelliklerini belirleyen
onemli fiziksel Ozelliklerdir. Yogunlugun etkisi rutubetin etkisinden daha yiiksektir.
Yogunlugun degismesi ile odunun ¢alismasi (daralma-genisleme) ve lif doygunluk noktasi
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gibi fiziksel 6zellikleri degismektedir (Kollman ve Cote 1968; Bozkurt ve Goker 1996; Bal ve
Bektas 2018) Masif odunda genel olarak, rutubet arttik¢a ve yogunluk azaldik¢a, mekanik
Ozellikler azalmaktadir. Bunun aksine, rutubet azaldik¢a ve yogunluk arttikca mekanik
ozellikler artmaktadir. Yogunluk arttik¢a vida tutma direnci artmaktadir (Bal ve ark. 2013,
Bal ve ark., 2016). Bu iliskiyi etkileyen faktorler ise Ozellikle igne yaprakli agaglarda
recinenin varligi ve rutubet yiizdesinin lif doygunluk noktasi lizerine ¢ikmasidir. Bal ve ark.,
(2012) tarafindan sedir odunu iizerinde yapilan ¢alismada, yogunlugun artmasi ile dogrusal
bir sekilde mekanik 6zelliklerin artmamasinin nedeninin regine oldugu bildirilmistir. Lif
doygunluk noktasina kadar, rutubet miktarmin artmasi ile mekanik 6zelliklerin azaldig1 bir¢cok
caligmada not edilmistir (Kollman ve Cote 1968, Bozkurt ve Goker 1996).

Cizelge 2. Agacg tiirlerine ait hava kurusu yogunluk degerleri (D)

. S~ (")lg:iim Dy, Minimum Maksimum
Agac Tirri sayir | (kg/m®) | BC | S5 Olciim (kg/m®) | Olgiim (kg/m®)
Manolya Agaci "
(Magnolia grandiflora L) 15 647.00 A* | 63.30 532.00 719.00
Akgaagac
(Acer trautvetteri Medw.) 15 638.13 A 5.46 630.00 650.00
Tespih Agaci
(Melia azedarach) 15 621.67 AkH 7.51 603.00 634.00
HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 3’de hava kurusu yogunluk {izerine belirlenen varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Cizelge 3 incelendigi zaman agac tiirli faktoriiniin anlamli olarak elde
edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Rutubet iizerine belirlenen varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag |Kareler Toplamu |Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a <0.05
Agac Tiirii 2.242 2 1.121 9.063 0.001*
Hata 5.195 42 0.124
Toplam 7693.25 45
*: Anlamli

Cizelge 4’de agag tiirlerine ait rutubetlere ait sonucglar gosterilmektedir. En yiiksek
rutubet tespih agacinda (% 13.34) bulunurken, bunu ak¢aagac (% 13.07) ve manolya agac1 (%
12.79) takip etmistir (Cizelge 4). Cizelge 4’de verilen bulgular incelendigi zaman, agag tiirleri
icin rutubet degerlerinin % 12 rutubet seviyesine oldukc¢a yakin olduklari goriilmektedir.
Ayrica, Olgiilen denge rutubeti yiizdelerinin birbirlerine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle elde edilen vida tutma direncine ait bulgular arasindaki farklarin rutubetten
kaynaklandig1 diisiiniilemez. Farkli Rutubet yiizdelerine sahip test orneklerinin mekanik
Ozellikleri arasinda farklar olusabilir. Ancak bu belirgin rutubet farkliliklarinda ortaya
cikmaktadir. Ornegin, Bal (2016) kontrplak test drnekleri iizerinde yapmis oldugu ¢alismada
bunu %10 rutubet farklilig1 i¢in belirlemistir. Benzer bir ¢calismada, kayin, kizilagag, kestane,
ladin ve sarigam odun 6rneklerinde rutubetin ve agag tiirliniin vida tutma direnci lizerine etkisi
arastirtlmis ve en yliksek vida tutma direnci denemelerde kullanilan en yiiksek yogunluga
sahip kaymn odununda elde edilmis ve rutubet artisinin vida tutma direncini diisiirdiigi
belirlenmistir (Akyildiz ve Malkogoglu 2001).
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Cizelge 5’de vida tutma direnci {izerine varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Cizelge
5’e gore, agagc tiirii (A) ve vidama ylizeyi (B) faktorleri anlaml elde edilirken, bu faktorlerin
etkilesimi (AB) anlamsiz olarak belirlenmistir (a < 0.05’e gore).

