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Kisa Ozet

Bu arastirmada ulkemizde endemik bir tur olan ve lokal bir yayilisa sahip
bulunan Liquidambar orientalis Mili. (Sigla Agaci) odununun teknolojik 6zellik-
leri saptanmaktadir.

1. GIiRIS

Sigla agaci (Liquidambar orientalis Mili.) Glkemizde lokal olarak yetisen ancak yetisme mu-
hiti faktorlerinin etkisi ile capli ve boylu govdeler yapan bir lirimuzdir. Odunu herhangi birsekil-
de yaralandigi zaman patolojik balzam kanallari olusmakla ve ham sigla yagi salgilamakladir. Bu
nedenle uzun yillar bu bakandan orman yan drini kaynagi olarak disinilmis ve agaclar asin se-
kilde yaralanarak odun kalitesi bozulmustur.

Diger ulkelerde yetisen bu cinse ait turlerin odunlan genelde mobilya endistrisinin degerli
hammaddesini teskil etmektedir. Bir orman agacinda yan uriin, asli drinden daha degerli olarak
mitalaa edilirse genelde parasal bir kayip sézkonusu olur. Bdylece yeni kurulacak sigla plantas-
yonlarinda asil gaye mobilyalik sigla kerestesi elde etmek olmali ve bu amacla agaclar belirli yas
ve ¢apa ulastmlmalidir. Bunun yaninda modem koruyucu metotlarla sigla odununun teknolojik
Ozellikleri zarara ugratilmadan yan riin olarak sigla yagi Gretimi planlanabilir.

Buna gdre bu arastirmanin amaci yerli si§la agact odununun teknolojik 6zelliklerini inceleye-
rek mobilya vb. Gretimine uygunlugunu saptamaktir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Deneme Materyali

Arastirma materyali, Liquidambar orientalis Mili (Sigla Agdaci)'nm dogal olarak yetistigi
Mugla Orman Basmidirligi Kéyce§iz Orman isletmesinin Ortaca, Dalaman ve Kdycegiz bélge-

Ii 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mihendisligi Bolimii
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 21.2.1990
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lerinden 18-38 yaslarinda 20-36 cm ¢apinda 8-18 metre boya sahip 25 adet deneme agacindan elde
edilmistir.

Deneme agaclarinin 2-4 metre yikseklikleri arasindaki dizgiin lifli ve budaksiz kisimlarin-
dan kesilen 1.2 metre uzunluktaki kisa gévde parcalarindan Kuzey Giiney-Dogu-Bati ydrelerinde 6
cm genislikteki kalaslar bigilmis ve 1.U. Orman Fakiiltesindeki laboratuvara nakledilmistir.

Laboratuvara nakledilen kalaslar 6n kurumaya birakildiktan sonra makinalarda islenerek
standart sekil ve boyutlardaki test 6rneklerinin elde edilecegi taslaklar hazirlanmistir.

Boylece taslaklardan her bir deneme agacindan ayri ayn olmak iizere toplam 270 adet 6rnek
hazirlanmistir. Bu standart boyuttaki érnekler zimparalanmis, numaralanmis ve 20 + 2°C ve % 65
bagil nemde rutubetleri % 12 degismez duruma gelinceye kadar klimatize edilmistir.

Teknolojik 6zelliklerin belirlenmesinde gesitli standartlardan yararlaniimis olup, yillik halka
genisligi, hava kurusu ve tam kuru 6zgul agirhk, hacim agirlik degeri, daralma yizdeleri, liflere
paralel basmg direnci, egilme direnci, egilmede E-modill, dik yonde ¢gekme direnci, radyal yonde
yanlma direnci belirlenmistir (TS 53).

Ayrica denemeler sonucu bulunan minferit degerlerden faydalanilarak istatistik hesaplamalar
yapilmis ve bu amagcla her bir denemeye ait Aritmetik ortalama, Degisim genisli§i, Standard ayri-
lis, Varyasyon katsayisi. Ortalamanin glven arali§i ve F degeri saptanmistir.

2.2. Fiziksel Ozellikler

2.2.1. Ozgil Agirlik ve hacim agirlik degeri:

a. Ozgil Agirhk —

Hava kurusu % 12 rutubetle ve lam kuru halde 6zgil agirlik degerlerinin saptanmasi maksadi
ile Sigla agaci deneme agaclarindan alman gévde kisimlarinda 6zden gegcmek ve Giiney, Kuzey,
Dogu, Bati yénlerinde olmak tizere 2 cm genislikte tahtalar bicilmis ve bu tahtalardan 6zden kabu-
ga dogru 3 cm yukseklikte seritler kesilmis ve bu seritlerden enine kesiti 20 x 20 mm ve yiksekligi
30 mm boyutlarinda numuneler islenmistir. Bu numunelerden budakli ve catlak olanlari ayrildiktan
sonra saglam olanlar tzerinde deneme agaci numarasi ve sira numarasi belirtilmistir.

Bu numuneler % 12 hava kurusu rutubet derecesine getirilmek tzere icerisindeki sicaklik de-
recesi 20 °C + 2 ve bagil nemi % 65 £ 5 olan klima odasmda klimatize edilmis ve hava kurusu ha-
linde her bir numunenin agirhgi ve hacmi bulunarak 6zgul agirliklar hesaplanmistir. Bunu takiben
aym numuneler icerisindeki sicaklik 103 + 2 °C olan bir kurutma dolabinda agirlig1 degismez hale
gelinceye kadar kurutulduktan sonra tam kuru haldeki 6zgil agirlik bulunmustur. Béylece hava
kurusu ve tam kuru hallerde (289) adet numunede 6zgil agirhik degerleri saptanmistir.

b. Hacim agirlik degeri:

Sigla agacinda hacim agirlik degerini bulmak icin 20 x 20 x 30 mm boyutlarindaki 6zgil
agirhk numuneleri degerlendirilmistir. Tam kuru agirhklar, kurutma firinlarinda numuneler degis-
mez agirligr buluncaya kadar kurutulmak suretiyle saplanmistir. Bunu takiben yas halde hacimi
bulmak icin ayni numuneler lif doygunlugu rutubet hali olan % 30 rutbeti asincaya kadar su iceri-
sine batirilmis bdylece, maksimal genislemeye erismesi saglanmistir.

