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Hobi bahgeleri tasariminda ahsap donati ihtiyaclarimin belirlenmesi ve
ornek model olusturulmasi: Van Yiiziincii Y1l Universitesi 6rnegi

Okan Yeler'*(), Goksel Ulay*~, Seher Akdeniz?

Oz

Kentlesmenin etkili oldugu gilinlimiizde yasam alanlarinda konforun artirilmasi
bireylerin sosyolojik, psikolojik, gorsel ve estetik ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Calisma igeriginde, giincel konular arasinda yer alan hobi
bahgeleri kavrami ile bu bahgelerde kullanilan masa, sandalye, dolap, agik raf, oturma tinitesi,
pencere, kapi gibi ahsap donati elemanlar1 ele alinmistir. Giiniimiizde hobi bahgeleri,
kentlesmenin getirdigi giiriilti, hava kirliligi, yogun trafik, stresli yasam tarzi, hareketsizlik
gibi kisith dogal ¢evre olanaklarindan ve kullanimindan kaynakli sorunlar1 azaltabilmek icin
tercih edilmektedir. Calisma kapsaminda, Van Yiiziincii Yil Universitesi (Van YYU)
kampiisii icerisinde parsel biiyiikliigi 7830 m? olan 87 adet hobi bahgesi igin uygun
donatilarinin tasarimi amaglanmistir. Bu bahgelerde alan kullanimi planlamasinda ihtiyag
duyulan ahsap donat1 ve yap1 elemanlar1 tespit edilmistir. Hobi bahgelerini kullanan kisilerle
yapilan yiiz yiize goriisme yontemi ile elde edilen verilere dayali olarak, kullanicilarin ihtiyag
duyduklar1 ahsap donatilar ve yap1 elemanlar1 talepleri sonucunda tasarlanan ii¢ yeni model
ortaya konulmustur. Bu modeller ile kullanici ihtiyaclarina yonelik gorsel, estetik ve
fonksiyonel olarak oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, Hobi bahceleri, Modelleme, Tasarim

Determining wooden equipment needs and creating a sample model in
hobby gardens design: the case of Van Yuzuncu Yil University

Abstract

Increasing the comfort in living spaces is very important in terms of meeting the
sociological, psychological, visual and aesthetic needs of individuals in today's world where
urbanization is effective. In the content of the study, the concept of hobby gardens, which is
among the current issues, and wooden reinforcement elements such as tables, chairs, cabinets,
open shelves, sitting units, windows and doors used in these gardens are discussed. Today,
hobby gardens are preferred in order to reduce the problems caused by the use and use of
limited natural environment such as noise and air pollution caused by urbanization, heavy
traffic, stressful lifestyle and inactivity. Within the scope of the study, it was aimed to design
the appropriate equipment for 87 hobby gardens with a plot size of 7830 m? within the
campus of Van Yuzuncu Yil University (Van YYU). In these gardens, the wooden
reinforcements and structural elements needed in the planning of the use of space have been
determined. Based on the data obtained by the face-to-face interview method with the people
who use the hobby gardens, three new models designed as a result of the demands of the users
for the wooden reinforcements and structural elements were put forward.

Keywords: Wood material, Hobby gardens, Modelling, Design
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1. Giris

Kentlesme hizi tim diinyada etkisini gOstermektedir. Asya ve Avrupa
konumlandirmasinda 6nemli yere sahip olan Tiirkiye’de bu hizli degisime dahil olmustur.
Kentlesmenin iilkemizdeki analizleri incelendiginde bu hizli degisim net bir sekilde
gozlenmektedir. 1950’de Tiirkiye’deki halkin %85°1 kirsal bolgelerde yasarken, niifusun
sadece %15’i kentlerde yasamaktayd:r (Es ve Ates, 2004). 2009 yili adrese dayali kayit
sistemine gore nufusun %24.5°1 kirsal alanda yasarken iken %75.5 i kentlerde yasamaktadir.
Tirkiye, 60 yilda hizli bir kentlesme degisimi yasamistir. Hizla gelisen kentlesme olgusu,
yalniz niifusu degil, toplumu ilgilendiren diger alanlarda da bir¢ok farkliliklara sebep
olmaktadir. Kentlesme, insan davranis ve iligkilerinde kentlere has degisikliklere neden olan
bir niifus birikimi silireci meydana getirir (Keles, 2002). Kentlesmenin en biiylik olumsuz
yonii ise kentsel yesil alanlarin nitelik ve nicelik yoninden vyeterliligine gerecken 6zen
gosterilmeden, konut alanlarindan arta kalan yerlerin yesil alan olarak degerlendirilmesidir
(Altunkasa ve Uslu, 2004; Aslantas ve Yeler, 2016). Bu ve benzer yontemler ile belirlenen
yesil alan kullanimi, kentlerin i¢inde homojen olmayan sekilde dagilmasina ve kent halkinin
da yesil alanlara erigsiminin kisith olmasina neden olabilmektedir (Doygun ve Ilter, 2007;
Hocagil ve ark., 2012).

Yesil alanlarin varliginin 6nemi, pandemi kosullarinda tam anlamiyla ortaya ¢ikmistir.
Glinlimiizde yaganan pandemi siirecindeki toplumsal yonelimlerden biri de kuskusuz bireyin
dogaya bakist ve yaklasiminda degisiklikler olusturmasidir. Bu durumun temelinde ise
pandemi kosullarindaki disar1 ¢ikma yasagindan kaynakli hapsedilmislik duygusu ve bunun
olusturdugu psikolojik etki ile birlikte bireylerin zaten kisitli olan doga ile iligkisi neredeyse
tam olarak kesilmistir. Dolayisiyla, bu ¢evresel kosullarda bireyler igine diistiikleri olumsuz
psikolojik duygu ve pandemi sosyolojisinden kurtulmanin bir araci olarak dogayla i¢ ige bir
yasama 0zlem duymuslardir. Hissedilen 6zlem duygusu insanlarin dogaya geri doniis egilimi
seklinde kendini géstermistir. Bu egilimlerin somut bir belirtisi olarak, doganin insanoglu
tarafindan yeniden kesfedilmesidir (Tuna, 2013; Karakas, 2020; Tuna, 2021).

Hobi Bahgelerinin farkli tanimlar1 bulunmaktadir. “Hobi bahgeleri kentte yasayanlarin
serbest zamanlarinda, daha ¢ok meyve ve sebze lretimi i¢in kullandiklari kiigiik tarim
parselleridir” (Tuna, 2021). Hobi bahgelerini ydnetimsel agidan tanimlayan Ozkan ve ark.,
(2003) bu bahgelerin, genellikle yerel yonetimler kurumlar tarafindan planlanip, tasarlanan
ve onlar tarafindan yonetilen mekanlar oldugunu belirtmiglerdir. Yilmaz ve ark., (2006) Hobi
Bahgelerinin iginde, seyir amagl bahcgelerin, oyun alanlarinin oldugunu ve bunlarin kamu
arazilerinde olusturuldugunu dile getirmislerdir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’'nin Dogu Anadolu Boélgesindeki Van ili siirlar
icerisinde bulunan Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis yerleskesi icerisindeki, 7830 m?
acik alan tlizerinde konumlandirilmis 87 adet hobi bahgesi ve donatilarinin tasarimi kullanici
ihtiyaglar1 géz oniinde bulundurularak ele alinmigtir. Calisma igeriginde alan kullanimu,
kullanicilarin ihtiyag duydugu ahsap donatilar ve yesil yap1 elemanlar1 ihtiyaglarin
belirlenmesi ve yapilan tespitlere gore bahge tasarimlart i¢in, Van ili 6zelinde kullanim
imkanlar1 degerlendirilerek gorsel, estetik ve fonksiyonel olarak ti¢ farkli hobi bahgesi
modelinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu ¢alismanin amaci; ¢alisma kapsaminda
olusturulan modellerin kullanicilara saglayacagi katkilarin yami sira, kent yasamindan
uzaklagsmak isteyen bireylerin hobi bahgeleri kullanim imkanlarini iyilestirmek igin Oneriler
sunulmaktir.

1.1 Kavramsal gerceve ve literatir

Universite ve yerleskesi bir egitim kurumu olmasi ile birlikte sosyal ve kiiltiirel
aktivitelerin yapildigi alanlardir. Yerleskelerde birgok farkli kultlr, sosyal ve etnik yapiya
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sahip Ogrenciler ve calisan personeller bulunmaktadir. Ogrencilerin ihtiyaglarni karsilayan
kampiis alanlarinda ayn1 zamanda ¢alisan akademik ve idari personeller i¢in de sosyal
etkilesim agisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, Universite kampisinin planlamasinda
birden fazla faktorin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Kampis alanlarinin peyzaj planlama
disiplini ¢ercevesinde ele alindiginda, Avrupa Peyzaj Sozlesmesine gore; peyzajlarin
gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve olusturulmasi amagh gelecege yonelik gucli eylemler olarak
tanimlandig1 (Ortagesme, 2007) ve bu tanimin geregi uygulamalarda dikkate alinmasi gerekir.
Benzer sekilde peyzajlarin siirdiiriilebilir planlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Yuca ve
Asur, 2021).

Tiirkiye’de hobi bahgelerinin gelisimine katki yapan arastirma calismalar1 gozden
gecirildiginde; Kog¢ (2003), calismasinda 21. yiizyll sehir hayatinda Onemi yeterince
anlasilamasa da sehrin farkli alanlarinda yetistirilen bitkilerin stratejik acidan O6nemi
vurgulanmigtir. Sehirsel tarim ekonomik kriz ya da mevcut pandemi kosullarinda oldukga
onemli bir tiretim sekli oldugunu ve yerel yonetimlerin gida glivenligi ve onemi agisindan
hobi bahgeleri ve benzer alanlarda yapilan tarimsal iiretime daha fazla 6nem ve destek
vermesi gerektigini bildirmistir. Usak ilinde hobi bahgelerine yonelik olarak yapilan saha
aragtirmasinda ¢ogunlukla tarimsal faaliyet odakli bakildigi ve kullanicilarin yazlik ya da
hafta sonu dinlenmek i¢in kullanildig1 tespit edilmistir. Kentte yasayan bireylere doga ile
biitiinlesme imkani sunmasina ilaveten, yakin g¢evresi i¢in enerji ve kaynak tiiketiminin
azaltilmasi, ekoloji ve doga korumadaki biling diizeyinin artmasi, biyo konforun ve saglikli
bir ¢cevrede yasam olanaklarinin temin edilmesi gibi konularda katki sagladigi bildirilmistir
(Kiper ve ark., 2017). Erzurum ilinde, nispeten gelir durumu diisiik insanlarin yasadigi
gecekondu bolgesinde tarim igin elverisli ve kamuya ait bos alanlarin hobi bahgelerine
dontstiiriilerek sadece ailelere ekonomik anlamda destek i¢in degil, kentsel doniisiim
calismalarinda kentsel yesil alanlarin artirilmasi igin olanak olarak degerlendirilebilecegini
bildirilmistir (Demircan ve Sezen, 2018). Van il merkezinde hobi bahcelerinin etkilerinin
ortaokul 6grencileri iizerine olan etkisini ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak yapilan arastirmada,
hobi bahgesi yapmanin eglenceli oldugunu ve bu islemlerin kendileri i¢in birden ¢ok yararinin
oldugunu belirtmislerdir. Bunlar, hobi bahgesi sayesinde c¢evre bilinglerinin arttifin1 ve fen
bilimleri dersine kars1 tutumlarinda pozitif bir etki ederek fen bilgisi dersini ¢ok sevmelerine
katkr yaptigim bildirilmislerdir (Bakirct ve ark., 2019). Yuca ve Asur (2021) yaptiklar1 Van
YYU kiyisina yonelik calismada, Van YYU Zeve Kampiisiinde segilen kiyr alan1 ve yakin
cevresine yonelik, kampiis kiy1 peyzaj plani 6nerisi hazirlamiglardir.

1.2 Hobi bahgesi donatilarinda ahsap malzeme kullanim

Ahsap tstlin Ozellikleri nedeniyle insanlik tarithi boyunca kiiltiirel ve teknolojik
gelismelerden etkilenmis ve insanlarin hayatinda kendine yer bulmustur (Ulay ve Yildirim,
2021). Ahsap malzeme tarihsel siire¢ icerisinde birgok farkli alanda kullanildigi igin
giiniimiizde peyzaj uygulamalar1 kapsaminda kent mobilyalarinda da siklikla
kullanilmaktadir. Kullanilan bu malzemelerin ¢evreye uyumlu ve tasarima uygun olmasi ¢ok
onemlidir (Ulay ve Yeler, 2020). Ahsap malzeme, yapilarda yaygin olarak kullanilan dogal
bir malzemedir (Adibaskoro ve ark., 2022). Teknik 6zellikleri bakimindan; ahsap malzeme
icin, dogal lifli ve gozenekli yapisindan otiirii, boyutsal kararlilik (stabilite), lif doygunlugu
noktas1 altindaki rutubet miktar1 temel teskil etmek {izere, hacimsel daralma ve genisleme
baglaminda, ahsabin kullanim yeri ile kullanilma yontemine etkide bulunan 6nemli bir husus
oldugu bildirilmektedir (Usta, 2016). Ahsabin anizotropik daralma ve genisleme o&zelligi
dikkate alinarak, ahsap koruma islemleri zemininde, kurutma islemi ve yiizey islemleriyle
tiimlesik bir hazirlik siirecini kapsayan islerle temin edilmeye calisilir ve boyut degisiminin
azaltilmasi ya da sinirlandirilmasi amaglanir (Usta, 2021). Kullanildig1 yerde gerekli tedbirler
alindiginda ve ahsap malzeme icin gerekli olan 6n hazirlik islemleri yapildiginda hizmet
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omriinii uzatmak mimkiindiir. Bostancioglu ve Birer (2004) yaptiklar1 ¢aligmada ahsap
malzemeleri yigma sistem, karkas sistem, panel sistem ve tutkall1 tabakali ahsap elemanlarla
olusturan yapim sistemlerini 4 grupta degerlendirerek yer verdigi ¢calismasinda; Ahsabin yapi
malzemesi olarak kullanilmaya baslanmasinin, beton ve celige oranla ¢ok daha eski oldugunu
ve Onceleri, deneyime dayali olan uygulamalar, miihendislik bilimlerindeki ilerlemelere
paralel gelisen yapim teknigiyle bilimsel olarak yapilmaya basladigini bildirmislerdir.
Sonrasinda ahsap yapida kullanilan birlesim araglarinin da, ayni sekilde, modern teknolojiye
gore arastirilip yonetmeliklerde yer almalar1 ahsap yapinin yayginlagsmasi ve hizlandirdigini
bildirmislerdir. Yine bir bagka ¢alismada, bah¢e oturma mobilyalarinda kullanilmak tizere, 1s1l
islem uygulamasinin bazi agac¢ tiirlerinin teknolojik Ozelliklerini iyilestirdigi ve mobilya
sektoriinde uygulanabilirligi ifade edilmistir (Tankut ve ark., 2014).

1.3 Yaygin kullanilan ahsap malzeme cesitleri

Hobi bahgelerindeki ahsap kuliibe, masa, sandalye, dolap vd. dekorasyon donatilarinin
yapiminda ekolojik ve siirdiiriilebilir olmas1 gibi Ustlin 6zelliklerinden dolay1 ahsap malzeme
kullaniminin uygun oldugu degerlendirilmektedir. Bu c¢ercevede, uygun ahsap tirleri
incelendiginde, Tiirkiye’de en fazla aga¢ malzemeleri olarak Cam ve Mese tiirlerinin
kullanildig1 belirlenmistir (Dilik ve Girsoy, 2017). Van YYU kampiisii icerisinde yer alan
hobi bahgesi ve donatilarinin imalatinda literatiirde ad1 gegen yaygin kullanimi olan ve diger
tirlere gore nispeten daha diisiik maliyetlerle temin edilebilen ¢am, ladin ve mese tlrlerinin
kullaniminin uygun oldugu diisiiniilmekte ve bu tiirlere ait teknik bilgilere yer verilmektedir.

Cam Pinaceae familyasinin en 6nemli cinslerinden biri olan ¢amlar tilkemizde 5 tiirii ile
temsil edilmektedir. Saricam (Pinus sylvestris), Karacam (pinus subsp. Pallasiana L.), nigra
Anadolu Karagam (Holombeo), Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Halep ¢ami1 (Pinus halepensis
Mill.), Fistik ¢amui (Pinus pinea) dir. Diri odun genis, sarimsi beyaz renkte, 6z odun
kirmizimsi kahverengindedir. Yillik halka siirlart belirgin ve hafif dalgalidir. Yaz odunu
koyu renkli olup acik renkli ilkbahar odunu ile kontrast yaratir. Radyal kesitte yaz odunu
birbirine parelel seritler halinde goriiliir. Oz 1sinlar ¢iplak gozle goriilmemektedir. Boyuna
paransimler yoktur. Re¢ine kanallar1 ladin ve melezden biiyiik ve ¢ok sayidadir. Odunu mat
olup parlak degildir. Dekoratif bir goriinlisii vardir. Odunu olduk¢a sert ve orta agirliktadir.
Kullanim alanlar1 binalarda i¢ ve dis maksatlarda, pencere dogramalarinda, toprak ve su
tahkimatinda, kaplama levha olarak ve kontrplakta, mobilyacilikta, maden diregi, tel diregi,
travers, lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica dikili agaglardan
(6zellikle kizilgamlardan) regine elde edilir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Ladin Pinaceae familyasi iiyesi olan Picea cinsinin iilkemizdeki tek tiirii Dogu Ladini
(Picea orientalis)’tir. Govde odunu diizgiin, agag boyu 40-50 m, ¢ap ise 1.5-2.0 m’ye kadar
cikabilmektedir. Kullanilabilir gévde uzunlugu 20 m’ye kadardir. Binalarda yap1 malzemesi
ve merdiven olarak, gemi yapiminda, gemi diregi, maden diregi, mekanik ve kimyasal odun
hamuru, ambalaj talasi, radyal kesilmis kaplama levha, yonga levha ve lif levha yapiminda,
dar yillik halkali kusursuz kisimlar miizik aletleri yapiminda kullanilmakta ve kabuklarindan
sepi maddesi elde edilmektedir. (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Mese Fagaceae familyasindan olan Quercus cinsi iilkemizde de ¢ok sayida tiir ile temsil
edilmektedir. Meseler Ozeliklerindeki farkliliklar nedeniyle kirmizi meseler, daimi yesil
meseler ve ak meseler olmak iizere {i¢ grupta toplanmaktadir. En degerlisi ak meseler grubuna
giren meselerdir. 20-40 metre boy ve 1-2 metre ¢ap yapabilme ve kullanilabilir govde
uzunlugu 10-20 metredir. Meselerin ¢ok genis kullanim alanlar1 vardir. Yap1 ve konstriiksiyon
malzemesi olarak kopri, vagon yapimi, merdiven basamagi, parke, masif mobilya, kutu,
sandik, palet, kiiclik gemi, tarim aletleri, araba tekerlegi, alet saplar1 ve fig1 yapimi ve travers
olarak kullanilabilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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2 Materyal ve Metot
2.1 Calisma alani

Calisma alani;, Van YYU kampusi icerisinde Van Golil kenarmna yakin manzaraya
hakim bir konumda, Universite yonetimi ve park ve bahceler midiirligii tarafindan ulagim,
toprak yapisi, estetik vb. Kkriterler ile uygun alan olarak belirlenen hobi bahceleri 2017 yilinda
Sekil 1’de yer aldig1 gibi konumlanmastir.
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Sekil 1. Van YYU Kampiisii Igerisindeki Hobi Bahgeleri Konumu

Alan kampiis siirlart igerisinde yer aldigindan ulagim ana hatt1 Ercig-Van karayolu giizergahi
iizerinden ve Mollakasim koyli kampiis arasinda yer alan iki noktadan yapilmaktadir. Ayrica
kampus icerisinde yer alan ikincil yollar ve ring yolu lzerinden alana ulasilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Van YYU hobi bahgeleri ulagim giizergahi

Calismada ele alman veri setini, Van YYU Yapu Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndan
alinan 2022 yilina ait hobi bahgeleri giincel verileri ile mevcut kampis master plan verileri

75



Yeler ve ark., Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 5 (2), 71-82

olusturmaktadir. Ayrica 1/25.000 olgekli Cevre Diizeni Plani’ndan da yararlanilmistir.
Verilerin bilgisayar ortamina aktarimi ve 6neri model tasarimlari olusturmak icin AutoCAD,
Photoshop, Lumion ve SketchUp programlarindan yararlanilmistir. Konum ve ulagim
giizergahi haritalarini olusturabilmek icin ise ArcGIS programindan faydalanilmistir.

2.2 Metot

Sekil 3’de yer alan mevcut hobi bahcelerindeki 7830 m? olan toplam alan kullanimi, 90
m?’lik parsellere ayrilarak ihtiya¢ duyulan ahsap donatilar, yesil yap1 elemanlar1 ve gelecekte
ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglar yliz yiize goriisme yontemi ile tespit edilmistir. Hobi bahgelerini
kullanan kisilerle yapilan yiz ylze goriisme ile elde edilen bilgilerdeki ihtiyag duyulan
donatilar ve talepler sonucunda, tasarimin temel prensipleri dikkate alinarak (fonksiyonel,
estetik, ekonomik, ekolojik, teknolojik, saglamlik vb.) olusturulan yeni hobi bahcesi modelleri
tasarimi1 ortaya konmaya calisilmistir. Bu bahgelerde kullanilan ahsap donatilar i¢in {i¢ farkl
model tasarimi olusturulmustur. Olusturulan modellerin kullanicilara sagladiklar1 katkilar
yaninda, kent yasantisindan uzaklagmak isteyen bireylerin hobi bahgesi kullanim imkanlarini
iyilestirmek i¢in farkli 6nerilere yer verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Hobi bahgelerine ait veriler

Hobi bahgelerinin, parsel biiyiikliigii yaklasik 7830 m? olup, acik alan iizerine kurulmus
87 adet hobi bahgesi ve donatilar1 yer almaktadir. Bahgelerin her biri 12.5 m? (2.5x5 metre)
kapal1 ahsap alana ve toplam 90 m? (6x15 metre) acik kullanim alanma sahiptir (Sekil 3).
Mevcut hobi bahgesi icindeki ahsap kuliibe igerisinde herhangi bir donati bulunmamaktadir.
Kullanicilar gelisi giizel sekilde standart olmayan esyalar ile kullanmaktadirlar.

YYU HOBI BAHGESI VAZIYET PLANI
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Sekil 3. Van YYU Hobi Bahgeleri Vaziyet Plan1 (2022)

Van YYU kampiisiindeki hobi bahgesi uygulamasi hakkinda 46 kisi ile sozlii olarak
goriigiilmiistir. Goriisme yapilan kullanicilarin %98’si, kampus icerisinde hobi bahcelerine
ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Hobi bahgelerinin kullanim amacinin genel olarak, dinlenme
ve sebze yetistiriciligi oldugu bildirilmistir. Goriisme yapilan 46 kullanict ihtiyag olarak;
bahge igerisinde kapali bir yasam mekanina, ortak spor alanlarina, ¢ocuk oyun alanlarina, arag
park yerlerine ve WC finitesine gereksinim duyduklarmi bildirilmislerdir. Hobi bahgesi
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sakinlerinin  bahcelerini, c¢ogunlugu mayis—kasim aylart arasinda kullandiklarin
bildirmislerdir. Kampiis icerisindeki hobi bahgesi kullanicilari ile yapilan sozlii goriismelerde
ayrica bahgelerindeki alan kullanimi, ihtiya¢ duyulan donatilar, konstriiksiyon ve yesil yap1
elemanlan ile ilgili ihtiyaclar1 ele alinmistir. Kullanicilarin 9%90°1 oncelikli ihtiyaglarinin,
oturma ve yemek yeme eylemlerinde kullanilacak olan masa, sandalye, saklama dolab,
oturma grubu gibi donatilarin oldugu tespit edilmistir. Genis kullanim alanina sahip kapali
yasam alani ile bahgenin kullanim alani arasinda bir gecis gorevi goren sundurma veranda
veya tlizeri kapali sundurma sistemine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Kullanicilar ayrica,
mevcut ahsap yapilarin kii¢iik ve dar oldugunu ve ihtiyaglarini karsilamadigini bildirmislerdir.
Kullanicilarin, %851 yaz ve bahar mevsimlerinde mesai saatleri bitiminde ortalama bir-iki
saat, %401 hafta sonlar1 iki giinii tam gun olarak bahcelerinde zaman gegirebildikleri tespit
edilmistir. Kullanicilarin isteklerine gore kahvalti, 6gle yemegini ve aksam yemegini ahsap
donatilarda ve bahge igerisinde yaptiklari bazi durumlarda mangal, tandir firin1 ve semaver
yakarak piknik yaptiklar1 dolayisiyla mutfak malzemelerinin saklanacagi dolaplarina ihtiyag
duyduklarini bildirmislerdir.

3.2 Tasarlanan hobi bahcesi modelleri (A-B-C modelleri)
3.2.1 A modeli

A modelinde ahsap kuliibe tasariminda sade bir model planlanmistir. Alanda 2 adet giris
kapist mevcut olup, bahgenin ilk girisi hobi bahgeleri ana girisinden saglanmaktadir. Bahce
girisinde andezit ddseme kullanilmustir. Ikinci giris ise alanin orta kismindan saglanmaktadur.
Ahsap kullibe 2.5 x 5 metre beton zemin Uzerine oturtulmustur. Dis cephesi ile orman evini
andiran tasarimin, dogal yasamda sik¢a gorebilecegimiz rahat, kullanigh ve ayni zamanda
maliyet avantaji1 saglayabilecek bir model oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4).

sl Bl sl st edihd
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Sttt it d el A od dehliddl
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GBS A AL AA el

Sekil 4. A Modeli Genel Goriiniim (D1s
A modelinin ahsap kuliibe i¢ mekan tasariminda, bir oturma alani ve oturma alani
icerisinde yemek masas1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda tuvalet banyo kismi yer almaktadir.
Farkli bir kapidan girisi saglanan kiigiik bir mutfak bulunmaktadir. Yasam alaninda pratik yer
kaplamayan dekor ve esya sayisi az saklama alanlar1 kullanilmigtir. Kuliibenin ilk girisinde

>

A

ekan
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mutfak lavabosu ve dolaplar bulunmaktadir. 2. girisinde ise yemek yeme alani i¢in ahsap
masa ve oturma birimleri, i¢ kisminda bir kanepe bulunmaktadir. 2. giriste bulunan oda ayni1
zamanda tuvalet-lavabo kismina da gecis saglamaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. A Modeli Genel Gériiniim (i¢ Mekan)

3.2.2 B modeli

B modelinin ahsap kuliibe modellemesinde, modern bir tasarim yapilmistir. Model,
Ozellikle dik cati sekli, veranda, pencere ve alinlik gibi dis mekéan detaylari ile dikkat
cekmektedir. A modelinde yer alan ahsap kuliibe modeline kiyasla daha genis ve ferah bir ev
konforu sunmaktadir. Kulube modelinde, dis cephede kullanilan malzemeyle uyumlu bir
veranda tasarimi yapilmigtir. Verandanin iist kismi, ¢att ve demir profiller ile kaplanarak hem
yagistan hem giinesten korunmaktadir. Ayn1 zamanda evin etrafinda da veranda malzemesi
kullanilmigtir (Sekil 6).

Sekil 6. B Modeli Genel Goriiniim (Dis Mekan)
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B modelinin i¢ tasarimi tavan yiiksekliginden dolay1 ferah ve rahat bir ortam
sunmaktadir. I¢ mekanda cam siirgiilii kapidan tek giris saglanmaktadir. Giriste rahat ve
modern ahsap agirlikli mobilyalarla dekore edilmis oturma alani ve oturma alani igerisinde
amerikan mutfak modeli ile mutfak lavabosu, ahsap mutfak dolabi ve ocak kismi
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda yemek yeme ve oturma alani i¢in ahsap masa sandalye
bulunmaktadir. Kuliibe tasarimi disaridan tek katli gorlinse de i¢ kisminda kiigiik yer
kaplamayan ahsap merdiven ile ¢at1 kati bulunmaktadir. Cat1 kat1 kismi dinlenme alani olarak
tasarlanmigtir. Dinlenme alan1 altinda bulunan ayr1 bir kapi ile tuvalet-banyoya yer verilmistir
(Sekil 7).

Sekil 7. B Modeli Genel Gériiniim (Ig Mekan)
3.2.3 C modeli

C modelinin ahsap kuliibe tasariminda minimalist bir tasarim kullanilmistir. D1s cephe
tasariminda, g6z yoran ve maliyeti fazla olan malzemelerden uzak, doga ile uyumlu ahsap
malzeme kullanilmistir. Yerden yiiksek dis cephesiyle uyumlu ahsap zemin kullanilmigtir.
Ahsap kullibenin girisinde de ahsap kaplamali agik bir alan birakilmistir. C modellemesinin,
A ve B modellerinden farki, elektrik ihtiyacinin gatisina yapilan ev tipi giines panelleri ile
saglanmasidir. Giines panelleri ile ahgap kuliibede banyo ve lavabolarda kullanilacak sicak su,
tim elektrikli ev aletleri ve diger elektrik ihtiyaglari karsilanacaktir (Sekil 8).

Sekil 8. C Modeli Genel Goriiniim (Dis Mekan)
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C modelinin i¢ mekan tasariminda, rahat ve kullanish bir tasarim planlanmistir. Alanda
tek giris bulunmaktadir. Giris kisminda oturma, dinlenme alan1 ve mutfak lavabosu yer
almaktadir. Duvarlarda agik renkte ahsap saklama alanlart i¢in agik raflar kullanilmistir.
Oturma alanindan ayr1 bir alanda mini ¢aligma alan1 ve saklama alanlar1 kullanilmistir. Ayni
zamanda tuvalet ve banyo icin ahsap kuliibenin kose kisminda cam kapi ile ayrilan bir mekan
tasarlanmustir (Sekil 9).

Sekil 9. C Modeli Genel Gériiniim (I Mekan)

Yeni yasam alanlarmmin ve ¢evrenin degismesi maalesef sehir planlama ilkeleri
dogrultusunda olmamasiyla insanlar sosyal olanaklari olmayan ve daha ¢ok dikey mimariye
sahip konutlarin bulundugu dar sokaklarda, yesil alan1 yetersiz sokaklarda yasamak zorunda
kalmiglardir (Celik, 2018). 2019 yilinda tiim diinyanin da karsi karsiya kaldigi Covid-19
salgini ile bireyler sosyal mesafe kavrami ile tanigan insanlar bu siiregte bahgeli evler, yesil
alanlar kentlerde yasayan insanlar i¢in birincil ihtiya¢ olarak degerlendirilmeye basladi. Hobi
bahgesi kullanimi da bu siiregte insanlar i¢in sehirlerde nefes alabilecekleri ve aynit zamanda
sosyal mesafeyi koruyabilecekleri alanlar olarak yeniden 6nem kazanmistir. Nitekim ¢esitli
kamu kurumlart ve sivil toplum kuruluslart bu tiir yesil alanlarin kullanimi ve
yayginlagmasina katkida bulunmuslaridir. Tirkiye’de farkli illerde hobi bahgelerinin
bulundugu ve bu bolgelerde hobi bahgeleri ve tasarimini konu alan akademik c¢alismalar
(Kilig, 1995; Oguz, 2000; Onder ve Polat, 2008; Kef, 2015; Celik, 2018; Bakirci ve ark.,
2019) farkl agilardan konuyu inceledikleri tespit edilmistir.

4. Sonug

Bu calisma kapsaminda, Van ili i¢in ilk olma 6zelligini tasiyan Van YYU hobi bahgesi
projesinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi icin siirdiirtilebilirlik 6zellikleri
ile 6ne ¢ikan ii¢ farkli yeni hobi bahgesi modeli tasarlanarak kampus sakinlerinin mevcut
ihtiyaclarinin  karsilanmasina hizmet edecegi diislinlilmektedir. Kullanicilarin  yasam
kalitesinin artirilmasina, stres diizeylerinin azalmasina, dogayla daha konforlu bir bigimde
zaman gecirmelerine yardimer olacagina ve dolayisiyla aile bireylerinin yagam kalitesinin
(sosyolojik, psikolojik ve fiziksel aktiviteler 1ile) artirilmasina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada sonug olarak;

e (Calisma alaninda 6x15 metre alan igerisine U¢ farkli hobi bahgesi tasarimi galigmasi
ortaya konmustur,

e Bu modellerin bir tanesinde ahsap malzeme detaylar1 ve surdurilebilir sekilde giines
enerji kaynagi kullanimi 6ne ¢ikmaktadir (C modeli), bu yoniiyle kullanicilarin
%86’smin birincil tercihi olmaktadir.

e Diger modellerde de i¢ ve dis mekan tasarimlarinda ahsap malzeme kullaniminin
Oonemi ortaya konulmustur.
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e Apyrica insanlarin kent yasantisinin olumsuzluklarindan uzaklagmasina olanak
saglayacak, doga ve yesil ¢evre genelinde ve hobi bahgeleri 6zelinde ihtiya¢ duyulan
ahsap donatilar ve yasam alanlarinin tasarlanmasi i¢in Ornek birer model ortaya
konulmustur.
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D1s ortam sartlarina maruz kalmis kizilcam odununda meydana gelen bazi
yuzey ozelliklerinin arastirilmasi

Umit Ayata*

Oz

Glinlimiizde ahsap malzemeler {izerinde dogal ve yapay yaslandirma uygulamalarina ait
caligmalar yapilmaktadir. Ayni aga¢ tiirti bile farkli dis ortamlara birakildiginda farkh
sonuglar gostermektedir. Dis ve i¢ ortam testleri sonrasinda ahsap malzeme yiizeylerinde
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu calisma, Bayburt ili 3 ay sire ile dis ortam ¢evre
sartlarma maruz kalmis kizilgam (Pinus brutia) odununda meydana gelen bazi yiizey
degisiklerinin arastirilmasi tizerine yapilmistir. Yaslandirma islemi sonralarinda ve dncesinde
ahsap malzemelerde renk (AL*, Aa*, Ab*, AH*, AC*, AE*, L*, a*, b*, C* ve h°), parlaklik
(20°, 60° ve 85%de liflere dik ve paralel) ve beyazlik indeksi (liflere dik ve paralel) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Bitiin testler i¢in hesaplanmis olan varyans analizi
sonuglarimin anlamli oldugu gortilmistiir. Kontrol 6lglimlerine kiyasla yaslandirma strelerinin
artmast sonrasinda, liflere dik ve paralel beyazlik indeksi degerleri, L* ve a* degerleri
azalirken, C*, h® ve b* degerlerinin arttigi1 gorilmektedir. Buna ek olarak, 1. ay, 2. ay ve 3. ay
sonunda AE* degerleri sirasiyla 10.60, 10.58 ve 11.65 olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak
renk, parlaklik ve beyazlik indeksi degerleri yaslandirma uygulamalari ile degismistir.