Cizelge 4. Agag tiirlerine ait rutubet sonuglari

Agac Tiirii (;:lgtyl::ll Ortalal?:;) ;lutubet HG SS (1)\1[;211:111?(;1) 12)/[111;5;111?:/11;
( MagnMO?;‘)gzzl%i‘gm Ly| 1 12.79 c* | 031 | 1190 13.10
(cer tr%ﬁi;iije dw) 15 13.07 B | 047 | 1260 14.60
( sspih Agact 0 15 13.34 A* | 023 | 13.00 13.70

HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 5. Vida tutma direnci iizerine varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kayna@ | Kareler Toplam | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare | F Degeri | P, a < 0.05
Agac Tiirli (A) 1004.652 2 502.326 32.157 0.000*
Vidalama Yiizeyi (B) 1710.033 2 855.017 54.735 0.000*
Etkilesim (AB) 136.485 4 34.121 2.184 0.074**
Hata 1968.263 126 15.621
Toplam 156122.250 135

*: Anlamli, **: Anlamsiz

Cizelge 6’da agag tiirii ve vidalama yiizeyinde tekli Duncan testi karsilastirma sonuglari
verilmistir. Cizelge 6’ya gore, agag tiirli diizeyinde en yiiksek vida tutma direnci akcaagag
odununa ait 6rneklerde (36.66 N/mm?) tespit edilirken, bunu sirast ile manolya agaci (33.78
N/mm?) ve tespih agaci (30.00 N/mm?) izlemistir. Vidalama yiizeyi diizeyinde ise en yiiksek
vida tutma direnci teget (37.99 N/mm?) yiizeyde elde edilirken, bunu radyal (33.36 N/mm?)
ve enine (29.29 N/mm?) yiizeyler izlemistir (Cizelge 6). Bunun en 6nemli nedenlerinin ise
teget yiizeyde yapilan vida testi esnasinda yillik halkalarin vidalarin ¢ikmasini 6nleyen birer
bariyer olarak gorev yapmasi ve enine kesitte odun hiicrelerinin bir birinden ayrilmasinin
daha kolay olmasidir denebilir. Benzer bir calismada, Kili¢ ve ark., (2007) ceviz, goknar,
mese ve kiraz agaclarinin odunlariin teget, radyal ve enine kesit yiizeylerinde vida ve ¢ivi
tutma direnci testleri uygulamiglar ve benzer sonuglar elde etmislerdir. Bir bagka calismada
Gasparic ve ark., (2015) tarafindan Avrupa ladini odunu iizerinde yapilmistir. Bu c¢alisma
sonuglarinda gore en yiiksek vida tutma direnci teget ylizeyde (radyal yonde) elde edilmistir.
Ors ve ark., (1998) tarafindan yapilan calismada, vida tutma direnci iizerine, 6n delik capr,
vida ¢api, yiizey (paralel-dik) tutkal kullanilmas1 gibi faktorlerin etkisi oldugu gosterilmistir.
Bir baska calismada ise, on delik c¢api, vida tipi ve lamine ahsap malzemenin katman
kalmliginin vida tutma direnci iizerine etkisi belirlenmistir (Ozgiftgi 2009).

Cizelge 6. Agag tiirii ve vidalama ylizeyine ait tekli Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii Olciim Sayis1 | Aritmetik Ortalama (N/mmz) HG
Manolya Agaci (Magnolia grandiflora L.) 45 33.78 B
Akgaagac (Acer trautvetteri Medw.) 45 36.66 A*
Tespih Agaci (Melia azedarach) 45 30.00 C**
Vidanin takildig: yiizey Olgiim Sayis1 Aritmetik Ortalama (N/mm?) HG
Teget 45 37.99 A*
Radyal 45 33.36 B
Enine 45 29.29 C**
HG: Homojenlik Grubu, *: En yiiksek deger, **: En diigiik deger
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Cizelge 7°de agag tiirii - vidalama yiizeyi ikili etkilesimine ait Duncan karsilastirma
sonuglar1 verilmistir. Cizelge 7’ye gore, en yiliksek vida tutma direnci ak¢aaga¢ odununun
teget yiizeyinde yapilan Srneklerinde (39.91 N/mm?) elde edilirken, en diisiik vida tutma
direnci tespih agaci odununun teget yiizeyinde yapilan &rneklerinde (24.02 N/mm?)
belirlenmistir. Biitlin aga¢ tiirlerinde yapilan vida tutma direnci biiyiikten kii¢iige dogru en
yiiksek teget yiizeylerde sonra raydal yiizeylerde ve en son enine yiizeylerde olacak sekilde
bulunmustur.