Bundan sonra sudan ¢ikarilan numunelerin eni, boyu ve yuksekligi mm'nin 1/100'tne kadar
duyarlikli mikrometreli kompaslarla tespit edilmis ve bunlar birbiri ile ¢arpiimak suretiyle yas ha-
cimlar bulunmustur. Bulunan bu de@erlerden her numunenin tam kuru agirhigi yas hacme bélin-
mek suretiyle hacim agirlik degerleri hesaplanmistir.
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2.2.2. Daralma ve genisleme &zellikleri:

Liflere paralel yonde daralma ve genisleme deneyleri 30 x 30 x 100 mm boyutlarindaki nu-
munelerde radyal ve teget yonlerdeki daralma ve genisleme deneyleri ise 30 x 30 x 10 mm boyut-
larindaki numunelerde yapiimistir.

Deneme agaclarindan alman érneklerde daralma yiizdeleri (%) yas vc kuru boyutlar arasinda-
ki fark, yas él¢liye bolinmek ve 100 ile carpilmak suretiyle hesaplanmistir. Hacim daralma ylizde-
si ise boyutlari yukanda belirtilen numunelerde elde edilen hacimlarm cikariimasi ve yas haldeki
hacme boliinmesi ve bulunan degerin 100 ile ¢arpilmasi suretiyle hesaplanmistir.

Genisleme yuzdesinin tespiti igin liflere paralel yénde genisleme yiizdesinin tespiti igin lifle-
re paralel yénde genisleme yiizdesi ot], radyal yondeki genisleme yiizdesi a p yillik halkalara teget
yondeki genisleme yilizdesi atve hacim genisleme yiizdesi a vasagidaki formil yardimi ile hesap-

lanmistir.

a = P

l-p
2.23. Lifdoygunlugu halindeki rutubet ylizdesi:
Lif doygunlugu halindeki rutubc'l ylizdesi (Uf) asagidaki formile gore hesaplanmistir.

iy .*
f R
Bu formilde (Pv) hacim daralma yiizdesi, (R) ise belirli bir agacin ortalama hacim agirlik degeri-
dir.
2.2.4. Minimal ortalama ve maksimal hacim agirhk ve tam kuru 6zgul agirhk

degerlerini iceren Sigla Agaci odununun igerisine alabilece§i maksimum
ylzde su miktari:

Emprcnye islemlerinde 6nemli olan Sigla agaci odununun icerisine alabilecedi en yiiksek su
miktari, minimum, ortalama, maksimum lam kuru 6zgil agirlik vc hacim agirlik degerlerine gore
asagidaki esitlikten yararlanilarak saptanmistir.

Hiicre ceperi 6zgll agirhgir - Hacim agirhik degeri
nK Hicre ¢eperi 6zgul agirhigr x Hacim agirhik degeri

Hicre c¢eperi Tam  kum
UtK = Lif doygunlugu rutubeti + 0zgul agirhg: ozgl  agirhgr

Hucre c¢eperi Tam  kuru

ozgul agirhg ozgul  agirhg

Hicre ¢eperi 6zgll agirhgr 1,50 gr/cm3 olarak alinmistir.

2.3. Mekanik Ozellikler

Mekanik 6zelliklere ait arastirmalar TS'deki esaslara uygun olarak yurutilmastur. Bu 6zellik-
lere ait denemelerde 10 tonluk Losenhausen marka aga¢ malzeme deneme makinasi ile 10 mkp’luk
Mohr und Federrhaff marka Dinamik edilmede is miktari deneme makinasi kullaniimisiir.
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2-3.1. Liflere paralel basing direnci:

Liflere paralel basm¢ direnci denemelerinde enine kesiti 40 x 40 mm, boyu 60 mm olan (181)
adet numune klimatize edilerek hava kurusu (% 12) rutubete getirilmis ve daha sonra aga¢ malze-
me deneme makinasinda liflere paralel yonde basinca tabi tutulmus ve bdylece kirilma anindaki
maksimal basmc¢ degeri saptanmistir. Daha sonra makinada okunan kirilma anindaki maksimal ba-

sm¢ dederi numuna enine kesit alanina béliinerek kg/cm2 olarak basmg¢ direnci bulunmustur (TS.
2595 (1977).

23.2. Statik ve spesifik kalite degeri:

Sigla agaci odununun statik kalite degeri asagidaki formile gore hesaplanmistir.

Burada; 8 p = Hava kurusu halde liflere paralel basmg¢ direnci

ri2 =% 12 rutubetteki hava kurusu dzgil agirlik
Spesifik kalite degeri = -----memmemeee —

formilu kullanilmaktadir. Bu formilde 8d, % 12 rutubetteki hava kurusu ortalama basing direnci,
W2 ise % 12 rutubetteki hava kurusu ortalama 6zgul agirhigidir.

2.3.3. Egilme direnci denemeleri:

Hava kurusu eg§ilme direncinin saptanmasinda (158) adet, 20 x 20 mm enine kesitinde 350
mm boyutunda numuneler elde olunmustur. Bu numuneler klimatize edilerek % 12 rutubete gel-
meleri saglanmistir.

Her bir numunede aga¢ malzeme deneme makinasinda kirilma anmda okunan maksimal de-
gerler yardimi ile asagidaki formile uyularak egilme direncleri bulunmustur. TS. 2474 (1976).