Anahtar kelimeler: Dogal Yaslandirma, Kizilgam, Renk, Parlaklik, Beyazlik Indeksi

Investigation of some surface properties of red pine wood exposed to
outdoor conditions

Abstract

Today, studies on natural and artificial aging applications are carried out on wooden
materials. Even the same tree species shows different results when left in different outdoor
areas. After the external and internal environment tests, changes occur on the wood material
surfaces. This study was carried out on the investigation of some surface changes in the red
pine (Pinus brutia) wood exposed to outdoor environmental conditions for 3 months in
Bayburt City, Turkey. Color and glossiness values of wood materials were determined before
and after weathering. Colour (AL*, Aa*, Ab*, AH*,6 AC*,6 AE*, L*, a*, b*, C* and, h°),
whiteness index (perpendicular and parallel to the fibers) values and glossiness (perpendicular
and parallel to the fibers at 20°, 60° and 85°) values of wood materials were determined before
and after weathering. According to the results obtained, the results of the analysis of variance
calculated for all tests were found to be significant. Compared to the control measurements,
after the increase in weathering times, whiteness index values perpendicular and parallel to
the fibers, L* and a* values decreased, C*, h° and b* values increased. In addition, AE*
values at the end of 1st month, 2nd month and 3rd month were determined as 10.60, 10.58,
and 11.65, respectively. As a result, colour, glossiness and whiteness index values changed
with weathering applications.
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1. Giris

Ahsap, yaygin olarak bulunabilmesi, dogada fazla miktarda bulunan bir hammadde
olmasi ve ayni zamanda basit kullanimli ekipmanlarla ¢aligmasina izin vermesi nedeniyle
ekonominin en gesitli sektorlerinde aranan bir malzemedir (Pfeil ve Pfeil, 2003). Renk,
ahsabin temel kimyasal bilesimini yansitmaktadir (Hon ve ark., 1985). Zengin renkler ahsab1
binalarda, mobilyalarda ve diger esyalarda estetik olarak cekici hale getirmistir (Surminski,
2007). Odun rengindeki varyasyonlar; tirler (Nishino ve ark., 1998; Cui ve ark., 2004),
genetik ozellikler (Bradbury ve ark., 2011) ve agacin biiyiidiigii ¢cevresel kosullar (Derkyi ve
ark., 2009) tarafindan belirlenir. Bununla birlikte, ahsabin dogal renginin hava kosullarina
maruz kaldiginda bozulma kolaylig1, malzemenin sinirlamalarindan biridir (Tolvaj ve Mitsui,
2005; Creemers ve ark., 2002). Dogal islem gormemis ahsabin giines radyasyonu [ultraviyole
(UV), goriiniir ve kizil6tesi 1s1k], nem (¢iy, yagmur, kar, vb.), sicaklik ve oksijen gibi hava
kosullarinin neden oldugu ¢evresel bozulmaya karsi hassas oldugu iyi bilinmektedir (Feist ve
ark., 1990). Bu faktorler arasinda, giines 1sigindan kaynaklanan UV radyasyonu (295-400
um), ahsap yiizeylerdeki fiziksel ve kimyasal degisikliklerden en 6nemli sorumlu olanidir
(George ve ark., 2005). Bu faktorler ahsabin yiizeyinin renk degistirme siirecini arttirir (Deka
ve ark., 2008; Schaller ve Rogez, 2007).

Ahsapta ayrisma sirasinda, kromoforik gruplar, oksijen ile reaksiyona girebilen ve
ahsabin ylizey degisikliklerine yol acabilen serbest radikaller olusturmak i¢in UV 151811
emebilir (Lin ve Kringstad, 1970). Ahsabin, lignin ve odun ekstraktiflerinin foto-bozunmasi
nedeniyle renk degistirdigi kabul edilmektedir (Feist ve ark., 1990). Renk degisimi siirecinin
ilk kismi, lignindeki esas olarak o-karbonil, bifenil ve halka konjuge ¢ift bag yapilarinin
bozunmasindan kaynaklanan karbonil ve karboksil gruplart gibi kromoforik gruplarin
olusmasi ve ekstraktiflerin igeriden odun ylizeyine dogru hareket etmesinden
kaynaklanmaktadir (Hon ve Feist, 1992; Lin ve Kringstad, 1970).

Genel olarak, giines 15181 islenmemis ahsabi koyulastirir. Daha sonra sariya veya
kahverengiye donme egilimindedirler. Daha sonra, bazi koyu renkli agaclarin rengi daha ag¢ik
olma egilimindedir (Feist, 1983).

Dogal ayrisma, ahsabin yiizeyinin 2 mm altinda bir siira kadar bozuldugu bir yiizey
bozulmasi stirecidir (Williams, 2005). Ayrica Feist ve Hon, (1984), Hon, (2001) ve Silva ve
Pastore (2004), giines spektrumu iginde, ahsabin kimyasal bozulma reaksiyonlarinin
baslamasindan UV 1gmlarmin sorumlu oldugunu vurgulamistir. Gilines radyasyonu, hava nemi
ve hava oksijeninin etkisi, odun yiizeyine koyu bir renk veren kromofor gruplarinin
olusumuyla sonuglanan ligninin oksidasyonunu saglar (Williams, 2005).

Ahsap ac¢ik havada tutuldugunda, ligninin bir¢ok kromoforu tarafindan giiglii bir sekilde
emilen giines 1s1gindan UV radyasyona maruz kalir. Ortaya ¢ikan aromatik serbest radikal
olusumu, lignin polimerlerinin bozulmasin tetiklemektedir (Hon, 1991; Paulsson ve Parkas,
2012).

Aymni tiir ahsap malzeme farkli dis ortam kosullar1 karsisinda farkli bir direng gosterme
egilimindedir. Literatirde, Bayburt iI’i i¢in kizilgam odunu iizerinde herhangi bir dogal
yaslandirma ¢aligmasinin yapilmadig: goriilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, 90 gln siire boyunca Bayburt ili dig ortam ¢evre sartlarina maruz
kalmis kizilgam odununda meydana gelen bazi ylizey degisiklerini belirlemektir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada, kizilgam (Pinus brutia) odun tiirii segilmistir. Deney 6rnekleri 15 X 10 X 2 cm
(uzunluk x geniglik x kalinlik) boyutlarinda hazirlanmistir. Numuneler 6l¢timlerden 6nce
20+2°C ve %6515 bagil nemde stabilize edilmistir (ISO 554, 1976).

2.2. Metot
2.2.1. Dogal yaslandirma uygulamasi

Dogal ayrisma testi, Bayburt ilinde gerceklestirilmis ve 01.07.2022 ile 30.09.2022
tarihleri arasinda toplamda 90 gin stirmiistiir. Test numuneleri ASTM D 1641 (2004)
standardina gore diiz bir arazide, zemine 45° a¢1 yapacak sekilde raflara sabitlenmis ve
giineye dogru yonlendirilmis olunup, yerden yaklasik 1 m yiikseklikte yerlestirilmistir. Deney
ornekleri grup basina 4 6rnekten olugsmustur.

2.2.2. Parlaklik ol¢iimlerinin belirlenmesi

Optik ozelliklerden biri olan parlaklik, olgiilecek yiizey icin Onemlidir. Yiizeyden
yanstyan 15181n derecesi parlaklik ile ifade edilir. Parlaklik, yiizeye belirli bir agiyla gelen bir
151k huzmesinin yiizeyinin aydinlatilmasiyla olgiiliir (Whitehouse ve ark., 1994). Parlaklik
Olctimleri ETB-0833 model gloss meter cihazinda (Vetus Electronic Technology Co., Ltd.,
CN), ISO 2813 (1994) standardina gore 20°, 60° ve 85° agilar1 kullanilarak paralel (/) ve dik
(1) yonlerde olacak sekilde belirlenmistir.

2.2.3. Renk parametrelerinin belirlenmesi

CIELAB, L* parametresinin 0-100 araliginda parlakligi gosterdigi {i¢ boyutlu bir
spektrum saglar. 100 olarak maksimum parlaklik, beyazlig1 ve 0 olarak minimum parlaklik,
numunelerin tam karanlik oldugunu gosterir. a* ve b* parametreleri, X ekseninde kirmizi
renk +a’dan yesil renk -a’ya ve Y ekseninde sar1 renk +b’den mavi renge -b* renk degisimini
belirtmek i¢in sirasiyla X ve Y eksenlerini temsil eder (Mohebby ve Saei, 2015). Merkez
eksenden uzaklik, rengin kroma (C*) veya doygunlugunu temsil eder. Renklilik
eksenlerindeki ag1, tonu (h°) temsil etmektedir (Ly ve ark., 2020). Numunelerin renk degisimi,
CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart gdzlemci; CIE D65
151k kaynagi, aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] (ASTM D 2244-3, 2007) cihaz1
kullanilarak Olgilmiistiir. AL* ve AC* yaslandirma oOncesi ve sonrasi orijinal ve son
koordinatlar arasindaki fark degerlerini temsil etmektedir. Diigiik bir AE* degeri, renkte diisiik
bir degisiklik anlamina gelmektedir (Agnieszka, 2013). Renk degistirme kriterleri Cizelge
1’de verilmistir. Bu cizelge ile elde edilen sonuglar kiyaslanmistir.

Cizelge 1. Renk degistirme kriterleri (Baranski ve ark., 2017)

AE* Degeri - Gozlem Sonucuna Gére Verilen Kriter Ifadesi
AE*<0.2 — Goriinmez renk degisimi
2>AE*>0.2 — Hafif renk degisimi
3>AE*>2 — Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
6>AE*>3 — Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk degisimi
12> AE*>6 — Yiiksek renk degisimi
AE* > 12 — Farkl renk
C* =[(a*)? + (b*)]°° 1)
h® = arctan (b* / a*) (2
Aa* = (a*yaslandmlmls deney ornegi ~ a-*ya$landmlmam1§ deney 6megi) (3)
AL* = (L*ya§land1rllm1§ deney 6rnegi ~ L*yaslandmlmamls deney 6megi) (4)
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Ab* = (b*ya§landlrllm1$ deney 6rnegi ~ b*yaslandmlmamls deney 6rnegi) (5)
AC* = (C*yaslandmlmls deney 6rnegi ~ C*yaslandmlmamls deney 6rnegi) (6)
AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]0'5 (7)
AH* = [(AE%)2 - (AL¥)? - (ACH)?°S (8)

2.2.4. Beyazlik indeksinin belirlenmesi

Beyaz, akromatik bir renktir ve 400 ila 700 nm dalga boyunda sabit absorpsiyon ile
karakterize edilir (Zollinger, 2003). Yaslandirilmis ve kontrol deney 6rneklerine ait olan
liflere dik ve paralel yonlerde olacak sekilde beyazlik indeksi degerleri ASTM E313-15el,
(2015) standardina gore Whiteness Meter BDY-1 cihazinda belirlenmistir.

2.3. istatistiksel analiz

Yaslandirma oncesi ve sonrasi elde edilen verilerle minimum ve maksimum degerleri,
standart sapmalari, homojenlik gruplari, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirmalart bir SPSS
programi kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2°de beyazlik indeksi degerlerine, renk parametrelerine ve parlaklik degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 gosterilmistir. Sonuclara gore, lif yonleri (dik ve paralel) igin
beyazlik indeksi, kroma (C*), ton agis1 (h°), isiklilik (L*), kirmizi (a*) renk tonu ve sar1 (b*)
renk tonu degerlerine ve biitiin parlaklik dereceleri (20°, 60° ve 85°) ve lif yonleri (dik ve
paralel) icin yaslandirma siiresinin etkisi anlamli olarak elde edilmistir

Cizelge 3’de beyazlik indeksi degerlerine, renk parametrelerine ve parlaklik degerleri
ait sonuglar1 verilmistir. Sonuclara gore, kontrol Sl¢iimlerine kiyasla yaslandirma streleri
arttiginda, L* ve a* degerleri azalirken, C*, h® ve b* degerlerinin azaldigi goriilmektedir.
Sogiitlii ve Sonmez (2006) tarafindan L* degerinde elde edilen “arfisin daha acik renk”,
“azalisin ise koyulasmanin” bir sonucu oldugu seklinde bildirilmistir.

Kerber ve ark., (2016) tarafindan 240 giin boyunca dogal yaslandirmaya maruz
birakilmis ve birakilmamis Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr., Erisma uncinatum Warm
ve Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp odunlar iizerinde renk parametreleri
aragtirtlmistir. Yasglandirma uygulamasindan sonra L*, a*, b* ve C* degerlerinin azaldigi
bildirilmistir.

Bal ve Ayata, (2022) tarafindan yapilan karakavak odununa ait 3 aylik dogal
yaslandirma uygulamasi sonrasinda yaslandirma siiresinin artmasi ile 20° ve 60° derecelerde
liflere dik ve paralel parlaklik degerleri ile L* ve h° degerlerinin azaldigi, b*, a* ve C*
degerlerinin ise arttig1 rapor edilmistir.

Ayata, (2022) tarafindan yapilan opepe (Nauclea diderrichii) odununda dogal
yaslandirma uygulamasinda 60. giiniin sonunda h® ve b* degerlerinin arttig1 ve L*, C* ve a*
degerlerinin ise azaldig1 bildirilmistir.

Tongug ve ark., (2022) tarafindan yapilan Monteri ¢ami (Pinus radiata D Don)
odununda dogal yaslandirma sonrasinda h® ve L* degerlerinin azaldigi, C*, a* ve b*
degerlerinin ise arttigi rapor edilmistir.

86



Ayata, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 5(2), 83-92

Belirlenmis olan parlaklik sonuclarina gore, yaslandirma stirelerinin artmasi ile 20°, 60°
ve 85%de liflere dik ve paralel dlcimlerde parlaklik dereceleri kontrol dlgiimlerine kiyasla
yaslandirmanin son 3. ayinda artmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Beyazlik indeksi, renk ve parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Test Varyans Kaynag1  Serbestlik Derecesi Kareler Toplami  Ortalama Kare  F Degeri  0<0.05
Tsiklilik Yaslandirma Siiresi 3 784.861 261.620 1255.750  0.000*
SEL,{)‘ Hata 36 7.500 0.208
Dederi Toplam 40 125331.265
£ Diizeltilmis Toplam 39 792.361
K - Yaslandirma Siiresi 3 25.045 8.348 28.949 0.000*
izl (&) Hata 36 10.382 0.288
Tonu Dederi Toplam 40 7011.629
= Diizeltilmis Toplam 39 35.427
S b* Yaslandirma Siiresi 3 142.149 47.383 73.324 0.000*
an (0%) Hata 36 23.264 0.646
Tonu Dederi Toplam 40 29839.034
g Diizeltilmis Toplam 39 165.412
K Yaslandirma Siiresi 3 88.712 29.571 48.995 0.000*
(r(‘;’f)‘a Hata 36 21.728 0.604
Deseri Toplam 40 36994.197
g Diizeltilmis Toplam 39 110.439
Ton (he Yaslandirma Siiresi 3 282.545 94.182 130.705  0.000*
on (M) Hata 36 25.940 0.721
De?eri Toplam 40 164667.295
£ Diizeltilmis Toplam 39 308.485
20°de Lifl Yaslandirma Siiresi 3 0.034 0.011 13.600  0.000*
o Lirere Hata 36 0.030 0.001
Dik (1) Toplam 40 9.280
Yonde Parlakiik Diizeltilmis Toplam 39 0.064
. Yaslandirma Siiresi 3 2.793 0.931 47.473 0.000*
09
60 Si‘l*&'lf)'ere Hata 36 0.706 0.020
. Toplam 40 645.100
Yonde Parlakiik Diizeltilmis Toplam 39 3.499
. Yaslandirma Siiresi 3 74.133 24.711 337.606  0.000*
09
8 E‘)‘i‘l’(%'lf)'ere Hata 36 2,635 0.073
R Toplam 40 682.830
Yonde Parlakiik Diizeltilmis Toplam 39 76.768
. Yaslandirma Siiresi 3 0.235 0.078 47.746 0.000*
09
Zga‘r‘;;'?ﬁ; e Hata 36 0.059 0.002
] Toplam 40 8.850
Yonde Parlakiik Diizeltilmis Toplam 39 0.294
. Yaslandirma Siiresi 3 5.701 1.900 92,570  0.000*
09
Bga‘r’;'e-l";'ﬁ; e Hata 36 0.739 0.021
. Toplam 40 762.470
Yonde Parlaklik Diizeltilmis Toplam 39 6.440
. Yaslandirma Siiresi 3 127.160 42.387 525.455  0.000*
09
Sia‘r‘;;'?ﬁ; e Hata 36 2.904 0.081
. Toplam 40 2078.880
Yonde Parlaklik Diizeltilmis Toplam 39 130.064
Liflere Dik Yaslandirma Siresi 1 447.458 447.458 1287.855  0.000*
(1) Yonde Hata 18 6.254 0.347
Beyazhk Toplam 20 5911.920
Indeksi Diizeltilmis Toplam 19 453.712
Liflere Yaslandirma Siiresi 1 544.968 544.968 42649.670 0.000*
Paralel Hata 18 0.230 0.013
(|) Yénde Toplam 20 2423.120
Beyazhk Indeksi  Diizeltilmis Toplam 19 545.198
*: Anlamh

Liflere paralel yondeki parlaklik 6l¢iimiinde elde edilen sonugclar, liflere dik yondeki
sonuglardan yiiksek olarak elde edilmesinin nedeni “isik odun lifi boyunca yayildiginda,
hiicre bosluguna giren 151k, hiicrenin uzun ekseni boyunca ¢ok az enerji kaybiyla dogrudan
kirilabilir. Yine de hiicrenin eni ¢ap1 uzunlugundan c¢ok daha kiiciik oldugu i¢in 1s1k hiicre
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uzunlugu yoniine dik olarak iletildiginde hiicre bosluguna giren 1s1k hiicre i¢ duvari tarafindan
engellenmektedir. Bu nedenle, yansiyan 15181 yogunlugu daha da zayiflatmakta ve lif yoniine
paralel ylizey parlakliginin degeri, liflere dik olandan daha yiiksek olmaktadir (Yu ve ark.,
2022)” seklinde aciklanmistir. Buna ek olarak, yaslandirma siiresinin son bdliimiinde (3. ay
sire sonunda) batiin liflere dik ve paralel yonlerde yapilan beyazlik indeksi degerleri igin elde
edilen sonuclarin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Renk, beyazlik indeksi ve parlaklik degerlerine ait sonuglar

Test Yaslandirma Siiresi N Ortalama Degisim (%) HG SS Minimum Maksimum COV

Yaglandirlmanmis 10  63.35 - A* 0.61 62.40 64.15 0.97

Topklk Laysonunda 10  53.24 115.96 C 046 5251 5391 086

D(ege)ri 2. ay sonunda 10 5440 114.13 B 019 54.01 54.60 0.36

3. ay sonunda 10 5221 117.58 D** 0.46 51.46 52.83 0.88

Kirmizi (2%) Yaslandirnlmams 10 14.19 - A* 0.77 13.15 15.18 5.45

Renk 1. ay sonunda 10 13.73 13.24 A 040 13.13 14.36 2.88

Tonu Degeri 2. ay sonunda 10 1274 110.22 B 0.29 12.18 13.23 2.24

3. ay sonunda 10 1218 114.16 C** 0.56 11.22 12.85 4.62

b* Yaslandirlmams 10  24.65 - C** 1.04 2251 25.70 4.21

Sg:ergk ) 1. ay sonunda 10 2742 111.24 B 0.68 26.56 28.53 2.47

Tonu Degeri 2. ay sonunda 10  29.96 121.54 A* 042 29.48 30.94 1.39

3. ay sonunda 10  26.92 19.21 B 0.94 24.77 28.13 3.48

Yaslandirlmamis 10  28.45 - D** 1.09 26.24 29.33 3.85

Krcof‘a l.aysonunda 10  30.67 17.80 B 075 2974 31.94 2.44

D(ege)ri 2. ay sonunda 10 3255 114.41 A* 0.48 31.95 33.65 1.47

3. ay sonunda 10 29.79 14.71 C 065 28.70 30.75 2.19

Ton (h?) Yaslandirlmams 10  60.08 - D** 1.39 58.30 62.33 231

Agist 1. ay sonunda 10 6341 15.54 C 043 62.73 64.32 0.68

Degeri 2. ay sonunda 10 66.96 111.45 A* 0.29 66.57 67.58 0.43

3. ay sonunda 10  65.95 19.77 B 0.83 64.88 67.53 1.26

20%de Liflere Yaslandirllmams 10 0.50 - A* 0.00 0.50 0.50 0.00

Dik (L) 1. ay sonunda 10 0.50 0.00 A* 0.00 0.50 0.50 0.00

vénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 0.49 12.00 A 0.03 0.40 0.50 6.45

3. ay sonunda 10 0.43 114.00 B** 0.05 0.40 0.50 11.23

60%de Liflere Yaslandirllmams 10 3.58 - C 0.04 3.50 3.60 1.18

Dik (L) 1. ay sonunda 10 4.30 120.11 A* 0.16 4.10 4.60 3.80

vénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 4.03 112.57 B 0.18 3.80 4.40 4.38

3. ay sonunda 10 4.11 114.80 B 014 4.00 4.30 3.33

857de Liflere Yaslandirlmams 10 1.63 - D** 0.16 1.50 1.90 10.04

Dik (L) 1. ay sonunda 10 5.25 1222.09 A* 0.28 4.90 5.70 5.33

vénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 4.20 1157.67 C 013 4.10 450 3.17

3. ay sonunda 10 4.49 1175.46 B 041 4.10 4.90 9.18

20°de Liflere Yaslandirlmams 10 0.50 - A 0.00 0.50 0.50 0.00

Paralel (|)) 1. ay sonunda 10 0.51 12.00 A* 0.03 0.50 0.60 6.20

Yénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 0.51 12.00 A* 0.06 0.40 0.60 11.13

3. ay sonunda 10 0.33 134.00 B** 0.05 0.30 0.40 14.64

60°de Liflere Yaslandirllmams 10 3.76 - C** 0.25 3.10 3.90 6.54

Paralel (”) 1. ay sonunda 10 4.81 127.93 A* 0.10 4.70 5.00 2.07

vénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 4.45 118.35 B 0.05 4.40 450 1.18

3. ay sonunda 10 4.37 116.22 B 0.09 4.20 4.50 2.17

. Yaslandirlmams 10 4.04 - D** 0.50 3.20 4.60 12.30

857de Liflere 1 da 10 876 111683  A* 016 840 9.00 1.80
paralel (”) .ay sonun . . . . R .

vénde Parlaklik 2. ay sonunda 10 7.90 195.54 B 0.07 7.80 8.00 0.84

3. ay sonunda 10 7.22 178.71 C o021 7.00 7.70 2.98

Liflere Dik (L) Yaslandirlmamus 10 21.25 - A* 0.3 21.10 21.40 0.60

Yénde Beyazhik Indeksi 3. ay sonunda 10 1179 144.52 B** 0.82 10.40 12.50 6.99

Liflere Paralel (||) Yaslandinlmarms 10 1491 - A* 009  14.80 15.00 0.59

Yonde Beyazhik indeksi 3. ay sonunda 10 4.47 170.02 B** 0.13 4.30 4.60 2.99

N: Ol¢iim Sayisi, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon Katsayzsi,
*: En yiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

Toplam renk farkliliklarina ait sonuclar Cizelge 4’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore,
toplam renk farki degerleri yaslandirmanin 1. ay sonunda AE* = 10.60, 2. ay sonunda AE* =
10.58 ve 3. ay sonunda AE* = 11.65 olarak 6l¢iim sonuglart hesaplanmistir. Buna ek olarak,
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Baranski ve ark., (2017) tarafindan bildirilen renk degistirme kriterleri ile bu sonuglar
kiyaslandiginda 1., 2. ve 3. ay sonunda AE* degerlerinin “yiiksek renk degisimi (12 > AE* >
6)” kategorisine ait sonuglar1 verdigi gortlmektedir.

Bal ve Ayata, (2022) tarafindan yapilan karakavak odununa ait 3 aylik dogal
yaslandirma uygulamasi i¢in 1. ay sonunda AE*: 14.31, 2. ay sonunda AE*: 16.73 ve 3. ay
sonunda AE*: 19.48 olarak bulundugu bildirilmistir.

Isiklilik, kroma ve renk tonundaki degisimin sonucu toplam renk (AE*) degisimidir
(Agnieszka, 2013). Yaslandirma isleminin ilk adimi, ahsabin estetik goriiniimiiniin degistigi
bir yiizey olgusudur (Williams, 2005). Korunmasiz ahsabin giines 15181 ve yagmur dénemleri
de dahil olmak iizere dis hava kosullarina uzun siire maruz kalmasinin en yaygin olarak
belirtilen etkisi ahsabin yiizey renginde bir degisikliktir (Kropat ve ark., 2020).

Oberhofnerova ve ark., (2017) tarafindan Prag’da 12 ay siire boyunca dis ortama
birakmis Avrupa ladini (Picea abies L. Karst), sarigam (Pinus sylvestris L.), Douglas géknari
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), Sapli mese (Quercus robur L.), yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia L.), kavak (Populus sp.), dag akgaagaci (Acer pseudoplatanus L.),
kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn) ve Avrupa melezi (Larix decidua [Mill.]) ahsap
tirlerinde toplam renk degisikliklerine (AE*) dayali bir renk bozulmasi egilimi
gozlemledikleri bildirilmistir.

Saricam (Pinus sylvestris L.) odununda 6, 12 ve 18 ay dis ortamda bekletilen kontrol
ornekleri icin 60°°de yapilan parlaklik 6l¢timlerinde sirasi ile 3.30, 2.00 ve 1.80 olarak elde
edildigi bildirilmis, ilk 6 aylik siirede kontrol orneklerinin parlaklik degerlerinde %17.63
oraninda artig oldugu bildirilmistir (Can, 2018; Can ve Sivrikaya, 2019).

Cizelge 4. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Renk degistirme kriterleri

3 3 * * * * * *
Yaslandirma siiresi AL Aa* Ab* AH* AC* AE (Baranski ve ark., 2017)

1. ay sonunda -10.12 -0.46 277 1.71 2.21 10.60 12> AE*>6 Yiiksek renk degisimi
2. ay sonunda -8.96 -1.45 531 3.66 4.10 10.58 12>AE*>6 Yiiksek renk degisimi
3. ay sonunda -11.14 -2.01 227 312 134 1165 12>AE*>6 Yiiksek renk degisimi

4. Sonuglar ve Oneriler
Bu calismada asagida verilen sonuglar elde edilmistir;

e 1. aysonunda AE* degeri 10.60, 2. ay sonunda AE* degeri 10.58 ve 3. ay sonunda
AE* degeri 11.65 olarak olglilmiistiir.

e Biitiin testler i¢cin varyans analizi sonuglarmin anlamli olarak elde edildigi
gorilmiistiir.

e Kontrol 6l¢iimlerine kiyasla, yaslandirma siirelerinin artmasi sonrasinda, liflere dik
ve paralel beyazlik indeksi degerleri, L* ve a* degerleri azalirken, C*, h® ve b*
degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Yaslandirilmis ve kontrol test drneklerinin yiizeylerine ¢esitli vernikler uygulandiktan
sonra bazi (st yuzey testleri uygulanarak, meydana gelen degisikliklerin arastiritlmasi
onerilmektedir.
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Kenar bantlama makinesi kullanicilarimin sik karsilastigi arizalarin
tespiti ve ¢cozum 6nerileri

Kadir Kayahan*

0Oz

Giinliik hayatta kullanilan panel mobilyalarin iiretiminde, yar1 mamiil malzemenin
Uretime girmesinden ambalajlamaya kadar, birden fazla makine kullanilmaktadir. Kenar
bantlama makinesi kenar bantlarini kesimi yapilan mobilya pargalarin kenarlarina yapistirmak
icin kullanilan bir makinedir. Bu c¢alismada, mobilya endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin AIM (Agac Isleme Makineleri) igerisinde en fazla kullandiklar1 kenar bantlama
makinesinde ortaya c¢ikan arizalarin belirlenmesi ve bu baglamda arizalarin muhtemel
sebepleri ile ¢ozliim Onerilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu sebeple, bu makineyi aktif
olarak kullanan 50 isletmeye 12 sorudan olusan anket uygulanmistir. Toplanan anket formlari
SPSS paket programu ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda arastirma
yapilan isletmelerin %11.9 unun kazan yanmast, % 2.8’inin 6n freze arizasi, % 1.8’inin radiis
arizasi, %8.3 ’linlin bas ve sonda bant birakmasi, % 11’inin pargada kiriklarin olusmasi, %
32.1’inin bantlama esnasinda makinenin durmasi, % 32.1’inin bantlanan parga {izerinde tutkal
kalmasi sorunuyla karsilastiklari goriilmiistiir. Calismanin Son bolimiinde ise arizalarin
giderilmesi i¢in alinacak onlemlere ve ¢ézlim Onerilerine yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Mobilya, Kenar bantlama makinesi, PVC kenar bant.

Detection of common faults and solutions for edge banding machine users

Abstract

In the production of panel furniture used in daily life, more than one machine is used,
from the production of semi-finished materials to packaging.. Edge banding machine is a
machine used to bands to the edges of the cut furniture pieces. In this study, it is aimed to
determine the malfunctions that occur in the edge banding machine that the companies
operating in the furniture industry use most in Woodworking Machinery and to determine the
possible causes of the malfunctions and solution proposals in this context. For this reason, a
questionnaire consisting of 12 questions was applied to 50 businesses that actively use this
machine. The questionnaire forms were then statistically evaluated with the help of the SPSS
package program. As a result of the study, 11.9% of the researched enterprises burned the
boiler, 2.8% had pre-mill failure, 1.8% had radius failure, 8.3% left tape at the beginning and
end, 11% left the part in the part. It was observed that 32.1% of them faced the problem of
machine stopping during taping, 32.1% of them having glue remaining on the taped part. In
the last part of the study, measures to be taken to eliminate the malfunctions and solution
suggestions are given.

Keywords: Furniture, Edge banding machine, PVC edge banding.
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1 Giris
Mobilyalar, giinliik hayatimizda stlirekli olarak karsilastigimiz mamul {iriin
grubundandir. Gilinlimiizde mobilyalar ahsap esasli levhalar, masif aga¢ malzeme, cam,

plastik, metaller ve mermer gibi dogal taslardan ve ayrica betondan iiretilmektedir (Bal ve
Kilavuz, 2015).

Tiirkiye de AIM iiretimi kiiciik atdlye olarak baslamis olup sonralar1 1990’11 yillarda
endiistrinin gelismesiyle bilgisayar destekli makinelerin kullanimina baslanilmistir (Kog ve
Kog, 2005). Agag isleri endiistrisi ve mobilya sanayisinde faaliyetini siirdiren genellikle orta
Olgekli ve kiigiik dlgekli isletmeler nadiren de biiyiik 6lgekli isletmeler de daire testere, serit
testere, yatay freze, yatay delik, bas kesme, planya, kalinlik, kenar isleme, kalibre zimpara,
yatay zimpara makinesi vb. konvansiyonel makineler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de teknolojik
olarak diisiik diizeyde olan bu tirden makinelerin kullamimlari oldukg¢a yaygindir (Ulay,
2015).

Ahsap isleme makineleri, ormandan hammadde olarak alinan endiistriyel iiriin haline
getirilmesi icin ¢esitli tekniklerle islenip daha sonra insanlarin ihtiya¢ duydugu gerecleri
karsilayacak veya yari mamul haline getirilmesine kadar olan siire zarfinda kullanilan
teknolojik gerecler ve makineler olarak tanimlanmaktadir (Cubuk ve ark., 2016). Farkli
teknolojik duzeylere sahip alternatif makineler ile mobilya imalati dahilindeki islemlerin
hemen hemen tamamini yapmak miimkiindiir. Bu iglemlerden biri de kenar bantlamadir.
Kenar bantlama, 6zellikle melamin kapli sunta veya suntalardan {iretilen mobilya panellerinin
kenarlarina uygulanan gerekli bir islemdir. Kenar bantlama malzemelerinin panel kenarlarina
uygulanmasinda farkli 6zelliklere sahip makineler kullanilabilir. Bu makinelerde makine
kurulumlari manuel veya bilgisayar yardim ile yapilabilir, paneller tek tarafli veya ¢ift tarafli
islenebilir veya bazi makinelerde birbirini tamamlayan ardisik iglemler yapilabilir (Cirit¢ioglu
ve ark., 2015). PVC kenar bantlama makineleri; ahsap kokenli ve panel kalinlig: 8 ile 50 mm
ye kadar olan levha Urtinlerin diiz kenarlarmin dayanim, estetik, fiziksel etkiler vb. sebepler
i¢in 0.4 mm ile 3 mm arasinda farkli kalinliklar1 bulunan PVC kenar bant ile kaplama islemini
uygulayan makinelerdir (URL-1, 2018). Bu makinelerde yapilan yapistirma islemlerinin
verimliligi kullanilan tutkalin kalitesine ve PVC kenar bandinin tutkal yapisma etkisine
baglhdir. EK olarak, kenar bantlama bilesiklerinin ylksek sicaklik ve/veya yiiksek nemli
ortamlarda stirekli ¢alismasi, yapisma mukavemetlerinin azalmasina neden olur. Bu nedenle,
asir1 ortamlarin kenar bantlama bilesiklerinin yapisma mukavemeti lizerindeki etkisini bilmek
de énemlidir (Angelski ve ark., 2018).

Kenar bantlar seri tretime uygun ve kaynaklar: dogru bir sekilde kullanabilmek igin ihtiyag
sebebi olarak uretilen kaplamali levhalarin islenmesi sonucunda levhalarin kenar yuzlerinde
meydana gelen istenilmeyen gorintlleri gizlemek ve ylzeydeki renklere ve/veya estetik
desene uyumluluk gosterecek bir mamil ortaya ¢ikarmak igin kullanilan bir malzemedir
(Yilmaz, 2018). Kenar bantlama, kaplamali levhalarin dar yiizeylerinin korunmasi ve
iyilestirilmesi i¢in zorunlu bir teknolojik adimdir. Giiniimiizde bu islem i¢in kullanilan
makineler modern yapidadir, yiiksek performans diizeyine sahiptir ve her bir iinitenin hassas
bir sekilde ayarlanmasini gerektirir. Makine i¢in Onerilen ¢ok cesitli parametreler, ¢ok farkl
yapistirict ve kenar bantlar1 arasindan se¢im yapilabilir ve bunlar makine operatdriiniin
sorumlulugundadir. Proses parametrelerinin belirli durumlar i¢in optimum sinirlara
ayarlanmasi, genel olarak kenar bantlama yapilmisg levhalarin ve mobilyalarin istenen
yapisma mukavemetini ve gorsel 6zelliklerini yansitacaktir (Merdzhanov, 2018). Kenar bandi
uygulamalan sagladigi gorsellik, katma deger ve koruyucu o6zelliklerinden dolayr mobilya
sektdriinde yogun bir kullanima sahiptir. Ancak kenar bandi uygulamalar1 bu siirecte 6nemli
bir maliyet kalemidir. Kenar bant maliyeti, yonga levha ve kaplamali yonga levha maliyetinin
%?3"'tint olusturur (Sakarya ve Dogan, 2016). PVC Kenar bandinin en yaygin kullanim alani
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olan termoplastik 6zellikli bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu malzemenin kullanim
alaninin daha da genislemesine ve (retim teknolojisinin ilerlemesine uzun yillardir
kullaniliyor olmasi sebep olmustur. Yapistirtlmis kenar bantlarmin en onemli 6zelligi,
giinlimiiz kosullarinda mobilya Uretiminde kullanilan kaplamali levha yiizeylerine uygun
olacak sekilde Gretilmeleridir. Kaliteli hammaddelerin kullanilmasi ile yuksek standartlara
sahip Urln gelistirilmesi miimkiindiir. Mobilya Gretim streclerine oldukca uygun olmalari ve
diger malzemelerle renk uyumu igin oldukga fazla secenek saglamasi PVC kenar bantlarini en
¢ok kullanilan kenar bantlama tiirii haline getirmistir (Sozen, 2008) .