Cizelge 7 incelendiginde, en diisiikk yogunluga sahip olan tespih odununun en diisiik
vida tutma direncine sahip oldugu goriilmektedir. Diger iki agag tiiriiniin yogunlugu birbirine
yakindir. Manolya odununun vida tutma direnci ak¢aaga¢ odunundan yogunlugu biraz yiiksek
olmasina ragmen daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Bunun sebebinin ise odunun hiicre yapisindan ve
lignin miktarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Bazi odunlarda 6z 1sin1 paransim hiicreleri
miktar1 diger hiicre tiplerine gore daha fazla bulunmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
odunun yapis1 daha girift bir hal olmaktadir. Liflere paralel yonde yarilma direnci artmaktadir.
Daha sik1 bir odun yapisi olugsmaktadir. Lignin miktarinin artmasi ile hiicrelerin birbirlerine
baglanma kuvveti de artmaktadir. Bunun gibi nedenlerle farkli aga¢ odunlarinin yogunluklar
benzer olsa dahi mekanik 6zellikleri arasinda farkliliklar olusmaktadir. Benzer ¢alismalarda
elde edilen sonuglar bu caligmada elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir (Taj ve ark., 2009,
Cagatay ve ark., 2012).

Cizelge 7. Agag tiirii - vidalama yiizeyi ikili etkilesimine ait Duncan karsilastirma sonuglar1

Vidanm takildigi | Olgiim Aritmetik Minimum Mq}(simum

Agac Tiirii Yiizey Sayisi Ortalanzla HG SS Olg:iin; Olg:iin;

(N/mm”°) (N/mm”) | (N/mm")
Manolya Agaci Teget 15 38.40 AB | 6.61 25.20 47.20
(Magnolia Radyal 15 32.53 DE | 4.40 26.10 43.40
grandiflora L.) Enine 15 30.40 E 4.72 23.80 40.00
Akcaagag Teget 15 39.91 A* | 1.97 34.60 42.60
(Acer trautvetteri Radyal 15 36.63 B 2.78 31.50 40.80
Medw.) Enine 15 33.45 CD | 3.50 22.90 37.70
Tespih Agact Teget 15 35.66 BC | 0.81 34.30 36.80
(Melia azedarach) Radyal 15 30.31 E 4.38 22.20 37.00
Enine 15 24.02 F** | 3.38 20.50 31.90

HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

4  Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada, manolya agaci, ak¢aagac¢ ve tespih agaci tiirlerinin odunlarindan elde
edilen test orneklerinin teget, radyal ve enine kesit yiizeylerinde vida tutma direnci testleri
gerceklestirilmistir. Elde dilen bulgulara gore su sonuglar sdylenebilir:

. Agac tiirii, vida tutma direnci lizerine istatistiksel olarak 6nemli seviyede
etkilidir. Ozellikle yogunlugu yiiksek olan tiirlerin vida tutma direnci daha
yiiksektir.

. Odunun {i¢ temel yoOniiniin, diger mekanik 6zelliklerde oldugu gibi, vida tutma

direnci lizerine de etkisi vardir. Odunun vida tutma direnci, bu {li¢ temel yiinde
farklilik gostermektedir. Bu calisma sonunda elde edilen verilere gore; vida
tutma direncinin her ii¢ yonde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek vida tutma direnci teget yonde belirlenmistir. En diisiik ise enine
ylizeyde belirlenmistir.
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Yonga levha iiretiminde pirin¢ kavuzu kullaniminin yiizey piriizliligi
lizerine etkisi
Fatih Sahin', Emre Birinci’, Alperen Kaymaker® )