3.p.m™

U otrrex tt . t 2
5B = = kplem
2.b.a
Bu formilde;

Pmax = Kirilma anmda tespit edilen maksimal kuvvet (kp)

Ls = Deneme ¢itasinin dayandigi noktalar arasindaki agiklik (cm)
b = Deneme ¢itasinin genisligi (Yilhk halkalara dik yonde (cm)
a = Deneme citasinin kalinhigr (Yillik halkalara teget yénde) (cm)

2.3.3.1. Egilmede elastiklik modilu:

Egilme direnci denemeleri icin alman ayni boyutlardaki numunelerde 28 adet numunede E-
modult denemeleri yaptimistir. Deformasyonlarm tespitinde 6zel bir tensometreden yararlaniimis-
tir. E-modulindn bulunmasinda ise asagidaki esitlikten faydalanilmis ve elastiklik sinirina kadar
olan bdlgede her 20 kp'ta bir, 6rnekte olusan deformasyon okunarak her biri igin ayri ayri E-mod-
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10 bulunmustur. Bunlarin ortalamasi alinarak her bir deneme numunesi igin ayri bir E-moduli sap-
tanmistir.

Egilmede Elastiklik modulu:

3
P.Ls S
Efi = kp/cm
4f.b.a
Burada; P = Elastik bdlgede herhangi noktadaki kuvvet (kp)

Ls = Deneme ¢itasinin istinat ettigi noktalar arasindaki mesafe (cm)
b = Deneme ¢itasinin yillik halkalara dik yénde genisligi ~ (cm)
a = Deneme citasinin yiksekligi (cm)
f = Dcformasyon miktari (cm)'dir.

2.3.4. Dinamik egilme direnci:

Dinamik egilme direnci denemelerinde enine kesit 20 x 20 mm, boyu 300 mm olan (254)
adet numune klimatize edilerek hava kurusu (% 12) rutubete getirilmis ve daha sonra 10 mkp is
guctinde bulunan bir pandiili cekic aleti ile denemeye tabi tutulmustur. Bu aletle yapilan deney-
lerde numunenin, ortasina rastlayan cekic vurusu ile kirtlmasi aninda iskala Gzerinde okunan ve
numune tarafindan sarfedilen is miktari (A) saptanmis ve numune enine kesit alanma béliinerek
mkp/cmo olarak her bir numunede is miktarlari asagidaki formil yardimi ile hesaplanmistir.

n = — mkp/cm
b.h F
Burada;
a = Sok seklindeki carpmada kirilma aninda deneme g¢itasi tarafindan alinan veya
bertaraf edilen isin cm “ye isabet eden miktari (mkp/cm2)

A = Deneme c¢itasinin kirildigr anda mas ettigi genel is miktari (mkp)

b = Deneme citasi genisligi (cm)

h = Deneme citasi kalinligi (cm)

F = b x h = Kkesit alani (cm2)'dir.

2.3.4.1. Dinamik kalite degeri:

Dinamik egilme direnci ile 6zgll agirlik arasindaki ilgi nazari itibare alinirsa dinamik kalite
degeri asagidaki formille tayin edilir.

I
i)

Burada; Id = Dinamik kalite degeri
a = Dinamik egilme direnci (mkp/cm2)
W2 = Hava kurusu halde ortalama 6zgul agirlik (gr/cm3)‘dir.
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2.3.5. Liflere dik yonde ¢cekme direnci:

Hava kurusu (% 12) rutubette liflere dik yonde ¢cekme direcninin saptanmasinda (411) adet
numune Uzerinde denemeler yapilmistir.

Bu numuneler klimatize edilerek rutubetleri % 12'ye getirildikten sonra teste tabi tutulmus ve
kopma aninda aletin kadraninda okunan maksimal ¢cekme giici, numunenin orta kismindaki kesit
alanina bélunerek kp/cm2 cinsinden'liflere dik yonde ¢ekme direnci hesaplanmistir. TS. 2476
(1976).

2.3.6. Radyal yonde yarilma direnci:

Sigla agacinda radyal yonlerde yarilma direncinin arastiriimasinda (181) adet numune uzerin-
de calisiimistir. Standart dlgiilere gore islenmis olan numuneler klimatize edilerek hava kurusu %
12 rutubete getirildikten sonra aga¢c malzeme deneme makinasmda yarilma denemelerine tabi tu-
tulmus ve her bir numunede yarilma aninda saptanan maksimal ¢gekme kuvveti, yarilma alanina bo-
lunmek suretiyle kp/cm2 olarak yarilma direnci asagidaki formile gére hesaplanmistir.

b.h F
Burada;
S = Yarilma direnci (kp/cm2)
Pmax = Yarilma anindaki maksimal kuvvet (kp)

b.h=F = Yarilmakesityiizeyi (cm2)'dn\

2.3.7. Yillik halkalara radyal yonde brinell sertlik deneyleri:

Liflere radyal yonde brinell sertlik degerlerinin saptanmasinda Brinell-Mdrath metodu uygu-
lanmistir. Bu maksat igin toplam (76) adet numune kullaniimistir.

Bu numuneler klimatize edildikten ve kapsadiklari rutubet % 12'ye indirildikten sonra nu-
munelerde her ii¢ yonde kdsegenlerin kesisme noktalarinda Brinell-Mérath metoduna gére sertlik
denemeleri yapilmistir. Bu metoda gore 10 mm capindaki gelik kiire ile numuneler tizerine 50
kp'luk bir basm¢ yapilmistir. Kiirenin numune icerisinde olusturdugu ¢ukur sinirinin keskin, belirli
bir hal alabilmesi ve cukur ¢apinin 1 mm'nin % l'ine kadar hassas bir sekilde 6lcllebilmesi igin
Basing esnasmda gelik kiire ile numune arasina karbon kagidi konmustur. Bu metodta en yiiksek
basinca gittikge artirilmak sureti ile 15 saniyede ulasiimakta, bu basmg¢ 30 saniye tesir ettirilmekte
ve tekrar 15 saniye icinde tedricen sifira indirilmektedir.