Gunimuz kenar bantlama makineleri yerine getirdikleri islevlere gore iinite olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin &n freze, bas-son kesme, freze ve polisaj islemini yapabilen bir
makine 4 iiniteli olarak adlandirilir. Unite sayisi arttikca makine uzunlugu artmakta ve buna
bagli olarak genis bir alani kaplamaktadir. Seri iiretim yapmayan isletmelerde makine
{initelerinden bazilar1 tercih edilmemektedir. Ornegin kazima {initesi tercih edilmeyen bir
makinede bu islem rende tig1 vb. el aletleri ile personel tarafindan yapilmaktadir. Kenar
bantlama makinesinde bulunan tinitelere ait goriintii sekil 1 de verilmistir.

Sekil 1. Kenar bantlama makinesi Uniteleri (a: on freze, b: tutkal kazani, c: bas son kesme,
d: alt iist freze, e: radiiis, f: kazima)(URL:1)

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu kapsamda arastirma, Bartin, Zonguldak ve Karabiik illerinde faaliyet gosteren 85
adet mobilya imalat1 yapan isletme icerisinden %95 giiven katsayist ve %10 luk 6érnekleme
hatasi ile ornek biiyiikliigii asagida verilen formiil 1 ile hesaplanarak yapilmistir (Glrleyen,
2005, Dorman ve ark., 1990).
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_ Z2N.PQ
N = Npz+z2p0 (1)

n : Ornek biiyiikliigii

Z : Giiven katsayist (%95 i¢in 1.96 alinmistir.)

P : Olgmek istedigimiz 6zelligin toplumda bulunma ihtimali (%50 olarak alinmistir.)

Q : 1-P (6lgmek istenilen 6zelligin ana kiitlede bulunmama ihtimali)

N : Ana kiitle bliytkligi

D :Kabul edilen ornekleme hatast (Calisma i¢in %10 luk Ornekleme hatasi
Ongorilmiistiir.)

Bu hesaba gore ornek biiytikligi 45,09=45 kisi olarak bulunmustur. Ancak daha da
fazla hedef kitleye ulasabilmek icin yuz yize yapilan goriismeler, 2020 yili eylul ve ekim
aylarinin ~ farkli  giinlerinde kenar bantlama makinesini kullanan 50 isletmeyle
gerceklestirilmistir.

2.2 Metot

Calisma kapsaminda anket uygulanacak isletme verilerine Bartin, Karabiikk ve
Zonguldak Ticaret ve Sanayi Odasi ile Marangoz ve Mobilyacilar Odasi kayitlart ele
alimmustir. Bartin, Zonguldak ve Karabiik illerinde faaliyet gdsteren 85 adet mobilya imalati
yapan igletme arastirmanin materyalini ve bu materyal igerisinden 50 isletme aragtirmanin
evrenini olusturmustur. Arastirma kapsaminda yer alan illerde fason bantlama yaptiran, kenar
bantlama makinesi pasif durumda olan ve kenar bantlama makinesini surekli kullanmayan
isletmeler degerlendirilmemistir.

Isletmelerde Slcek goz oniinde bulundurulmamis olup, anketler ve réportaj yalmz
kenar bantlama makinesini kullanan kisilere uygulanmistir. Yapilan arastirma igin veri
toplamada yiiz yiize anket uygulamasi kullanilmis ve elde edilen veriler SPSS 22.0 paket
programinda analiz edilmistir. Arastirma i¢in uygulanacak anket igin literatlir taranmus,
arastirma konusu ile ilgili uzman goriisleri dikkate alinarak hazirlanmistir. 12 sorudan olusan
anket formu yiiz yiize gériisme metodu kullanilarak gergeklestirilmis ve veri toplama islemi
tamamlanmistir. Sorularin glvenilirliklerini 6lgmek ve algilanip algilanmadigini tespit etmek
icin Cronbach Alfa katsayisi dikkate alinmistir. Cronbach Alfa degerinin 0,70 ve iistii olmasi
durumunda anketin guvenilir oldugu kabul edilmektedir (Durmus ve ark., 2013). Bu
baglamda yapilan caligmanin Cronbach Alfa guvenilirlik degeri alpha 0,85 olarak tespit
edilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Bartin, Zonguldak ve Karabiik illerinde mobilya uretimi yapan 50 isletme ile yapilan
goriismeler sonucunda kenar bantlama makinesinde karsilasilan arizalar, yapilan yiiz yiize
gorisme yardimiyla tespit edilmistir. Onemlilik seviyesi yapilan istatistiksel analizlerde
p<0.05 degeri olarak kabul edilmistir.

Isletmelerin bulundugu illere gére dagilimlari incelendiginde %40 Bartin, %34
Karablk ve %26 Zonguldak’ta bulunmaktadir. Ankete katilan isletmelerin Gretimde %22 si
suntalam, %78 inin ise MDFlam kullandig1 goriilmektedir. Her iki malzemeyi de kullanan
isletmelerde kenar bantlama makinesi ariza sebeplerini ve ¢oziim Onerilerini dogru tespit
edebilmek igcin en ¢ok kullanilan levhalardan (suntalam ve MDFlam) sadece biri
degerlendirmeye alinmstir. Isletmelere ait bulgular Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Calisma alanini olusturan isletmelere ait bulgular.

Degisken Frekans (f) | Yuzde (%)
Bartin 20 40
Calismanin yapildig 1l Karabik 17 34
Zonguldak 13 26
T g Suntalam 11 22
Uretimde kullanilan malzeme (¢ogunlukta) Mdflam 39 78

Kenar bantlama makinesini kullanan ve ankete katilan kisilerin demografik 6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Isletmelerde kenar bantlama makinesi kullanan calisanlarin yas
grubuna bakildiginda %20°si 18-25 yas araliginda, %52°si 26-30 yas araliginda, %18’i 31-
35 yas araliginda ve %10’u ise 36 yas ve Ustlindedir. Egitim durumlarina gore calisanlarin
blylk bir kism1 (%46) lise mezunu ve (%34) 6n lisans mezunu olduklar1 goriilmektedir.
Isletmelerde kenar bantlama makinesini kullanan kisilerin makine kullanimi igin egitim alip
almadiklarina dair yoneltilen soruya ise katilimcilarin %40°1 Evet %60°1 ise Hayir cevabini
vermiglerdir.

Cizelge 2. isletmede ankete katilan kisilere ait bulgular.

Demografik Ozellikler Frekans (f) | Yuzde (%)
18-25 10 20
26 -30 26 52
Caliganlarin yasi
31-35 9 18
36 — 5 10
[kogretim 10 20
. Lise 23 46
Calisanlarin egitim durumu _
On lisans 17 34
Lisans 0 0
Evet 20 40
Makine kullanimi igin egitim aldiniz mi1?
Hayir 30 60

Isletmelerde kullamlan makinelere ait 6zellikleri dgrenmek i¢in makinenin tiirii,
makine kullanim siiresi (yil), makinenin sahip oldugu iiniteler, makinenin bakim sikligi,
makinenin giinliilk calisma siliresi ve makine kullanma kilavuzunun etkinligi sorulari
yoneltilerek verilen cevaplar sonucunda frekans ve yilizde degerleri hesaplanarak Cizelge
3’de verilmistir.

Giirleyen yapmis oldugu bir ¢alismada, Endustride kullanilan makineler hakkinda
yeterli donanima ve bilgiye sahip yetismis nitelikli makine operatorlerinin bulunmadigi,
mevcutta bulunan operatorlerin ise makineyi tam kapasiteyle kullanmadiklar1 ve bakim-
onarimdan kaynaklanan aksakliklar ve bu aksakliklar sonucunda isletmelerde zararlar ve
zaman kayiplariin olustugunu tespit etmislerdir (Gurleyen, 2012).

Colak ve ark. yapmis oldugu c¢alismada ise isletmelerin tamir bakim planlamasina
onem verdikleri tespit edilmis ve ¢ogunlukla haftalik veya aylik tamir bakim planlamasi
yaparak iiretimin aksamasini bu sayede engellemektedirler (Colak ve ark., 2017).
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Cizelge 3. Isletmelerde kullanilan makinelere ait bulgular.

Degisken Frekans (f) Y Uzde (%)
Makine Trii Manuel 20 40
Otomatik 30 60
1-5 11 22
Makine Kullanim Siiresi (Y1l) 610 19 38
11-15 18 36
16 - 2 4
On Freze 18 7,7
Alt — Ust Freze 45 19,2
Kanal A¢gma 18 7,7
Makinenin Sahip Oldugu Uniteler* Solvent 18 7.7
Rads 34 14,5
Polisaj 42 17,9
Bas Son Kesme 50 21,4
Tutkal Kazima 9 3,8
Ginlik 0 0
Makinenin Bakim Sikligi Aylik 0 0
Yillik 18 36
Ariza Oldugunda 32 64
1-8 42 84
Makinenin Giinliik Calisma Siiresi 9_16 8 16
17 -24 0 0
Makine Kullanma Kilavuzunun Yeterl_l 10 20
Etkinligi Yetersiz 28 56
Emin Degilim 12 24

*Coklu yanit oldugu i¢in Frekans(f) sayisi 6rneklem hacmini gegmektedir.

Isletmelerde kullanilan makinelerin tiiriine gore makinelerin sahip oldugu 6n freze,
solvent, bas-son kesme, alt-iist freze, radiis, tutkal kazima, kanal agma ve polisaj tinitelerinin
frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde manuel makine tiiriinde tutkal kazima ve kanal a¢ma
{initesinin olmadig1 goriilmektedir. On freze (%5) ve solvent (%35) iinitesi ise sadece birer
makine de bas-son kesme (%100) {initesinin ise tiim makinelerde bulundugu tespit edilmistir.
Otomatik makine tiiriinde bas-son kesme (%100), alt-Ust freze (%2100) ve polisaj (%100)
tinitesinin tim makinelerde bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Makine tiiriine gore makinenin sahip oldugu tinitelerin karsilastirilmast.

Makinenin sahip oldugu iiniteler
@ <
e g = ©
<5} @ 3] = e
N e L = %) N O —
gl 2| g |8 |22 2
5 & 3 2 @ E g g
E 2|2
Makine Manuel 1 1 20 15 6 0 12
Turd [ Otomatik | 17 17 30 30 28 18 30
Toplam 18 18 50 45 34 9 18 42
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Isletmelerin %11,9 *unun kazan yanmasi, % 2,8’inin on freze arizasi, % 1,8’inin radis
arizasi, %8,3 ’lniin bas ve sonda bant birakmasi, % 11’inin parcada kiriklarin olusmasi, %
32,1’inin bantlama esnasinda makinenin durmasi, % 32,1’inin bantlanan parca (zerinde tutkal
kalmasi sorunuyla karsilastiklar1 goriilmektedir. Bu kapsamda isletmelerin makine ariza ve
sorunlarina iliskin istatistiksel sonuglar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Isletmelerin karsilastiklar1 ariza ve sorunlara ait bulgular.

Karsilasilan Ariza ve Sorunlar® Frekans (f) | Yzde (%)
Kazan Yanmasi 13 11,9
On Freze Arizasi 3 2,8
Radiis Arizasi 2 1.8
Bas ve sonda bant birakmas:i 9 8,3
Pargada kiriklarin olusmasi 12 11
Bantlama esnasinda makinenin durmasi 35 32,1
Bantlanan parga tizerinde tutkal kalmasi 35 32,1

* Coklu yanit oldugu i¢in Frekans(f) sayis1 6rneklem hacmini gegmektedir.

Isletmelerin karsilastiklar1 ariza ve sorunlara bakildiginda ¢ogunluk olarak bantlama
esnasinda makinenin durmasi arizasiin yliksek oldugu goriilmektedir. Bu arizanin daha fazla
goriilmesinin en biiyilk sebeplerinden birisi zamaninda bakim ve onarim islemlerinin
yapilmamasidir. Bakim ve onarim islemlerinin belirlenen araliklarda yapilmamasi sonucu
diger arizalarin olusmasi da kaginilmazdir.

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada, panel mobilya iiretimi yapan firmalarin siklikla kullandiklar1 kenar
bantlama makinelerinde yasanan arizalar ve bu arizalarin muhtemel sebepleri ile ¢6zim
oOnerilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore;

e Isletmelerin genel durumlari incelendiginde manuel ve otomatik makinelerin
kullanildig1 goriilmiistiir. Ancak son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte artik
otomatik makinelerin daha fazla kullanildig1 tespit edilmistir. Isletmelerde kullanilan
kenar bantlama makinelerinin bakimlarinin ise firmalarin belirledigi araliklarda
yapilmadigr bu ylizden de siirekli arizalarla karsi karsiya kalindig tespit edilmistir.
Kenar bantlama makinelerinde uygulanmasi gereken periyodik bakimlarin sadece ariza
oldugunda degil yapilacak olan bir program dahilinde diizenli yapilmasi1 daha faydali
olacaktir.

e Makinelerde kullanilan kesici takimlar kullanilan malzeme tiiriine (Suntalam, MDFLam
v.b) gore belirlenmeli bu sayede kesici takimlarin kullanim siiresinin uzamasi
saglanabilir. Parga bantlama esnasinda makinenin durmasi ile karsilasilan probleme
¢ozlim olarak basing saatlerinin kontrol edilmesi ve iki parca arasindaki mesafeyi
ayarlayan parga stoperinin agilmasindan sonra bir miktar beklenmesi onerilebilir.

e Kazan yanma problemine Oneri olarak makineden sorumlu kisinin is takibi yaparak
kenar bantlama yapilacak biitiin parcalarin makine calistirildiginda bantlama islemi
yapilmas1 ve bantlama isinin bitimine takiben makineyi kapatmasidir. Kenar bantlama
islemi esnasinda bekleme olacaksa palet ¢alisir durumda birakilmalidir bu sayede tutkal
kazan ile merdane arasinda siirekli devridaim yapacak bu sayede tutkalin yanmasinin
onune gecilebilecektir.
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e Bas ve sonda bant birakmasi arizasi genellikle bigaklarin deforme olmasi veya bas-son
kesme motoru baski ayarinin bozulmasidir. Bu arizanin giderilmesi i¢in bigaklarin
siklikla bilenmesi ve motor hava basinglarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

e Radiis arizasi kenar bantlama makinesi ayarlarinda 0.40 — 0.80 ve 2 mm PVC kenar
bant segeneklerinin dogru se¢ilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Makine
tizerinden kullanilan kenar bant dl¢iisiiniin dogru se¢ilmesi sonrasinda radiis motorunun
calistirilmasi gerekmektedir. Bu sayede bantlama yapilacak malzeme iizerinde kenar
bant fazlaliklar1 temizlenerek kenar banda radiis verilmis olacaktir.

e Bantlama yapilan parcada kiriklarin olusmasi 6n frezeye sahip makinelerde freze
bicaklarinin yeterince keskin olmamasi nedeniyle parcayr kirmasidir. Bunun Oniine
gecilmesi i¢in is yogunluguna bagli olarak freze bigaklarmmin diizenli bir sekilde
bilenmesi bilenme igleminin yapilamayacak kadar bigaklarin kotli durumda olmast
halinde yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir. Parcalarin sadece baslangi¢c ve/veya
bitis koselerinde kiriklik varsa bunun nedeni de bas ve son kesme motorunun hizli bir
sekilde parcaya carpmasi sonucu olusmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in ise bas son
kesme motorunun stoper vidasi ile durma noktasi dogru ayarlanmalidir.

e Bantlama aninda makinenin durmasi kenar bantlama yapilacak iki malzeme arasinda
gerekli olan mesafenin birakilmamasi sonucu makinede bulunan havanin yetersiz
kalmasidir. Genel olarak makinelerde pargalar arasi gecisi ayarlayan stoperin
calismamas1 ve parcalarin gerekli aralik birakilmadan makineye verilmesi sonucu bu
sorun ile karsilasilmaktadir. Makine {izerinde bulunan parca gecis ayari yapan stoperin
aktif hale getirilmesi ve gecisler arasinda beklenmesi gereken silireye uyulmasi ile bu
arizanin Oniine gegilebilir. Ayrica makinede bulunan hava baglantilarinda da kacak
olmasi1 ihtimali g6z onilinde bulundurularak stoperin kalkmasi sonrasinda bir miktar
daha beklenerek bantlama yapilacak malzeme makineye verilebilir. Bu sayede olasi1 bir
arizanin da oniine ge¢ilmis olunacaktir.

e Bantlanan parca iizerinde tutkal kalmasi sorunu makinenin freze motorunun tam
ayarlanmamis olmasidir. Freze motoru parca ilizerinde kalan fazla kenar bantlarin
temizlemesini yaparken ayni zamanda fazla kalan tutkallar1 da temizlemektedir. Ayrica
bazi makinelerde bulunan solventler sayesinde de tutkal temizligi yapilmaktadir.
Solvent tutkal dncesi parca yizeyine plskirtiilmekte bu sayede tutkal parca yiizeyine
yapismamaktadir.
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Film kaph kontrplagin bazi1 mekanik 6zellikleri tzerine rutubet
iceriginin etkisi

Aydanur Hidir'®, Bekir Cihad Bal?), Ela Bahsude Goriir Avsaroglu®”

0Oz

Kontrplak bilinen en eski muhendislik riini olan ahsap malzemelerden birisidir.
Yiizeyi film kapli kontrplaklar, betonarme yapi insaatlarinda, kalip hazirlama islemlerinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, yiizeyi film kapli kontrplaklarin rutubet
icerikleri arttifinda bazi1 mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu
amag i¢in, yiizeyi film kapli kontrplaktan 2 grup test drnekleri hazirlanmigtir. Bu gruplardan
birincisi hava kurusu rutubet igeriginde, ikincisi ise yas halde test edilmistir. Test 6rneklerinin
hava kurusu yogunluk, rutubet yilizdesi, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ivi
tutma direnci belirlenmistir. Elde edilen verilere gore gruplar arasinda anlaml bir farklilik
olup olmadigr T testi ile belirlenmistir. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
verilerine gore rutubetin mekanik performans: istatistiksel olarak 6nemli seviyede etkiledigi
belirlemistir. Egilme testleri esnasinda elde edilen yiikk ve deformasyon verileri ile yiik-
deformasyon grafikleri olusturulmustur. Ayrica, egilme testi sonunda elde edilen maksimum
deformasyon degerleri de belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; film kapli kontrplagin
rutubet igerigi arttikca egilme direnci ve elastikiyet modiilii azalmakta ancak maksimum
deformasyon miktar1 artmaktadir.

Anahtar kelimeler: film kapli kontrplak, mekanik 6zellikler, rutubet i¢erigi

The effect of moisture content on some mechanical properties of film faced
plywood

Abstract

Plywood is one of the oldest known engineered wood materials. Film-faced plywood is
successfully used in the construction of reinforced concrete structures and in the preparation
of formwork. In this study, changes in some mechanical properties of film-faced plywood
were investigated when moisture content increases. For this purpose, 2 groups of test samples
were prepared from film-faced plywood. The first of these groups was tested in air dry
moisture content, and the second group was tested in wet condition. Air-dry density, moisture
percentage, bending strength, modulus of elasticity in bending, nail holding resistance of test
samples was determined. T test was used to determine whether there was a significant
difference between the groups according to the data obtained. According to the bending
strength and modulus of elasticity data, it has been determined that moisture content has a
statistically significant effect on mechanical performance. Load-deformation graphs were
created with the load and deformation data obtained during the bending tests. In addition, the
maximum deformation values obtained at the end of the bending test were also determined.
According to the data obtained; as the moisture content of the film-faced plywood increases,
the bending strength and modulus of elasticity decrease, but the maximum deformation in
bending test increases.

Keywords: Film faced plywood, mechanical properties, moisture content
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1 Giris

Beton c¢ok eski zamanlardan gunimuze kadar kullanilan, kaliplara dokdlerek istenilen
sekil ve boyutlarda iiretilebilen bir yap1 malzemesidir (Alpaslan, 2009). Betonun tasarlanan
sekilde dokiimiiniin ger¢eklesmesi i¢in kullanilan ahsap kalip malzemeler yapinin tasarimina
uygun bir sekilde kullanim alaninda kesilip montajinin yapilmasiyla kurulur (Megep, 2018).
Ingaatta kullanilan kaliplarin maliyeti yapt maliyetinin %10’una yakindir (Caliskan, 2010).
Insaat kalip malzemelerinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin arastirilmasi, etkisi biiyiik
oldugundan, kalip iiretim giderlerinin minimumda tutulup yapi elemanlarinin dayanikliligini
engellemeyecek kalip tasarlanmasi gereklidir (Kap ve Arslan, 2013).

Biiyliyen ve yenilenen yasam sartlarina bagli olarak dogal ahsap trunlere duyulan
ihtiyacin artmasi ve orman triinlerinin fazlaca kullanilmasi1 ve hammadde fiyatlarinin artmasi
sebebiyle orman iiriinlerinin daha 6l¢iilii kullanilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Bardak ve
Bardak, 2018). Hammaddesi tamamen ahsaptan olan ahsap kaliplar; lzerine gelen yik ve
maruz kaldigi 1s1 ve nem gibi ¢evresel etkenlere karsi dayanikli olmali, fiziksel degisim ve
deformasyon goéstermemelidir (Ginay, 2020). Bu deformasyonlar malzeme ici makro ve
mikro gerilmeler ve baglar aras1 zayifliktan dolayr olusan catlamalar, yarilmalar, ¢cokmeler,
yiizeysel piiriizliiliik, renk ve kiitle kaybi gibi sekillerde meydana gelmektedir (Var, 2012).

Ahsap esasli kompozit malzemeler; kontrplak, yonga levha, lif levha ve kaplamali
levhalar olarak gruplanabilir (Mugla, 2010). Glniimiizde yaygin olarak kullanilan kaplama
malzemesi OSB ve kontrplaktir (Bal ve ark., 2016). Kontrplak malzeme, en az 1,5 m boyunda
ve 35 cm capinda, ¢iirik ve catlak igermeyen dolu govdeli tomruklarin 6zel islemlerle
soyulmasi sonucu elde edilen ince kaplamanin tutkallanip birbirlerine dik dogrultuda ii¢ ve
daha fazla tek sayida kaplamanin basing etkisi altinda iist liste yapistirilmasiyla elde edilen
malzemelerdir (Akbulut ve ark., 2002). Bu iiretim 6zelligi sayesinde kontrplak iiretilirken
hem ahsap daha verimli kullanilir hem de dayanimu yiiksek, kusurlar1 arindirilmis, yiizey alani
genis malzemeler elde edilebilir olmasi1 sayesinde masif ahsap Ustin ozelliklere sahiptir
(Gudil ve ark., 2016 ). Kontrplak yap1 ve ara¢ ddsemelerinde, ahsap prefabrik yapimu,
betonarme kalip elemani, giliverte, magaza raf ve tezgadhlarda kaplama malzemesi olarak
yaygin sekilde kullanilir. Ozellikle betonarme kaliplarinda tekrar Kullanilabilir olmasi
nedeniyle kalip maliyetini diisiirmekle beraber piiriizsiiz yiizeyler elde edilebildiginden siva
malzeme ve isciligini de diistirmektedir (Demirkir, 2008). Film kapli kontrplak malzeme
cevresel etkenlere dayanikliligi sebebiyle ingaat sektoriinde oldukca genis kullanim alanina
sahiptir. Ozellikle parlak ve diizgiin yiizey elde edilebildigi igin insaat sektdriinde kalip
malzemesi olarak tercih edilmektedir (Giiler, 2017).

Beton kalibi olarak kullanilan kontrplaklarin yiizeyleri fenolik bir film ile
kaplanmaktadir. Kenarlar1 ise suya dayanikli ortiiciiler ile kapatilmaktadir. Bu kaplamalar
uzun siire saglamligin1 korur ve kontrplagin su almasii engeller. Ancak, beton kalib1 olarak
kullanildig1 yerlerde, kesilip ebatlanarak kullanilmasi sonucu, kesilen bu yiizeylerden su alimi
olmaktadir. Ayrica, ylizeyi zarar goren kontrplaklarda bu kisimlardan da su alimi1 olmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak kontrplagin performansinin degisebilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan 6nceki ¢alismalarda, kontrplagin mekanik 6zellikleri lizerine, agac tiirliniin etkisi (Bal
ve Bektas 2013; Bal ve Bektas 2014; Demirkir ve ark., 2005; Bal ve ark., 2016) tutkal tirinin
etkisi (Ozalp ve ark., 2009) kombinasyon tipinin etkisi (Ors ve ark., 2002) arastirilmistir.
Ancak, rutubetin film kapli kontrplagin mekanik performansi uzerine etkisi ile ilgili yeterli
calismaya ulasilamamistir.

Bu calismanin amaci, hava kurusu haldeki film kapli kontrplak ile yas haldeki
kontrplagin bazi mekanik 6zelliklerini karsilagtirmali olarak aragtirmaktir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, Kahramanmaras ilindeki bir tiiccardan satin alma yolu ile temin edilen,
18 mm kalinhiginda, 2 yiizeyi de diiz film kapli, 13 tabakali, 643 kg/m® yogunlukta hus
kontrplak kullanilmistir. Kontrplaktan her test i¢in 40 test 6rnegi kesilip hazirlanmistir. Bu
test orneklerinin 20 tanesi hava kurusu halde (%8.3 rutubet) ve diger 20 tanesi ise yas hale
(%47 rutubet) getirildikten sonra test edilmistir.

2.2 Metot

Denemelerde kullanilan test 6rneklerinin rutubet igerikleri TS EN 322(1999) numarali
standarda gore ve hava kurusu yogunluk degerleri ise TS EN 323(1999) numarali standarda
gore yapilmistir. Bu standartlara gore, rutubet ve yogunluk hesaplamalari egilme direnci test
ornekleri {izerinde ve egilme direnci testi sonrasi belirlenmistir. Rutubet belirlenirken, test
Orneginin oOnce agirhigl analitik terazide Olgiilmis ve sonra 103°C sicakliktaki etiivde
kurutulmus ve etiivden ¢ikarilan test orneginin agirligi tekrar Olclilmiis ve rutubet igerigi
formiil 1’e gore belirlenmistir. Hava kurusu yogunluk degerleri belirlenirken, 6nce test
orneginin agirligi terazide belirlenmis ve sonra test 6rneginin dlgiileri kumpas ile 6l¢iilmiis ve
yogunluk degeri formiil 2’ye gore hesaplanmustir.

Mr—Mo

= «100 (1)

Burada: r: rutubet (%), Mr: deney parcasinin rutubetli agirhigt (gr), Mo: deney
parcasinin tam kuru agirligi (gr). Her bir deney pargast i¢in elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamast hesaplanmis ve bu deger deney parcalarinin ortalama rutubet miktar1 olarak
gosterilmistir.

M

Dr = Ve 2

Burada; Dr hava kurusu yogunluk (kg/m®), Mr hava kurusu agirhik (kg)ve Vr ise hava
kurusu hacim (m?3)’diir.

Calismada, mekanik ozelliklerden 3 nokta e§ilme direnci testi, egilmede elastikiyet
modull, egilmede deformasyon miktari ve ¢ivi tutma direnci belirlenmistir. Egilme direnci ve
civi tutma direnci testleri, 10 KN kapasiteli, elektromekanik prensiple galigan bir Universal test
makinesinde yapilmistir (Sekil 1). Egilme direnci ve egilmede elastikiyet testi TS EN
310(1999) numarali standartta belirtilen esaslara gore 3 nokta egilme direnci testi olarak
yapilmigtir. Test 6rneginin oOlgiileri 18x50x410 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) olarak ve
mesnet agikligr 360 mm olarak ayarlanmistir. Test esnasinda 6n yiik miktar1 10 N, test hizi 5
mm/dk, test sonu Fmax degerinin %70’i ve elastikiyet modiiliiniin hesaplandigi degerler
standartta belirtildigi sekilde Fmax degerinin %10’u ile %40°’1 araliginda dl¢lilmistiir. Egilme
direnci degeri asagida verilen formiil 3 ile hesaplanmustir.

3x*Pmaxx*L
2xbxh?

Burada; Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N), b: deney pargasinin eni
(mm), h: deney pargasinin yiiksekligi (mm), L: mesnetler aras1 mesafedir (mm).

Ose= (N/mm?) (3)

Egilmede elastikiyet modiiliiniin hesaplanmasinda asagida verilen formiil (4) kullanilmistir.

AFxL3

— 2
" AL*4xbxh3 (N/ﬁﬂﬂ ) (4)

Oem
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Burada; AF : elastik deformasyon bélgesinde uygulanan kuvvet farki, AL : Ornekteki egilme
miktar1 farki (deplasman), b: deney parcasinin eni (mm), h: deney pargasinin yiiksekligi
(mm), L: mesnetler aras1i mesafedir.

Sekil 1. Egilme Direnci Testi (A) ve test ornekleri (B)

Civi tutma direnci testi TS EN 13446 (2005) numarali standarda gore yapilmistir. Civi
tutma direnci testi 18x50x50 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) 6l¢iilerindeki test drnekleri
tizerinde yapilmistir (Sekil 2). Civiler test orneklerine ¢ekic ile ¢akilmigtir. Civiler test
orneginden 10 mm ¢ikacak sekilde st yiizeye c¢akilmistir. Kullanilan ¢iviler 3x60 mm
Olciilerinde ingaat ¢ivisidir. Test esnasinda, 6n yiik 10 N, test hizi1 5 mm/dk, test sonu Fmax
kuvvetinin %70 olarak ayarlanmistir. Denemeler sonunda olgilen Fmax kuvveti kaydedilmis
ve asagidaki formiil (5) yardimu ile ¢ivi tutma direnci ( f) N/mm? olarak hesaplanmistir.

Fmax
f= d+lp )

Burada, f civi tutma direncini (N/mm?) , Fmax test sonunda okunan maksimum yiikii
(N), d ¢ivi anma ¢apin1 (mm), Ip ise malzemeye batan ¢ivi boyu (mm) miktarini
gostermektedir.

Sekil 2. Civi tutma direnci testi (A) ve test drnekleri (B)

105



Hidir ve ark., Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 5 (2), 102-109

3  Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonunda elde edilen egilme direnci, egilmede elastikiyet modiild,
egilmede deformasyon ve ¢ivi tutma direnci testlerine ait veriler Cizelge 1°de verilmistir.
Hava kurusu haldeki test sonuglarina gore egilme direnci 71.7 N/mm?, egilmede elastikiyet
modilii 8316 N/mm?, egilmede deformasyon 11.1 mm ve ¢ivi tutma direnci 7.9 N/mm?
olarak &lgiilmiistiir. Yas haldeki test sonuclarina gore ise egilme direnci 43.6 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii 6069 N/mm?, egilmede deformasyon 18.3 mm ve ¢ivi tutma
direnci 5.4 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu verilere goére; hava kurusu haldeki test
orneklerinde egilme direnci, egilmede elastikiyet modill ve civi tutma direnci daha yuksek,
ancak egilmede deformasyon daha kiiciik dlciilmiistiir. Istatistik testine gore hava kurusu test
ornekleri ile yas haldeki test 6rnekleri arasindaki fark T testine (independent sample T test)
gore cok ileri diizeyde (P < 0.001) onemli olarak belirlenmistir. Masif aga¢ malzemenin
mekanik 6zellikleri Gzerine rutubetin etkisi bilinen bir durumdur ve ge¢miste yapilan bir ¢ok
calismada ortaya konmustur. Hatta bu konuda bazi formiillerde gelistirilmistir. Ornegin; masif
aga¢ malzemenin lif doygunluk rutubet seviyesi sinirlart igerisinde rutubet seviyesi arttikca
egilme direnci artar. Rutubet seviyesi %9 ile %15 araliginda ise rutubet seviyesinin %1
artmasi egilme direncinde %4 azalmaya sebep olur (Bozkurt ve Goker, 1986; Ors ve Keskin
2001). Ancak, bu calismada denemeleri yapilan yiizeyi film kapli kontrplagin rutubet
seviyesinde degisme ile mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisme iizerine yapilan bir
calismaya ulagilamamistir. Yiizeyi kaplanmamis olan hus ve ¢am kontrplagin vida tutma
direnci tizerine yapilan bir ¢alismada ise; kontrplak test drneklerinin rutubetleri %0, %10,
%20, %30, %40 ve %65 seviyelerine getirilmis ve vida tutma kapasiteleri arastirilmistir. Elde
edilen verilere gore rutubet seviyesi %40 ile %65 araligin da olan test 6rnekleri arasinda
onemli bir farklilik olmazken diger gruplarda rutubet seviyesi arttikga vida tutma direnci
azalmaktadir (Bal, 2016). Ayrica, bir diger ¢alismada, kontrplagin rutubet seviyesinin %4 ile
%18 araliginda artmas: ile makaslama direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiiliin azaldig1 rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada, rutubet azaldik¢a kontrplagin mekanik
Ozelliklerinin azaldigi, bu durumun masif odun test 6rneklerinde de gerceklestigi, ancak, %4
seviyesinin altindaki rutubet seviyelerine dogru odunun kurutulmaya devam edilmesi
durumunda odunda olusan gerilmeler ve catlamalar dolayisiyla mekanik 6zelliklerin
azalabilecegi de rapor edilmistir (Aydin ve ark., 2006). Bir diger ¢alismada ise, Yyine,
kontrplagin rutubet seviyesindeki artis ile egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
azaldig1 belirlenmistir (Wang ve ark., 2022).

Cizelge 1. Egilme direnci ve ¢ivi tutma testine ait veriler

Egilme Egilmede Egilmede Civi tutma
direnci elastikiyet | deformasyon direnci
N/mm? N/mm? mm N/mm?
Hava kurusu X* 71.7 8316.5 11.1 7.9
halde SS** 7.1 200.1 1.4 1
Yas halde X 43.6 6069.0 18.3 5.4
SS 3.9 592.8 3.2 1.1
T testi 6nem diizeyi P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

*x: aritmetik ortalama, **ss: standart sapma
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Ayrica, Cizelge 1°de verilen egilmede deformasyon degeri diger testlerin aksine yas
test orneklerinde daha yiiksek dl¢lilmiistiir. Bu durum, kontrplagin rutubet seviyesinin artmasi
ile tokluk seviyesinin arttigi anlamima gelmektedir. Malzeme biliminde, bir malzemenin
direng, elastikiyet ve tokluk ozellikleri farkli Ozellikleridir. Direng, bir malzemenin
¢ekildiginde veya sikistirildiginda bir arada kalma yetenegidir. Elastikiyet, bir malzemenin
deformasyona ne kadar fazla kars1 koydugunu gosterir. Tokluk, bir malzemenin bozulmadan
once enerjiyi emme yetenegidir. Malzemeler tokluk 6zelligi bakimindan temelde gevrek ve
esnek olarak veya diger bir ifade ile kirilgan (brittle) ve silinek (ductile) olarak
siniflandirilabilmektedir. Egilme direnci veya ¢ekme direnci testi esnasinda yiik deformasyon
grafigi altinda kalan alan ne kadar biiyiikse malzeme o kadar siinek bir malzemedir. Yani
kirilmadan once deformasyona uzun silire dayanabilen malzemedir. Bu ¢alismada, egilme
direnci esnasinda elde edilen yiik-deformasyon grafikleri Sekil 3’de verilmistir. Bu sekil
incelendiginde yas haldeki kontrplak test orneklerinin egilme direnci esnasinda uygulanan
yuke kuru test orneklerine gore daha fazla karsi koyabildikleri goériilmektedir. Yas test
orneklerinde kirilma ani degil tedricidir.