Oz

Diinyadaki hammadde yetersizligi ve ¢evresel baskilardan dolay:r farkli lignoseliilozik
hammadde kaynaklar1 arayisi giderek artmaktadir. Bu kapsamda, orman iirtinleri endiistrisi
fabrika atiklari, odun unu/talasi, orman kesim atiklari, yillik bitki atiklart vb. lignoseliilozik
malzemelerin kullanim olanaklar1 hakkinda cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de
bugday, pamuk, aycicegi, piring vb. iiriinler en c¢ok {liretilen tarimsal iirlinler arasinda yer
almaktadir. Bu iirlinlerin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklarin ¢ogu yasak olmasina ragmen
tireticiler tarafindan tarlalarda yakilarak imha edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda %0, 10,
20 ve 30 oranlarinda piring kavuzlar1 kullanilarak iire formaldehit recinesi yardim ile 4 tip
yonga levha tretilmistir. Elde edilen yonga levhalarin yiizey piiriizliliigii parametreleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; piring kavuzlarinin yonga levha iiretiminde
kullanilmasinin yiizey piiriizliliigiinii genel olarak azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica yonga

levha igerisinde piring kavuzu kullanim oraninin artmasina bagli olarak tim yiizey
puriizliiligii parametrelerinin genel olarak azalmis oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yonga levha, piring kavuzu, ylizey plriizliliigii

The effect of using rice husk in production of particleboard on surface
roughness

Abstract

Due to lack of raw materials and, environmental concerns in the world, the search for
different sources of lignocellulosic raw materials is increasing. In this context, the forest
products industry factory wastes, wood flour / wood sawdust, foliage, annual plant waste etc.
there are various researches on the use of lignocellulosic materials. In Turkey, wheat, cotton,
sunflower, rice etc. the products are among the most-produced agricultural products.
Although most of the wastes generated during the production of these products are prohibited,
they are destroyed by the producers in the fields by burning. In the scope of this study, 4 types
of particleboard were produced with the help of urea formaldehyde resin by using rice husks
at 0, 10, 20 and 30% ratios. The surface roughness parameters of the obtained particleboards
were determined. According to the results of the research, it was determined that the use of
rice husks in the production of particleboard reduced the surface roughness. In addition, it was
determined that all surface roughness parameters were decreased due to the increase of the
use of rice husks in the particleboard.

Keywords: Particleboard, rice husk, surface roughness
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1 Giris

Ahsap malzeme insanligin ilk ¢aglarindan beri kullanilan ve popiilerligi artarak devam
eden yenilenebilir bir materyaldir. Son yillarda ahsap malzemeye olan talebin artmasi, masif
malzemeye alternatif yeni miihendislik malzemelerinin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz kilmastir.

Bu gelismeye paralel olarak yonga levha basta olmak {izere bircok odun esasli levha iiriinii
tiretilmistir.

Yonga levha, genellikle lignoseliillozik materyallerden elde edilen yonga veya kiiclik
pargalarin termoset tutkal ya da uygun bir baglayici ile sicaklik ve basing altinda preslenmesi
sonucu elde edilen bir malzemedir (Akyliz, 2004; Martins ve ark., 2018). Yonga levha
tiretiminde igne yaprakli ve yaprakli agaclarin yani sira odunsu yapilar barindiran kenevir,
seker kamisi, pamuk saplari, keten, bambu, saman, yer fistig1 kabugu, bugday sap1 gibi yillik
bitkilerde kullanilabilmektedir (Mengeloglu ve Alma, 2002; Copiir ve ark., 2006).

Yillik bitki atiklart 6nemli bir potansiyele sahip olmasina karsin yeterli derecede
degerlendirilememektedir. Diinyada yillik bitkilerin kullanimi konusunda birgok arastirma
yapilmistir (Cooper ve Balatinecz, 1999). Bu tiir malzemelerin yonga levha iiretimine
uygunlugunun arastirilmasi levha ireticilerinin dikkatini ¢ekecegi diisiintilmektedir (Liew ve
ark., 2018).