Brinell sertlik dederinin hesaplanmasinda asagidaki formilden faydalaniimaktadir.

2P
Hb

Bu formilde; HO Brinell sertlik degeri (kp/mm2)
P Basm¢ miktari (50 kp)
D Brinell sertlik kiiresi ¢capt (10 mm)
d Celik kirenin agac numunede agti§i cukurun ¢api (mm) BERKEL (1970).
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2.4. Teknolojik Ozelliklerin istatistik Degerlendirilmesi
Deneme sonugclarinin tespitinde her ézellik icin asagidaki degerler hesaplanmistir.

= 0drnek sayisi (Her bir deneme igin)

= Genel ortalama (Tim deneme adaclarinaait degerlerin aritmetik ortalamasidir)

= Degisim genisligi (6lctilen 6zelliklerin en kiigiik ve enbiyik degerleri)

Standard sapma

= Varyasyon katsayisi

= Temsil hatasi

= Temsil hata yuzdesi (% 95'lik guvenirlikle, genel ortalama degerin guven siniri alt ve
st degerleri)

Te < unxm X2
I

Alman orneklerin homojen bir toplumdan alinip alinmadi§i F testi yardimi ile denetlenmistir.
2
P _ Gruplar arasi varyans
93 Gruplar ici varyans
biciminde hesaplanan F degerleri Fm” m2= 0,05, Frrt;; m2 = 0,01 vc Fmj; m? = 0,001 tablo de-
gerleri ile karsilastirmada;
2

Si
= — Fmji m2 olmast hali, 0drnekte gruplarin
s2

duzeyinde ayni ana topluma ait oldugu iddiasina dayanak teskil etmistir. Ayrica Signifikanl konl-
rollannda (***) % 99.9 signifikanl sinirlarinda guvenilir, (**) % 99 signifikanl sinirlarinda guveni-
lir, (*) % 95 signifikanl sinirlarinda giivenilir, (-) glvenilir degil seklinde degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular
3.1.1. Ozgul Agirlik ve hacim agirhk degeri:

Sigla agaci odununda materyal ve melod béliminde agiklanmis olan esaslara gore ¢ok sayi-
da drnekler Gzerinde yapilan élgme ve hesaplamalar sonunda Tam kuru, Hava kurusu haldeki 6z-
gll agirhk ile Hacim agirlik degerine ait istatistik sonuglar Tablo No: I'de agiklanmis bulunmakta-
dir.

3.1.2. Sigla agaci odunlarinda Adsorpsiyon ve Desorpsiyon suretiyle meydana gelen
daralma ve genisleme yuzdeleri:

Sigla agaci odununda Desorpsiyon suretiyle meydana gelen liflere parale, radyal, teget yon-
lerdedaralma yiizdeleri ile ilgili istatistik degerlendirme sonuglari Tablo No. 2'de verilmistir.

Tablo 2'den anlasilacagr gibi Sigla 6diininin hacmen daralma yiizdesi % 16.127dir. Ayrica
elde edilen daralma yiizdelerinden materyal ve metod kisminda belirtilen formile gore sigla odu-
nunda liflere paralel, radyal, teget ve hacim genisleme yiizdeleri hesaplanmis olup, asagidaki de-
gerler bulunmustur.
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Tablo No: 1-  Sigla'daTamkuru, Hava kurusu 6zgil agirlik ve Hacim agirlik degerleri

Tamkuru 6zgul Hava Kurusu Hacim Agirhik
Agirhik Ozgil Agirlik Degeri
U=%0 U=% 12
isareti gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
Numune Sayisi N 289 289 285
Deneme agaci K 25 25 25
sayisl
Ortalama 6zgl X 0,555 0,586 0,468
agirhik
Degisim genisligi R 0,430-0,680 0,480-0,720 0,390-0,570
gr/cm3
Standard aynlis +S 0,054 0,054 0,044
gr/icm3
Varyasyon katsayisi \Y% 9,11 % 8,88 8,42
(%)
Ortalamanin +q 0,180 0,118 0,013
Given araligi
(S = % 95 igin) +p 3,237 3,128 2,864
F -Testi F 18,569 * 18,316** 14,670 *

Tablo No: 2- Sigla odununda liflere paralel (P1), Radyal (P r), Teget (P t) yonlerde ve hacmen daralma yiizdeleri

Daralma miktarlan

Liflere Radyal Teget
isareti paralel
P-i Pr Pt
Numune sayisi N 165 427 426
Deneme agaci sayisi 25 22 22
Ortalama Daralma 0,31 6,364 - 9,453
Y uzdesi (%)
Degisim genisligi R 0.00 3,270 2,73
(%) 13 12,610 20,60
Standard aynlis S 0,27 1,963 2,182
Varyasyon katsayisi \Y% 86,87 30,855 23,086
Ortalamanin Given +q 0,076 5,607 6,343
Arahigi
(S =% 95) +p 24,869 0,357 0,600
4,035“ * 3,234** 9,429***

F-Testi
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Genisleme miktarlari Sigla odunu (%)
Liflere paralel yonde (al) 0,31
Radyal yonde (ar) 6,79
Teget yonde (at) 10,44
Hacmen (av) 17,54

3.1.3. Lif doygunlugu halinde yiizde su miktari:

Sigla agaci odununda bulunan lif doygunlugu halindeki ylizde su miktari (Uf) asagida agik-
lanmistir.

Uf= % 34,44’tur.