A DEFORMASYON(mm) B DEFORMASYON(mm)

Sekil 3. Hava kurusu (A) ve yas haldeki (B) egilme direnci test 6rneklerine ait yiik-
deformasyon grafigi

Hava kurusu ve yas haldeki ¢ivi tutma direnci test orneklerinin, ¢ivi tutma direnci
esnasinda elde edilen yiik deformasyon grafikleri Sekil 4’te verilmistir. Bu grafikler
incelendiginde, yiik-deformasyon grafiklerinin, egilme direnci ve ¢ekme direnci testlerinde
elde edilen grafiklerden farkli oldugu dogru oranlilik bélgesinin yas 6rneklerde okunamadigi
goriilmektedir. Ancak, her iki grup arasindan kesin bir sekilde farkli yiik-deformasyon grafigi
elde edildigi goriilmektedir. Literatiirde, daha 6nce yapilan ¢alismalarda, kontrplagin ¢ivi
tutma testine ait grafiklere ulasilamadigindan dolayi, onceki calismalarla bir tartigsma
yapilamamustir.

V. = /
& X /
7 =1 =
> 02 2
’///
0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35
A DEFORMASYON(mm) B DEFORMASYON(mm)

Sekil 4. Hava kurusu (A) ve yas haldeki (B) test 6rneklerine ait ¢ivi tutma direnci yuk-
deformasyon grafigi
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4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada beton kontrplagi olarak bilinen film kapli kontrplagin, rutubet igerigine
gore baz1 mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degismeler incelenmistir. Yapilan ¢alisma
sonunda elde edilen verilere gore su sonuglar sdylenebilir;

e Hava kurusu haldeki test 6rneklerine gore, yas haldeki (lif doygunluk derecesi
iistiinde) test orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ivi tutma
direnci daha diigiiktlir. Bu durum uygulamada istenmeyen bir durumdur.

e Hava kurusu haldeki test 6rneklerine gore yas haldeki test orneklerinin egilmede
deformasyon miktarlar1 daha yiiksektir. Yiik tasiyan kontrplak i¢in deformasyon
kabiliyetinin daha yiliksek olmasi pozitif bir sonugtur. Ancak, diger mekanik
oOzelliklerin etkisi daha onemlidir.
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Uriin tasarimlarinin tasarim odakh diisiinme metodu ile desteklenmesi:
fonksiyonel ok¢uluk ahsap hedef ayag: tasarimi ve uygulamasi

Kadir Kayahan*

Oz

Turklerin bir savas sanati olarak asirlar boyu sirdurduikleri okguluk, giinimizde de
uluslararasi arenalarda spor bransi olarak devam etmektedir. Okguluk sporunda kullanilan
malzemelerden ok ve yay ilizerine ¢aligmalar yapilmis fakat hedef ayaklari ile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Modern ve geleneksel okculuk sporunda, kullanilan hedefin
tizerine takildigi genel olarak ahsap malzemeden Uretilen hedef ayaklari bulunmaktadir.
Yapilan calismada Bartin Universitesi okculuk kuliibii antrenmanlar1 izlenmis, yapilan
okculuk sporunda hedef ayaklarinin boyut olarak biiyiik oldugu bu yiizden de depolarda fazla
yer kapladigi ve c¢aligma alanina tasimada zorluk ¢ektikleri tespit edilmistir. Tespit edilen
sorunlarin ¢6ziimii i¢in, bu sporla ugrasan kisilerle goriismeler yapilmis ve sporcularin hedef
ayag1 i¢in yapilacak olan tasarimdan beklentileri belirlenmistir. Sorunlarin belirlenmesinde
tasarim odakli diisinme metodu kullanilmigtir. Sonug olarak, okguluk sporu ile ilgilenen
kisilerin karsilastiklar1 sorunlar dikkate alinarak, modern okculukta kullanilan hedef ayagini
depolama asamasinda az yer kaplayan, antrenman ve spor miisabakalarinin yapildigi alana
rahat taginabilen, ayn1 zamanda ok ve yay muhafazasi i¢in stant eklentisi bulunan fonksiyonel
bir hedef ayagi tasarlanmis ve Uretimi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Okguluk, Ok, Yay, Ahsap hedef ayagi, Tasarim odakli diisiinme

Supporting product designs with design thinking method: functional
wooden archery target leg design and application

Abstract

Archery, which the Turks practiced as a martial art for centuries, continues today as a
sports branch in the international arenas. Studies on arrows and bows, which are materials
used in archery, have been carried out, but no study has been found on target feet. In modern
and traditional archery, there are target legs made of wooden material, on which the target
used is attached. In the study, Bartin University archery club trainings were followed, and it
was determined that the target feet in the archery sport were large in size, so they took up too
much space in the warehouses and had difficulties in carrying them to the working area. In
order to solve the identified problems, interviews were held with the people involved in this
sport and the expectations of the athletes from the design to be made for the target leg were
determined. Design thinking method was used to identify the problems. As a result, taking
into account the problems faced by people who are interested in archery, a functional target
leg used in modern archery, which takes up little space in the storage phase, can be easily
transported to the area where training and sports competitions are held, and also has a stand
attachment for bow and arrow storage, has been designed and produced.

Keywords: Archery, Arrow, Bow, Wooden target stand, Design thinking
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1 Giris
Tasarim zihinde canlandirilan bir formun veya bir fikrin yaratici 6zelligi kaplayacak ve
bir fonksiyona hizmet edecek sekilde ifade edilmesidir. Tasarimci ise bu ifadeyi saglayan

kisidir (Kurtoglu ve Evci, 1988). Chapman (2005), tasarimin yeni ve daha iyi bir sey
tasarlamaya yonelik {itopik bir ¢aba oldugunu savunuyor.

Gilinimiizde inovasyon ve yaraticilik kelimelerinin, tasarim kavramiyla beraber
kullanimina sik¢a rastlanilmaktadir. Tasarimin, inovasyon ile yaraticilik arasindaki bag
kurucu oldugu ifade edilmektedir. Yaraticilik kavrami yeni bir gdzle mevcutta bulunan
problemlere bakmanin diisiinsel ¢ercevedeki hareketedir ve bu hareket gelisen teknoloji veya
pazarda imkanlarin farkina vararak yeni disiinceler ve yaklagimlar iretmeyi
gerceklestirmektir. Inovasyon ise yeni yaklasimlarim ve fikirlerin basarili bir sekilde
kullanilmast ile yeni hizmetlere, Uriinlere hatta yeni is yapma sekillerine doniismesine imkan
vermektir (Akdemir, 2017).

Endiistriyel tasarim, profesyonel hizmeti ortaya ¢ikarmak, bir Grlnlin tasarim,
fonksiyonellik, ergonomik, estetik ve/veya kullanibilirligini artirmak igin hem uygulamali
bilimlerden hem de uygulamali sanatlardan ve ¢ogu zamanda her ikisinden ayni zamanda
yararlanir. Yine endistriyel tasarim, giderek dretimi gelistirmek ve ayni zamanda Grinin
pazarlanabilir olmasini saglamak i¢in de bunlar1 kullanabilir (Yazicioglu, 2017).

Esneklik amaci ile yapilan mobilya tasarimlarinda esnekligi gergeklestiren temel
unsurun ¢ok islevlik oldugu diisiiniilmektedir. Fakat tek islevi bulunmasina karsin i¢ ice
gecmek suretiyle bir araya getirilme 6zelligi olan mobilyalarin da esneklik olusturmada etkisi
vardir. Burada diisiiniilen mobilyalarm kullanilmama durumlarinda hacimlerinin daraltilarak,
mekanda kullanilacak alanin arttirilmasidir (Okem, 1998).

Tasarimda kullanilan kompakt ifadesi, bir tasarim iriiniiniin ayni isleve sahip
benzerlerine oranla kuguk ebatta olmasi ve daha da az yer kaplamasini belirtmektedir. Bir
diger ifadeyle kugiik kavrami bir tasarimin yalnizca ebatlariyla alakaliyken, kompakt kavrami
0 Uriindndn hem boyutlariyla hem de islevselligiyle ilgilidir. Glnimiz gelisen teknoloji ile
otomobil sektorinde ozelliklede elektronik firiinlerde sik¢a kullanilan bir kavram olan
kompakt tasarim, bir anlamda “yogun tasarim” olarak adlandirilabilir (Dikeg, 2013).

Tiirk Okgulugu Orta Asya’da dogan bir spordur, diinyaya Tiirkler ile birlikte yayilan ve
yalnizca bir avlanma ve savas araci olarak degil, ayn1 zamanda bir eglence 6gesi olarak da
devam etmigtir. Boylelikle hem organize edilen misabakalarda savas taktiklerinin ve
tekniginin gelistirilme firsati saglanmis hem de iyi zaman gegirilmistir (Atabeyoglu, 1998).
Yeterli miktarda ok, bir hedef, yay ve yardimci ekipmanlarla yapilan bu sporda gaye oku sar1
renge isabet ettirmek ve yiksek puan toplamaktir. Okguluk bireysel yapilan bir spor olmakla
birlikte agik hava atislarinda bayanlar 70-60— 50-30 m. atar iken erkekler ise 90-70-50-30
m. atmaktadirlar. Hedefin orta noktasi olan sar1 renkli kisim ince bir siyah ¢izgiyle ikiye
boliiniir. On ve dokuz puani olusturan saridan sonra ayni Sistemle ikiye ayrilmis kirmizi renk
sekiz ve yediyi, mavi renk alt1 ve besi, siyah renk dort ve (cu, beyaz renk iki ve biri temsil
etmektedir. Sporcular hedefe attiklar1 oklarin isabet ettigi renk ve iginde bulunduklar daire
Olclistinde puan toplarlar. Bir agik hava yarismasi boyunca sporcular toplam 144 ok atisi
yapar. Her mesafeye 36 adet ok atis1 yapilir. Puanlama her okun en ¢ok 10 puan alabilecegi
diistintiliirse, 1440 puan tizerinden yapilir (Kolayis ve Mimaroglu, 2008).

Modern ve geleneksel okguluk i¢in kullanilan hedef ayaklarmin sabit yapilmasi
durumunda genis bir alan kaplamaktadir. Birden fazla hedef ayagi ile yapilacak miisabakalarda
bu hedef ayaklarinin muhafazasi i¢in genis bir depolama alanina ihtiya¢ duyulmaktir. Ayni
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zamanda bu sekildeki hedef ayaklarmin tasinmasi da oldukca zor olmaktadir. Tek kisi ile
taginmast miimkiin olmayacagi i¢in birden fazla insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, modern okculuk sporunda kullanilan hedefler i¢in tasima, fonksiyonel
kullanim ve alan kazanimi i¢in hedef ayagi tasarimi yapilmistir. Literatiirde modern ve
geleneksel okculukta kullanilan ok ve yay ile ilgili olduk¢a fazla ¢alisma bulunmakta fakat
ahsap hedef ayaklar ile ilgili fazla caligma bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile mevcut
hedef ayaklarina alternatif fonksiyonel hedef ayagi tasarlanmis ve uygulamasi yapilmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal
2.1.1 Ahsap malzeme

Hedef ayag1 tasariminda emprenyeli saricam agaci kullanilmistir. Emprenye, degisik
kimyasal maddelerin ¢esitli yontemlerle ahsabin icerisine emdirilmesi islemidir. Emprenye
islemi; ahsabin olumsuz sartlara karsi dayanikliligini arttirabilmek ve agac¢ kaynaklarinin
tikenmesini 6nlemek i¢in diinyanin gelecegi diisiiniildiigiinde ekolojik ve ekonomik agidan en
uygun c¢ozumdur (URL-1, 2022). Sarigam, 6z odunu kirmizimsi sart ve Kirmizimsi
kahverengi, diri odunu ise sarimsi beyazdir. Yillik halkalar1 hafif dalgali ve belirgindir.
[lkbahar-yaz odunu gecisi ani, bazende yavastir. Oz 151mm gozle gorillememektedir. Recine
kanali ¢ok, odunu mat ve reginesi ise kokuludur. Oldukga sert ve orta agirlikta bir agactir.
Fiziksel 6zelliklerinden hava kurusu yogunlugu 0,526 g/cm?®, tam kuru yogunlugu ise 0,496
g/cm3 tir. Mekanik ozelliklerinden, egilme direnci 100 N/mm?, elastikiyet modiilui ise 12000
N/mm?dir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

2.1.2 Merdiven makasi

Tasarimi yapilan hedef ayaginin kullanim yerinde agilmasi ve kapatilmasi i¢in merdiven
makast kullanilmistir. Bu saya de hedef ayagi kolay bir sekilde tek kisi ile acilip
kapanabilmektedir. Hedef ayag: tasariminda kullanilan merdiven makasina ait goriintii Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. Hedef ayagi tasariminda kullanilan merdiven makasi1 goruntusu
2.1.3 Teker

Hedef ayaginin muhafaza edildigi yerden antreman alanina kolay bir sekilde gotiirtiliip
getirilmesi i¢in 15 cm capinda 120 kg yiik tasima kapasitesine sahip teker kullanilmistir.
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Kullanilan teker sayesinde hedef ayagi tek kisi ile rahat bir sekilde tasinabilmektedir. Hedef
ayagi tasariminda kullanilan teker goriintiisii Sekil 2’de verilmistir.

2.1.4 Sandik aski klipsi

Tasarimi yapilan ana hedef ayagi ve yardimci hedef ayagini bir arada tasimak ve
muhafaza etmek igin sandik aski Kklipsinden yararlanilmistir. Hedef ayagi tasariminda
kullanilan sandik aski klipsine ait goriintii Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Hedef ayagi tasariminda kullanilan sandik aski klipsi goruntusu
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2.2 Metot
2.2.1 Tasarim odakh diisiinme metodu

Tasarim odakli diisiinme teknigi, geleneksel diisiincelere karsi yeni kavramlar ile fikirler
seviyesinde inovasyona dogru yonelime destek saglayan bir metot olarak ¢cogu alanda 6nem
kazanmistir (Knight ve ark., 2019). Tasarim odakli diisiinme teknigi, tasarimci Kisiler
tarafindan gelistirilen Urlinlerin, karmasik olan sistemlerini, yapilarini, hizmetlerini, alanini ve
yapilarin1 bir araya getiren bir tasarim metodu olarak da agiklanabilir (Li ve ark., 2019).
Tasarim odakli diistinme, farkli alanlardan, arastirma departmanlarindan ve sirketlerden ve
sirketler ile pazar arasinda isbirligine ihtiya¢ duyar ve inovasyon vizyonunu genisletme firsati
bulmay1 amaglar (Olsen, 2015). Tasarim odakli diisiinme, basit sistematik gereksinimlerden
ziyade gercek miisteri taleplerinin uyarilmasini igerir (Araujo, 2015). Ketter, tasarim
diisiincesinin gergeklestirilmesine daha kapsamli bir bakis agis1 kazandirdi (Ketter, 2016):
Tasarim odakli diisiinme, kullanicilarin insan merkezli sorunlari tanimlamasi ve ardindan
deneyler yoluyla inovasyon semalar1 olusturmasi i¢in bir yontemdir. Diger yaklagimlardan en
temel farkliligi, gelistirilmesi planlanan tasarimda 6nceligin miisterilerin ihtiyacina yonelik
olmasi olusturmaktadir. Bu yaklagim ile birlikte, kullanicilarin farkinda olmadiklari
gereksinimlerini  meydana ¢ikarma ve bu gereksinimlere ¢6zim getirme gayesi
benimsenmektedir. Bu sebeple tasarim kisitlarini, miisterilerin gereksinimleri belirler (Parlar
ve ark., 2017). Sekil 4 te tasarim odakli diisiinme metodu adimlar1 (steps of design thinking)
verilmigtir. Modern okguluk hedef ayagi tasarlanma asamasinda, ¢alismanin ana kapsami olan
taginmast kolay, muhafaza edilme esnasinda az yer kaplamasi, ayn1 zamanda da estetik acidan
tercih edilecek bir hedef ayagi tasarimi yapilmistir. Ayrica tasarimi yapilan hedef ayagi
iretilmis olup, kullanim asamasinda da tasarimdan meydana gelebilecek herhangi bir sorunun
olup olmadig1 gézlemlenmistir.

PROTOTIP

TANIMLAMAK ﬂmsm FK
- ", -

o T ) : .. -
EMPATE E 3
mmm:) URETME @m

Sekil 4. Tasarim odakli diisiinme metodu adimlar1 (URL-2, 2022)

3 Bulgular ve Tartisma

Calismanin metot boliimiinde belirtilen bulgular, tasarim odakli diistinme metodu
asamalariyla degerlendirilmistir.

Empati kurmak

Yapilan ¢alismada birinci asama olarak konuyla alakali literatlir taranmis, okguluk
miisabakalar1 izlenmis ve mevcutta kullanilan sistemler arastirilmistir. Ayrica okculuk sporu
ile ugrasan sporcular ile de bire bir goriisme yapilarak empati kurulmus mevcut sistemlerin
eksik yonleri hakkinda veriler toplanmis ve tasarim asamasinda bu verilerden yararlanilmistir.
Elde edilen bilgiler dogrultusunda modern ve gelencksel okgulukta kullanilan hedef

114



Kayahan, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 5 (2), 110-119

ayaklarinin sovale seklinde tig-dort ayakli, katlanabilir veya sabit olarak yapildig
belirlenmistir. Modern ve geleneksel okgulukta kullanilan hedef ayaklarina ait goriintiiler
Sekil 5°de verilmistir. Hedef ayaklarinin genellikle sabit yapildig: katlama yapilamadigi bu
yuzdende tasima ve depolamada zorluklarin olustugu belirlenmistir.

!

Sekil 5. Modern ve geleneksel okgulukta kullanilan hedef ve hedef ayaklarina ait goriintu

Tanimlamak

Tanimlama asamasinda okculuk sporu ile ugrasan sporcular ile empati kurulduktan sonra
elde edilen bilgiler ve deneyimler bir araya getirilerek, ortaya ¢ikan analizler sentezlenerek
okculuk sporcularinin antreman ve miisabaka sirasinda hangi problem veya problemleri
tanimlamak ve ¢ozmek gerektigi belirlenir. Yapilan bir tasarim herkesin sahip oldugu her
probleme ¢6ziim getirmeye yardimci olamayabilir. Kimi zaman yalnizca tek bir problem
¢cozim getirilebilir ve bu ¢6zim de en iyi sekilde yapilmis olur. Burada 6énemli olan nokia,
problem taniminin birbiri ile baglantili ve net bir sekilde belirlenip bunun Gzerinde durmaktir
(URL-3, 2022). Tanimlama agsamasinda, belirlenen bulgular dahilin de hedef ayaginin kolay
tagmabilir olmasi, katlanarak depolama asamasinda az yer kaplamasi, sporcularin yay ve ok
takimlarin1 yanlarinda tutabilecekleri ek bir stantin da olmasi1 isteklerinin oldugu
belirlenmistir.

Fikir Gretmek

Empati kurmak ve tanimlamak asamalarinin ardindan, elde edilen veriler Uzerinde
degerlendirmeler yapilmis ve tasarimi yapilacak hedef ayagina ait tasarlama asamasina
gecilmistir. Tasarimi yapilacak ahsap hedef ayagi tasariminda sketchup 2020 programi
kullanilmigtir. Hedef ayaginin distan disa boyutlar1 1700 mm x 1100 mm, kalinligi ise
200 mm’dir. Hedef ayaginin agilip kapanmasini saglamak i¢cin merdiven makasi kullanilmistir.
Hedef ayaginin muhafaza edildigi yerden kullanim alanina kolay bir sekilde gotiiriiliip
getirilmesini saglamak icin plastik dolgulu 15 cm ¢apinda tekerlekten yararlanilmistir. Hedefin
yerlestirildigi hedef ayagi ve ok ile yaylarin konuldugu yardimci hedef ayagini birbirine
tutturmak icin sandik klipsi kullanilmistir. Tasarlanan hedef ayagina ait kapali haldeki ¢izim
goriintlisii Sekil 6-a’da, acik haldeki ¢izim goriintiisii ise Sekil 6-b’de verilmistir.
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Sekil 6. Hedef ayagi tasarimina ait ¢izim goriintiisti a: Kapali hali, b: Agik hali

Prototip Gelistirmek:

Tasarimi yapilarak ortaya ¢ikan diislincelerin, 2 ve 3 boyutlu ¢izimlerinin sonrasinda
tasarimin prototipi gelistirilmistir. Uretimi yapilan prototip ile tanimlama asamasinda
sporcularin belirttikleri isteklerin de gergeklestigi goriilmistiir. Bu istekler;

e Hedef ayaginin kolay tasinabilir olmas1 Sekil 7,
e Katlanarak depolama asamasinda az yer kaplamas1 Sekil 8,

e Sporcularin yay ve ok takimlarini yanlarinda tutabilecekleri ek bir stantin da olmast
Sekil 9.

Sekil 7. Ahsap hedef ayaginin ¢alisma alanina tekerler sayesinde kolay tasinmasi
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Sekil 8. Ahsap hedef ayaginin katlanarak az yer kaplamasi

Sekil 9. Sporcularin yay ve ok takimlarini yanlarinda tutabildikleri ek stant
Test etmek

Tasarim1 yapilarak iiretimi gergeklestirilen ahsap hedef ayagi tasariminin Tasarim
odakli diisinme metodu asamalarindan sonuncusu olan test etme streci, okculuk sporunu
aktif olarak yapan ve kurs veren bir sporcu tarafindan gergeklestirilmistir. Ahsap hedef
ayaginin test asamasinda, bu spora uygun alanda ve gerekli donanimlar ile yapilmasina 6zen
gosterilmistir. Bu dogrultuda test yapilacak ortam hazirlanmis sporcu gerekli hazirliklarini
yaptiktan sonra test asamasina gecilmistir.

Hedef ayagi ve yardimer stantin her ikisi de agildiktan sonra ana hedef ayagi belirlenen
hedef noktasina yerlestirilir. Yardimc1 hedef ayagi ise sporcunun yay ve oklara rahat bir
sekilde ulasabilecegi ve sporcuya engel olmayacak uygun bir noktaya yerlestirilir. Ana hedef
ayagl ve yardimci standin kullanima hazir bir sekilde kurulmus goriintiisii Sekil 10°da
verilmisgtir.
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Sekil 10. Hedef ayagi ve yardimer standin kurulmus hali

4 Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, modern okgulukla ugrasan sporcularin hedef ayag: ile karsilastiklart
teknik sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in hedef, ok ve yay standini bir arada bulunduran hedef
ayagi tasarimi ve uretimi yapilmistir. Bu tasarimda hedef olarak modern okgulukla ugrasan
sporcularin ihtiyag¢ ve istekleri esas alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore;

e Arastirma kapsami i¢ine alinan modern okguluk i¢in fonksiyonel ahsap hedef
ayagl uygulamasi teknik olarak mimkin ve sabit hedef ayaklariyla
karsilagtirildiginda az yer kaplamasi, kolay kullanim1 ve taginmasi gibi biiyiik
avantajlar sagladigi goriilmustiir.

e Yapilan tasarim sayesinde ahsap hedef ayadi ile ok ve yay takimlarinin
tizerinde muhafaza edildigi yardimcir standin bir arada tasinabilmesi ve
muhafaza edilebilmesi miimkiin olacaktir.

e Ahsap hedef ayaginin farkli yas gruplarinda da rahat kullaniminin
saglanabilmesi i¢in yiikseklik ayarinin da yapilabildigi bir sistemin eklenmesi
onerilebilir.
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Ihlamur (Tilia tomentosa) odunun bazi teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi

Vedat Cavus'*(2), Ibrahim Ersin®", Bekir Cihad Bal ®

0Oz

Gunumuzde aga¢ malzemenin yapisal veya yar1 yapisal alanlarda en ekonomik bir
sekilde kullanilmasi kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Aga¢ malzemenin; farkl
amagclarda kullanilmasi, ¢esitli deney yontemleriyle fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
arastirilarak ortaya konulmasi ile orantilidir. Bu amag¢ dogrultusunda thlamur (Tilia
tomentosa) odununun; radyal, teget ve enine yuzeyde statik sertlik degeri, ¢ivi ve vida tutma
kapasitesi, egilmede elastikiyet modiilii, egilme direnci ile hava kurusu yogunluk degeri
belirlenmistir. Deney sonuglarina gore; vida tutma kapasitesi enine, radyal ve teget yuzeyde
sirastyla 13.47, 20.32 ve 24.60 N/mm? olarak belirlenmistir. Civi tutma kapasitesi; enine,
radyal ve teget yiizeylerde sirasiyla 5.00, 7.01 ve 7.09 N/mm? olarak ve Janka sertlik degeri;
enine, radyal ve teget yiizeylerde sirastyla, 50.13, 27.30 ve 33.03 N/mm?, egilmede elastikiyet
modili 8572.87 N/mm?, egilme direnci 83.26 N/mm? ve hava kurusu yogunluk degeri ise
489.46 kg/mqolarak belirlenmistir. Deney numunelerinden elde edilen veriler bazi endiistriyel
ve endistriyel olmayan odun tiirleri ile karsilastirilarak bu odun tiiri hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Ihlamur, statik sertlik, vida tutma kapasitesi,

Determination of some technological properties of linden (Tilia tomentosa)
wood

Abstract

Today, it has become an inevitable necessity to use wood material in the most
economical way in structural or semi-structural areas. Wood material; use for structural or
non-structural purposes; It is proportional to the determination of its mechanical and physical
properties by various test methods. In this study, it was aimed to determine some important
mechanical and physical properties of linden (Tilia tomentosa) wood. For this purpose, linden
wood; Static hardness value in radial, tangential and cross section surface, nail and screw
holding capacity, modulus of elasticity in bending, bending resistance and air dry density
value were determined. According to the test results; screw holding capacity was determined
as 13.47, 20.32 and 24.60 N/mm? in the cross-section, radial and tangential surface,
respectively. Nail holding capacity on the cross-section, radial and tangential surfaces were
5.00, 7.01, and 7.09 N/mm?, respectively. Janka hardness on the cross-section, radial and
tangential surfaces were 50.13, 27.30 and 33.03 N/mm? respectively. Flexural modulus of
elasticity 8572.87 N/mm?, bending strength 83.26 N/mm? and air dry density value were
489.46 kg/m®. The data obtained from the test samples were compared with some industrial
and non-industrial wood types and information about this wood type was given.

Keywords: Linden, static hardness, screw holding capacity
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1 Giris

Ihlamur (Tilia), Tiliaceae familyasinin bir {iyesi olup, sarimsi veya beyazimsi
ciceklerini haziran-temmuz aylarinda a¢an ¢ogunlukla agag¢ biciminde seyrek olarak ta boylu
cali formunda kisin yaprak doken odunsu bitkilerdir. Yapraklar1 ¢ogunlukla kalp seklinde
olup cicekleri dikasyum durumlarda toplanmis, sap1 tizerinde ag damarli, zarimsi ve tiiysiiz
bir brakte bulunmaktadir. Cigekleri bes parcali olup, kendine 0zgl ve keskin bir kokusu
vardir. Yapraklarin alt yiizli giimiisi beyaz, yildiz tiiylii olup bu agacin boyu 15-40 metreye
kadar ulasabilir (Uslu, 2004). Diinya’da yaklasik 30 thlamur agaci turi bulunmakta olup bu
agag tlirli ¢ogunlukla kuzey yari kiire tarafinda, yar1 tropik ve iliman bolgelerinde yetisirler
(Davis, 1967; Tanker ve Toker, 1984; Tuttu ve ark.,2017). Ihlamur tirlerinden birisi olan ve
balkanlarda yaygin olarak goriilen ayn1 zamanda bir Sibirya-Avrupa bitkisi olan glimiisi
thlamur (Tilia tomentosa Moench.); yogun olarak Yunanistan’in kuzeyinde bulunmaktadir.
Ulkemizde ise thlamur agaci (Tilia tomentosa Moench, Tilia platyphyllos Scop., Tilia
rubrasubsp. Caucasica Rupr. ve V. Engl., Tilia cordata Mill.) olmak (zere 4 farkli ¢esidi
bulunmakta olup mevcut orman alanlarimizin %0.06’s1n1 olusturmakta ve bu degerin yarisini
giimiisi thlamur (Tilia tomentosa) temsil etmektedir (Davis 1967; Korkut 2011; Parlak ve ark.,
2019). Karabiik’iin dogusundan Kuzeybati Anadolu’ya dogru genis bir yayilim gosteren
gimiisi thlamur (Tilia tomentosa)’a bolgesel olarak Dilek yarimadasi ve Hatay’da da
bulunmaktadir (Yaltirik, 1966; Demir, 2003).

Thlamur odunu kolay islenen bir tiir olup 560 kg/m® yogunluga sahiptir. Genellikle diri
ve 0z odunu arasinda renk farki olmayip sarimsi- beyazimsi bir ton degerinde odunu; kolay
olarak islenmektedir. Thlamur odununun diri ve 6z odunu renk farkinin az olmasi tornacilikta
bu odunun kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica cila ve vernik gibi uygulamalar1 kolay
kabul etmesi uygulama sirasinda kolaylikla renk verilebilmesi, kolaylikla vida, ¢ivi, zimba teli
uygulamalarini kabul etmesi de bir diger dstlin Ozelliklerinden biridir. Yonlere bagh
olmaksizin yarilmaya karst direncinin Ustiin olmasi bu odun tiiriinii oymacilikta da 6n plana
¢ikarmaktadir. (Praciak ve ark., 2013). Endiistride kullanim alanlar1 miizik aletleri (piyano,
arp) yapiminda kukla, heykel ve sapka kaliplari, ahsap oyuncak, yassi fir¢a saplari iiretimi, art
kovani, mobilyacilikta, dogramacilikta, ahsap jaluzi tiretiminde, kagit ve kibrit tiretiminde
kullanilan ana malzemelerden biridir. Thlamurun lifli kabugunun ip olarak veya kaba
dokumalarda kullanimi elverislidir. Ihlamur odunu endistride ¢ogunlukla kalas veya tomruk
olarak satilmaktadir. Daha Once yapilan g¢alismalar incelendiginde bu agag tiiriine ait
calismalarin sinirh kaldigr goriilmistiir. Bu ¢alismada, Thlamur (Tilia tomentosa) odununun
baz1 mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuclarin ahsap endiistrisi ve bu agag tiirlinlin kullanimma ait 6nemli bilgiler saglayacagi
diistiniilmektedir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, 1thlamur (Tilia tomentosa) odunu kullanilmistir. Thlamur odun &rnekleri
Izmir’de bulunan bir keresteciden tomruk olarak satin alinmigtir. Tomrugun alt kismindan ilk
once 40 cm yukarisindan baslanarak deney orneklerinin kesilmesi TS 2470 standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Tomrugun geometrik merkezi g0z Onunde
bulundurularak iki kisma kesilmis daha sonra 6z kismi ¢ikarilmistir. Oz kismi ¢ikarilan
odunlar 30 mm kalinhiginda kaba kesimleri yapilarak oda sartlarinda 5 ay kurumaya
birakilmistir. Thlamur odunu deney 6rnekleri lif dogrultusu dikkate alinarak dlciilendirilmistir.
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Deney orneklerinin kesilmesi sirasinda yillik halkalarin her iki yuzeye paralel ve komsu
yuzeylere dik olacak sekilde olmalarina 6zen gosterilmistir. Deney 6rneklerinin tomruktan
kesim asamasindan net Ol¢iiye getirilmelerine kadar budaksiz, catlaksiz, lifleri diizgiin, odun
kusuru barindirmayan ve renk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek
zararina ugramamis, diri odun kisimlarindan alinmasina dikkat edilmistir. Tiim kesimler serit
testere makinesinde radyal yon dikkate alinarak kaba kesimleri yapilmistir. Kaba kesimleri
yapilan kerestelere ilk Once planya makinesinde islem goérmiis ve daha sonra kalinlik
makinesinde 22 mm kalinliga getirilmistir. Kalinliklar1 ¢ikarilan deney numuneleri daire
testere makinesinde kesilerek 22x22x360 mm olgiilerine getirilmistir. Net 6lctlerine getirilen
deney numunelerini hassasiyeti saglamak amaciyla kalibre kontak zimpara makinesinde
sirastyla kalinlik, genislik ve boyu 20x20%x360 mm olacak sekilde zimparalanmistir. Deney
numunelerinin hazirlanmasinda, yillik halkalarin kesit yiizeyine teget olmasi g6z oniinde
bulundurulmustur.

2.2 Metot

Deneye baslanmadan once hazirlanan numuneler 20+£2°C sicaklik %65+5 nisbi
rutubetteki iklimlendirme kabininde bekletilerek denge rutubet miktar1 olan % 12'ye gelmeleri
saglanarak deneye hazir hale getirilmistir. Deneye hazir hale getirilen deney numunelerine
yapilan fiziksel ve mekanik testler ve bu testlerin yapilmasinda uygulanan standartlar ve
deney numunelerinin dl¢iileri ve sayilar1 Cizelge 1°de gosterilmistir.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde mesnetler arasi
mesafe 300 mm olarak, 6n yiik miktart 50 N, test hizt Fmax %70 ve ayarlanmis ve deney agag
malzemenin teget yiizeyine radyal yonde yapilmistir. Civi ve vida tutma kapasitesinin
belirlenmesinde, vida ¢api1 3.5 mm olan ¢inko vidalar ve ¢apt 3 mm olan tel civiler
kullanilmigtir. Vidalar takilmadan 6nce test orneklerine, sutunlu matkap ile @2.5 mm ve 20
mm boyunda kilavuz delik agilarak vidalar bu kilavuz deliklerine delik boyu kadar
vidalanmistir. Statik sertlik direncinin belirlenmesi i¢in yiikkleme ucu hizi 5 mm/dk ve
yarimkiire ucun yarigapina 5.64 mm oyuk olusturacak bigimde test cihazi ayarlanarak
deneyler tamamlanmustir. Statik sertlik direncinin belirlenmesi, ¢ivi ve vida tutma kapasitesi
denemeleri boyuna, teget ve radyal yonlerde belirlenmistir. Deney drneklerinden elde edilen
veriler kullanilarak, varyans analizi yapilmistir. Daha sonra minimum, maksimum, Standart
sapma ve aritmetik ortalama degerler hesaplanarak karsilastirmalar yapilmis ve izmir’de
yetisen thlamur odununa ait deney numunelerin bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri
belirlenmistir.