Arkeolojik bulgulara gore yaklasik 9000 yil 6nce Cin’de tiiketilmeye baslanan piring,
sicak, ozellikle bol yagis alan sulak bolgelerde yetistirilen bir bitkidir. International Grains
Council raporlarina gore diinya piring iiretim miktar1 ortalama 600 milyon ton civarindadir.
Bu iiretimin en oOnemli kismini Cin, Endonezya, Hindistan, Vietnam ve Banglades
tiretmektedir. Bu iilkelerin yillik piring tiretim miktarlar1 Cin 143 milyon ton, Hindistan 104
milyon ton, Endonezya 40 milyon ton, Banglades 32 milyon ton, Vietnam 30.6 milyon ton ve
Tayland 21.3 milyon tondur. TUIK verilerine gére Tiirkiye’de ise yillik piring iiretimi 600 bin
tondur (Yavuz ve ark., 2016).

Piring {iretiminde karsilagilan sorunlarin basinda hasat sonrasinda tarlada kalan
kavuzlarin ortadan kaldirilmasit gelmektedir. Piring bitkisinin kavuz/tane oraninin fazla
olmasindan dolay1 1 tonluk pirin¢ hasadindan sonra tarlada yaklagik 350-400 kg arasinda
kavuz kalmaktadir. Piring kavuzunda yiiksek oranda silisyum bulundugundan dolay1
pargalanmasi gligtiir. Bu nedenle piring kavuzlari bir sonraki ekime kadar tarlada
kendiliginden ciiriiyerek ortadan tamamen kalkamamaktadir. Bu sorunu fireticiler yasak
olmasia ragmen tarlada kalan piring kavuzlarmi yakarak bertaraf etmeye caligmaktadirlar.
Bu durum kiiresel karbon emisyonunun artmasini saglamaktadir.Piring kavuzunun farkl
alanlarda odun hammaddesinin yerine ikame edilmesi hem {iilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacak hem de kiiresel karbon emisyonunun azaltilmasina katkida bulunacaktir
(Kayisoglu ve ark., 2016).

Bu ¢alisma kapsaminda, yonga levha iiretiminde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda piring
kavuzu kullanmilmistir. Elde edilen yonga Ilevhalarin yiizey piiriizliigii testleri
gergeklestirilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calisma kapsaminda, Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Fabrikasi’nda
18 mm kalinliginda, 630 kg/m’ yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda yonga levhalar
iiretildi. Uretilen bu levhalara gesitli oranlarda piring kavuzu ilave edilerek TS EN 325 (2014)
standartlarma uygun olacak sekilde, istenilen boyutlarda érnekler kesildi. Uretim recetesine
iliskin detaylar Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Uretilen yonga levhalara eklenen piring kavuzu oram

Gruplar Orta Tabakada Ust Tabakada
(%0) (%0)
A 0 0
B 10 10
C 20 20
D 30 30
2.2 Metot

2.2.1 Yonga Levhalarin Uretilmesi

Bu aragtirmada, deneme levhalar1 iiretiminde yonga levha is akigina bagli olarak
yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, 6n presleme, sicak presleme, klimatizasyon,
ebatlama, zimparalama ve depolama islemleri gerceklestirilmistir.

Deneme levhalarinin iiretimi esnasinda proses sartlarina bagl kalinarak, Pinus nigra,
Pinus sylvestris L, Pinus brutia, Quercus petraea ve Populus alba odunlar1 karisim halinde
kullanilmistir. Kuru silolardan dozajlanarak alinan ~%1.0-1.2 rutubet derecesindeki
yongalar/talaglar ile piring kavuzu ayr1 ayr1 orta ve iist tabaka tutkallama makinalarinda
pulverize seklinde piiskiirtiilen UF tutkal ¢ozeltisi ile karistirlmistir. Deneme levhalarinin
tiretiminde, 1.06 gr/cm? yogunluga sahip amonyum kloriiriin (NH4Cl) %20’lik sulu ¢o6zeltisi
kullanilmistir. Levhalarin su alma ve kalinlik artigini azaltmak i¢in kat1 madde orani %60°lik
ve yogunlugu 0.96 gr/cm? olan beyaz renkli parafin emiilsiyonundan yararlanilmistir.