3.1.4. Minimal, ortalama ve Maksimal Hacim agirlik ve tamkuru 6zgulagirhk
degerlerini iceren sigla odununun igerisine alabilecedi maksimum yizde su
miktarlari:

Arastirma konusu olan sila odununda materyal ve melod kisminda belirlilen esaslara gére
bulunmus olan minimum, ortalama ve maksimum agirlik ve tamkuru 6zgilagirlik degerlerini ige-
ren sigla odununun igerisine alabilecegi maksimum yizde su miktari Tablo 3'te agiklanmistir.

Tablo No: 3- Minimal, Ortalama ve Maksimal hacim agirlik ye tamkuru 6zgul agirhk degerlerini iceren sigla odunu-
nun icerisine alabilecedi maksimum ytizde su miktarlari

Hacim Agtrltk (R) Degeri Maksimum su miktari
gr/cm3 %
Maksimum 0,570 109
Ortalama 0,468 143
Minimum 0,260 318
Tamkuru 6zgul agirhk Maksimum su miktari
gr/cm3 %
Maksimum 0,680 114
Ortalama 0,555 148
Minimum 0,430 200

3.2. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular
3.2.1. Liflere paralel basing direnci:

Yapilan deneyler sonucunda sigla agaci odunu icin havakurusu (% 12) rutubet derecesinde
bulunan liflere paralel basmg¢ direnci degeri Tablo No: 4'te gdsterilmistir.

Sonug olarak Tablo No. 4'te goérildigu gibi Sigla’da aritmetik ortalama liflere paralel basm¢
direnci degeri 382,7 + 37.7 kp/cm2<dir.
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Tablo No: 4- Sigla agaci (Liquidambar orientalis)'nda liflere paralel yonde basing direcni degeri

Liflere Paralel Basing

isareti M=% 12 kp/cm2
Numune Sayisi N 181
Deneme Agaci Sayisi K 21
Ortalama Liflere Paralel X 382,7
Basm¢ Direnci
Degisim Genisligi R 296.4 - 476,9
Standard Aynhs S 37.74
Varyasyon Katsayisi \Y 9.86
(%)
Ortalamanin Given +q 14.10
Arahig
(S=% 95) +p 3.65
F - Testi F 11.07***

3.2.1.1. Statik ve spesifik kalite degeri:

Sigla agaci odununda materyal ve metod kisminda agiklanmis olan formiile gére hesaplanan
statik ve spesifik kalite de§erleri asagida aciklanmis bulunmaktadir.

Basmg direncinde statik ve spesifik kalite degeri

Statik kalite degeri Spesifik kalite degeri

6.53 1111

3.2.2. Egilme direnci ve e§ilmede elastiklik moduli:

Yapilandeneyler sonucunda si§la odunu icin havakurusu (% 12) rutubet derecesinde bulunan
Egilme direnci ve egilmede Elastiklik moduli degerleri topluca asagida Tablo No: 5'te verilmis
bulunmaktadir.

3.23. Dinamik Egilme Direnci:

Materyal ve Metod kisminda belirtilmis olan esaslara gore yapilan deneyler sonucu Sigla
eodununda elde olunan dinamik egilme direnci (carpma ile egilmede is miktari degerleri Tablo No:
6'da agiklanmis bulunmaktadir.

Sonug olarak Tablo 6'da goruldigi gibi sigla odununda aritmetik ortalama dinamik egilme
(sok) direnci degeri 0,64 + kpm/cm2'dir.

Materyal ve metod kisminda agiklanmis formile gore hesaplanmis olan dinamik kalite degeri
asagida aciklanmis bulunmaktadir.

Dinamik Kalite Degeri = 1" = 1,86'dIr.
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*ablo No: 5- Sifla (Liquidambar orientalis) Odununda Egilme Direnci ve E-rvlodili Degerleri

isareti
Numune Sayisi N
Deneme Agaci Sayisi K
Aritmetik Ortalama X
Degisim Genisligi R
Standard Aynlig +S
Varyasyon Katsayisi (%) V
Ortalamanin Gliven +q
Arahgi
(S = % 95) igin £p
F - Testi F

Tablo No: 6- Sifla Odununda Dinamik Egilme Direnci-Degeri

isareti
Numune Sayisi N
Deneme Agaci Sayisi K
Aritmetik Ortalama X
Degisim Genisligi R
Standard Aynlis +S
Varyasyon Katsayisi (%)V
Ortalamanin Guven +q
Arahgi +p
F - Testi F

Sigla (Liquidambar orientalis)

Egilme direnci E-Médulu
M = % 12 Kp/cm2

M = % 12 Kp/cm2

158 26
25 9
780.5 62348
331,6 - 1406,2 30136- 102581
1785 16733
22,9 26,83
40,5 ;
5,17 ]
1,916 (-) ]

Dinamik Egilme Direnci
(Sok Direnci)
kpm/cm2

230
25
0,66
0,021 - 2,430
0,14
21,61

0,108
16,525

1,916 (-)

3.2.4. Liflere dik yonde ¢cekme ve yarilma direnci:

Daha onceki bahirlerde izah edilen esaslara gore fazla sayida drnekler Gizerinde yapilan he-
saplamalar sonucu hava kurusu haldeki dik yonde ¢cekme ve yarilma direnci degerleri Tablo 7'de

verilmis bulunmaktadir.
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Tablo No: 7- Si§la Odununda Liflere Dik Yonde Cekme ve Yariima Direnci Degerleri

Liflere dik yonde Yarilma Direnci
Cekme direnci M=% 12
isareti M = % 12 kp/cm?2 kp/cm2
Numune Sayisi N 411 181
Deneme Agaci Sayisi K 25 24
Ortalama Direnc Degeri X 23,510 7,067
Degisim Genigligi R 5,200 - 34,300 4,66 -12,80
Standard Ayrilis +S 5,08 1,774
Varyasyon Katsayisi (%)V 21,61 25,106
Ortalamanin Giiven +( 1,10 0,621
Aralig
(S = % 95) igin ip 4,66 8,790
F - Testi F 5,036*** 9,651***

3.2.5. Radyal yénde brinell sertlik degeri:

Sigla odununun radyal yénde Brinell Sertlik degeri asagida Tablo 8'de agciklanmis bulunmak-
tadir.

