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Tiirkiye’de yetisen bazi agag tiirlerine ait odunlarda shore D sertlik
degerleri iizerine 1s1l islemin etKisi

Mutlu Tiirk?®, Umit Ayata'*

Oz

Gunimduzde, gesitli ilkelerde farkli yontemler kullanilarak yapilan patentli 1sil islem
metotlar1 bulunmaktadir. Bu metotlardan bir tanesi de, ThermoWood metodu olmaktadir. Isil
islem ile ahgabin yapisinin degigmesi ile ahsabin sahip oldugu bir¢ok 6zelliginin de (mekanik,
fiziksel, kimyasal, biyolojik, vb.) buna sebep olarak degistigi bilinen bir gercektir. Bu
Ozelliklerin basinda sertlik kavrami ahsap icin 6nemli bir konuya vurgu yapmaktadir. Bu
calismada, akcaagac, adi kizilagac, iivez, kestane, adi giirgen, Uludag goknari, sdgiit, 1stranca
mesesi ve disbudak odunlarinin ThermoWood metoduna gore 212°C’de 1 ve 2 saat siireleri ile
151l islem sonralarinda ve oncesinde meydana gelen shore D sertlik degerleri arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, varyans analizi sonuglar1 anlamli olarak elde edilmistir. Agag
tiirleri arasinda en yiiksek azalma orani 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem gormiis Uludag
goknarinda elde edilirken, en disiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l iglem adi giirgen odununda
belirlenmigtir. BUtln agac tiirlerinde 1s1l islem ile sertlik degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Buna ek olarak, 1s1l islem siiresinin de artmasi ile sonuclarin azaldigini1 gostermistir.

Anahtar kelimeler: Shore D sertlik, 1s1l islem, yogunluk, ahsap

The effect of heat treatment on shore D hardness values of woods of some
tree species grown in Turkey

Abstract

Today, there are patented heat treatment methods using different methods in various
countries. One of these methods is the ThermoWood method. It is a known fact that many
properties of wood (mechanical, physical, chemical, biological, etc.) change as a result of the
change in the structure of wood with heat treatment. At the beginning of these features, the
concept of hardness emphasizes an important issue for wood. In this study, the shore D
hardness values of maple, common alder, rowanberry, chestnut, hornbeam, Uludag fir,
willow, Strendzha Oak and ash woods that occur at 212°C for 1 and 2 hours after and before
heat treatment were investigated according to the ThermoWood method. According to the
results of the research, variance analysis results were obtained as significant. The highest
reduction rate among wood species was obtained in Uludag fir, which was heat-treated at
212°C for 2 hours, while the lowest was determined in common hornbeam wood, which was
heat-treated at 212°C for 1 hour. It was determined that the hardness values of all tree species
decreased with heat treatment. In addition, it was shown that the results decreased with the
increase of the heat treatment time.
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1. Giris

Ahsap, bircok uygulama i¢in kullanilan yenilenebilir ve ¢evre dostu dogal
malzemelerden biri olup (Chotikhun ve Hiziroglu, 2016), seliloz (%35-55), hemisellloz
(%20-35) ve lignin (%15-36) ve diger inorganik ve organik bilesiklerden (%3-10) olusan
karmasik ve dogal bir malzemedir (Cermak ve Dejmal, 2013). Ahsabin ¢esitli mukavemet
ozellikleri vardir. Bunlardan bir tanesi de sertliktir (Akpan, 2008). Ahsabin sertligi, gesitli
mekanik Ozellikleri ile iyi bir iliskiye sahiptir (Kollmann, 1951). Bir ahsap tiirliniin sertligi,
déseme veya mobilyada kullanim ve 6zellikle enine yonde kullanim i¢in insaat mithendisligi
gibi ticari uygulamalarinin 6nemli bir 6lgtimtdiir (Peng ve ark., 2016; Hansson ve Antti,
2006).

Sertlik, bir malzemenin deformasyona direnme yetenegini ifade etmektedir. Statik
girinti, cizik, geri tepme, soniimleme, kesme, aginma ve erozyon testleri dahil olmak iizere
cok ¢esitli sertlik degerlendirme yontemleri mevcuttur (Tabil ve ark., 2002; Briscoe ve Sinha,
2003). Sertlik, esas olarak yogunluk ve nem igerigi ile pozitif ve negatif korelasyon
gosterdiginden, Onemli bir ahsap mekanik o6zelligidir (Kollmann, 1936). Ayni zamanda
anatomik yone de baghdir ve ayni tiir i¢inde %50’ye kadar degisiklik gosterebilir (Holmberg,
2000).