2.2.2  Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Test drnekleri 18 x 50 x 50 mm boyutlarinda kesilmis, 2 hafta siire ile %65+5 bagil
nem ve 20+2 °C sicaklikta hava kurusu rutubet derecesine gelinceye kadar klimatize
edilmistir. Testler Tokyo Seimitsu Accretech Handysurf E-35 B igne taramali portatif yiizey
Olclim cihazi ile yapilmistir. Test drneklerinin yiizey plriizliliigii 6zelliklerini belirlemek i¢in
ISO 4287 standardina uygun sekilde Ol¢limler yapilmistir. Profil girintileri ile ¢ikintilar
arasinda bulunan merkez c¢izgisi ortalama piiriizliilik degerleri (Ra), on nokta piiriizliiliigi
ortalama degeri (Rz) ve piiriizliilik profili elemanlarinin ortalama genisligi (RSm) degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiimler oda sicakliginda, dlgme hiz1 0.5 mm/sn, tarama uzunlugu 12.5 mm ve
siir dalga boyu, Ac= 0.25 mm olacak sekilde yapilmistir. Her bir parametredeki bir deney
levhast i¢in 10 Olgiim yapilmig ve 10 levha tekrarli olmak iizere toplam 100 o&l¢iim
yapilmustir.
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2.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in IBM SPSS 23.0 paket
programindan yararlanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde anlamli
olup olmadigin1 belirleyebilmek i¢in basit varyans analizi, anlamli bulunan faktorler tizerinde
de Duncan testi yapilmistir. Ayrica 2 saat suda bekleme neticesinde ylizey piirlizliiliiglinde
meydana gelen farkliliklar belirleyebilmek icin eslestirilmis T testi uygulanmaistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Cesitli oranlarda piring kavuzu kullanilarak iiretilen yonga levhalarin hava kurusu
rutubet hali ve 2 saat suda bekletilmesi sonucunda yiizey piiriizliiliiglinde meydana gelen
degisimlere iligkin sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Hava kurusu ve 2 saat suda bekletilmis yonga levhalarin yilizey piirtizliilik
degerlerinin eslestirilmis t testi sonuglari

Gruplar Hava Kurusu Rutubet (HK) 2 Saat Su Alma Sonrasi (TY)
Ra Rz RSm Ra Rz RSm
(pm) (nm) (nm) (nm) (nm) (pm)
A 4.45a" 21.18a 120.10ns 4.80a 22.30a 132.38a
(0.80) (4.48) (25.43) (1.16) (5.00) (28.95)
B 3.62b 18.02b 113.65ns 4.27b* 20.03b 122.94ab
(0.99) (4.65) (24.12) (0.88) (4.39) (25.08)
C 3.49b 17.52b 113.23ns 4.26b* 19.91b 122.03ab
(0.93) (4.73) (24.12) (0.87) (3.89) (20.74)
D 3.14b 15.78b 110.90ns 4.05b* 18.85b* 116.09a
(0.97) (4.46) (23.56) (0.85) (4.04) (25.62)

*Eslestirilmis t testi sonucunda hava kurusu 6l¢iim degerleri ile fark gosterenler (p<<0.05)
! Kiigiik harfler Duncan testi sonucunu gostermektedir.

Cizelge 2 incelendiginde yonga levha igerisinde piring kavuzu kullanim oraninin
artmasma bagli olarak tiim ylizey piriizliliigli parametrelerinin azalmis oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek ylizey piiriizliilik degerlerine kontrol grubu olarak belirlenen A
grubunda rastlanirken (Ra: 4.45 Rz: 21.18 ve RSm: 120.10), en diisiik sonuglara yonga
levhalarin orta ve iist tabakalarinda % 30 oranina piring kavuzu kullanilarak {iretilen deneme
orneklerinde ulasilmistir (Ra: 3.14 Rz: 15.78 ve RSm: 110.90). Merkez c¢izgisi ortalama
ptriizliilik degeri (Ra) ele alindiginda. Ra degerinin kontrol grubu olarak nitelendirilen A
grubunda 4.45 um, alt ve {ist tabakalarda % 30 pirin¢ kavuzu kullanilarak iiretilen D grubunda
ise 3.14 um oldugu goriilebilecektir. Orta ve iist tabakalarda %30 oraninda pirin¢ kavuzu
kullaniminin Ra degerinde %29.43 oraninda bir azalma sagladig: tespit edilmistir. Benzer
durumu tiim yiizey piiriizliiliigii parametrelerinde gérmek miimkiindiir.