Cizelge 1. Deney numunelerinin 6lgii, say1 ve uygulanan standartlar

No Deney adi Numune olgtleri | Numune | Uygulanan standart
(mm) sayi1sl

1 | Hava Kurusu Yogunluk 20x20x30 24 TS 2472

2 | Egilmede Direnci 20%20x%360 24 TS 2474

3 | Egilmede Elastikiyet modiilii 20x20%360 24 TS 2478

4 | Statik Sertlik Degeri 50x50x50 24 TS ISO 13061-2

5 | Vida ve Civi tutma kapasitesi 50x50x50 24 TS EN 13446
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3  Bulgular ve Tartisma

Aga¢ malzeme, farkli yonlerde benzersiz ve bagimsiz 6zelliklere sahip ortotropik bir
malzemedir. Agag liflerinin yap igerisindeki oryantasyonu ve bir agacin biiyilidiikkge ¢apinin
artmasi nedeniyle, 6zellikler birbirine dik olan boyuna (L), radyal (R) ve teget (T) ¢ eksen
boyunca degisir. Bu degisim aga¢ malzemenin mekanik 6zellikler dahil olmak (izere nerdeyse
tim oOzelliklerini etkiler. Aga¢c malzemenin direng ve elastik ozelliklerinin yonlerine bagl
olarak degistigini gostermektedir (Ozyhar, 2013; Sirin ve Aydemir, 2016). Ayn1 zamanda
aga¢c malzemenin egilme direnci, elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan kuvvetlere karsi gostermis oldugu tepki ile agag
malzemenin yogunlugu arasinda lineer olarak artan bir iliski s6z konusudur. Bu artan-
dogrusal iliski daha 6nce yapilan bir¢ok arastirmada ortaya konulmustur (Kollmann ve Cote,
1984; Bal ve ark., 2018). Yonlerine bagl olarak farkli direng 6zelliklerine sahip olan agag
malzemenin kullanim yerine ve bi¢imine karar verilebilmesi i¢in her ¢ yonde de direnc
ozelliklerinin bilinmesi ile mumkun olabilir.

Bu calismada Izmir’de yetisen thlamur odununa ait deney numunelerine ait hava kurusu
yogunluk degerleri (D12) tespit edilmistir. Ihlamur odununun hava kurusu yogunluk degeri
ortalama olarak 489 kg/m?® olarak belirlenmis, en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla 352-
585 kg/m? olarak belirlenmistir. Literatiirde Ihlamur odununun mekanik ve fiziksel ozellikleri
ile ilgili olduk¢a sinirli ¢alisma vardir. Thlamur odununun yogunlugu iizerine yapilan bir
caligmada giimiis thlamur (Tilia argentea Desf.) odununun hava kurusu yogunlugu firin
kurusu yogunlugu sirastyla 526 ve 504 (kg/m?®) olarak tespit edilmistir (Korkut, 2011).

Ihlamur odununun egilme direnci ortalama olarak 83.26 N/mm? belirlenmistir. En
diisiik deger ve en yiiksek deger sirasiyla 29.2 — 115 N/mm? arasinda degistigi tespit
edilmistir. Literatirde thlamur odununun egilme direnci iizerine yapilan ve endiistriyel olan
ve olmayan tiirlerle yapilan ¢alismalarda: giilibrisim 63.70 N/mm? (Cavus, 2019a); kizilagag
75.98 N/mm? (Caliova, 2011); manolya 85.56 N/mm? (Cavus, 2019b); yabani kiraz 95.39
N/mm? (Aytin 2013); kurtbagri agac1 98.66 N/mm? (Cavus, 2021); disbudak 115.66 N/mm?
(Aliogullar1, 2010); Ihlamur 72.06 N/mm? (Korkut, 2011); olarak belirlenmistir. lhlamur
odununa ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii degeri 8572.87 N/mm? ve en diisiik ve en
yiiksek degerler sirastyla 3325-11350 N/mm? olarak tespit edilmistir. Literatirde ithlamur
odununun egilme direnci lizerine yapilan ve endiistriyel olan ve olmayan tiirlerle yapilan
calismalarda: giilibrisim 5029.00 N/mm? (Cavus, 2019a); kizilagag 7434.05 N/mm? (Caliova,
2011); manolya 6375.66 N/mm? (Cavus, 2019b); yabani kiraz 12793.80 N/mm? (Aytin 2013);
kurtbagr1 agac1 6946.26 N/mm? (Cavus, 2021); disbudak 115.66 N/mm? (Aliogullar1, 2010);
ihlamur 5206.02 N/mm? (Korkut, 2011); disbudak 13651.00 (Sahin, 2013) kokar ardig
6701.50 N/mm? (Cavus, 2020) ve 1lgin 7533.00 N/mm? (Mantanis ve Birbilis, 2010) olarak
belirlenmistir.

Ihlamur odununa ait egilme direnci ve teget, radyal ve enine yuzeyler i¢in vida tutma
kapasitesi (VTK) yiik deformasyon grafikleri Sekil 2 A-B-C-D’de ve bu yuzeyler icin VTK
degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. VTK; teget, radyal ve enine yuzeyler igin sirasiyla
24.60, 20.32 ve 13.47 N/mm? olarak belirlenmistir. VTK yiizeyleri birbirleriyle
karsilastirildiginda en yiiksek deger teget yiizeyde belirlenirken bunu radyal ve enine
yuzeylerde tespit edilmistir. Bal ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan thlamur odununun
(Tilia grandifolia Ehrh.) teget yiizeyde VTK 19.53 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu durum
agag tlrt, agactan alindigr yer, odunun yogunlugu, ekstraktif madde igerigi, geng-olgun odun
farkliliklari, 6z-diri odun farkliliklari, yetisme yeri gibi aga¢ malzemenin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini belirleyen bazi1 6nemli faktorlerle agiklanabilir.
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Sekil 2. Thlamur odununa ait egilme direnci ve teget, radyal ve boyuna yonler icin VTK
yuk-deformasyon grafikleri

Cizelge 2. VTK degerleri (N/mm?)

Deney Yuzeyi N X c [HG| Min. [Maks.| COV
Teget 24 | 2460 | 3.63 | A* 19 30 14.78
Radyal 24 | 2032 | 231 | B 154 | 254 | 11.37
Enine 24 | 1347 | 154 | C 16.2 | 11.1 | 11.47

HG: Homojenlik Grubu; N: numune sayisi; *: En yiiksek deger

Ihlamur odununda ait VTK i¢in varyans analizi degerleri Cizelge 3’te gOsterilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde VTK i¢in deney yiizeyi (kuvvetin uygulandigi yiizey) anlamli olarak

belirlenmistir.
Cizelge 3. VTK varyans analizi

- Kareler Serbestlik Ortalama o
Varyans Kaynag Toplami Derecesi Kare F Degeri | a<0.05
Gruplar arasi 1511.71 2 755.85 108.17 | 0.000*
Gruplar igi 482.11 69 6.98
Toplam 1993.82 71
*: Anlaml
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Elde edilen veriler teget, radyal ve enine yuzeyler icin VTK (izerine endustriyel ve
endistriyel olmayan bazi odun tiirleri ile yapilan onceki ¢alismalarda benzer degerler ile
thlamur odununa ait degerler Cizelge 4°te karsilastirilmistir.

Cizelge 4. Cesitli odunlarin teget, radyal ve enine ylzeylere i¢in VTK ile thlamur odunu ile

karsilastirilmasi
Agac¢ Malzeme VTK (N/mm?) CTK (N/mm?)
Turd E R T E R T Kaynak
Ihlamur 13.47 | 20.32 | 24.60 5 7.01 | 7.09 Tespit
Turung 52.60 | 57.70 | 55.80 | 52.60 | 57.70 | 55.80 (Cavus, 2020c)
Japon akgaagact | 28.90 | 33.10 | 35.10 | 28.90 | 33.10 | 35.10 (Efe, 2020)
Manolya 30.40 | 32.53 | 38.40 | 30.40 | 32.53 | 38.40 | (Cavus ve Ayata, 2018)
Tespih 24.02 |1 30.31 | 35.66 | 24.02 | 30.31 | 35.66 | (Cavus ve Ayata, 2018)
Kurtbagri agact | 34.77 | 43.93 | 41.04 | 34.77 | 43.93 | 41.04 (Cavus, 2021)
Citlembik 55.80 | 59.60 | 58.10 | 55.80 | 59.60 | 58.10 (Cavus, 2020Db)
Akcaagac 33.45 ] 36.63 | 39.91 | 33.45 | 36.63 | 39.91 | (Cavus ve Ayata, 2018)
Kayisi 44,38 | 47.34 | 48.89 | 44.38 | 47.34 | 48.89 (Cavus, 2020a)

T:teget, R:radyal, E: enine ylizey

Izmir’de yetisen thlamur odununun teget, radyal ve enine yiizeyler icin ¢ivi tutma
kapasitesi (CTK) tespit edilmis ve degerler Cizelge 5’te gosterilmistir. CTK teget, radyal ve
enine yiizeyler icin sirastyla 7.09, 7.01 ve 5 N/mm? olarak belirlenmistir. CTK yiizeyleri
birbirleriyle karsilastirildiginda, en yiiksek deger teget yiizeyde belirlenirken bunu radyal ve
boyuna yonler takip etmistir.

Cizelge 5. CTK degerleri (N/mm?)

Deney Yuzeyi | N X o HG | Min. Maks. Ccov

Teget 24| 7,09 1,66 A*| 49 10,7 23,44

Radyal 24| 7,01 1,49 B 4,9 9,7 21,31

Enine 24 5 0,84 C 3,5 6,4 16,98
HG: Homojenlik Grubu; N: numune sayisi; *: En yiiksek deger

Ihlamur odununa ait CTK i¢in varyans analizi degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir.
Cizelge 6’ya gore, CTK i¢in deney yiizeyi anlamli olarak belirlenmistir. Cesitli odunlarin
teget, radyal ve enine yulzeyler igin ¢ivi tutma kapasiteleri iizerine yapilan bazi Onceki
calismalarda benzer degerler elde edilmistir. Elde edilen bu degerler ve thlamur odununa ait
degerler Cizelge 4’te karsilastirilmistir.

Cizelge 6. CTK varyans analizi

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama . .
Kay)lllagl Toplam Derecesi Kare F Degeri | 0=0.05
Gruplar arasi 69,38 2 34,69 18,18 |0.000*
Gruplar igi 131,62 69 1,90
Toplam 201 71
*: Anlamh
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Ihlamur odununun teget, radyal ve enine yizeyler icin janka sertlik degeri (JSD) tespit
edilmis ve degerler Cizelge 7’de gosterilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, JSD teget, radyal
ve enine yiizeyler icin smrastyla 33.03 N/mm? 27.30 N/mm? ve 50.13 N/mm? olarak
belirlenmistir. JSD icin yizeyleri birbirleriyle karsilastirildiginda, en yiliksek deger enine

yuzeyde belirlenirken bu degeri teget ve radyal yuzeylere ait degerler takip etmistir.

Cizelge 7. Janka sertlik degerleri

Deney Yuzeyi| N X c HG | Min. Maks. cov
Teget 24| 33,03 5,60 B | 252 41 16,97
Radyal 24| 273 2,35 C | 241 32,8 8,61
Enine 24| 50,13 2,44 A*| 456 55,2 4,88

HG: Homojenlik Grubu; N: numune sayisi; *: En yiiksek deger

Ihlamur odununa ait JSD igin varyans analizi degerleri Cizelge 8’de gosterilmistir.
Cizelge 8’e gore, JSD icin deney yizeyi (kuvvetin uygulandigi yiizey) anlamli olarak

belirlenmistir.
Cizelge 8. Janka sertlik degerleri varyans analizi

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama ..

Kaynagi Toplanm Derecesi Kare F Degeri| 0<0.05
Gruplar arasi 6754,88 2 3377,44 235,77 |0.000*

Gruplar igi 988,42 69 14,32
Toplam 7743,31 71
*: Anlamli

Cesitli odunlarin teget, radyal ve enine yizeyler icin JSD 6nceki ¢alismalarda benzer
degerler elde edilmistir. Bu degerler ile ihlamur oduna ait degerler Cizelge 9°da
karsilagtiritlmistir.  Yapilan onceki ¢alismalarda tiim agag tiirleri i¢in enine ylizeye ait JSD
degeri; radyal ve teget ylzeylere ait sertlik degerlerinden yiiksek elde edilmistir. Agac

malzemenin sertligini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda odun tiiriiniin ve ylzeylerinin odun
sertliginin iizerinde 6nemli etken oldugu bildirilmistir (Sanivar ve Zorlu 1980; Ayata, 2020).

Cizelge 9. Baz1 agag tiirleri ile thlamur odununun sertlik degerlerinin karsilagtiriimasi

Sertlik (N/mm?)

Agac Tiirii E R T Kaynak
Kasnak mesesi 60.60 42.79 | 44.00 (Goker ve ark., 2001)
Yabani kiraz 26.34 13.76 | 12.26 (Aytin, 2013)
Kizilgam 59.90 39.10 | 39.90 (Efe ve Bal, 2016)
Karabiber 56.63 4422 | 45.13 (Ayata, 2019)
Digbudak 96.89 66.61 | 75.92 (Aliogullar1, 2010)
Kurtbagr1 agaci 101.82 | 83.97 | 82.58 (Cavus, 2021)
Erik 124,31 | 103.28 | 103.24 (Ayata, 2019)
thlamur (Tilia tomentosa) 50.13 27.03 | 33.03 Tespit
Ayous 28.69 17.89 | 21.01 (Ayata, 2020)
Tespih 72.83 60.14 | 54.75 (Ayata, 2019)
Douglas 36.17 21.82 | 24.68 (Ay, 2005)
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4  Sonugclar ve Oneriler

Bu caligsmada, Thlamur odununun egilmede elastikiyet modiilii, egilme direnci, teget,
radyal ve enine ylizeyler icin vida tutma kapasitesi, ¢ivi tutma kapasitesi, statik sertlik (janka)
degeri ve hava kurusu yogunluklar1 arastirtlmistir. Deney verilerine gore asagidaki bilgiler
elde edilmistir;

e Yapilan denemeler sonucunda, ihlamur odununun ortalama hava kurusu
yogunluk degeri (D12) 489 kg/m?® olarak belirlenmistir.

e Ihlamur odun tiiriiniin egilmede elastikiyet modiilii degeri 83.26 N/mm?, egilme
direnci degeri 8572.87 N/mm? olarak belirlenmistir.

e |hlamur odun turinin vida tutma kapasitesi teget, radyal ve enine ylzeyler igin
sirasiyla 24.60, 20.32 ve 13.47 N/mm? olarak belirlenmistir.

e lhlamur odun tiriinlin ¢ivi tutma kapasitesi teget, radyal ve enine ylzeyler igin
sirastyla 7.09, 7.01 ve 5 N/mm? olarak belirlenmistir.

e |hlamur odun tlrdndn, statik sertlik direnci teget, radyal ve enine yiizeyler igin
sirastyla 33.03, 27.30 ve 50.13 N/mm? olarak belirlenmistir.

e Teget, radyal ve enine yuzeyler vida ve ¢ivi tutma kapasitesi ve sertlik degeri
uzerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

e Belirlenen bu bilgilerin thlamur odun tiiriiniin kullanim alanlar1 hakkinda 6nemli
bilgiler saglayacagi ve bu odun tiirliniin mobilya, dograma ve miizik aletleri
yapiminda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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UV sistem parke vernigi uygulanms limon ahsabinda shore D sertlik degeri
ve yiizey piriizliilliigii iizerine yapay yaslandirmanin etkisi

Umit Ayata*

Oz

Gilinimiizde farkli aga¢ tiirlerine ¢esitli ultraviyole (UV) sistem vernikleri
uygulanmaktadir. Limon agacinin ahsabi, salon mobilyas1 ve kaliteli mobilya yapiminda
kullanilmasinin yani sira, torna ve kakma islerinde de degerlendirilmektedir. Bahsedilen bu
alanlarda 6onemli Ozelliklere ait olan limon ahsabi lizerinde vernik, boya veya UV sistem
vernik ¢aligmalarinin kisith oldugu gorulmektedir. Bu g¢alismada, endustriyel uygulamalara
uygun olarak 3 ve 5 kat olmak lzere UV sistem parke vernikleri limon (Citrus limon (L.)
Burm.) odunu yiizeylerine uygulanmistir. Daha sonra elde edilen kaplanmis malzemeler
hizlandirilmis yaslandirma cihazinda 144, 288 ve 432 saat siireleri boyunca UV 1sinlarina
maruz birakilmistir. Daha sonrasinda yiizeyler iizerinde meydana gelen degisikler ile ylizey
pliriizliliigii parametreleri ve shore D sertlik 6zellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ylizey piriizliliigli parametreleri i¢in Ra, Rq Ve R; degerlerinin yaslandirma siiresinin
artmasi ile her iki vernik tiiriinde artiglarin goriildiigli bildirilmistir. Buna ek olarak, shore D
sertlik degerleri her iki tiir vernik uygulamasi i¢in yaslandirma stireleri karsisinda farkliliklar
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Limon odunu, yilizey piiriizliliigii, shore D sertlik, UV sistem parke
vernigi, hizlandirilmis yaslandirma

The effect of artificial weathering on shore D hardness value and surface roughness in
lemon wood treated with UV system parquet varnish

Abstract

Today, various ultraviolet (UV) system varnishes are applied to different tree species.
The wood of the lemon tree is used in the production of living room furniture and quality
furniture, as well as in turning and inlay works. It is seen that varnish, paint or UV system
varnish works are rarely done on lemon wood, which has important properties in these areas.
In this study, 3 and 5 layers of UV system parquet varnishes were applied to lemon (Citrus
limon (L.) Burm.) wood surfaces in accordance with industrial applications. Then, the
obtained coated materials were exposed to UV rays for 144, 288 and 432 hours in the
accelerated aging device. Afterwards, the changes on surface roughness parameters and shore
D hardness properties in the perpendicular and parallel directions to the fibers were
investigated. According to the results obtained, it was reported that the Ra, Rq, and R; values
for the surface roughness parameters increased with the increase of the aging time in both
varnish types. In addition, the shore D hardness values differed in terms of aging times for
both types of varnish applications.

Keywords: Lemon wood, surface roughness, shore D hardness, UV system parquet varnish,
artificial weathering
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1. Giris

Ahsap binlerce yildir birgok farkli nedenden dolayr kullanilmaktadir (Wiemann, 2010;
Nikolic ve ark., 2015). Ahsap, genis bulunabilirligi, dogada bolca bulunan bir {iriin olmas1 ve
basit kullanimli ekipmanlarla ¢alismasina olanak saglamasi nedeniyle ekonominin en gesitli
sektorlerinde tekrar tekrar kullanilan bir malzemedir (Pfeil ve Pfeil, 2003).

Herhangi bir korumaya sahip olmayan ahsap malzemenin yiizeyi ¢evre ortamina maruz
kaldiginda olduk¢a hizli bir sekilde bozunmaktadir (Evans ve ark., 1996). Korunmasiz
ahsabin yuzeylerine ait olan rengin bozulmasina esas olarak ultraviyole (UV) radyasyonu
neden olmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984; Feist ve Hon, 1984).

Ahsap, uygun bir sekilde korunursa hem dis hem de i¢ mekan uygulamalarinda
kullanilabilir. Ahsap malzeme, hizmet 6mriinii uzatan kaplamalarin kullanilmasi ile dis ortam
kosullarma (UV 151k, yiikksek veya degisen nem, mekanik hasar, kimyasallar, mantarlar,
termitler ve canli organizmalar vb.) kars1 korunmaktadir. Kaplamalar ayrica renk ve parlaklik
saglayarak estetigi daha da iyilestirebilir (Wiemann, 2010; Nikolic ve ark., 2015).

Dis mekana maruz kalan ahsap malzeme igin en zarar veren elemanlarin giines 15181
(6zellikle goriiniir 151k ve UV) ve su (dogal nem ve yagmur) oldugu bildirilmistir (Hon, 2001,
Can, 2018).

UV s1gmin enerjisi, ahsap hiicre duvari bilesenlerinin baglarin1 pargalamak igin
yeterlidir. UV bozulmasina en duyarli olan bilesik lignindir, bununla birlikte holoseliilozun da
ciddi bozulmaya ugradigi gosterilmistir (Norrstrom, 1969; Hon, 1981; Feist, 1990; Can ve
Sivrikaya, 2019).

Mimari kaplamalar (boya, astar, cila) genellikle ahsabin dis ortamda dayanikliligini
arttirmak icin, insaat veya dekoratif amacl olarak kullanilir. Bu kaplamalar, giines
radyasyonu, nem, sicaklik, oksijen, bakteri ve mantar saldirisi, donma-¢6zilme donguleri, Kir
ve kirlilikten kaynaklanan diger kimyasal faktorler gibi stres asindirma faktdrlerine neden
olan dis ortam kosullarina maruz kalir. Dis cephe ahsap kaplamalarinin dayanikliligi,
mukavemet kaybi, yapisma kaybi, gevreklesme, renk bozulmasi, tebesirlenme, parlaklik kaybi
ve cevresel asindirma anlamina gelmektedir (Wicks ve ark., 1999; Cristea ve ark., 2010).
Kaplamalar, ahsap endiistrisi tarafindan koruyucularin yerini almak icin kullanilan
alternatiflerden biridir (Kaboorani ve ark., 2016). Boya filminin sertligi, boyada kullanilan
baglayici tiiri ve mineraller gibi cesitli faktorlere bagl olmaktadir (Schuler ve ark., 2000).

Genel olarak, boyali ahsabin kalic1 kalitesi, renk stabilitesi, catlak olusumuna, kalinlik
azalmasina ve biyolojik saldirilara kars1 direncinin yani sira kaplama sisteminin ahsap yilizeye
1yi ve uzun siireli yapisma mukavemeti ile baglantilidir (Kaboorani ve ark., 2017).

Ic mekdn kullanimma yénelik kaplamalar, evlerde, ofislerde ve diger yasam
alanlarindaki giinliik faaliyetler nedeniyle 151k, iklim degisiklikleri, mekanik hasar (¢izikler,
asinma, darbe ve kimyasal etkilesimler gibi) ve diger farkli bozulma unsurlarina maruz
kalmaktadir (Bulian ve Graystone, 2009). Yuksek yogunluklu UV radyasyonuna maruz
kaldiginda sertleserek kati hale gelen kaplamalara UV ile kiirlenebilen kaplamalar
denmektedir (Fibiger, 1998).

UV ile kiirlenebilen kaplamalar, ahsap endiistrisinde kullanilan en popiiler kaplamalar
arasindadir. Geleneksel yiizey kaplamalart ile karsilastirildiginda, UV ile kiirlenen
kaplamanin avantajlar1 kisa kiirlenme siiresi ve diislik kirliliktir (ugucu organik bilesikler
olmayanlar) (Decker, 1987).
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UV kiirleme teknigi, li¢ boyutlu bir ag elde etmek i¢in gelen UV radyasyonu tarafindan
indiiklenen cok islevli bir sistemin polimerizasyonuna dayanir. Reaksiyon, oda sicakliginda,
bir saniyenin ¢ok kiiclik bir boliimiinde bir sivi sistemin, kauguksu veya camsi Ozelliklere
sahip bir katiya doniistiiriilmesine izin verir. Ahsap dahil olmak tizere farkli malzemelerin
imalati, dekorasyonu ve korunmasi icin bir¢ok endiistriyel alanda yaygin olarak
uygulanmaktadir (Pappas, 1992). UV ile kiirlenebilen kaplamalar c¢ogunlukla koruyucu
amaclar i¢in kullanilir (Decker, 1987).

Genel kimyasal formiilasyon, bir foto baslatici, reaktif monomerler ve islevsellestirilmis
oligomerler, yani doymamis polyesterler, tiol-en bilesikleri, akrilik ve epoksi regineleri igerir
(Bongiovanni ve ark., 2002).

Organik bir kaplamanin dogal yaslanmasi ve bozunmasi nem, giines radyasyonu,
sicaklik ve diger birgok parametreden etkilenir. Bunlar ayni1 yerde meteorolojik kosullarin bir
fonksiyonu olarak da degisebilir (Wypych, 1995).

Limon agact odunu ince liflidir. Kompakt bir yapidadir ve islenmesi kolaydir.
Meksika’da kiiclik kasiklara, oyuncaklara, satran¢ taslarina ve diger esyalarin iiretiminde
kullanilmaktadir (Morton, 1987). Limon agact odunu, okguluk yaylari, alet saplari, oltalar,
mekikler, tornacilik, toplama cubuklar1 ve diger tekstil imalat {iriinlerinin imalatinda
kullanilmistir. Islenmis yiizeyler ipeksi parlak ve plriizsiiz bir gériinime sahip olmaktadir
(Chudnoff, 1979). Lifleri giizeldir. Cilalanip verniklendigi zaman canli bir gorinim kazanir
(Grieve, 1984). Bu ahsabin kaplamasi da degerli mobilya ve dekorasyonlarda aranir. Kaliteli
mobilya, salon mobilyasi, torna ve kakma islerinde kullanilmaktadir. Ipek agaci, atlas agaci,
saten gibi ¢esitli isimler altinda da pazarlanmaktadir (Sanivar ve Zorlu, 1980).

Limon odununda janka sertlik degeri teget yiizeyde 120.42 N/mm?, radyal yiizeyde

115.94 N/mm? ve enine yiizeyde 138.05 N/mm?, vida ¢ekme direnci teget yiizeyde 50.80
N/mm?, radyal yiizeyde 53.98 N/mm? ve enine yiizeyde 43.62 N/mm? (Sahin ve ark., 2020)
olarak bulunmustur.

Bu c¢aligmada, limon (Citrus limon (L.) Burm.) agacindan elde edilen ahsabinin
yuzeylerine 3 ve 5 kat olmak Uzere UV sistem parke vernikleri uygulanmis olunup, daha
sonra elde edilen malzemeler {izerinde hizlandirilmis yaslandirma uygulamalari ile meydana
gelen yiizey piirlizliiliigii ve shore D sertlik 6zellikleri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Limon (Citrus limon (L.) Burm.) agaci, Mersin, Mezitli’"de bulunan bir kereste
ureticisinden temin edilmistir. Deney numuneleri 100 x 10 x 1.8 cm (boyuna x teget x radyal)
boyutlarinda olacak sekilde hazirlanmistir.

Daha sonra bu numuneler sartlandirilmis bir odada (%65 + %3 bagil nem ve 20°C+2°C
sicaklik) TS ISO 13061-1, (2021) standard: kullanilarak sabit bir agirliga ulasilincaya kadar

kondisyonlanmastir.
2.2. Metot
2.2.1. UV Sistem Verniklerin Uygulanmasi

Bu ¢alismada, UV vernikleri (3 ve 5 kat) endustriyel uygulamalara gére KPS firmasi
(Diizce ili, Tiirkiye) tarafindan Cizelge 1°de verilen metoda gore uygulanmis olunup, elde
edilen malzemelerin goriintiisii Cizelge 2’de gosterilmistir. Daha sonra, verniklenmis
malzemeler 10 x 10 x 1.7 cm boyutlarinda kesilmistir.
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Cizelge 1. UV sistem verniklerin uygulanmalar1 (3 ve 5 kat) (Ayata ve ark., 2021a;b)

1 Kalibre zimpara uygulamasi (80 ve 120 kum) 1 Kalibre zimpara uygulamasi (80 ve 120 kum)
5 Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar 2 Seffaf UV kiirlenmeli hidro astar
(T$028-0000) 10 g/m? (70 °C) (T8028-0000) 10 g/m? (70 °C)
3 UV yiiksek parlaklikta perde kaplama 3 UV geffaf kiirlenmeli sizdirmazlik macunu
(T9120-0900N1) 8 p/m? (T9110-0000H) 20 g/m? (70 °C)

UV geffaf kiirlenmeli sizdirmazlik macunun
(T9110-0000) 10 g/m? (170 °C) (2 defa)
Kalibre zimparalama islemi (280 ve 320 kum)
Seffaf mat UV yag (T9115-0000) (8 g/m?)

UV lamba kurutma uygulamas: (71 mJ/em?)
Seftaf mat UV yagi (T9115-0000) (8 g/m*)

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

UV lamba kurutma uygulamasi
(177 mJ/cm?) (2 defa)
Kalibre zimparalama iglemi (280 ve 320 kum)
Seffaf mat UV yag (T9115-0000) (8 g/m?)
UV lamba kurutma uygulamasi (71 mJ/em?)
Seffaf mat UV yag1 (T9115-0000) (8 g/m?)
UV lamba kurutma uygulamas: (314 mJ/em?) (2 defa)

3 kat uygulamasi
Isememsin jey ¢

WO |1 ||| s

4
5
6
7
8
9

2.2.2. Yapay Yaslandirma Uygulamasi

UV sistem parke vernikleri (3 ve 5 kat) ile kaplanmis limon odunu deney numuneleri,
ASTM G 154-06, (2006) kullanilarak UV-A 340 lambasi, 0.67 151k yogunlugu, 18 dakika su
piskiirtme, 2 saat UV’ye maruz kalma ve 50°C ortam sicaklig olacak sekilde ayarlanmig bir
QUV yaslandirma test cihazinda (Q-Lab, Westlake, OH, ABD) 144, 288 ve 432 saat
siirelerince maruz birakilmistir.

2.2.3. Testler
2.2.3.1. Isik Kalitesi Ol¢iim Cihazinin Belirlenmesi

3 veya 5 kat uygulanmis UV vernikler igin DIN EN ISO/IEC 17025 (2016) standardina
gore farkli 151k kaynaklarinin UV enerjisini 6lgmek i¢in bir UV entegratorii (Kiihnast,
Brachttal, Almanya) kullanilmis olunup, belirlenmis olan UV enerjisi sonuglar1 (mJ/cm?)
Cizelge 1’de UV sistem verniklerin uygulanmalar1 boliimiinde verilmistir.

2.2.3.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Yaslandirilmis ve yaslandirilmamig UV sistem vernikli malzemelerin yiizey piiriizlilik
parametrelerine ait (Ra, Rq Ve Rz) 6lcumleri JD 520 model (Cin) (Cizelge 2) pirizlulik test
cihazinda liflere dik yonde olacak sekilde, 6rnek uzunlugu 2.5 mm ve 6rnek uzunluk sayisi
(cut - off) 5 olacak sekilde ISO 16610-21, (2011) standardina gore yapilmistir.

2.2.3.3. Shore D Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Sato (1980), sertlik testinin kaplamalarin mekanik o6zelliklerini degerlendirmek igin
farkli yontemlerden biri oldugunu gostermistir. Shore D sertlik degeri cihazinda (Cizelge 2)
ASTM D 2240 (2010)’a gore 5 kg’lik yiikk uygulanacak sekilde 10 olgiim alinarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan cihazlar ve iiretilen malzemeler hakkinda bazi 6nemli bilgiler

QUYV Hizlandirilmis Isik Kalitesi Yiizey Piiriizliiliigii . Uretilen
Yaslandirma Cihazi Ol¢iim Cihaz1 Ol¢iim Cihaz1 Shore D Sertlik Cihazt Malzeme
4 / (Ouar
(@ o0 3 kat
& =4 star : -
~
3 . : > , ' /
. (Grellmann ve Seidler, 2014) 5 kat

2.3. istatistiksel Analiz

Maksimum ve minimum degerleri, % degisim oranlari, Standart sapma degerleri,
homojenlik gruplari, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirmalari bir SPSS programi kullanilarak
belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’de, ylizey pirizliligii parametrelerine ve shore D sertlik testlerine ait
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuclara gore, yizey piiriizliligi parametreleri (Ra,
R; ve Rg) i¢in uygulama metodu (A), yaslandirma siiresi (B) ve etkilesim (AB) anlamli olarak
elde edilmistir. Buna ek olarak, shore D sertlik testi i¢in uygulama metodu (A) ile
yaslandirma siiresi (B) anlamli olarak bulunurken, etkilesim (AB) anlamsiz olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yiizey piiriizliiligii parametrelerine ve shore D sertlik testlerine ait varyans analizi

sonugclari
Test Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri 0<0.05
Uygulama Metodu (A) 1 0.230 0.230 13.036 0.001*
Yaslandirma Siiresi (B) 3 1.051 0.350 19.900 0.000*
R Etkilesim (AB) 3 0.451 0.150 8.546 0.000*
a Hata 72 1.268 0.018
Toplam 80 831.718
Diizeltilmis Toplam 79 3.000
Uygulama Metodu (A) 1 0.471 0.471 21.194 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 3 1.430 0.477 21.437 0.000*
R Etkilesim (AB) 3 0.776 0.259 11.637 0.000*
q Hata 72 1.601 0.022
Toplam 80 1246.765
Diizeltilmis Toplam 79 4.278
Uygulama Metodu (A) 1 9.711 9.711 16.475 0.000*
Yaslandirma Siiresi (B) 3 44.956 14.985 25.422 0.000*
R Etkilesim (AB) 3 25.537 8.512 14.441 0.000*
? Hata 72 42.442 0.589
Toplam 80 26249.879
Diizeltilmis Toplam 79 122.646
Uygulama Metodu (A) 1 6.050 6.050 4538 0.037*
Shore Yaslandirma Siiresi (B) 3 91.700 30.567 22.925 0.000*
D Etkilesim (AB) 3 6.250 2.083 1.563 0.206**
Sertlik Hata 72 96.000 1.333
(HD) Toplam 80 381080.000
Diizeltilmis Toplam 79 200.000

*: Anlaml, **: Anlamsiz

Yiizey piriizliliigii parametrelerine ve shore D sertlik testlerine ait istatistik sonuglar
Cizelge 4°de ve bu sonuglara ait grafik Sekil 1°de sunulmustur.

Yiizey piuriizliligii parametreleri i¢in Ra, Rz v Rq degerlerinin yaslandirma siiresinin
artmasi ile her iki vernik tiiriinde artiglarin goriildiigii belirlenmistir. Yaslandirma sonrasinda
Ra parametreleri 3 kat UV sistem vernik uygulamasinda %4-11 arasinda artis gosterirken, 5
kat UV sistem vernik uygulamasinda %5-13 arasinda artig gostermistir.