Sertlik, mekanik davranisin yani sira yapisal parametrelere de duyarli olan, rutin olarak
olculen bir mekanik 6zelliktir (Zamfirova ve ark., 2003; Mina ve ark., 2004; Balta” Calleja ve
ark., 1998). Sertlik, agagtan agaca biiyiik farkliliklar gostermektedir (Sanivar ve Zorlu, 1980).
Sertligin, test edilen malzemelerin ortalama kalitesini belirtmek i¢in kullanilmakta oldugu ve
ahgaba ait sertlik 6zelliginin ayrintili olarak bilinmesi ile 6zelliklerinin daha net hale gelecegi
boylece yeni 6zelliginin ortaya gikaracagi bildirilmistir (Hirata ve ark., 2001).

Diisiik yogunluklu ahsaplarin déseme i¢in kullanimi, diisiik yiizey sertlikleri ve aginma
direnci nedeniyle smirli olmaktadir (Gong ve ark., 2010). Ahsap malzemenin sertligini
belirlemek i¢in genellikle Brinell ve Janka gibi yontemler kullaniimaktadir. Bu testler, gelik
bir yarim kiirenin test edilen yilizeye uygulanmasi seklinde gerceklestirilmektedir (Hansson ve
Antti, 2006).

Termal olarak modifiye edilmis ahsap, asir1 yiliksek sicakliklarda yogun islemden
gecirilerek elde edilir. Masif ahsabin 1s1l islemi, bircok 6zelligini kalict olarak degistirir
(Jamsa ve Viitaniemi, 2001; Tjeerdsma ve Militz, 2005; Bekhta ve Niemz, 2003; Johansson
ve Moren, 2006; Shi ve ark., 2007; Gonzales-Pena ve Hale, 2009). Bu tur bir modifikasyon,
termal olarak modifiye edilmis ahsap kalitesinin ve kullanilabilirliginin ¢ok onemli bir
gostergesi olan sertlikte degisiklige neden olmaktadir (Todorovi¢ ve Popovié, 2011).

Bu c¢alismada, adi kizilagag, livez, kestane, akgaagag, adi giirgen, Uludag goknari,
sogiit, 1stranca mesesi ve digsbudak odunlarinin ThermoWood metoduna gore 212°C’de 1 ve 2
saat stireleri ile 1s1l islem sonrasinda meydana gelen shore D sertlik degerleri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, adi kizilagag (Alnus glutinosa L. Gaertn.), adi glirgen (Carpinus betulus
L.), Uludag goknari (Abies bornmilleriana Mattf.), tvez (Sorbus L.), akcaaga¢ (Acer
trautvetteri Medw.), kestane (Castanea sativa Mill.), sogiit (Salix alba), istranca mesesi
(Quercus hartwissiana Steven) ve disbudak (Fraxinus excelsior) odunlar1 segilmistir.
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Malzemeler Gzerinde iklimlendirme islemleri yapilmistir (ISO 554, 1976). Malzeme 6lculeri
100 mm x 100 mm x 10 mm (uzunluk x genislik x kalinlik) seklinde hazirlanmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Isil islem uygulamasi

Ahsap malzemeler {lizerinde gergeklestirilen 1s1l islem uygulamasi, 212°C’de 1 ve 2 saat
stire ile bilgisayar destekli firinlara sahip Bolu Gerede Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan
Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’n de gergeklestirilmistir. ThermoWood metoduna gére
1s1l islem uygulamasi ThermoWood kitabinda (Anonim, 2003) anlatildigi sekliyle
uygulanmustir. Isil islem gormiis Ornekler agirliklari de8ismez hale gelinceye kadar
iklimlendirme odasinda %50+5 bagil nem ve 23+2°C’de bekletilmistir (ISO 554, 1976).

2.2.2. Hava kurusu yogunlugunun belirlenmesi

Isil iglemli ve islemsiz ahsap malzemeler iizerinde dijital kumpasla boyutlar
olglldikten sonra, malzemelerin hacimleri hesaplanarak, asagida verilen formdl ile hava
kurusu yogunluklar belirlenmistir (TS 2472, 1976);

D12 = (M12/ V12) (g/cm?®) (1)

M12: %12 rutubetteki 6rnek agirlig: (gr)
V12: %12 rutubetteki 6rnek hacmi (cm®)
D12: %12 rutubetteki yogunluk (g/cm?®)