Tablo No: 8- Sigla Odununda Radyal Y6nde Brinell Sertlik Degeri

Radyal Ydnde Brinell Sertlik

isareti Degeri (kp/mm2)

M=% 12
Numune Sayisi N 76
Deneme Agaci Sayisi K 25
Ortalama Sertlik Degeri X 2,561
Degisim Genisligi R 1,46 - 5,15
Standard Ayrilis +S 0,636
Varyasyon Katsayisi (%)V 24,834

4. TARTISMA

Bu arastirmada elde edilen bulgular, birbirine yakin anatomik yapiya sahip yaprakli agag tir-
leri ile karsilastirildiginda ilging sonuclar ortaya ¢cikmaktadir.

Sigla odunu 0,586 gr/cm3lik hava kurusu 6zgil agirhgi ile Kizilagag, Ihlamur, ségit ve Ka-
vaktan daha agir, Kayacik, Kayin, Cinar, Akcaagac, Hus'dan daha hafif olup yaklasik Okaliptus'un
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ozgul agirhigindadir. Hava kurusu 6zgul agirhk Liquidambar styraciflua'da 0,54 gr/cm3-0,56
gr/cm3 bulunmaktadir. Tomruklarda budak orani oldukga dusuktiir. Gévde enine kesiti daire sek-
linde olup, caph ve boylu gdvdeler yapar. Aga¢ govdelerinde olukluluk ve eksantrik sekle genelde
rastlanmaktadir. Odunu oldukca yeksenak bir tekstiirdedir. Yaprakh bir aga¢ olan siglanm odunu
daginik kiiclik traheli bir yapiya sahip olup, kigiik traheler batiin yillik halka igerisinde daginik du-
rumdadir. 6zellikle 6z 1sinlarinin sik ve daha az belirli olmasi nedeni ile anatomik yapi bakimin-
dan Okaliptls ve Kayacik'a daha yakindir. Motif olarak bir 6zellik g6stermez. Odunu soluk kirmizi
ile gll kurusu renktedir ve degisik tonda renkleri igerir, bu cinsin diger tird olan liquidambar
styracifluada ise bundan farkli olarak, diri odun kremsi beyaz, 6z odun pembemsi kahverengi ile,
koyu kirmizimsi kahverengi arasinda degismekte tekstir, ince ve tniform, lifler genelde gayrimun-
tazam, kurutulmus odunu seten parlakhgina sahiptir. Kerestesi kolay kurur. Ancak bikilmeye ve
carptlmaya meyleder. Uygun birsekilde kurutulmaz ise, yiksek su muhtevasi nedeni ile atmosferik
degismelerden etkilenir, calisir ve catlar. Tomruklar radyal yonde ceyrek kesis metodu ile kesilirse
kullanis yerinde ¢alismasi oldukca azalir. Kesim alaninda beklemis tomruklarin diri odun kisminda
mavi renk olusumu gorilebilir. Yillik halkalari az belirgin, paransim hiicreleri gorilmez. Oz 1ginla-
i ¢ciplak gozle farkedilemcz. Boyuna kesitte traumalik balzam anallari iclerindeki beyaz renkli de-
pozit maddeleri ile bazen gdrilebilir. Odunu oldukga ince bir tekstiir gosterdigi icin makine ve el
aletleri ile islenmis ylizeyler nispeten diizgundir. Ancak, reaksiyon odunu iceren drneklerde bigil-
mis kerestenin radyal yiizeyinde purizlu liflik gérilebilir.

Sigla odunu genelde rutubetli, derin toprakli taban arazide yetistigi i¢in oldukca genis yillik
halkalar yapmakladir. Ancak daginik traheli bir yapiya sahip olmasi nedeni ile halkali biyik trahe-
li agacglarin odunlari gibi sert olmayip oldukca yumusaktir ve kolay islenir. Zira yillik halka ve 6z-
gul agirlik arasindaki iliski daginik traheli agaglarda halkal traheli agaclar kadar ¢ok belirgin de-
gildir.

Taze halden tam kuru hale geciste hacim daralma yiizdesi % 16,127dir. Bu deger yerli adag
turlerimizden Coruh mesesinde % 17,35, Kayinda % 15,5, Okaliplusda % 12,7, Hus’la % 13,7,
Girgende % 12,4, lhlamurda % 14,9 ve Kizilagagta % 14,2'dir. Bu miktar orta bir degeri ifade et-
mekledir ve bicilmis kerestesi kururken problem yaratacak sekilde egilme, bukilme, carpilma,
oluklasma ve catlama yapmasi beklenebilir. Diger bir deyimle uygun boyut slabilizasyonu goster-
meyebilir.

Sigla agaci odununda lif doygunlugu halindeki yiizde su miktari Uf= 34,44 olarak saplanmis-
tir. Bu de@er bazi agagc tirleri ile karsilastirildiginda 6rnegin Servide % 19,765, Kokulu Ardigta %
18.00, Karagcamda % 30, Bati Karadeniz Goknarinda % 34'tir. Boylece % 32-% 35 sinin arasinda
bulundugu icin Kavak, Ihlamur, Kizilagag, Hus, Kayin ve Girgen ile birlikte Lif Doygunlugu
Noktasi ¢cok yiksek olan agaglar grubuna girmektedir.

Sigla agaci odununun emprenye islemlerinde dnemli olan biinyesine alabilecedi en yiiksek su
miktan, odunun sadece hiicre ¢eperinin degil, hiicre bosluklarinin kapilar bosluklann su ile doygun
olmasi halidir. Bu durumda Sigla Hacim Yogunluk degeri nazan dikkate alindiginda % 143, Tam
kuru 6zgul agirhiga gére % 142 oraninda su alabilmektedir.