Yang ve ark., (2001) tarafindan, yaslandirma uygulamasmin baglangicinda sadece
katman parlakliginda hizli bir azalma elde edildigi, uygulamanin ilerleyen asamalarinda yiizey
geriliminin artt1ig1, kabarciklanma olusumunun belirlendigi, devaminda kilcal ¢atlakliklarin
olusmasi ile ylizey piirlizliiligliniin arttig1 soylenmistir. S6giitlii ve Sonmez (2006) tarafindan,
hizlandirilmis yaslandirma uygulamasinin 144. saatinden sonra katmanda 151k tarafindan
bozulmanin basladiginm1i ve UV isinlarin sebebiyle yiizey piiriizliliginiin de arttig
bildirilmistir. Polimerler, acik havada maruz kaldiklar1 siire boyunca giines 1s1gmin (6zellikle
giines spektrumunda bulunan kisa dalga boylu UV 1sinlar1), oksijenin, nemin ve 1sinin birlesik
etkisinden dolay1 kimyasal ve mekanik olarak bozulmaktadir (Singh ve ark., 2001; Decker,
2001).
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Cizelge 4. Yizey piirtizliligii parametrelerine ve shore D sertlik testlerine ait istatistik

sonuglari

Test U;//;SE; rl:qa Yasé?;ggma N  Ortalama De(§/1:)1 m HG Stszr;(ﬁ;t Minimum Maksimum COV
Kontrol 10 68.80 - BC 0.42 68.00 69.00 0.61
3 kat 144 saat 10 70.90 13.05 A* 1.10 69.00 72.00 1.55
288 saat 10 69.80 11.45 BC 0.92 69.00 71.00 1.32
a = a 432 saat 10 67.60 11.74 D 1.43 65.00 69.00 212
5 E T Kontrol 10 69.10 - BC 0.99 68.00 70.00 1.44
Ho~ 5 Kat 144 saat 10 69.90 11.16 AB 0.88 69.00 72.00 1.25
288 saat 10 68.70 10.58 C 1.64 67.00 71.00 2.38
432 saat 10 67.20 12.75 D** 1.40 66.00 69.00 2.08
Kontrol 10 3.108 - E 0.08 3.003 3.244 2.61
- 3 kat 144 saat 10 3.468 111.58 A* 0.15 3.226 3.632 4.29
20 288 saat 10 3.242 14.31 CD 0.16 2.996 3.468 4.86
> é E 432 saat 10 3.271 15.24 BC 0.19 3.010 3.551 571
SN G Kontrol 10 2.972 - F** 0.08 2.801 3.059 2.58
> g s 5 kat 144 saat 10 3.189 17.30 CDE 0.09 3.082 3.379 2.81
a 288 saat 10 3.376 113.59 AB 0.16 3.140 3.606 4.78
432 saat 10 3.122 15.05 DE 0.11 2.910 3.317 3.57
Kontrol 10 3.836 - CD 0.09 3.730 3.984 2.35
- 3 kat 144 saat 10 4.250 110.79 A* 0.17 3.983 4.435 4.05
50 288 saat 10 3.988 13.96 B 0.17 3.686 4.187 4.37
> % E 432 saat 10 3.997 14.20 B 0.22 3.724 4.330 5.45
SN S Kontrol 10 3.680 - E** 0.05 3.585 3.763 141
> g g 5 Kat 144 saat 10 3.887 15.63 BC 0.09 3.774 4.055 2.32
oz 288 saat 10 4.151 112.80 A 0.20 3.887 4.420 4.75
432 saat 10 3.739 11.60 DE 0.11 3.541 3.981 3.00
Kontrol 10 17.671 - DE 0.55 17.086 18.642 3.13
_ 3 kat 144 saat 10 19.099 18.08 A 0.44 18.627 19.997 2.32
A 8 288 saat 10 18.678 15.70 BC 0.69 17.613 19.937 3.69
> % E 432 saat 10 18.233 13.18 CD 1.20 15.701 20.434 6.56
5N S Kontrol 10 17.323 - E 0.50 16.765 18.155 2.89
> g e 5 kat 144 saat 10 17.585 11.51 DE 0.43 17.081 18.185 2.45
oy 288 saat 10 19.666 115.53 A* 1.20 17.809 21.910 6.12
432 saat 10 16.319 15.80 F** 0.65 15.786 17.432 4.00

HG: Homojenlik Grubu, N: Ol¢iim Sayisi, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Ayrigsma siireci boyunca yiizey piiriizliiliigiinde meydana gelen degisiklikler, nem ve
Kirlilik biriktirme hassasiyeti ile iligkili olmaktadir (Gobakken ve Vestol, 2012).

Mitani ve ark., (2019) tarafindan yapilan arastirmada, ¢esitli agac tiirlerine uygulanmis
suda ¢oziinilir vernik katmanlarinin 2000 saat boyunca xenon ark UV lambasina ait yapilan
yaslandirma sonrasinda yiizey piiriizliilik degerlerinde (Ra ve R;) artis ve azalislarin oldugu
bildirilmistir. Ulay, (2018) tarafindan 190°C’de 1.5 saat ve 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem
gormiis ve gormemis iroko ve disbudak deney orneklerine uygulanmis tek ve cift bilesenli su
bazli vernikler ile ¢ift bilesenli solvent bazli akrilik ve poliiliretan vernik katmanlarinda
yapilan UV-B 313 EL florasan lambali yapay yaslandirma uygulamasi sonrasinda yiizey
piiriizliligi degerlerinin degistigi rapor edilmistir. Vidholdova ve ark., (2017) ¢alismalarinda
saricam odunu yiizeylerine uygulanmis poliiiretan bazli ve yag bazli vernik katmanlar
tizerinde yapilan dogal yaslandirma uygulamasi sonrasinda yiizey piiriizliilligii degerlerinin
degistigini bildirmislerdir. Cakicier (2007) tarafindan tek ve ¢ift bilesenli su bazli vernikler ile
(iki ve ii¢ kat) kaplanmis saricam, iroko ve Anadolu kestanesi deney orneklerine uygulanan
xenon yaglandirma uygulamasi sonrasinda yiizey piiriizliiliigii parametrelerine ait degerlerin
degistigi belirtilmistir. Buna ek olarak, ThermoWood yontemine gore 212°C’de 1 ve 2 saat
streler ile 190°C’de 2 saat siireli 1s1l iglemli sapsiz mese, sarigam ve Dogu kayini odunlarinin
yiizeylerine uygulanmis tek ve cift bilesenli su bazli verniklere ait katmanlarinda iizerinde
yapilan yapay yaslandirma uygulamalar1 sonrasinda ylizey piiriizliiliigiine ait olan degerlerin
degistigi Ayata (2014) tarafindan yapilan arastirmada rapor edilmistir.
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Shore D sertlik degeri Ra yiizey piirizliliigii parametresi
432 zaat 437 saat
y et N ——— e —
Y M4zat Y 144 saat D
Koutrol Konirol I
432 zaat 437 st
3 288 zaat I 3 288 aat DI
™ M44saat ™ 44 saat
Koutrol I Konirol I
65 6 67 68 69 iy b 37 18 1,9 3 3l 32 33 A4 s
Ry yiizey piirizliiligi parametresi Rz yiizey piiriizhiliigi parametresi
432 zazt 432 zazt
3 1580zt — 3 EETT L —_—_— P L
¥ M44sat ¥ M44mat
Kontral I Kontral .
432 caat I 432 caat
3 188 saat — 3 18850zt —
" M4mat . 7 44sat
Kontral I Kontral .
33 34 3.5 3.6 a7 38 39 4 41 41 0 H 10 15 0

Sekil 1. Yiizey piriizliliigi parametrelerine ve shore D sertlik testlerine ait istatistik sonuglari

Shore D sertlik degerleri her iki tiir vernik uygulamasi ic¢in yaslandirma siireleri
karsisinda farkliliklar gostermistir. Kaplama sertligi, sert bir nesne tarafindan kalic1 girinti,
c¢izilme, kesilme ve niifuz etme kabiliyeti olarak tanimlanir (Koleske, 2006). Perrin ve ark.,
(2001) tarafindan sertlikte azalmanin nedeni olarak, alkid, klorinat ve iiretan polimerleri
kullanimi ile UV yaslandirmasi tarafindan asidik kondisyon artisinin hidrolize sebep oldugu
bildirilmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢aligmada UV sistem vernikler ile verniklenmis limon odunundan elde edilen
malzemeler iizerinde yapilan yaslandirma ile meydana gelen degisiklikler arastirilmis ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir;

e Verniklenmis malzemeler {izerinde yapilan yaslandirma uygulamalar1 sonrasinda
ylizey piriizliilliigi degerlerinin arttigi goriilmistiir. Bu durum ile yapay yaslandirma
tarafindan katman yiizeylerinde degisikliklerin oldugu sonucuna ulasilmistir.

e Shore D sertlik degerinde ise yaslandirmanin ilk periyotlarinda 6nce artiglar ve
yaslandirma sonunda azalislar elde edilmistir.

Calismada elde edilen malzemeler {izerinde Xenon yaslandirmasi ve dogal yaslandirma
uygulamasinin yapilmasi ile meydana gelecek yiizeylerde yine ayni testlerin yapilmasi ile
sonuclarin karsilagtirilmasi onerilir.

Tesekkiir
Yazar, UV vernik uygulamalari i¢in Diizce’deki KPS fabrikasina tesekkiir etmektedir.
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Yazar Katkisi

Umit AYATA: Arastirma konusunun belirlenmesi, 6lcimlerin elde edilmesi, laboratuvar
caligmalarinin yapilmasi ve planlanmasi, makalenin yazilmasi ve yayinlanmasi.
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Odun-plastik kompozit malzemelerde genlestirilmis perlit kullaniminin

arastirilmasi
Ertugrul Altuntas'*{, Abdullah Kiirsat Arikan®

Oz

Bu c¢aligmada, genlestirilmis perlitin odun-plastik kompozitlerde kullanilmasinin bazi
mekanik, termal ve morfolojik Ozellikler {izerine etkisi arastirilmistir. Kompozitlerin
tiretilmesi i¢in polipropilen (PP), genlestirilmis perlit, karacam testere talagi, misir kogani
talas1 ve MAPP baglayicinin bulundugu regeteler kullanilmistir. Hazirlanan karisimlar ikiz
vidal1 ekstruder kullanilarak kompozit malzemeler iiretilmistir. Kompozitler igerisinde
lignoseliilozik maddelerin miktar1 sabit tutularak genlestirilmis perlitin miktar1 tedrici olarak
artirilarak etkisi arastirilmistir. Uretilen kompozit levhalardan hazirlanan test 6rneklerinin
mekanik (egilme, cekme ve sok direnci, yiizey sertligi) 6zelliklerinin yani sira termal (TGA
ve DSC) ve SEM analizleri yapilarak 6zellikleri arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore genel
olarak kompozit malzeme icerisindeki genlestirilmis perlit orani arttikca egilme direnci,
cekme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci ve sertlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Ayrica plastik malzeme ile lignoseliilozik ve genlestirilmis perlit arasinda bag yapmasi igin
eklenen MAPP maddesi, kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi anlagilmistir. Sonug
olarak, kompozitlere eklenen genlestirilmis perlitin odun plastik kompozit malzemenin
ozelliklerini iyilestirdigi anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Perlit, Odun Plastik Kompozit, OPK, Polimer Kompozit

Investigation of expanded perlite usage in wood-plastic composite materials

Abstract

In this study, the effect of using expanded perlite on some mechanical, thermal and
morphological properties in wood-plastic composites was investigated. For the production of
composites, recipes containing polypropylene, expanded perlite (PP), MAPP compatibilizer,
larch saw dust and corn cob powder were prepared. The prepared mixtures were converted
into composite materials using a twin screw extruder. By keeping the amount of
lignocellulosic materials constant in the composites, the amount of expanded perlite was
gradually increased and its effect was investigated. The mechanical (bending, tensile and
shock resistance, surface hardness) properties as well as the thermal (TGA and DSC) and
SEM analyses of the test samples prepared from the obtained composites were investigated.
According to the results of the analysis, it was understood that the bending strength, tensile
strength and modulus of elasticity, shock resistance and surface hardness values increased as
the expanded perlite ratio in the composite material increased. In addition, it was understood
that the MAPP material added for bonding between the plastic-lignocellulosic and plastic-
expanded perlite improved the mechanical properties of the composites. Eventual, it was
understood that the expanded perlite added to the composites improved the properties of the
wood plastic composite material.

Keywords: Perlite, Wood Plastic Composite, WPC, Polymer Composite
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1 Giris

Plastik, odun, inorganik bilesikler iceren ve gesitli baglayicilar ile birbirlerine tutunan
odun plastik kompozit (OPK) malzemeler genis bir kullanim alanina sahiptir (Matuana ve
Heiden, 2004). OPK malzemeler kendini olusturan lignoseliiloziklere ve inorganiklere gore
boyutlar1 daha kararli ve bir¢ok plastige gore teknolojik 6zelliklerinin daha iyi oldugu bir¢cok
calismada belirtilmistir (Mengeloglu ve Karakus, 2008; Altuntas ve ark., 2017). Ozellikle
kullanilan plastigin geri doniistiiriilen kaynaklardan elde edilmesi ve lignoseliilozik
malzemenin dogada tamamen yok olmasi1 diisiiniildiiglinde odun plastik kompozitler dogaya
daha az zarar veren malzemeler olarak One ¢ikmaktadir. OPK malzemelerin iiretilmesinde
yapiminda Ozellikle atik malzemeler kullanildigi icin gelecegin malzemesi olarak
tanimlanmaktadir. Uretilen polimer kompozitler odun, plastik ve diger katki maddelerinden
olusur. Ozellikle plastik madde lignoseliilozik maddeyi kapsiile ettigi i¢in ¢evresel nem, 1s1 ve
kimyasal etkilerinden korunarak daha dayanikli hale gelmesi saglanabilir (Kaymake1 ve ark.,
2014; Bal, 2022). Genel olarak, polipropilen, polietilen, polivinilkloriir ve polistiren gibi
diisik maliyetli plastiklerin ¢ogu orta diizey mukavemete sahip malzemeler olarak
belirtilmektedir (Babikir ve ark., 2019; Elsheikh ve ark., 2020). Genelde, polimerik malzeme
icerisine maliyeti diislirmek ve teknolojik Ozelliklerini gelistirmek icin iiretim asamasinda,
dolgu maddesi olarak kalsiyum karbonat gibi maddeler eklenmektedir (Zhu ve ark., 2014;
Narlioglu ve ark., 2018a;). Ayrica farkli agac atiklarinin yani sira bugday, piring, misir sap1
gibi tarimsal atiklarin, ¢esitli inorganik dolgu maddelerine iyi bir alternatif oldugu
belirtilmistir (Das ve Chaudhary, 2021; Narlioglu, ve ark., 2018b; Elsheikh ve ark., 2022).
Kalsiyum karbonata alternatif olarak genlestirilmis perlitin kullanilmasi iyi bir alternatif
olarak da diisliniilmektedir. Odun plastik kompozitler dis mekan giiverte ddsemeleri,
korkuluklar, park banklari, araba kapi1 oOrtiileri, araba koltuk sirtliklari, ¢itler, kap1 ve pencere
cergeveleri, ahsap levha yapilar ve i¢ mekan mobilyalar1 gibi bir¢ok uygulamada
kullanilabilmektedir (Haque ve ark., 2019). Volkanik bir cam 6zelligi tastyan perlit asidik bir
yapiya sahiptir. Perlit, yap1 bakimindan 750-1200 °C arasinda 1sitildi1 zaman kendi hacminin
20 katina kadar genlesebilmektedir. Perlit genlesmesi sonucu gozenekli ve hafif yapili bir
tirline doniislir ve bu {irlin genlestirilmis perlit olarak isimlendirilir. Perlit diisiikk yogunlugu,
hafifligi, esnekligi, kimyasal kararlilig1, yalitim, yiiksek ses absorbsiyonu, diisiik 1s1 iletimi ve
yanmamasi gibi bir¢ok o6zellige sahiptir. Perlit insaat sektoriinde; ses ve 1s1 izolasyon
malzemesi olarak, ¢imentolarda ¢imentonun mukavemetini artirmak i¢in, sivalarda baglayici
olarak sik¢a kullanilmaktadir (Atagiir ve ark., 2018).

Yapilan ¢aligmada 2 farkli lignoseliilozik malzeme, PP, genlestirilmis perlit ve maleik
anhidrit ile muamele edilmis polipropilen (MAPP) kullanilarak OPK malzemeler iiretilmistir.
Bu calismada; kompozitler icerisinde genlestirilmis perlit miktar1 tedrici olarak artirilarak
etkisi arastirmistir. Elde edilen kompozitlerin mekanik testleri (egilme, egilmede elastikiyet
modiili, cekme, ¢gekmede elastikiyet modiilii, sok direnci ve shore D sertlik ), termal analizleri
(TGA ve DSC) ve morfolojik 6zellikleri (SEM analizi) incelenmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Yapilan c¢alismada, lignoseliilozik atik olarak misir kogani unu ve testere talasi
kullanilmistir. Kullanilan misir kogan1 Kahramanmaras tarim arazilerinden ve testere talasi ise
Kahramanmaras kiiclik sanayi sitesindeki kereste tesisinden karacam (Pinus nigra) testere
talast olarak temin edilmistir. Temin edilen musir kogani ve testere talast KSU Orman
Fakiiltesi laboratuvarlarindaki o&giitiiclilerde kiiciik boyutlara dontistiiriilmiis ve elenerek
siniflandirilmistir. Eleklerde siniflandirilan ve 40 mesh elekten gecen ancak 60 mesh elek
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lizerinde kalan talaglar kullanilmistir. Bu ¢alismada, inorganik madde olarak Erzincan’da
faaliyet gosteren Erper Perlit Maden Isletmesinden temin edilen filtre tozu perlit
kullanilmistir. Polimer malzeme olarak kullanilan PP, Petkim firmasindan temin edilmistir.
Baglayici olarak ise DuPond firmasindan temin edilen Fusabond P353 iiriin kodlu MAPP
kullanilmistir. Ayrica ekstriizyon islemi esnasinda kayganlastirici ve kalip ayirici 6zelligi olan
¢inko stearat (ZnSt) kullanilmistir.

2.2 Metot

Perlit katkili odun plastik kompozit malzemeler, Cizelge 1’de verilen receteye gore
iretilmistir. Kompozitlerin iiretilmesi i¢in Giilnar Makine firmasi tarafindan iiretilen cift
vidali ekstruder kullanilmistir. Uretim asamasinda ekstruder vida dénme hizi dakikada 100
devir olacak sekilde ayarlanmistir. Ekstruder sicakligi 6lii noktadan ¢ikisa dogru 170, 175,
180, 185 ve 190 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Ekstruderden gecirilen kompozit karigimlar
once su havuzunda sogutulmus ve sonrasinda kiricilardan gegirilerek graniil haline
getirilmistir. Hazirlanan graniillerden suyun tamamen uzaklastirilmasi icin Niive marka
etiivde en az 24 saat 1032 °C’de bekletilmistir. Sonrasinda 180 °C sicaktaki pres kullanilarak
kompozit levhalar haline getirilmistir. Levhalar kare seklinde bir kenar uzunlugu 25 cm ve
kalinlig1 4 mm olarak elde edilmistir. Elde edilen levhalar daire testere kullanilarak ASTM
standartlarinda belirtilen 6lgiilere gore boyutlandirilmistir. Cizelge 1°den anlasilacag lizerine
testere talasi, perlit ve PP gram cinsinden verilmistir. Ancak baglayici ve ¢inko stearat (ZnSt)
% olarak verilmistir. Formiilasyonun bu sekilde yapilmasi genlestirilmis perlitin ve
baglayicinin etkisini belirgin bir sekilde gérmek icindir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere
diger degerler sabit tutularak sadece perlit miktar1 artirilmistir.

Cizelge 1. Odun plastik kompozitlerin igerigi

Misir Kogani | Testere talag1 |  Perlit PP Baglayici ZnSt*
unu (gr) unu (gr) (@) | (e | MAPP* (%) | (%)

Kontrol 100

M20P10 20 10 70 2
M20P10MA 20 10 70 3 2
M20P15 20 15 70 2
M20P20 20 20 70 2
T20P10 20 10 70 2
T20P10MA 20 10 70 3 2
T20P15 20 15 70 2
T20P20MA 20 20 70 3 2

*Her bir grup icerisinde testere talagt ve PP maddesinin toplam kiitlesinin %’si kadar eklendi.
2.2.1 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Egilme direnci testi Zwick Roell Universal test makinesinde ASTM D 790 standardina
uygun olarak yapilmistir. Test hiz1 2 mm/dk ve mesnetler arasi agiklik 80 mm olarak
ayarlanmistir. Cekme direnci testleri Zwick Roell Universal test makinesinde ASTM D 638
standardina uygun olarak yapilmistir. Test hizt 2 mm/dk olarak ayarlanmistir. Sok (Darbe)
direnci testleri Zwick/Roel Z010 test makinesinde ASTM D 256 standardina uygun olarak
yapilmustir. Polytest RayRan cihazi kullanilarak, teste yapilmadan once ornekler iizerinde
yarigap1 2.5 mm olan ¢entik agilmistir. Test 6ncesinde 0.01 mm duyarlikta kumpas yardimiyla
orneklerin genislik ve kalinliklar 6l¢iilmiistiir. Ayrica kompozitlerin sertlik degerlerinin
belirlenmesi i¢in Shore D testi yapildi. Shore D sertlik testi ASTM D 2240-05 standardina
uygun olarak yapilmistir. Olgiimler her bir deneme grubu igin 10 adet test drnegi iizerinde
yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin ortalamalari alinarak kaydedilmistir.
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2.2.2 Termal ozelliklerin belirlenmesi

Uretilen kompozitlerin termal 6zelliklerinin tespiti amactyla Termal Gravimetrik Analiz
(TGA) ve Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analizleri yapilmistir. Analizlere
gecilmeden oOnce, Ornekler 1 mm boyutuna kadar IKA marka Oglitiici vasitasiyla
ogiitiilmiistiir. TGA cihazinin programi 1sitma hizi 10 °C/dk ve azot akis hizi 100 ml/dk
secilerek oda sicakligindan 800°C sicakliga kadar yiikselecek sekilde ayarlanarak malzemenin
1siya karsit davranisi Ol¢lilmiistiir. Termogravimetrik analizi i¢in Shimadzu TGA-50 cihazi
kullanilarak yapilmigtir. DSC analizinde Shimadzu DSC-60 cihazi kullanilmistir. DSC
cthazinin programi 1sitma hizi 10 °C/dk ve azot akis hizi 100 ml/dk olarak secilerek oda
sicakligindan 200 °C sicakliga kadar ayarlanarak malzemenin isitma, sogutma gibi enerji
farkliliklar1 dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde malzeme dnce 200 °C’ye kadar 1s1tilmis, sonra 50 °C’ye
kadar sogutulmus ve tekrar 200 °C’ye kadar 1sitilmigtir.

2.2.3 Kompozitlerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Kompozitlerin morfolojik 6zellikleri ve dagilimi, 10 kV ivme voltaj1 altinda bir JEOL
Neo Scope JSM-500 marka taramali elektron mikroskobu kullanilarak belirlendi. Bunu i¢in
kompozit orneklerden uygun sartlarda kirilarak alinan Ornekler, taramadan 6nce vakum
altinda altinla kaplanda.

3 Bulgular ve Tartisma

Kompozit 6rneklerin mekanik 6zellikler ile ilgili verileri Cizelge 2°de verilmistir. Elde
edilen veriler, %100 PP olan kontrol grubu ile kiyaslanmistir.

Cizelge 2. Kompozitlerin mekanik test sonuglar1 (Arikan 2019)

) Egilmede Cekmede
Egilme Elastikiyet Modiilii | Cekme Direnci Elastikiyet Sok Direnci
Direnci (MPa) (MPa) (MPa) Modiilii (MPa) (Kj/m?)
Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma
Kontrol 51.4 1.2 | 15540 | 1323 24.2 1.1 | 4863 | 452 | 225 | 0.17
ontro 2.3% 8.5 45 9.3 7.6
350 | 32 | 23902 | 1343 137 | 1.5 10550 223 | 192 | 024
M20P10 9.1 5.6 10.9 2.1 12.5
468 | 3.0 | 22265 | 2162 225 | 15 | 7460 | 752 | 256 | 0.29
M20P1OMA 6.4 9.7 6.7 10.1 11.3
431 | 09 | 22405 | 913 205 | 0.6 | 6500 | 109.7 | 241 | 0.03
M20P15 2.1 4.1 2.9 16.9 1.2
454 | 19 | 25221 | 2043 207 | 08 | 6540 | 90.1 | 256 | 0.26
M20P20 4.2 8.1 3.9 13.8 10.2
362 | 1.5 | 26425 | 69.0 108 | 22 | 7186 [ 101.0 | 2.59 | 0.16
T20P10 4.1 2.6 20.4 14.1 6.2
497 | 20 | 26219 | 1863 225 | 1.6 | 521.0 | 969 | 1.98 | 0.28
T20P10MA 4.0 7.1 7.1 18.6 14.1
383 | 1.7 | 24807 | 476 165 | 04 | 8064 | 656 | 208 | 022
T20P15 4.4 1.9 2.4 8.1 10.6
443 | 07 | 25585 | 107.4 218 | 03 | 7703 | 559 | 255 | 0.20
T20P20MA 1.6 4.2 1.4 7.3 7.8

*Varyasyon katsayis1 (%)

Yapilan bu caligmada, sabit oranda lignoseliilozik atiklar eklenen kompozitlere tedrici
olarak perlit miktar1 artirilarak kompozitler iretilmistir. Ayrica bazi kompozitlerde
lignoseliilozik ve inorganik dolgu ile PP arasinda bag olusturacak MAPP baglayici madde de
eklenmistir. Kompozitler icerisine perlit eklendigi zaman 6zellikle M20P10MA, M20P20 ve
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T20P10MA orneklerinin mekanik degerlerinde kontrol oOrneklerine yakin degerler elde
edilmistir. Perlit katkili odun plastik kompozitlerin icerisinde kullanilan baglayicinin (MAPP),
malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi gézlemlenmistir.
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60

wn
=]

S
<

Egilme Direnci (MPa)
(SR
<> <>

[y
<

=

Sekil 1. Egilme direnci grafigi

Kompozit malzemelerin egilme direnci degerleri Sekil 1’de verilmistir. Verilen egilme
direnci test sonucglarina gore, misir kocani unu ve testere talast kullanilarak {iretilen
kompozitlerin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gére M20P10 ve
T20P10 kompozitlerinin egilme direncinde diigme meydana gelmesine ragmen, %3 baglayici
eklenmesinin bu olumsuzlugu giderdigi goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore, kontrol
ornegine géore M20P10 ve T20P10 kompozit 6rneklerin egilme direnglerinde sirasiyla %32 ve
%30 diisiis meydana gelmistir. Ancak kompozitlere %3 MAPP eklendigi zaman ise bu diisiis
kontrol Ornegine goére swrayla %9 ve %3’e kadar azalmaktadir. Egilme direncleri
kiyaslandiginda en yiiksek degerin kontrol grubu (51.4 MPa) oldugu, kontrol grubuna en
yakin degerin ise T20P10MA oOrnek grubu (49.7 MPa) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kompozitlere eklenen perlit miktar1 artirildik¢a egilme direncinde artiglar meydana gelmistir.
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Sekil 2. Egilmede elastikiyet modiilii grafigi

Yapilan bir calismada polietilen icerisine %30 kadar kalsiyum karbonat eklenerek odun
plastik kompozit iiretilmistir. Kompozit icerisinde inorganik madde odun talasina gore boyut
olarak daha kiigiik bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla inorganik maddenin kompozit icerisinde
eklenmesinde kilcal bosluklar daha iyi bir sekilde doldurulmus olacaktir. Tutunmay1
artirdigindan dolayr mekanik 6zelliklerde iyilesmeler meydana gelecektir (Hongzhen ve ark.,
2017). Kompozit malzemenin egilmede elastikiyet modiilii sonuglart Sekil 2’de kontrol
ornegine gore kiyaslanmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda kompozit malzemelerin
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin kontrol numunesine gore %70’e kadar arttig1
anlagilmaktadir. Kompozitler arasinda en yiliksek egilmede elastikiyet modiilii degerinin
T20P10 6rnegine ait oldugu ve elde edilen ortalama degerin 2642 MPa oldugu anlasilmistir.
Ayrica hem musir kogan1 unu ve testere talasi kullanilan kompozitlerin her ikisinde eklenen
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MAPP maddesinin egilmede elastikiyet modiilii iizerine olumlu bir etkiye sahip olmadigi
anlagilmistir. Egilmede elastikiyet modiillerinin artisinda baglayicinin yani sira 6zellikle
yiiksek oranda genlestirilmis perlitin eklenmesi de etkiye sahip oldugu anlasilmistir.
Kompozit malzeme icerisinde perlit miktar arttikca egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
arttig1 anlasilmistir.
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Sekil 3. Cekme direnci grafigi

Kompozitlerin ¢gekme direnci test sonuglart Sekil 3’de kiyaslanmistir. Elde edilen
degerlere gore yiiksek oranda lignoseliilozik malzeme kullanilarak {iretilen odun plastik
kompozitlerin ¢ekme direncinde diigme meydana gelmesine ragmen, perlit miktarinin
artirtlmasi ve %3 baglayict eklenmesinin bu olumsuzlugu giderdigi goriilmiistiir. Elde edilen
degerlere gore, ¢cekme direncinin en yiliksek oldugu degerin kontrol 6rnegine ait (24.2 MPa)
oldugu anlasilmistir. Kontrol 6rnegi disinda kompozitlerin ¢ekme direncinin en yiiksek
oldugu degerin ise T20P10MA Ornegine ait (22.5 MPa) oldugu anlasilmaktadir. Sekil 3’de
verilen grafikten anlasilacag iizere kompozitlere perlitin eklenmesi ¢ekme direncini olumlu
yonde etkiledigi anlagilmistir.
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Sekil.4 Cekmede elastikiyet modiilii grafigi

Kompozitlerin ¢gekmede elastikiyet modiilii sonuglar1 Sekil 4’de kiyaslanmistir. Elde
edilen sonuglara kompozitlerin ¢gekmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin 512 MPa
ile 1055 MPa arasinda degistigi goriilmektedir. Burada en yiiksek ¢cekmede elastikiyet modiilii
degeri M20P10 6rnegi olmustur. Kompozit malzemenin ¢ekmede elastikiyet modiilii degerleri
birbirleri ile kiyaslandigi zaman en yiiksek degerin kontrol 6rnek grubuna gore %128
oraninda M20P10 kompozit 6rneginde oldugu anlagilmistir. Kompozit malzemelerin ¢ekmede
elastikiyet modiilii degerlerine lignoseliilozik madde, perlit ve MAPP baglayict maddesinin
olumlu etki ettigi anlagilmistir. Yapilan bir ¢aligmada polietilen ve PP iceren karisik atik
plastiklerin i¢ine eklenen talk pudrasi, bentonit, ¢imento gibi ¢esitli inorganik maddeleri ile
kompozit 6rnekler hazirlanmistir. Bu kompozitlere eklenen inorganik maddelerin egilme ve
cekmede elastikiyet modiiliinii artirdig1 anlagilmistir (Altuntas, 2012).
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Sekil 5. Sok direnci grafigi

Sok direnci test degerleri Sekil 5°de kiyaslanmistir. Elde edilen verilere gore kompozit
malzeme icerisinde misir kogan1i unu kullanilmasi kontrol Ornegine gore sok direncinde
kismen diisme meydana gelmesine ragmen, baglayici eklenen T20P20 6rneginin sok direnci
degerinin 2.56 kJ/m® oldugu goriilmiistir. Bulunan sonuglara gore; en diisiik sok direnci
degeri 1.92 kJ/m?* olup, kontrol numunesine gore diisiis miktar1 %15°dir. Ayrica kompozitlere
MAPP ve yiiksek oranda genlestirilmis perlitin eklenmesi durumunda sok direncini olumlu
etkilendigi belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada polilaktik asit, lignoseliiloz, holosit inorganik
madde ve baglayici kullanilarak kompozitler iiretilmistir. Uretilen kompozitlerin baglayici
etkisiyle dokunun sertlestigi ve stres noktalar1 olustugu anlagilmistir. Bunun sonucunda sok
direncinde diismeler meydana geldiginin bildirmislerdir (Ertas ve ark., 2019).

Kompozit malzemelerin TGA sonuclarina ait bulgular Cizelge 3’de verilmistir.
Kompozit malzeme icerisine perlitin eklenmesi, plastik kisminin daha ge¢ bozunmasina katki
saglamistir. Kontrol grubuna gore daha yiiksek sicakliklarda bozundugunu belirlemislerdir.
Kompozit igerisine genlestirilmis perlitin eklenmesi ile en az 18 °C polipropilenin bozunma
sicakligini yiikselttigi anlagilmistir. Yapilan bir ¢alismada polietilen icerisine %30 kadar perlit
eklenerek termal Ozellikleri incelenmistir. Kompozit malzeme icerisindeki perlit miktari
arttikca 600 °C’de kiitle kaybinin azaldigini tespit etmislerdir (Atagiir ve ark., 2018).