Cizelge 3.saat siire ile suda bekletilen yonga levhalarin yiizey piiriizliiliik degerlerinin hava
kurusu yonga levhalara gore degisimi

Yonga Levhalar Ra (%) Rz (%) RSm (%)
A 7.87 5.29 10.22
B 17.96 11.15 8.17
C 22.06 13.64 7.77
D 28.98 19.46 4.68
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Cizelge 2’deki verilere gore 2 saat suda bekletilmis yonga levhalarin ylizey piiriizliligi
degerlerinin hava kurusu yonga levhalardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 3’te
ise 2 saat siire ile suda bekletilmis yonga levhalarin ylizey piirlizliilik degerlerinin hava
kurusu yonga levhalarin yiizey piriizlilik degerlerine gore yiizde degisim oranlart
goriilmektedir. Suda bekletme islemi Ra degerlerini A grubu yonga levhalarda %7.87
oraninda artirirken B grubu yonga levhalarda %17.96 C grubu yonga levhalarda %22.06 ve D
grubu yonga levhalarda ise % 28.98 oraninda artirdigi gozlemlenmistir. Rz degerleri icin
benzer egilimden s6z etmek miimkiindiir. Bu durum piring kavuzlarinin katilim oraninin
artmasi ile yonga levhalardaki yiizey piiriizliiliik degerlerinin genel olarak oransal olarak ¢ok
daha hizl arttigini1 gostermektedir (Sekil 1).

Yine Cizelge 2’de ki Duncan testi sonuglari incelendiginde sonuclarin hava kurusu
rutubet halindeki yonga levhalara iliskin Ra ve Rz ylizey piiriizliiliigli parametrelerinde %
0.05 hata payr ile anlamli oldugu, RSm ylizey piiriizliiligii parametresinde ise anlamsiz
oldugu tespit edilmistir. Buna gdre yonga levha igerisindeki piring kavuzu miktar1 arttik¢a
hava kurusu haldeki Ra ve Rz yiizey piiriizliiliigli parametrelerinde %0.05 diizeyinde anlamli
sonuglar elde edilmistir. Yine ayni tablodan yonga levha igerisindeki piring kavuzu miktari
arttikca 2 saat suda bekletme islemi sonrasinda yiizey piiriizliiliigli parametrelerin tiimiinde
%0.05 6nem diizeyinde anlamli sonuglar elde edildigi tespit edilmistir. Cizelge 2’de ki
eslestirilmis t testi sonuglarina gére Ra degerinin B, C ve D grubu yonga levhalarda. Rz
degerinin ise D grubu yonga levhada 2 saat suda bekletme islemi sonucunda anlamli sonuglar
gosterdigi tespit edilmistir.

6.00 25,00
5.00

20,00
4.00
15.00
3.00
> 00 10.00
1.00 5.00
0.00 0,00
Hk Ty k Hk Ty Ty

Ty  Hk Ty Ty | Hk Ty Hk
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
Ra (um) Ez (pum)

135.00
130.00

125.00

120.00
115.00
110.00
105.00 I
100.00
Hk

Ty Hk Ty Hk Ty Hk Ty
0% 10% 20% 30%

RSm (pum)

Sekil 1.Hava kurusu (Hk) ve 2 saat siire ile suda bekletilmis (Ty) yonga levhalarin ylizey
purtizliilik degerlerinin eslestirilmis t testi sonuglari
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4  Sonuclar ve Oneriler

Piring kavuzlarmin yonga levhalarin yiizey piriizliligi iizerine etkisi isimli bu
caligsmada;

e Piring kavuzlarmin yonga levha iiretiminde kullanilmasmin ylizey piirtizliligiini
azalttig1 tespit edilmistir.

e Yonga levha icerisinde piring kavuzu kullanim oraninin artmasina bagl olarak tiim
yiizey plriizliligi parametrelerinin azalmig oldugu belirlenmistir.

e 2 saat suda bekletme isleminin gesitli oranlarda piring kavuzu kullanilarak iiretilen
yonga levhalarin bazi ylizey pirizliliigi parametrelerinde anlamli sonuglar
doguracak bir artig sagladig1 belirlenmistir.

e Pirin¢ kavuzunun yonga levha endiistrisinde kullanimina iligkin daha kapsamli
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Piring kavuzunun yonga levha endiistrisinde
kullaniminin iktisadi analizinin yapilmas1 gerekmektedir.
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