Boylece sigla odunu Karagama gore binyesine daha az su, dolasiyisiyla daha az emprenye
maddesi almaktadir.

Mekanik 6zellikler s6z konusu oldugunda liflere paralel basm¢ direnci bakimindan sigla odu-
nu 328,7 £ 37,74 kp/cnr'lik degerle benzer agaclar arasinda en disik degere haizdir. Zira bu de-
ger, Kayinda 644 kp/cm2, Akgaagagla 620 kp/cm2, Kizilagacta 470 kp/cm2, Ihlamurda 520
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kp/cm?2, Okaliptus'ta 373 kp/cm2 So6gitte 340 kp/cm?2 ve Kavakta 350 kp/cm~dir. Bunun nedeni
hizla bliyiime sonucu odununun nispeten pordz bir yapiya sahip olusudur.

Sigla odununda statik kalite degeri 6,53 km, spesifik kalite degeri ise 11,11 olarak tespit edil-
mistir. Statik kalite degeri MONNIN'e gore orta sertlikte yaprakli agaglarda 7°den kigiik olursa dii-
suk, 6-7,5 arasinda orta, 7,5'tan biyuk degerler icin iyi olarak ayrilmaktadir.

Sigla odunu bu bakimdan orta statik kalite degerine sahiptir. Boylece 6zellikle mobilya en-
dustrisinde, islenme ve yizey dizginliginin 6nemli oldugu yerlerde kullaniimalidir.

Egilme direnci degeri, hava kurusu halde, ayni veya yakin anatomik 6zelliklere sahip agac-
larla karsilastirilirsa, Kaym, Cinar, Akcaagag, Kizilagag, Hus ve Ihlamurdan disiik Okaliptis, S6-
gut ve Kavaktan yiikselir. Bunun nedeni yillik halka genisligi igierisindeki yazodunu istirak orani-
nin az olusudur. Keza Egilmede E-Modiili degeri 58783 kp/cm2 oldugu icin oldukca gevrek bir
yaplya sahiptir. Bu bokundan egilme direncinin 6nemli oldugu yerlerde kullanilmamalidir.

0,64 kpm/cm2lik Dinamik egilme direnci degeri ile Sigla odunu bu bakimdan Kayin, Cinar,
Akcaagac, Hus ve Soégltten distuk. Kizilagag, Ihlamur ve Kavaktan yiiksek bulunmaktadir. Dina-
mik kalite degeri 1,86 olup, MONNIN'e gbre orta sert agaclarda 1-2 arasi orta kalite oldugu igin
sigla bu bakimdan orta kalitede bulunmaktadir. Bu deder Kayinda 2.0'dir. Bu deger cesitli agac
turlerinin sok seklindeki etkilerine karsi koyma kabiliyetini gostermektedir.

Liflere dik ydonde ¢cekme direnci degeri denemeler sonunda 23.510 kp/cm2'dir. Benzer adac-
larda daha ylksek olup bu deger kaymda 31 kp/cm2, Kizilagagta 20 kp/cm2, Ihlamurda 22.8, Oka-
liptusta 26.7 kp/cm2 Kavakta 17 kp/cm2 ve Servide 16.1 kp/cm2'dir. Yarilma direnci degeri ise
siglada radyal yénde 7.067 kp/cm2olup bu deger Kayinda 8.6 kp/cm2, Akcaagacta 10 kp/cm2, Ki-
zilagacta 7, Okaliptusta 7 ve Servide 4.6 kp/cm2'dir. Bir aga¢ tiriinde yarilma direnci yikseldikge
yarilma kabiliyeti azalir. Liflere dik yénde ¢cekme ve yanlma direnci 6zellikle aga¢ malzemenin
tornalanmasinda ve planyalanmasmda 6nemlidir, islenme esnasinda liflere dik yonde ¢ekme ve
radyal yonde yanlma direnci biyiik olan agaglarda kesici elemanlar lifleri kopartma yerine keserek
daha duzgin yuzeyler elde olunur. Aksi durumda ise kesme esnasinda bicaklarin agiz agisi éninde
bosluk olusarak lifler birbirinden aynlir ve kesme fonksiyonu yerine gelemez. Yiizey diizginligi
bozulur, zimparalama islemleri artar.

Boylelikle lif kalkmasi vb. kusurlar olusmamaktadir. Yarilma direnci, cekme, edilme ve sok
direnci arasinda dogrusal bir iliski s6zkonusudur.

Catlaklar liflere dik yonde cekme direncini azaltir. Anatomik bakimdan tniform bir yapida
olan agaclarda catlama ¢ok az olacagi igin bu tip aga¢c malzemede dik yonde ¢ekme direncinin ol-
dukca fazla olacagi umulmaktadir.

Sertlik, agac malzemenin islenme 6zellikleri hakkinda fikir verir, islenme 6zellikleri denince,
genellikle planyalama, frezeleme, tornalama, delme, zimparalanma anlasiimaktadir. Radyal kesit
sertligi enine kesit sertliginden daha disik, teget kesit sertliginden ise biraz daha yiiksek deger ve-
rir. Ozellikle 6z 1sinlarinin istirak orani, kalinh§i, 6zgil agirhk, yazodunu istirak orani, kuruluk de-
recesi ve katt madde miktari radyal kesit sertligini etkilemektedir. Yapilan arastirmalar sonucu sig-
la odununda radyal yonde Brinell sertlik degeri 2.561 kp/mm2 olarak saptanmistir.