Cizelge 3. Kompozitlerin TGA sonuglari

1.bozunma 2.bozunma Onset [800 °C’de kalan
bolgesi sicakligi| bolgesi sicakligr | (°C) | madde miktari

O O (%)
Kontrol - 452 421 1
M20P10 374 474 432 8.8
M20P10 MA 375 473 428 8.5
M20P15 376 471 431 13.2
M20P20 375 468 433 16
T20P10 365 476 435 22.8
T20P10 MA 374 478 433 22.3
T20P15 374 476 436 22.6
T20P20MA 372 482 436 24.9

Yapilan bir ¢caligmada, polietilen igerisine ofis kagitlarin1 6giiterek elde ettikleri lifleri
karistirarak OPK iiretmisler, odun plastik kompozitin igerisine baglayici olarak MAPE
eklemislerdir. Yaptiklar1 bir ¢alismada yiliksek yogunluklu polietilen kullanilan kompozitin
TGA analizinde bozulma baslangi¢ sicakliginin yiikseldigini goézlemlemisler. Ancak MAPE
kullandiklar1 kompozitlerin yanma sicakliklarinin 6nemli bir degisiklik olmadigini tespit
etmislerdir (Faisal ve ark., 2012). Baska bir calismada PP igerisine ayni1 oranda farkli mineral
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dolgular (CaCO3, talk pudrasi, magnezyumsilikat ve kalsiyumsilikat ) ekleyerek odun plastik
kompozitler iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore; OPK igerisine %20 oraninda eklenen
magnezyumsilikat, bozunma sicakligini yaklasik 5 °C artirmistir (Martikka ve ark., 2012).
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Sekil 6. Kompozitlerin TGA egrileri

Cizelge 3 incelendiginde kompozitlerin 1. bozunma sicakligi degerlerinin birbirine ¢cok
yakin oldugu goriilmekte ve bozunan ilk maddenin lignoseliilozik madde oldugu anlasilmistir.
En diisiik bozunma sicakligina sahip T20P10 6rnegi olup, degeri 364 °C’dir. Kompozit
icerisine perlit ve MAPP ilave edildiginde 1. ve 2. bozunma sicakliinin arttig1 gériilmektedir.
Kompozitler igerisinde 800 °C’de kalan madde miktarinin en yiiksek oldugu Ornek
T20P20MA o6rnegi olup, kalan madde miktart %24.9°dur. Kompozit icerisine perlit ilave
edildiginde tim Orneklerde kontrol numunesine goére bozunma sicakligi ve kalan madde
miktarinin genelde arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Kompozitlerin DSC sonuglari

1.erime 2.erime l.erime |kristallenme | 2. erime
sicakligr | sicakligi entalpi derecesi entalpi
&Y O J/g) O J/g)
Kontrol 165.08 162.68 81.11 111.04 89.52
M20P10 163.45 162.49 50.66 116.35 56.56
M20P10MA 163.25 163.42 58.55 115.56 67.89
M20P15 164.22 163.48 50.71 116.16 63.23
M20P20 163.48 163.08 55.97 115.57 67.67
T20P10 164.15 163.51 49.50 116.47 63.21
T20P10 MA 162.17 162.12 38.43 115.71 50.53
T20P15 164.19 163.07 39.86 116.41 49.02
T20P20 MA 163.98 163.37 43.84 117.28 49.06

Kompozit malzemelerin DSC analizi sonunda elde edilen sonuclar Cizelge 4’de
verilmistir. Inorganik dolgulu kompozitler ile ilgili yapilan bir ¢calismada PP icerisine ayni
oranda farkli mineral dolgular (CaCOs, talk pudrasi, magnezyumsilikat ve kalsiyumsilikat )
ekleyerek kompozit malzeme iretilmistir. Mineral eklenen kompozitlerin erime
sicakliklarinin saf PP’den daha diisiik oldugu bulunmustur. Mineral eklenen kompozitlerin
kristalite sicakligi degerleri ise saf PP’ye gore her zaman daha yiiksek ¢ikmustir. Ornegin,
magnezyum silikat eklenen kompozitin kristalitesi 123 °C iken saf polimerin 114 °C’ dir
(Martikka ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada PP igerisine ¢esitli elastomerler ve dolgu
maddesi olarak CaCO; ekleyerek kompozit malzeme iiretmislerdir. Kompozit malzeme
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icerisinde %40 CaCOs; eklenmesi durumunda erime sicakliginin 162 °C’den 165 °C’ye
ciktigini belirlemislerdir. Kompozitlerin kristalizasyon derecesinin 111 °C’den 133 °C’ye
yiikseldigini tespit etmislerdir (Premphet ve Horanont, 1999).
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Sekil 7. Kompozitlerin DSC erime (A) ve kristallenme (B) egrileri

Yapilan calismada DSC analiz degerleri Cizelge 4’de ve egrileri Sekil 7°de verilmistir.
Kompozitlere ait DSC erime (A) egrileri incelendiginde tiim kompozitlerde birbirine yakin
erime sicakliklar1 gosterdikleri anlasgilmistir. Kompozitlerin entalpi degerleri incelendigi
zaman perlit miktariin arttikca entalpi degerlerinin azaldigi anlasilmaktadir. Cizelge 4’de
kontrol numunesinin 1. erime sicakliginin 165.08 °C oldugu goriilmektedir. T20P10 6rneginin
1. erime sicakligin ise daha da azalarak 163.45 °C oldugu tespit edilmistir. T20P10MA
orneginin 1. erime sicaklifinin ise 163.12 °C oldugu goriilmektedir. Birinci erime bolgesinde
entalpi degerinin en yiiksek oldugu deger kontrol numunesine ait olup, 81.11 J/gr’dir. Bunun
nedeni kompozit malzeme igerisinde polimer oraninin en yiiksek oldugu deger kontrol
numunesi oldugu i¢indir. Kompozitler arasinda 1. Erime entalpisinin en diisiik oldugu deger
ise T20P20MA o6rnegi olup, bu deger 50.66 J/gr’dir. Yapilan bir ¢aligmada polilaktik asit
igerisine farkli oranlarda genlestirilmis perlit eklenerek kompozit malzeme iiretmislerdir.
Kompozitlerin erime entalpisinin inorganik materyal miktarindaki artis ile azaldigini tespit
etmislerdir. Ayrica PLA, perlit kompozitleri igerisindeki genlestirilmis perlit miktarinin
artmasina bagl olarak camsi gecis sicakliginin azaldigini belirlemislerdir (Tian ve ark., 2007).
Kompozitler arasinda en diisiik kristallenme derecesine sahip olan numune ise kontrol 6rnegi
olup kristallenme derecesi 111.04 °C oldugu tespit edilmistir. 2. erime entalpisinin en diisiik
oldugu deger T20P15 numunesine ait olup, 50.53 J/gr’dur.
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Sekil 8. Odun plastik kompozitlerin sertlik grafigi
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Sekil 8’de kompozitlerin Shore D sertlik sonuglar1 grafigi verilmistir. Testere talasi
eklenen kompozitlerin sertlik degerleri misir kocani eklenen kompozitlerden daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Yapilan c¢alismada kompozitlere eklenen perlit miktar1 ve %3
baglayicinin (MAPP) sertligi artirdigr goriilmiistiir. Kompozit igindeki perlit oraninin artmasi
ile iiretilen malzemenin sertliginin arttig1 Sekil 8’de verilen grafikten anlasilmaktadir. OPK
icinde kullanilan perlit ve baglayicinin, malzemenin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkiledigi

EHT =20.00kv  Signal A = SE1

Mag= 1.00KX EHT =20.00kv Signal A= SE1

Sekil 9. T20P10 (A), T20P10 (B), M20P10MA (C) kompozit 6rneklerinin SEM goriintiileri

Farkli kompozitlere ait SEM goriintiileri Sekil 9°da gosterilmistir. Goriintiilerden de
anlasildig1 iizere kompozitlerin igerisinde genlestirilmis perlitin homojen dagilimindan dolay:
cekme direngleri artmistir. Yiiksek miktarda genlestirilmis perlit eklenen kompozitlerde
homojen olmayan bir dagilim ve stres yogunlagsmasinin olustugu noktalar gériilmiistiir. Bunun
akabinde mekanik degerlerde bazi diismeler meydana gelmistir. Sekil 9°da verilen goriintiilere
gore odun plastik kompozitlere eklenen genlestirilmis perlitin, malzemenin dokusunu daha
sik1 hale getirdigi anlagilmaktadir. Ayrica genlestirilmis perlitin kompozit icerisinde mikro
bosluklar1 doldurarak daha siki bir yapiya sahip oldugu anlasilmistir. Sekil 9’daki C
goriintlistinden anlasilacagi iizere misir kogcant unu eklenen kompozitlerin icerisinde
genlestirilmis perlitin homojen dagilimi goriilmektedir.
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4 Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada PP, testere talasi, genlestirilmis perlit ve baglayici (MAPP) kullanilarak
OPK malzeme {iretilmistir. Farkli oranlarda genlestirilmis perlit eklenerek iiretilen
kompozitlerin mekanik, termal ve morfolojik 6zellikleri aragtirilmigtir.

e Odun plastik kompozitlerde perlit kullannominin egilme ve ¢ekme direnci iizerine
olumlu etkileri oldugu anlasilmistir. Kompozit igerisinde perlitin lignoseliilozik
maddeler ile birlikte eklenmesinin mekanik 6zellikleri artirdigi anlagilmistir. Bunun
sebebi polimer dokusu icerisinde lignoseliilozik liflerden kaynaklanan mikro
bosluklarin boyut olarak daha kiigiik yapidaki perlit tarafindan doldurularak tutunmayzi
artirmasindandir.

e Perlit eklenen kompozitlerin bozunma sicakligini yikselttigi ve kristallesme
sicakligint  artirdigi  anlasilmistir.  Perlit miktar1 arttitkca bozunma sicaklik
degerlerindeki  yiikselisin ~ diisiik olmast  sertlik degerlerinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii kompozit dokusunun sikilagsmast 1s1 transferini
kolaylastirmistir.

e Odun plastik kompozitlerde perlit miktar1 artirildik¢a sertlik degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Ayrica kompozit dokusunun sikilagtigi ve kirilganligin arttigi
anlagilmistir.

e Genlestirilmis perlitin glinlimiizde plastik sektoriinde dolgu maddesi olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugu anlasilmistir.

e lleriki calismalarda perlit katkili polimer kompozitler ile ilgili yeni calismalar
yapilarak 6zellikleri ve kullanim alanlar1 genisletilebilir.
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Kitle kaynakh insansiz hava araci verileri kullanilarak ahsap eserlerin 3B
modellenmesi: Truva Ati 6rnegi

Ahmet Uslu*‘= Murat Uysal?

Oz

Gunimuizde mobil cihazlarm, sosyal medya platformlarinin ve web tabanl
uygulamalarin yaygin kullanimi, kitle kaynak kullanimi adi verilen yeni bir inovasyon
paradigmasint miimkiin kilmistir. Ortaya ¢ikan bu model, genis bir aragtirma yelpazesinde
verilerin toplanmasi ve paylasilmasi bakimindan yenilik¢i bir ara¢ haline gelmistir. Sosyal
medya platformlarinda herkese agik olarak paylasilan fotograflar ve videolar, nesnelerin ii¢
boyutlu (3B) gerceklige dayali dijital modellerini olusturmak i¢in zaman ve maliyet ac¢isindan
etkin bir firsat sunmaktadir. Bu ¢alismada, Youtube platformundan ticretsiz olarak elde edilen
Insansiz Hava Araci (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
Truva Atr’min 3B modellenmesi amaglanmistir. Calisma, kitle kaynakli THA verileri
kullanilarak ahsap eserlerin 3B modellenmesi alaninda ¢alismalar gergeklestiren
aragtirmacilara ulagsmayi hedeflemekte, ahsap eserlerin korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi icin referans olusturabilecek yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Caligmanin
sonuglar1, ahsap eserlerin 3B modellenmesinde kitle kaynakli IHA verilerinin, veri kaynag
olarak uygunlugunu gostermistir. Gelecekte, kitle kaynak kullaniminin yayginlagsmasi ve
goruntd kalitesinin daha yuksek ¢ozindrlikli hale gelmesi, bu tiir aragtirmalara artan bir ivme
kazandiracak ve yeni arastirmalarin oniinii agacaktir.

Anahtar kelimeler: Ahsap eser, Kitle kaynakli veri, IHA, SfM, 3B model

3D modelling of wooden artifacts using crowdsourced unmanned aerial
vehicle data: A case study of the Trojan Horse

Abstract

Nowadays, the widespread use of mobile devices, social media platforms and web-
based applications has enabled a new paradigm of innovation called crowdsourcing. This
emerging model has become an innovative tool for collecting and sharing data across a wide
range of research. Photos and videos shared publicly on social media platforms offer a time
and cost effective opportunity to create three-dimensional (3D) reality-based digital models of
objects. In this study, it is aimed to 3D modelling of the Trojan Horse using the Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) data obtained free of charge from the Youtube platform and the
Structure From Motion (SfM) technique. The study aims to reach researchers who work in the
field of 3D modelling of wooden artifacts using crowdsourced UAV data, and offers an
innovative approach that can be a reference for the conservation and transfer of wooden
artifacts to next generation. The results of the study showed the suitability of crowdsourced
UAYV data as a data source in 3D modelling of wooden artifacts. In the future, widespread use
of crowdsourcing and higher resolution image quality will gain increased momentum such
research and pave the way for new research.

Keywords: Wooden artifact, Crowdsourced data, UAV, SfM, 3D model
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1 Giris

Kitle kaynak kullanimi, aga bagli topluluklarin kolektif zekasini belirli amaclar icin
kullanan cevrimici, problem ¢d6zme ve Gretim modelidir (Yuen ve ark., 2011). Gunumuzde
akilli telefonlarda, mobil uygulamalarda, web tabanli uygulamalarda ve sosyal medya
platformlarinda yasanan teknolojik gelismelere bagh olarak kitle kaynak kullanimi, ¢ok ¢esitli
bir arasgtirma yelpazesinde (bilgi sistemleri, veri madenciligi, acil durum yodnetimi, cevre
yonetimi, tip ve saglik sektort, Kkultirel miras, pazarlama, ulasim, egitim, tarimsal
uygulamalar, endiistri uygulamalari, ormancilik vb. gibi) verilerin toplanmasi ve paylasilmasi
bakimindan ortak bir paradigma haline gelmistir (Mao ve ark., 2017; Litman ve ark., 2017;
Bonacchi ve ark., 2019; Tong ve ark., 2020; Desai ve ark., 2020; Gong ve ark., 2021; Johnson
ve ark., 2022). Ozellikle Twitter, Facebook, Flickr, Panoramio, YouTube ve Vimeo gibi
sosyal ag platformlarinda paylasilan videolar ve fotograflar nesnelerin 3B sayisal modellerini
olusturmak i¢in zaman ve maliyet agisindan etkin bir yaklasim sunmaktadir (Snavely ve ark.,
2006; Alsadik ve ark., 2015; Alsadik, 2016; Somogyi ve ark., 2016; Themistocleous, 2017
Uslu ve Uysal, 2021). Bu platformlardan elde edilen kitle kaynakli goriintiilerle olusturulan
3B modeller, gorsellestirme ve dogruluk acisindan tutarlidir (Alsadik, 2016; Somogyi ve ark.,
2016). Adil kullanim doktrini, sosyal ag platformlarinda bagkalarinin telif hakkiyla korunan
materyali, sahibinin izni olmadan &gretim ve arastirma gibi amaglar i¢in uygun bir bigimde
kullanilmasina izin vermektedir (Themistocleous, 2017).

Son yillarda, video goruntiler ve sosyal medya fotograf koleksiyonlarindan elde edilen
verilerle 3B modelleme alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Kitle kaynakli veriler
kullanilarak kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi (Somogyi ve ark., 2016; Alsadik, 2016;
Themistocleous, 2017; Uslu ve Uysal, 2021; Alsadik, 2022), afetler, yanginlar ve savaslar
nedeniyle yok olan kiiltiir varliklarinin sayisallagtirilmasi (Stathopoulou ve ark., 2015;
Vincent ve ark., 2015; Wahbeh ve ark., 2016) ve 3B kent modellerinin olusturulmasi (Snavely
ve ark., 2008; Agarwal ve ark., 2011) tizerine arastirmalar yapilmistir. Snavely ve ark. (2006)
arastirmalarinda, turistler tarafindan paylasilan kitle kaynakli fotograflari kullanarak tarihi
mekanlarin 3B modellerini olusturmuslardir. Agarwal ve ark. (2011) kitle kaynakli Flickr
fotograflarini kullanarak Roma’daki tarihi yapilari 3B modellemislerdir. Stathopoulou ve ark.
(2015) arastirmalarinda, Yunanistan’da 2015 yilinda sel felaketi sonrasi yikilan tarihi tas
kopriiyli 3B modellemek i¢in kitle kaynakli verileri kullanmiglardir. Vincent ve ark. (2015),
kitle kaynak kullanim1 yoluyla Musul Miizesi’ndeki tahrip edilmis eserlerin 3B modellerini
olusturmuslardir. Somogyi ve ark. (2016) arastirmalarinda, Budapeste’deki {i¢ antik yapinin
kitle kaynakli Flickr fotograflarm1 ve SfM teknigini kullanarak 3B modellerini elde
etmiglerdir. Alsadik (2016) arastirmasinda, ti¢ adet antik eserin 3B belgelenmesi icin Web'de
yayinlanan kitle kaynakli videolar1 kullanmistir. Wahbeh ve ark. (2016) caligmalarinda,
Palmyra Antik Kenti’ndeki yikilmis Bel Tapmagi’nmin 3B modelini kitle kaynakli verilere
dayal1 olarak olusturmuslardir. Themistocleous (2017), Youtube’den alman IHA verilerini
kullanarak KKTC’deki antik tiyatronun 3B gorsellestirilmesi iizerine bir arastirma
gerceklestirmistir. Shishido ve ark. (2017), kitle kaynak kullanimi1 ve 3B rekonstriiksiyon
teknolojisini kullanarak, bir diinya kiiltiir miras1 alan1 olan Angkor Thom Bayon Tapinag: i¢in
proaktif bir koruma projesi diizenlemislerdir. Gkeli ve ark. (2020), 3B kadastro 6élgiimlerine
daha kolay, hizli ve uygun maliyetli bir ¢6zum sunan kitle kaynakli uygulama
gelistirmislerdir.

Uslu ve Uysal (2021) arastirmalarinda, kitle kaynakli Flickr fotograflarina dayali olarak
Afrodisias Antik Kenti’ndeki Tetraplyon yapisim1i 3B modellemisler ve 3B modeli Web
tabanli gorsellestirmiglerdir. Tabib ve ark. (2022) arastirmalarinda, miras alanlarinin 3B
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yeniden ingasina yonelik kitle kaynakli goriintiilerin kategorize edilmesi ve se¢ilmesi i¢in bir
gergeve Onermislerdir. Alsadik (2022), Irak’taki {i¢ tarihi yapiy1 (Taq Kasra, Rabban Hirmizd
Manastir1 ve Samarra Ulu Camii) kitle kaynakli drone videolarmi kullanarak 3B
modellemistir. Liu ve ark. (2022) arastirmalarinda, ziyaretgiler ve amatdrler tarafindan
cevrimi¢i web sitelerine yiiklenen kitle kaynakli kiiltirel miras fotograflarindan yararh
bilgiler elde etmek i¢in derin 6grenme tabanli bir anlamsal goriintii bolimleme algoritmasi
olan DeeplabV3+'m kullanilmasini 6nermislerdir.

Literatirde kitle kaynakli insansiz hava araci (IHA) gériintiileri kullanilarak ahsap
eserlerin 3B modellenmesi iizerine yapilmis herhangi bir bilimsel arastirmaya
rastlanilmamistir.  Literatiirdeki bu  boslugu doldurmak i¢in ¢alismada, Youtube
platformundan iicretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli IHA video gériintiileri ve SfM teknigi
kullanilarak Canakkale’de yer alan Truva Ati Heykeli’nin 3B modellenmesi amacglanmistir.
Bu kapsamda, Youtube’den kitle kaynakli video goriintiilerin elde edilmesi, SfM teknigi
kullanilarak 3B yogun nokta bulutunun ve 3B kat1 modelin olusturulmasi i¢in bir yaklagim
gelistirilmistir. Truva At1 Heykeli’nin zemin 6l¢iimleri yapilamadig: i¢in bu caligmada elde
edilen sonuglar yalnizca 3B gorsellestirme ve bilgi edinme amagh kullanilabilir. Caligma,
SfM teknigi ve kitle kaynakli THA verileri kullanilarak ahgap eserlerin 3B modellenmesi
lizerine c¢alismalar gergeklestiren aragtirmacilara ulasmayi1 hedeflemekte, ahsap eserlerin
korunmasit ve gelecek nesillere aktarilmasi icin referans olusturabilecek bir is akisi
sunmaktadir. Caligma, lazer tarama, yersel fotogrametri ve IHA fotogrametrisi teknigi ile elde
edilen verilerin tamamlayicisi olarak zaman ve maliyet agisindan 6nemli avantajlar saglayan
(Frahm ve ark., 2010; Gkeli ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2021; Cheng ve ark., 2022) kitle
kaynak kullanimi yoluyla ahsap eserlerin 3B modellenmesine ve eserlerin sayisal olarak
arsivlenmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, dogal ve beseri etkenler nedeniyle yiiksek risk
altindaki sayisiz kiiltiirel ve dogal mirasin belgelenmesi, onemli olgiide mali ve isgiicii
kaynagi gerektiren devasa bir projedir (Dhonju ve ark., 2017). Calismada agiklanan
yaklasimin, diinyanin dort bir yanindaki kiiltiirel ve dogal mirasa iliskin verilerin
toplanmasina ve sayisallastirilmasina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Youtube platformundan iicretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli
Insansiz Hava Araci1 (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
ahsap Truva Ati’nin 3B modelini olusturmak ve calisma esnasinda tespit edilen durumlari
raporlamaktir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Cahisma Alam ve Veri Kimesi

Calismada model olarak Canakkale ili kent merkezinde yer alan Truva Ati Heykeli
kullanilmistir. Truvalilar i¢in kutsal bir hayvan olan ve Truva Savasi tarihinin ¢ok énemli bir
pargast olan Truva ati, Odysseus'un Truva kentinin asilmaz surlarin1 asmak ve kente gizlice
girmek icin insaa ettirdigi tahtadan dev at maketidir. Troya Savasi'n1 konu edinen ve 2004
yilinda gosterime giren Troy (Truva) filminde kullanilan dev tahta at, Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi'nin girisimleri sonucu Warner Bros film sirketi tarafindan Tiirkiye’ye hediye
edilmistir. Yiiksekligi 12.4 m, genisligi 6 m ve uzunlugu 10 m civarinda olan Truva Ati
Heykeli, 350 parcadan olusmakta ve 12 ton agirligindadir. 13 Eyliil 2004 tarihinde Canakkale
kordon boyunda sergilenen Truva At1 Heykeli, yerli ve yabanci turistler i¢in turistik cazibe
merkezi haline gelmistir (URL 1, 2022). Sekil 1°de Truva At1 Heykeli gosterilmektedir.
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Sekil 1. Truva At1 Heykeli (URL 1, 2022)
Calismada kitle kaynakli veri kaynagi olarak, Yigit Kacar tarafindan 10 Mart 2019

tarihinde paylasilan Truva Ati Heykeli’nin 3 dakika 13 saniye uzunlugundaki YouTube
videosu (URL 2) kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. YouTube'daki videodan ekran gorintisi (URL 2, 2022)

Videodan gorintu karelerini ¢ikarmak igin KMPlayer (URL 3, 2022) yazilimi
kullanilmistir. Fotogrametrik degerlendirme ve 3B nokta bulutu olusturma iglemleri i¢in farkl
¢ekim agisina ve ¢Oziiniirliige sahip goriintiilerden basarili bir sekilde 3B yogun nokta bulutu
olusturan (Frahm ve ark., 2010), {icretsiz ve a¢ik kaynak kodlu VisualStM (URL 4, 2022)
yazilimi kullanilmistir. 3B model olusturma islemleri i¢in ise verimli bir nokta bulutu isleme
ara yuzlne sahip, son teknoloji doku olusturma fonksiyonlarini igeren, yine {icretsiz ve acik
kaynak kodlu CloudCompare (URL 5, 2022) yazilimi kullanilmigtir.
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2.2 Metot

Calismanin yontemi Youtube’den kitle kaynakli goriintiilerin elde edilmesi, SfM teknigi
kullanilarak 3B yogun nokta bulutunun ve 3B modelin olusturulmasi asamalarindan
olugmaktadir. Sekil 3’te ¢aligmanin yontemi gosterilmistir.

Videoyu
Fotograflara
Doniistlirme

Yogun Nokta
Bulutu Olusturma

(11 Tube) ‘

Seyrek Nokta
Bulutu Olusturma

3B Modelleme

Veri Toplama

Sekil 3. Calismanin yontemi
Calismada uygulanan yontem asagida ayrintili olarak ele alinmustir.
2.1.1 Videodan Fotograf Karelerinin Elde Edilmesi

Fotogrametrik degerlendirme ve 3B model olusturma islemi i¢in oncelikle videonun
Youtube’den indirilmesi ve videonun gorintu Kkarelerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Videodan kareleri ¢ikarmak i¢cin KMPlayer yazilimi kullanilmigtir. KMPlayer araciligiyla
1920 x 1080 (videonun orijinal boyutu) boyutlarinda, JPEG formatinda ve daha fazla ayrinti
elde etmek i¢in saniyede 10 kare hizinda hareketsiz goriintiiler ¢ikarilmistir.

2.1.2 SfM Teknigi ile 3B Model Olusturma

StM teknigi, kamera konumu ve geometrisi bilinmeyen bir dizi sirasiz goriintiiden bir
sahnenin 3B modelini olusturmay1 saglayan fotogrametri teknigidir (Snavely ve ark., 2008).
StM teknigi ile 3B model olusturmanin islem adimlar1 ve algoritma akist Sekil 4’te
gosterilmistir.

1. Ozellik Nol.(talal.*u?m Belirllepmesi' _ _ _ | 1. Olgek Degismez Ozellik
ve Goriintli Ciftlerinin Eslestirilmesi Doniisiimti (SIFT)
2. Hareket ile Nesne
—| Olugturma/Seyrek Nokta Bulutu = = = | 2. Demet Dengelemesi (BA) -— o
Olusturma =
z E
C 5
1 20
- _ _ _ | 3- Coklu Goriintii Stereo <
— 3. Yogun Nokta Bulutu Olusturma Paketleri(CMVS/PMVS) -—
—| 4. 3B Model Olusturma _— ?}.);’g)sson Yiizey Rekonstriiksiyonu

Sekil 4. SfM teknigine dayali 3B modellemenin islem adimlar1 ve algoritma akis1 (Xue
ve ark., 2021 diizenlenmistir).

Bu c¢alismada, SfM teknigine dayali olarak 3B model olusturmanin ilk {i¢ asamasini
gerceklestirmek icin VisualSfM yazilimi ve son asamay1 gerceklestirmek i¢in CloudCompare
yazilimi kullanilmistir.
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3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Kitle Kaynakh Videodan Fotograf Karelerinin Elde Edilmesi

Bu bolimde KMPlayer yazilimi araciligiyla her saniyede 10 kare igin bir gorunti
cikartilmigtir. Goriintiiler 19201080 boyutlarinda ve JPEG formatindadir. Fotogrametrik
degerlendirme ve 3B model olusturma asamasinda kullanilacak en iyi goriintiileri belirlemek
igin goriintii kalitesi analiz edilmistir. Videodan ¢ikarilan orijinal 241 adet gortnti manuel
olarak incelenmistir. Truva Ati Heykeli’ni iceren, birbiri ile Ortiisen, net ve yuksek
¢OzUn0rluklG 213 adet goriintu secilerek, calisma klasoriine kaydedilmistir.

3.2 Kitle Kaynakl insansiz Hava Araci Goriintiilerini ve SfM Teknigini Kullanarak 3B
Model Olusturma

Bu boliimde, ilk olarak Truva At1 Heykeli’nin 213 adet goriintusi VisualSfM yazilimina
aktarilmigtir. VisualSfM yazilimi, SIFT algoritmasi ile ardigik Ortlisen goéruntilerdeki
ozellikleri belirler ve bunlar1 goriintii ¢iftleri arasinda eslestirir (Wu, 2011). Bu islemde her
goriintli diger tiim gorintiilerle eslestiginden, eslestirme siiresi goriintiilerin boyutuna bagl
olarak degismektedir (Wu, 2011). Sekil 5’te SIFT algoritmas1 araciligiyla olusturulan 6zellik
vektorlerinin bir 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5. SIFT algoritmasi araciligiyla olusturulan 6zellik vektorlerinin bir 6rnegi
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Sonraki asamada demet ayarlama teknigi ile goOruntl kimesindeki en belirgin
Ozelliklerin 3B koordinatlarini temsil eden seyrek nokta bulutu (21.592 adet) iiretilmistir.
Daha sonra seyrek nokta bulutundan, ¢ok daha yogun bir nokta bulutu olusturmak i¢in CMVS
ve PMVS algoritmalart kullanilmistir. Yogun nokta bulutu (253.773 adet), Truva At
Heykeli’nin etrafindaki arka plandan gelen giirtiltiilii noktalar1 da igermektedir. VisualSfM
yaziliminda diizenleme araglar1 bulunmadig i¢in giiriiltiilii noktalar1 temizleme ve 3B model
olusturma islemleri CloudCompare yaziliminda gergeklestirilmistir. Bu baglamda yogun
nokta bulutu, her noktanin renk ve 3B koordinatlar1 hakkinda bilgi i¢eren bir Cokgen Dosya
Bicimi (.ply) olarak kaydedilmis ve CloudCompare yazilimina aktarilmistir. Sekil 6’da
giirtiltii noktalar1 temizlenmis 3B yogun nokta bulutu gosterilmektedir.

Sekil 6. Truva At1 Heykelinin 3B yogun nokta bulutu

Bu iglemin ardindan dokulu ve tiggen 6rgiilii bir 3B model olusturmak i¢in 3B yogun
nokta bulutu, CloudCompare yaziliminda Poisson Yiizey Rekonstriiksiyon algoritmasi ile
islenmis ve Truva At1 Heykeli’nin 3B modeli elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Truva At1 Heykeli’nin 3B Modeli

161



Uslu ve Uysal, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 5 (2), 155-166

Truva At1 Heykeli’ne ait 3B modelin seklinin ve dokusunun oldukga basarili oldugu
ancak goriintii koleksiyonu igerisinde yer seviyesinden ¢ekilmis goriintiiler bulunmadigi igin
modelin govdesinin alt kismimi ve bacaklarini olusturan bazi ylizeylerin nokta bulutunda
bosluklar olustugu ve buna bagli olarak bu yilizeylerin piiriizli oldugu goriilmiistir.
Literattirdeki arastirmalar (Alsadik, 2016; Themistocleous, 2017; Uslu ve Uysal, 2021) bu
sorunun ¢oziimii i¢in diger sosyal ag platformlarinda paylasilan goriintiiler kullanilarak nokta
bulutunun iyilestirilebilecegini ve 3B modelin dogrulugunun arttirilabilecegini belirtmislerdir.
Truva Ati1 Heykeli’nin saha dl¢timleri ve detayli geometrik belgelemesi yapilmadig: i¢in 3B
modelin dogruluk arastirmasi yapilamamistir. Themistocleous (2017); Uslu ve Uysal (2021)
aragtirmalarinda 3B modellerin detayli geometrik belgelemesini yapamamuislardir.
Aragtirmacilar 3B modelin sadece gorsellestirme ve bilgi edinme amacli kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Themistocleous (2017), Soli Antik Kenti’nde (KKTC, Giizelyurt) bulunan
antik amfitiyatronun 3B modelini Google Earth {izerinde gorsellestirmistir. Uslu ve Uysal
(2021), aragtirmalarinda Afrodisias Antik Kenti’nde (Aydin, Karacasu) bulunan Tetrapylon
yapisinin 3B modelini web tabanli sanal kiire uygulamasi olan Cesium {lizerinde
gorsellestirmislerdir. Bu calismada da Truva Ati Heykeli’nin 3B modeli gorsellestirme ve
bilgi edinme amagh olarak sanal kiire, 3B baski, sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve karma
gerceklik gibi ortamlarda gorsellestirilebilir.

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada, Youtube platformundan iicretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli
Insansiz Hava Araci (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
Truva Atr’'nin 3B modeli olusturulmustur. Elde edilen bilgilere gore asagidaki sonuglar
soylenebilir;

e (Calismanin sonuglari, kitle kaynakli verileri ve SfM teknigini kullanan diger
caligmalarla (Stathopoulou ve ark., 2015; Alsadik, 2016; Vincent ve ark., 2015;
Wahbeh ve ark., 2016; Somogyi ve ark., 2016; Themistocleous, 2017; Doulamis ve
ark., 2020; Uslu ve Uysal, 2021; Alsadik, 2022) uyumludur ve kitle kaynakli THA
verilerinin, ahsap eserlerin 3B modellerinin {iretimi i¢in veri kaynagi olarak
uygunlugunu ortaya koymustur.

e Truva At1 Heykeli’ne ait 3B modelin sekli ve dokusu olduk¢a basarilidir. Goriintii
seti igerisinde yer seviyesinden c¢ekilmis goriintiiler bulunmadigi icin modelin
govdesinin alt kismim1 ve bacaklarini olusturan bazi yiizeylerin nokta bulutunda
bosluklar olustugu ve bu ylizeylerin piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Facebook, Twitter,
Flickr ve Panoramio platformlarinda kayitli goriintiiler kullanilarak nokta bulutu
tyilestirilebilir ve 3B modelin dogrulugu arttirilabilir.

e Truva Ati Heykeli’nin saha ol¢iimleri ve detayli geometrik belgelemesi yapilmadigi
icin 3B dijital modelin dogruluk arastirmasi yapilamamistir. Themistocleous (2017);
Uslu ve Uysal (2021) da arastirmalarinda 3B modellerin detayli geometrik
belgelemesini yapamamislardir. Arastirmacilar 3B modelin sadece gorsellestirme ve
bilgi edinme amacl kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da Truva Ati
Heykeli’nin 3B modeli bilgi edinme amaglh olarak sanal kiire, 3B baski, sanal
gerceklik, artirllmis gergeklik ve karma gerceklik gibi ortamlarda gorsellestirilebilir.

e (Calismada uygulanan yontem, daha kisa zamanda daha diisiik maliyette fotogercekci
3B model iiretimi acisindan Onemli avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte
videodan elde edilen goriintii kareleri, her tiirli goriintii tabanli 3B modelleme
yazilimlarinda kullanilabilir.
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e Kitle kaynakli verilere dayali olarak 3B modelin basarili bir sekilde iiretilebilmesi
i¢in yiiksek ¢oziiniirliige sahip video kameralarin kullanilmasi, hava kosullar1 ve 151k
durumunun uygun olmast gerekmektedir. Ayrica video kayit hizi da goriinti
karelerinin kalitesinde énemli bir rol oynamaktadir.

¢ Kitle kaynakli videolardan elde edilen goriintii karelerinin tiimii 3B modelleme i¢in
kullanigh degildir. 3B model olusturmada kullanilacak en iyi goriintiileri belirlemek
icin gorinti kalitesi analiz edilmelidir. Kullanilan bilgisayarin 6zellikleri ve video
goriintli karelerinin sayisi islem siiresini etkilemektedir. Tiim bunlar kitle kaynakl
veriler ile 3B model iiretimine yonelik calismalarin smirliligr olarak goze
carpmaktadir.

e Kitle kaynakl1 veriler lazer tarama teknigi, yersel fotogrametri ve IHA fotogrametrisi
teknigi ile elde verilerin tamamlayicisi olarak kullanilabilir. Ayrica savaslar, dogal
afetler, terdrizm vb. gibi nedenlerden dolay1 ¢alisma alanindan veri toplamanin her
zaman mimkiin olmadigi durumlarda, eksik veri sorununun ¢oziimi igin Kitle
kaynakl1 veriler kullanilabilir.

e Gelecekteki ¢aligmalar, dogrulugu artirmak i¢in yerinde verileri ve ek yer kontrol
noktalarini kullanarak yontemin dogruluk degerlendirmesini igerebilir.

e Giiniimiizde teknolojik ilerlemelere bagl olarak IHA'larn daha erisilebilir olmasi ve
video kalitesinin daha yiiksek ¢oziintirliiklii hale gelmesi ile birlikte bu yontem ahsap
eserlerin izlenmesi icin geleneksel yer dlciimleri ve ylksek ¢cozunurlukliu géruntilere
ek olarak bir alternatif sunmakta ve gelecekteki aragtirmalarin oniinii agmaktadir.

Gelecek c¢alismalarda, lazer tarama teknigi ile elde edilen 3B modelin analizini
desteklemek i¢in kitle kaynak kullaniminin dogrulugu arastirilacaktir.
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Farkh formaldehit/iire oranina sahip UF tutkal ile iiretilmis yonlendirilmis
yonga levhalarin (OSB) baz fiziksel ve mekanik o6zellikleri

Kadir Dogan®" (| Alperen Kaymakci?

Oz

Bu ¢alismanin amaci; farkli formaldehit/iire orani ile tretilmis iire formaldehit (UF)
tutkal1 kullanilarak tiretilmis yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu amacla yerel bir levha tesisinde farkli formaldehit/iire
oranina sahip tutkallar ile 2440 x 1220 x 11 mm 6l¢ulerinde levhalar iiretilmistir. Elde edilen
levhalar standartlara uygun boyutlarda kesildikten sonra TS EN standartlarina uygun olarak
testleri yapilmistir. Sonuclar incelendiginde; 1.250 mol oranina sahip tutkal ile iiretilen
levhalarin yogunluk ortalamasi 596 kg/m3, 24 saat kalinlik sisme degeri ortalama %26.3 iken,
1.10 mol oranina sahip tutkal ile tiretilen levhalarin yogun ortalamasi 603 kg/ms3, 24 saat
kalinlik sisme degeri ortalama degeri %25.9 olarak Ol¢iilmiistiir. Levhalarin {iretim yoniine
dogru ve iiretim yoniine dik olarak yapilan egilme direnci degeri ve yiizeye dik ¢ekme direnci
degerlerinde onemli bir fark goriilmemistir. 1.250 mol oranina sahip tutkal ile lretilen
levhalarin serbest formaldehit degeri ortalama 14.1 mg/100g iken, 1.10 mol oranina sahip
tutkal ile iiretilen levhalarin serbest formaldehit degeri 7.01 mg/100g 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mobilya, Ahsap malzeme, OSB, Formaldehit

Some physical and mechanical properties of oriented strand board (OSB)
manufactured with UF glue with different formaldehyde/urea ratio

Abstract

The aim of this study is to determine some properties of oriented particle boards (OSB)
produced by using urea formaldehyde (UF) resin produced different formaldehyde/urea ratios.
For this purpose, boards that dimension 2440 x 1220 x 11 mm were produced with resins
which has different formaldehyde/urea ratio in a local board facility. After the produced
boards were cut to dimensions in accordance with the standards, its trials were carried out in
accordance with TS EN standards. When the results are examined, average density of the
boards produced with glue with 1,250 mol ratio is 596 kg/m3, the average thickness swelling
value for 24 hours is 26.3%, average of the density of the boards produced with glue with
1.10 molar ratio is 603 kg/mé3, the 24-hour thickness swelling value is average value was
measured as 25.9%. There was no significant difference in the bending strength values
longitudinally and transversely to the production direction and the internal bond strength
values of the samples. Free formaldehyde value of the boards produced with the resin having
1,250 molar ratio is 14.1 mg/100g, free formaldehyde value of the boards produced with the
glue having 1.10 molar ratio is 7.01 mg/100g.

Keywords: Furniture, Wooden material, OSB, Formaldehyde
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1 Giris

Yonlendirilmis yongalardan levha yapimi, 1940’larin sonu ve 1950’lerin baslarinda
Amerika’da Armin Elmendorfun ve Almanya’da Wilhelm Klauditz’in c¢aligmalarina
dayanmaktadir. Elmendorf 1962 yilinda aragtirma laboratuvarinda kurdugu pilot iretim
tesisinde yaptig1 ¢alismalar sonucu 1965 yilinda bu konuda yeni bir patent almis ve ilk olarak
“Synthetie Plywood” deyimini kullanmistir (Ozen ve Kalaycioglu 2008). Avrupa’da ise ilk
tesis 1978 yilinda kurulmustur (Thoemen ve ark., 2010). Yonlendirilmis yonga levhalar
(OSB), iiretiminde genelde kiiciik capli yuvarlak odunlardan elde edilen yongalara (flake)
tutkal ilave edilip ve bu tutkalli yongalarin serme hattinda yonlendirilmesi ile elde edilen
pasta taslaginin sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile iiretilmektedir (Kalaycioglu, 2001).

Odun esasli levhalarda baglayict olarak kullanilan iire formaldehit, melamin iire
formaldehit gibi kimyasallarin kullanimi her gecen giin 6nemi artan bir sorun haline gelmistir.
Levhalari iireten ve satan isyerlerinde ve daha sonra son iiriin olarak kullanilan ev, isyeri ve
okul gibi mekanlarda kanserojen etki gosteren formaldehit salinimi insan sagligini tehdit
etmektedir (Gindiiz ve Ayan, 2014). Formaldehit esasli regineler ¢esitli avantajlart ve
milkemmel performanslart nedeniyle odun kokenli levha endiistrisinde Onemli Olciide
kullanilmaktadir. UF regineleri ile iiretilen levhalarda, iiretim esnasinda ve sonrasinda g¢evre
ve saglik agisindan problem olan formaldehit ayrismasina neden olmakta ve bu islem yillarca
strebilmektedir. Levha icerisinden dis ortama salinimi devam eden formaldehit gazinin
salinim miktarinin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir (Aydin ve ark.,2010). Subas1 ve ark.,
(2017) formaldehit emisyonuna etki eden faktorler ile ilgili yaptiklari c¢alismada; odun
tiiriiniin, tire ve formaldehit arasindaki kullanim oraninin, sertlestirici tiirliniin, pres sartlarinin,
tilkketilen tutkal miktarinin ve depolama siiresinin 6nemini ortaya koymuslardir. Formaldehit
emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in lire formaldehit mol oranin diisiiriildigii Fakat bu

yapildiginda levhanin suya direnci ve levha yapisma direnci bozuldugu goriilmektedir (Zhang
ve ark., 2013).

Akbulut (1999) Yonga levhanin fiziksel ve mekanik 0Ozelliklerinden formaldehit
emisyonu lizerine yaptig1 bir calismada; formaldehit iire karisiminda formaldehit oraninin
azalmasi ile egilme direnci ve ylizeye dik c¢ekme direncinde diisme oldugunu fakat
formaldehit oraninin azalmasinin en biiyiik etkisini formaldehit emisyonunda gosterdigi ve
formaldehit emisyonunda azalma oldugunu tespit etmistir. Camlibel (2020) yaptig1 ¢alismada,
tretim sartlarin1 degistirmeden sadece farklt mol oranma sahip iire formaldehit tutkali
kullanmigtir. Tutkalin mol orani diistiikge levha yogunlugunda ve levhanin rutubetinde bir
degisim gozlemlenmedigi goriilmiistiir. UF tutkalinin mol orani diistilk¢e numuneleri 24 saat
su icerisinde tutma deneyi sonucunda kalinligina sisme ve su alma degerlerinin arttigi
raporlanmistir. Levhanin igeriSinde serbest halde bulunan formaldehit gazi miktar ise tutkalin
mol orani azaldikga diistiigii tespit edilmistir. Istek ve ark., (2018) Tutkal ¢dzeltisine iire ilave
ederek, levha icindeki formaldehitin emisyonu ve levha 6zelliklerinin degisimini arastirmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismanin sonucuna gore, tutkal igerisine iire eklendikce
serbest formaldehitin azaldigini fakat levhalarin bazi mekanik 6zelliklerinde azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Boran ve Usta (2010) Formaldehit miktarinin diisiiriilmesini tutkal igerisine
baz1 kimyasallarin ilave edilmesinin ya da tutkal iiretiminde iire ilavesi ile elde edilmeye
calisilmistir. Levha igerisindeki formaldehit miktarinin diisiiriilmesi i¢in ek kimyasallarin
kullanimmnin da hem ek bir maliyet getirdigi hem de tutkalin karakteristik o6zelliklerini
olumsuz etkileyebilecegi ihtimali goz Oniinde bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir.
Ozliisoylu ve Istek (2015), mobilya iiretiminde kullanilan levhalarmn gevreye yaymis olduklar
formaldehit saliiminin insan saglig {izerine olan etkilerini arastirmislar ve ¢alismalarinda
mobilyada kullanilan ahsap esasli levhalarindan etrafa yayilan formaldehitin insan sagligina
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olumsuz etki ettigini, formaldehitin bu olumsuz etkisinin azaltilmasi icin ahsap esash
levhalarin igeriginde bulunan tutkallarin sahip oldugu formaldehit miktarlarinin azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan c¢alisma ile farkli formaldehit/iire oran1 (F/U) mol oranina sahip UF tutkallari,
OSB (retiminde kullanarak levhada bulunan formaldehit emisyonuna F/U oraninin etkisini
goriip, bir taraftan ¢evreye ve insan sagligina duyarl diger taraftan da mekanik ve fiziksel
Ozellikleri standart degerlerde levhalar liretmek amaclanmustir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, tesis liretim sartlarinda iretilen OSB levhalarinda sahil ¢ami (Pinus
brutia) ve karacam (Pinus nigra) flakeleri kullanilmistir. Flakelerin elde edilmesi igin
kullanilan Pallmann marka flaker yongalama makinesinde, ¢aplar1 8-25cm arasinda degisiklik
gosteren 1 metrelik odunlar kullanilmistir. Odunlar, igerisinde doner rulo olan kabuk
soyucuda kabuklar1 soyulduktan sonra bir ringin tizerinde bigaklar bulunan ileri geri hareket
eden bir yongalayici igerisinde kalinliklar1 0.7-1.2 mm, genislikleri 12-25 mm ve uzunluklari
60—80 mm olan flakeler elde edilmistir.

Levha uretiminde (F/U) oran1 1.25 ve 1.10, kati madde miktar1 %60°lik olan UF tutkali
kullanilmistir. Tutkalin flake ile karisimi i¢in kati tutkal miktarinin kuru yongaya orani yiizey
tabakasi igin %]11.5 orta tabaka i¢in %11.0 olacak sekilde enjektorler vasitasiyla 2 m ¢apinda
10 m uzunlugunda silindir sekilde siirekli donme hareketi yapan blender girisinden flakelerin
izerine puskiirtiilmiistiir. Amonyum siilfat sertlestirici su igerisinde %10’luk olacak sekilde
hazirlanmis ve yiizey tabakasi i¢in kat1 miktarin tutkal katt miktarina oranini %2, orta tabaka
icin sertlestirici katt miktarinin tutkal kati miktarina orant %2.6 olacak sekilde, sivi
sertlestirici ¢Ozeltisi blender icerisinde bulunan atomizer basliklar1 ile flakelerin Uzerine
puskiirtiilmiistiir. Konsantrasyonu %40 olan parafin emiilsiyonu, katt madde miktarinin kuru
yongaya orant %1 olacak sekilde blender icerisinde bulunan atomizer bagliklar1 ile flakelerin
lizerine puiskiirtiilmiistiir. Calismada kullanilan tutkalin 6zellikleri, Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Tutkal 6zellikleri

Tutkal F/U  Katimadde Yogunluk Viskozite pH  Jel siresi

% (kg/lt) (cPs)
1 UF 1.250 60 1.260 225 8.1 35
2 UF 1.100 60 1.260 180 8.0 53

Calismada kullanilan kimyasallarin 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Kimyasal 6zellikleri

Kati madde Yogunluk viskozite

Kimyasal % (ka/lt) (cPs) PH
1 Parafin Emulsiyonu 50 0.93 15 9.0
2 Sertlestirici Amonyum siilfat 10 11 10 5.5
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2.2 Metot

Deneme levhalar1 ayni iiretim sartlarinda, farkli F/U orani ile iiretilmis iki farkli UF
tutkali ile OSB iiretim tesisinde standart OSB iiretim sartlarinda tretilmistir. Levha {iretim
sartlar1, Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Uretim deseni

. Levha Tutkal F/U
Uretim o <

Yogunlugu
Pres sicaklik - °c 190
Pres siire - sn 600 200
Presleme stiresi / kalinlik - sn/mm 11.0
Tutkal kat1 / kuru flake - % 115

Flakeler, Stela adinda sonsuz bant tipi kurutucuda, kurutma ¢ikis rutubeti % 2-4 olacak
sekilde kurutulmustur. Kurutulan yongalara tutkal ve parafin emiilsiyonu, doner tip blender
girisinde enjektorler vasitasiyla ve sertlestirici ise blender igerisinde doner atomizer basliklar
ile flakelerin tizerine piskiirtiilmistiir. Tutkal ile karisan flakeler, alt ve {ist ylizey tabakasini
olusturmak i¢in belirli ebat ve araliklarla sirali sekilde dizilmis olan ydnlendiriciler ile
kontrplak iiretimine benzer sekilde iiretim yoniine dogru serilir. Levhanin orta tabakasini
olusturmak i¢in ise sirali sekilde dizilmis igerisinde palet seklindeki yonlendiriciler olan bir
cark ile iiretim yoniine dik serilerek levha tabakalar1 olusturulur. Ug kat seklinde olusturulan
flake pastasi, simultane kollar ile es zamanh olarak a¢ilma ve kapanma hareketi yapan, alt1
katli Siempelkamp marka preste toplam 200 sn presleme siiresinde ve 190 °C sicaklik altinda
bekletilmistir. Pres ¢ikisinda kalinligr 11.0 mm biiriit ebatlar1 2500 mm x 5000 mm olan
levhalar elde edilmistir. Daha sonra bu levhalar ebatlama boliimiinde dort adet 1220 mm x
2440 mm levha cikacak sekilde ebatlanmistir. Alinan numuneler iizerinde, deneyler
boliimiinde bahsedilen TSE Standartlarina uygun olarak deneyleri yapilmistir. Uretilen
levhalar i¢in yapilacak deneyler ve ilgili standartlar1 agagida belirtilmistir;

TS EN 323 (1999) Yogunlugun belirlenmesi,

TS EN 310 (1999) Egilme direnci ve egilmede elastikiyet deneyi,
TS EN 319 (1999) Cekme direnci deneyi,

TS EN 317 (1999) Kalinlik¢a sismenin belirlenmesi,

TS EN 322 (1999) Rutubet igeriginin belirlenmesi,

TS EN ISO 12460-5 (2016) Formaldehit miktarinin belirlenmesi,

3 Bulgular ve Tartisma

Cizelge 4’de farkli F/U oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin bazi fiziksel
ozelliklerine iliskin veriler gosterilmistir.

Cizelge 4. Levhalarin fiziksel 6zellikleri

Levha ID* Levha Rutubeti Yogunluk Kalinligina Kalinligina
(Test Oncesi) (kg/m?) Sisme (%) Sisme (%)
(%) (2 saat) (24 saat)
A 4.20 603 15.96 25.90
B 4.57 596 20.30 26.39

*(A: Mol orant: 1.1, B: Mol orant: 1.25)
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OSB levhalarin yogunluguna iligkin veriler incelendiginde A grubu levhalarin yogunluk
degerinin B grubu levhalardan daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ancak degerler birbirine
oldukga yakin seyretmistir. Que ve ark., (2007) yaptiklari ¢alismada tire formaldehit reginesi
mol oraninin yonga levhanin bazi o6zellikleri lizerine etkisini aragtirmiglardir. Calisma
sonuglart incelendiginde yiiksek formaldehit/iire oranina sahip tutkalla iiretilen yonga
levhalarin su alma ve kalinligina sisme oranlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir.
Aragtirmacilar bu durumun esas olarak formaldehitin yetersiz ¢apraz baglanmasindan ileri
geldigini belirtmislerdir.

Cizelge 5’de farkli F/U oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin bazi mekanik
ozelliklerine iligkin veriler gosterilmektedir.

Cizelge 5. Levhalarin mekanik 6zellikleri

Levha ID* Egilme Direnci (Boyuna) Gekme Direnci
(N/mm?) (N/mm?)
A 27.32 0.45
B 26.47 0.48

*(A: Mol orani: 1.1, B: Mol orani: 1.25)

Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin egilme direnglerine
iliskin sonuglar incelendiginde; F/U orani kiigiildiikce yani tutkal i¢indeki formaldehit orani
azaldikga egilme direnci de azalmaktadir. Bu ¢alisma neticesinde elde edilen egilme direncine
iliskin sonuglar literatiirde yapilan caligsmalar ile benzerlikler gostermektedir. Akbulut (1999),
F/U mol oraninin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin baz1 6zellikleri iizerine yaptig1
caligmada, ii¢ farkli F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga levhalarin bazi teknolojik
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol oram diisiik tutkal gruplariyla
iiretilen yonga levhalarin egilme direncinin daha diisiik sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alismada Camlibel ve Akgiil (2021), F/U regine mol oranmin yiiksek yogunlukta
lif levhanin (HDF) mekanik o&zellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada elde
edilen sonuglara gore; F/U oranmin artmasma bagh olarak egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve ¢ekme direnci degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Diger bir
calismada Istek ve ark., (2018), iirenin tutkal igerisine ilave edilmesi ile levha igerisindeki
formaldehit miktarinin levha 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gore,
tutkal igerisinde tirenin artis1 ile formaldehit miktarinin azaldigi, bununla birlikte levhalarin
baz1 mekanik degerlerinde diisme oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar bu durumun iire
miktarinin artis1 ile ¢ok fazla formaldehitin baglanmasi ve bunun sonucu olarak da zayif bir
baglanmanin gerceklesmis olabilecegi seklinde aciklamislardir. Farkli F/U oranina sahip
tutkallar ile yapilan caligmada iiretilen levhalarin ¢ekme ve egilme degeri birbirine yakin
ciktigindan F/U oram diisiik olan tutkalm iiretimde kullanilmasi daha uygun olacagindan
levhanin formaldehit icerigi diisiik levha elde etmek miimkiin olacaktir.

Cizelge 6°da farkli F/U oranma sahip tutkallarla iiretilen OSB’lerin formaldehit gaz
emisyonu degerlerine iliskin veriler gosterilmektedir.

Cizelge 6: Levhalarin formaldehit gaz emisyon degerleri

Levha ID* Formaldehit gaz emisyonu (mg/100g)
A 7.01
B 14.1

*(A: Mol orant: 1.1, B: Mol orant: 1.25)
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Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin formaldehit gaz
emisyon degerlerine iliskin sonuglar incelendiginde; F/U orami kiigiildiikce yani tutkal
icindeki formaldehit oran1 azaldik¢a formaldehit gaz emisyonu degeri de azalmaktadir. Bu
calisma neticesinde elde edilen formaldehit emisyonuna iliskin sonuglar literatiirde yapilan
caligmalar ile benzerlikler gostermektedir. Akbulut (1999), yaptig1 arastirmada taslak rutubeti
ve F/U mol oraninin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerini
incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda {i¢ farklt F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga
levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol
orani diisiik tutkal gruplariyla tiretilen Yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) formaldehit
emisyonu degerlerinin daha diisiikk sonuglar verdigi tespit edilmistir. Formaldehit emisyon
degerleri, Yonga levha, MDF ve OSB gibi odun esasli levhalarin Oretimlerinde kullanilan
tutkalin serbest formaldehit icerigi, TS EN ISO 12460-5 formaldehit perforatér yontemi ile
elde edilen, E1 emisyon sinir degeri 8 mg/100 g’dan kigik ise E1, emisyon smir degeri 8
mg/100 g degerinden biiyiik ise E2 olarak siniflandirilmaktadir. Bu baglamda elde edilen
sonuglar incelendiginde; diisiik F/U orani ile tretilen A grubu levhalar E1 sinifinda yer
alirken, B grubu levhalar E2 sinifi i¢erisinde yer almistir.

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada farkli F/U oranina sahip UF tutkali ile iiretilmis y&nlendirilmis yonga
levhalarin (OSB) fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden bazilart arastirilmastir.

e Farkli F/U mol oranma sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin fiziksel ézellikleri
iliskin veriler incelendiginde; F/U oram biiyiidiikce kalinligina sisme oranlar artis
gostermistir.

e Farkli F/U mol oranina sahip tutkallarla iiretilen OSB levhalarin mekanik ézellikleri
azalan F/U oranina bagli olarak azalmaktadur.

e Formaldehit gaz emisyonu degerlerine iliskin sonuglar incelendiginde, diisiik F/U
mol oranina sahip OSB levhalarin daha diistik sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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Sedir odunundan (Cedrus libani A. Richard) katran tretimi ve halk
saghginda kullanim alanlar

Fatih Tuncay Efe”

Oz
Insanlar antik caglardan beri dogayla ve 6zellikle bitkilerle yakindan ilgilenmistir. Bu
kapsamda onlar1 gida, yakit, ilag vb. amaglarla kullanmistir. Gegmisten giliniimiize bitkilerin
tibbi amagli kullanimina dair bilgi birikimi tibbi folklor olarak aktarilmig ve modern
zamanlarda onlarin 6nemi daha iyi anlasilmaya baslanmistir. B#PDITRGe
(Cedrus libani A. Richard), Tiirkiye’nin 6nemli endemik ag

ineyindeki Kilikya
Toros daglarinda dogal olarak yetisir. Toros sedirinin 6z mantar ve boceklere
kars1 biyolojik olarak olduk¢a dayanikhidir. Biyoloji liligimtan dolayr bu agacin
odunu ge¢miste tapinaklar, saraylar ve gemiler gibi i
kullanild1. Halihazirda déseme, lambri, ahsap kam ahil bircok kullanim alanm
vardir. Sedir odunu el ve makinelerle kol ir. Ayrica onun biyolojik
dayanikliligim1 saglayan bir¢ok ekstraktif mallde icOWgg, Katran, Toros Sedir agacindan
apilmaktadir ve ginimizde de
devam etmektedir. Eski Misirlilar bu kaffan1 firayginlarinin cesetlerini mumyalamak i¢in
kullandilar. Ayrica halk hekimliginde yara
calismada sedir katraninin geleneksel iire
hakkinda bilgi verilmektedir.

49U (Cedrus libani A. Richard) and its uses
in public health

In this context,
medicinal use of#plants from the past to the present has been transferred as medical folklore

and their imp s begun to be better understood in modern times. Cedar (Cedrus libani
A. Richard), o ants, is one of Turkey's most important endemic tree species. It is
referred dar or Taurus Cedar. Taurus Cedar is grown naturally in Lebanon,
Syria, iliciar®” Taurus mountains of southern Anatolia or modern-day Turkey. The
wood r, especially the heartwood, is quite biologically resistant to fungi and

Due to its biological durability, this wood has been used extensively in the past
to build variotstructures, such as temples, palaces, and ships. Moreover, the wood contains
many different extractive materials that ensure its biological durability. Tar is one of the
materials that can be extracted from Taurus Cedar wood, and this has been done for many
years and continues today. The ancient Egyptians used this tar to mummify the corpses of
their Pharaohs. In addition, cedar tar has been used to heal wounds in folk medicine. This
study provides information about the traditional production of cedar tar, its properties, and its
usage in folk medicine.

Keywords: Cedar tar, Medical folklore, Taurus cedar
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1 Giris
Kozalakli agaglar arasinda Liibnan sediri (Cedrus libani A. Rich.) en gérkemlilerinden
biridir. Ahsab1 binlerce yildir ticari olarak 6énemli olmustur. Bir¢ok eski uygarlik ahsaplarini

yiizyillar boyunca evlerinde, tapinaklarinda, lahitlerinde ve mezarlarinda kullanmigtir
(Kayacik ve Aytug, 1968; Aytug ve Gorcelioglu, 1987; Efe ve Bal, 2016).

Bu agag, Liibnan, Toros daglari, Suriye ve giiney Tirkiye’ye 6zgidir (Masri, 1995).
Ancak bugiin en biiyiik dogal yayilis1 Akdeniz bélgesinde Toros daglarindadir. Ayrica
Karadeniz yakinlarinda da belirgin bir kalinti popiilasyonu bulunmaktadir (Atalay, 1987,
Angsin ve Kiigiik, 1990).

(diistik sicaklik, uzun kalma siiresi) komiir verimini arti ‘ plizde (orta sicaklik,
¢ ark., 2008; Wang ve

ark., 2009).

Katran, belirgin bir dumanl kokuya ve kahverengi renge sahip
kompleks bir karisimdir. Genellikle Pinus sp., I sp., Fagus sp., Betula sp., Picea sp.
ve Cedrus sp. agag tiirleri katran {iretimi i¢in kullanilma r. Bu s1vi1 liriin eski zamanlardan

beri ahsabin korunmasinda, o&zellikle
kullanilmaktadir (Reunanen ve ark., 1989;

teknelerin emprenye edilmesinde
ark., 1990; Reunanen ve ark., 1993).

Bu calismanin amaci, sedir agact azi Ozellikleri ve kullanim alanlari
hakkinda yapilan arastirilmalarin geaglbir i esi hem konuyla ilgili arastiricilara hem
de kullanicilarin faydalanabilecegi bifgler[Cipumlagzirlanmasidir.

2  Metot

Bu calismada, lit elemest ve analize dayanan bir yontem izlenmistir. Bu
agilis1, katranin geleneksel olarak elde edilisi, kimyasal

alanlar1 hakkinda bir derleme yapilmistir.

arkli igne yaprakli agagc tiirii vardir ve bunlarin bir kismu Tiirkiye i¢in
wtir. Ornegin, Cedrus libani, Lugidamber orientalis, Pinus brutia, Alnus

(Boydak, 2003; Aiello ve Dosmann, 2007; Hajar ve ark., 2010). Sedir agacinin dort farkl tiirii
vardir; bunlar, Cedrus libani A. Richard, Cedrus atlantica Manetti, Cedrus brevifolia Hen. ve
Cedrus deodora Loud (Aiello ve Dosmann, 2007; Kurt ve ark., 2008). Ayrica, bazi
arastiricilara gore Tiirkiye’de Cedrus libani ssp. Stenocoma adli sedirin alt tiirii yetismektedir
(Schwarz, 1944; Davis, 1949; Farjon, 2001; Aiello ve Dosmann, 2007). Toros sediri
genellikle Toros Daglari'nda 800 m ile 2100 m rakimlar arasinda bulunur. Ayrica daha diisiik
(500 m-600 m) ve daha yiiksek (2400 m) rakimlarda kii¢iik popiilasyonlar veya kiigiik gruplar
ve bireyler olarak bulunabilir (Boydak, 2003; 2007; Akkemik 2003). Sekil 1'de Toros sediri
agacinin yayilis alanlar1 goriilmektedir.

175


https://tr.wikipedia.org/wiki/Alnus_glutinosa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alnus_glutinosa

Efe, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 5 (2), 174-183

Istanbul
. 5

Bursa
e

. Ankara
- /‘

Eskisehir

.........

Toros sediri geng yaslarda Sekil 2-3g#™¥oriildiigii gibi konik-piramidal bir gévdeye
sahiptir. Ancak yasli agaclarin tepesi Sekil #-b'de gordldiigii gibi diiz bir semsiye seklindedir.

(a) (b)

¢ H.Qro

edirinin baz1 geng agaglari (a) ve yasl agaglar1 (b) (URL1, 2022).
3.2 Sedi

Bir ara ada diri odun ve 6z odunun hiicre ceperi bilesenleri sirasiyla %72.24-
%067.55 arasinda holoseliilloz, %53.11-%48.61 arasinda seliiloz, %37.48-%43.65 arasinda o-
seluloz ve %28.71-%27.14 arasinda lignin olarak belirlenmistir. Diri odun ve 6z odunun
¢Oziiniirliiklerinin soguk su, sicak su, etanol-benzen ve %1°lik NaOH’te sirasiyla arttig1 rapor
edildi (Usta ve Kara, 1997). Diger taraftan Cardona ve Sultan, (2016), ¢alismalarinda diri
odun, 6z odun, i¢ kabuk ve dis kabuk kimyasal bilesenleri Cizelge 1’deki gibi tespit
etmislerdir. Sedir agaci tiirleri i¢in Cizelge 1'de gosterildigi gibi, kabugun lignin igerigi
genellikle odun kisimdan daha yiiksektir. Ayrica, oduna kiyasla aga¢ kabugu daha fazla
ekstraktif madde ve kil igerir.

nunun baz kimyasal ozellikleri
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Cizelge 1. Sedir agac tiirlerinin odun ve kabuklarinin kimyasal bilesenleri (Cardona ve
Sultan, 2016).

Bilesenler (%)
Sedir Agact Tirleri Lignin Holoseltiloz Ekstraktif* Kl “ol lik NaOH"te
Cozlnarluk
Diri Odun 28.2 72.2 6.89 0.73 13.9
0z Odun 27.1 67.5 9.0 0.45 19.5
I¢c Kabuk 28.0 64.1 10.7 4.4 34.2
D1is Kabuk 33.1 58.5 13.1 6.0 45.2

“Ekstraktif maddeler etanol-benzen ekstraksiyonuyla elde edilmistir.
Diger taraftan sedir agacinin kozalaklarindan elde edileg
yontemiyle elde edilmis ve kimyasal bilesimi GC ve G
yontemlerle yagdaki bilesiklerin yaklasik %91'1 tespit edy

ag hidrodistilasyon
liz edilmistir. Bu
al¥ler sonucu ugucu
monoterpen, %4.67
seskiterpen ve %0.33 seskiterpen alkol icerdigi belirle dir uc;ucu yaginin ana
bilesenlerinin a-pinen (%24 78) abieta-7,13- diene
5|men (%2 89) ve Ilmonen
yagin ¢alisilan tiim bakteri
ve mayalar1 (Iki referans antibiyotik, ampisilin Sodyu pisilin 10) ve streptomisin sulfat
100U ise pozitif kontrol maya
anizmalara kars1 aktivitelerinin biiyiik
Imaz ve ark., 2005).

oldiiriicti olarak kullanildi.) inhibe ettigi
6lctde konsantrasyona bagli oldugu rapor

3.3 Toros sediri odunundan katra

Literatiir taramasinda Tiirkiy atran1 Uretimiyle ilgili az sayida g¢alisma
yapildigi goriilmistiir. Kurt ve ark., (2083

Antalya ili Elmal1 ilgesinde sedir katrani iiretimini
arastirmistir. Bu arastirmag ., Bcl sedir katram1 (katran) iiretim yOnteminin,
muhtemelen bu bdlgede b @ 4 ¥ kullanilan bir tiir damitma islemi oldugu rapor

MLignegl su sekilde agiklanmistir: kurna (atesleme bolmesi ve
i delik kazilmistir (Sekil 3a). Atesleme bdlmesinin ig
1 onlemek i¢in camur ve kil ile stvanmistir. Toplama

yerlestirilmistir. Cira bolmeye yerlestirilmeden Once,
s1nda gereklrse 51steme 11ave hava saglamak 1(;1n atesleme bolmesinin
ortasina dlke

bolmesinipgmsi
erinde kalir (Kurt ve ark., 2008). Atesleme bdlmesi ¢ira ile toprak
purulduktan sonra iizeri 1k1 kat malzeme ile 51k1ca kapatilir (Sekil 3c). Alt

bolmesinin list ucundaki bir atesleme kapisi aglk birakilir (Sekil 3c-e). Ateslemeden yaklasik
10-20 dakika sonra yanma oldukga siddetlidir (Kurt ve ark., 2008). Bu asamada atesleme
kapisinin etrafi once cesitli bitkilerle, sonra camurla kapatilir. Yanma ilerledikge, icerideki
¢ira yigmlarmin minimum havalandirmasimi saglamak icin orta direk hafifce ileri geri itilir.
Ateslemeden bes saat sonra, katran atesleme bdlmesinden bosaltma kanali yoluyla toplama
bolmesine bosalmaya baglar (Sekil 3f) (Kurt ve ark., 2008). Diger taraftan, Toros
Daglari'ndaki geleneksel katran iiretim yontemi, Iskandinav iilkelerinde Viking ve ge¢ Roma
Demir Cagi'nda kullanilan ¢cam katrani iiretim yontemlerine temelde benzedigi bildirilmistir
(Egenberg ve ark., 2003; Hjulstrom ve ark., 2006).
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3.4 Sedir katram bilesenleri

Egenberg ve ark., (2003), katranlarigfkimyasalbilesiminin bitki dokularmin tiirleri ve
ekstraksiyon siireci gibi bir¢ok faktore ba isebilecegini bildirmistir. Cizelge 2’de
de goriildigi gibi Kurt ve arkadaslarina (2 tran, 83 farkli bilesen igermekte ve bu
bilesenlerin 17'si bilesigin %86'sin1

Cizelge 2. Sedir k leri (Kurt ve ark., 2008).
Bilesenlad “Retensiyon Suresi %
Monoterpenoidle
m-simen 25.19 1.10
24.23 21.17
23.48 5.90 (10.50)"
23.89 5.46 (9.10)"
27.78 7.40
26.80 4.50
26.88 1.0
26.63 2.18
47.55
6.46 15.38
5.53 3.92
Benzen 24.62 1.27
Heptakozan 43.29 5.29
Eikozan 35.68 431
Siklotrisiloksan 33.70 1.13
Nonakozan 27.92 2.18
Ara toplam 34.71
Aziridinler
2-aziridindikarboksilat 24.50 2.55
Digerleri 14.09
Genel toplam 100.00

“Degerler Loizzo ve ark. (2008) den.
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3.5 Geleneksel kullanim

Katran, halk hekimliginde insan ve evcil hayvanlarda yaralarn iyilestirmek icin
kullanilmistir. Koyliiler, ¢esitli insan hastaliklarini iyilestirmek veya onlemek i¢in katrani
“ila¢ olarak” kullanirlar. Ornegin, bir bardak suya birka¢ damla katran konularak yapilan
“katran surubu’nu igerler. Koyliilere gore bu surup iilser gibi i¢ yaralarin iyilesmesine
yardimci olur, sindirim sistemindeki bakterileri oldiiriir ve endodermal parazitleri etkisiz hale
getirir. Ayrica viicuttaki yara, kesik ve morluklarin etrafina ince bir film halinde siiriilerek
katran haricen kullanilir. Katran solumak, astim ve {iist solunum yolu hastaliklarindan
muzdarip olanlara rahatlama saglar (Kurt ve ark., 2008).

hastaligin tedavisinde; sinek, bocek, kene, bit, pire
rahatsizligina neden olan i¢ parazitlerle miicade

tevek, tebek ve tavag hastaligi olarak bilinen
tedavisinde; ishal, Varroa ve diger ar1 parazitlet

1181 (a, b), boynuz kiriginda katran ile tedavi (c d) (Aver ve Ozen,
2016).

urubu, insanlarda oldugu gibi ayni beklenen saglik yararlarindan dolay1 evcil
hayvanlar icii™gte kullanilmaktadir. Katran'in baslica kullanimi, 6zellikle evcil hayvanlarin
kaniyla beslenen keneler, pireler, sivrisinekler ve at sineklerine kars1 kovucu veya bocek ilact
seklindedir. Katran, hayvanlarin yiizlerinde, kulaklarinda, boyunlarinda ve ayaklarinda
siklikla meydana gelen yara ve siyriklari iyilestirmek, uyuz gibi deri hastaliklarini tedavi
etmek icin kullanilir. Biitlin bunlar i¢in katran bir bez yardimi ile haricen uygulanir.
Hayvanlarda yilan ve akrep isiriklarina karsi da genellikle 1siriga ince bir film siiriilerek
katran kullanilir. Daha sonra 5 ila 10 damla yumurta saris1 ile karistirilir ve kurban karisimi

icer veya yer. Bu, hayvan normal aligkanliklarina donene kadar birkag kez tekrarlanir (Kurt ve
ark., 2008).
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3.6 Tiirkiye’de katran iiretim miktari

Hus, (1945), Osmanli imparatorlugu doneminde, Birinci Diinya Savasi'ndan dnce yilda
yaklasik 283 ton katran iiretildigini bildirmistir. Ancak 1939'da iiretim yilda sadece 25 tona
diismiistiir. Bu azalma, kismen uygun kiitiiklerin mevcudiyetinin azalmasindan ve kismen de
yerel kullanimlar disinda azalan taleplerden kaynaklanmis olabilir. Bocek Oldiirticiiler ve
ilaclar gibi sentetik kimyasallar, son 50 yilda katran'in yerini giderek daha fazla almistir.
Toros sedirini koruma tedbirlerinden biri olan katran tiretimi, 20. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren bu bolgede kanunla yasaklanmis ve/veya sinirlandirilmistir (Kurt ve ark., 2008).

katranin kullanim
ali’da sedir katran

Giliniimiizde gelistirilen c¢esitli sentetik kimyasallar ng

tiretim verisine ulagilamamistir. Yerel bazi dreticileri 0-604Kkg (URL2, 2022),
bazilarinin ise yilda 275-300 kg (URL3, 2022) s de ettikleri bilgisine
ulastlmistir.

4  Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada sedir katraninin gelenekse
hekimliginde kullanimi hakkinda baz1 bilgiler

bilgiler 15181nda;

e Sedir katrani lretim g
yerinde olacagi;
e Alternatif ilaclarin gelistifggfcsi ve yayginlagsmasiyla sedir katrani kullaniminin
azaldigy; ‘
e Katranin ka mas1 i¢in kullanilan bilimsel yOntemlerin
yayginlagtiranTtigg 4% onuda genc¢ kusaklarin katran iiretimine tesvik

Tesekkiir

daha once yapilan “European Non-Wood Forest Products
T Action FP1203- 4th Workshop and 5th Management Committee

calismaya yaedig #lesteklerinden dolay1 Prof. Dr. Bekir Cihat BAL’a tesekkiir ederim.

Efe: Arastirma konusunun belirlenmesi, ¢aligmalarinin planlanmasi ve

yapilmasi, velgrin elde edilmesi, makalenin yazilmasi, makalenin yaymlanmasi.
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