178 adet yillik halka tzerinde yapilan dlgmelere gore aritmetik ortalama yillik halka genisligi
4.87 + 2.17 mm olup bu deger 1.15 mm ile 13.27 mm arasinda degismektedir. Standart aynlis ile
ilgili varyasyon katsayisi % 44.62'dir. Béylece sigla odununun yetisme muhiti faktdrlerine bagh
olarak oldukga genis bir yillik halka yapisina sahip oldugu anlasiimistir.
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Yillik halka icindeki yaz odun istirak orani ise ayni 6lgiilere dayanilarak % 4.05 olarak sap-
tanmistir. Siglada yillik halka igindeki ¢cok diisik yaz odunu istirak orani gevrek ve olduk¢a yumu-
sak bir oduna isaret etmektedir.

5 OZET

Bu arastirmanin amaci Tirkiye'de dogal olarak yetisen ve endemik bir tir olan Si§la (Liqui-
dambar orientalis'in) teknolojik ézelliklerini ve mobilya endistrisine uygunlugunu tayin etmektir.

Arastirmalar sonunda elde olunan en énemli sonuglar asagida agiklanmistir.

Sigla agaci ozellikle taban arazide stk mescerelerde dolgun, diizgiin, boylu, caph goévdeler
yapmaktadir. Budak orani oldukga azdir, genelde oluklu ve spiral lifli, reaksiyon odunu iceren
govdeler yapmaz. Odunu yeknesak bir tekstiirde, saten parlakliginda ve soluk irmizi, kahverengi-
dir. Sigla odunu normal halde balzam kanali igermez, daginik kiicik trahelidir. Oldukga genis yil-
lik halka yapar ve yaz odun tabakasi dardir, ortalama yillik halka genisligi 4.87 mm'dir.

Sigla odununun hava kurusu halde ortalama Fiziksel ve Mekanik ozelliklerine ait degerler
asagida verilmistir.

Ozellikler
Uzgiil agirlik:
Tamkuru ;. grlcm3 0.555
Hava kurusu : gricm3 0.586
agirhik degeri : grlcm3 0.468

la (Yas halden-Tamkum)

Boyuna % 0.31
Radyal % 6.36
Tangensiyal % 9.45
Hacmcn % 16.12
Lif doygunlugu noktasi % 34.44
Basing direnci kp/cm?2 328.7
Egilme direnci kp/cm?2 780.5
Egilmede E-Modilu kp/cm?2 58783
Dinamik Egilme kpm/cm2  0.64
Liflere dik cekme kp/cm2 23.510
Radyal yonde yanima kp/cm?2 7.067
Radyal yonde Brinell kp/mm2 2.561
Sertlik

Bu dzelliklere gore sigla odunu, oldukca gevrek, yumusak, kolay islenir ve diizgiin yiizeyler
verir, rengi anatomik dzellikleri nazan dikkate alindiginda mobilya tretimi igin son derece elveris-
lidir. Yan Grund olan sigla yagmim odununu tahrip edecek ve asli Urlin yerine gececek sekilde ure-
timi uygun bulunmamaktadir.



DIE TECHNOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN
DES "TURKISCHEN STORAX = BAUM" HOLZES
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Abstrakt

Bei dieser Arbeit wurde die technologische Eigenschaften des "tiirkischen
Storax-Baum (Liquidambar orientalis Mili*) Holzes, der der Turkei eigene Bau>
marten ist und eine drtlicii begrenzte Ausbreitung zeigt, bestimmt.

Zusammenfassung

Der Zweck dieser Arbeit war die technologische Eigenschaften und die Tauglichkeit des tiir-
kischen Storaxbaum (Liquidambar orientalis) Holzes fiir die M6belindustrie zu bestimmen. Dafir
wurden die Baumen, die in naturlichen Bestiinden \vaschsen, beobachtet und zahlreiche Proben
(genomenn von 25 Baumen), untersucht.

Es wurde herausgcstellt, dass die Storaxbaume, besonders in tiefen Lagen, wo sie geschlosse-
ne Besilinde bilden, erzeugen Siimme, vvelche vollholzig, gerade, lang und von grossen Durc-
hmessem sind. Das Nutzholz ist nicht spannriickig, enthalt wenie eingewaschsene Aste, neight
nicht Reaktionsholz (Zugholz) zu bilden und zu Drehvvucks. Das Holz ist homogen im Texture,
gliinzt Satin iihnlich, hell rétlich braun. Jahresringe sind breit (4.81 mm), nicht auffallend, mit
schmalem Spiitholzanteil. Die Gefiisse sind vom kleinen Durchmesser und zerstreut Balzamkanalle
(traumatish) sind nicht haufig.

Die physikalische und mechanische Eigenschaftenermittelt nach den jeweilig geltenden Nor-
men-sind wie folgt:

rQ = 0.555g/cm3
Tu = 0.586 g/cm3
R = 0.468 g/cm3

Schvvindmass:

Liingst der Faser, % 0.31
radial, % 6.36
tangential, % 9.45

in volumen, % 16.12
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Faserstitigungsfeuchtigkeit, Fo 34.44
Druckfestigkeit, kp/cm2 328.7 £ 37.74
Biegcfesligkeit, kp/cm2 *780.5
Biege-E.aslizitUIsmodul, kp/cm2 58783
Bruchschlagarbeit, kpm/cm2 0.64
Zugfestigkeit quer zur

Faserrichlung, kp/cm2 23.510
Spaltfestigkeit (radial), kp/cm2 7.067
Brinellharte (radial), kp/mm2 2.561

Aus den oben genannten Untersuchungen geht hervor, dass das Holz vonStoraxbaum ziem-
lich spréde, weich, leicht bearbeitbar ist. Maschinell bearbeilele Oberflachen sind glatt. Es isi fir
die Mdobelherstellung wegen seiner Farbe und analomischer Eigcnheiten sehr geeignet.Daher sollle
siorax als Nebenproduct blcibcn und das Holz von Storaxbauni fir Mobclhcrsicllung gebrauchi
wcrden.
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