2.2.3. Shore D sertlik degerinin belirlenmesi

Isil islemsiz ve islemli ahsap malzemelerin shore D sertlik degerleri ASTM D 2240
(2010)’a gore shore D meter cihazinda (Stand: model Ld-J Loyka ve Durometer: Shenzhen
Yibai Network Technology Co., Ltd., Cin) (Cizelge 1) 5 kg’lik yiik uygulamali olacak sekilde
10 6l¢tim alinarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Shore D sertlik cihazinin yapisi hakkinda bilgiler (Grellmann ve Seidler, 2014)

Girinti Geometrisi - Malzemesi Goriiniis

Kiiresel kapakli
Kesik koni
Ro=1.25 mm
R=0.1 mm

Test Kuvveti - Girinti Derinligi

ON<F<445N
O0mm<h<2.5mm

2.3. istatistiksel Analiz

Bu c¢alismada, bir SPSS programi yardimiyla standart sapmalar, homojenlik gruplari,
varyasyon katsayilari, minimum ve maksimum degerleri, ortalama degerleri ve varyans
analizi hesaplanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Agacg tiirlerinde belirlenmis olan shore D sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 2‘de verilmistir. Bu sonuclara gore, shore D sertlik icin agag tlrl (A), 1s1l islem (B)
ve etkilesim (AB) anlamli olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Elde edilen shore D sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi  Kareler Toplamn  Serbestlik Derecesi  Ortalama Kare  F Degeri  0<0,05

Agag Tiirii (A) 24647.467 8 3080.933 1589.189  0.000*
Isil islem (B) 5020.956 2 2510.478 1294.940  0.000*
Etkilesim (AB) 1091.978 16 68.249 35.204 0.000*
Hata 471.100 243 1.939
Toplam 923919.000 270
Diizeltilmis toplam 31231.500 269
*: Anlamh

Agacg tiirlerinde belirlenmis olan shore D sertlik degerleri ve yogunluklarina ait sonuglar
Cizelge 3’de gosterilmektedir. Verilen bu sonuglara gore, biitiin agag tiirlerinde 1s1l islemden
sonra sertlik degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Agac tiirleri arasinda en yiliksek azalma
orani Uludag goknarinda elde edilirken, en diisiik adi giirgen odununda belirlenmistir. Ayrica
151l islem siiresinin artmasi ile de sertlik degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Literatirde, 1s1l islem gormiis ahsap malzemelerin shore D sertlik caligmalar
incelendiginde; Ayata ve Bal (2021a) tarafindan yapilan ¢alismalarinda, 200°C’de 1sil islem
goérmiis ve goérmemis kirmizi karaaga¢ (Ulmus rubra) odununda shore D sertlik degeri
sirasiyla 47.30 ve 57.70 olarak belirlenmis olup, azalma oran1 %18.02 olarak elde edilmistir.
Ayata ve Bal (2021b) tarafindan yapilan arastirmada, 200°C’de 3 saat 1s1l islem ile shore D
sertlik degerlerinde fukadi (Terminalia amazonia) igin %7.62, kopie (Goupia glabra) igin
%7.34 ve porsuk (Taxus baccata L.) icin %6.79 oranlarinda azaldiklar1 bildirilmistir. Ayata
(2021) tarafindan yapilan arastirmada, ThermoWood metoduna gore 212°C’de 2 saat siirede
1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamig Sibirya ¢amu (Pinus sibirica) odununda shore D
sertlik degerini sirasiyla 29.60 ve 37.20 olarak elde etmis olup, azalma oranin1 %20.43 olarak
bulmustur. Tiirk (2021), ¢alismasinda 200°C’de 3 saat siire ile 1s1l islem gérmiis ve gérmemis
jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze), eyong (Eribroma oblonga) ve koto (Pterygota
macrocarpa K. Schum.) agag tiirlerinde shore D sertlik degerlerini belirlemistir. Sonuglara
gore, 1s1l islem ile sertlik degerinin azaldigini rapor etmistir. Esteves ve ark., (2021)
tarafindan yapilan arastirmada sipo (Entandrophragma utile), afrormosia (Pericopsis elata),
merbau (Intsia bijuga), wenge (Millettia laurentii), teak (Tectona grandis L.), sapelli
(Entandrophragma cylindricum), zebrano (Microberlinia brazzavillensis), santos (Myroxylon
balsamum), doussié (Afzelia africana), gil (Dalbergia nigra), limba/fraké (Terminalia
superba), acajou d’Afrique (Khaya anthotheca), tali (Erythrophleum suaveolens) ve duka
(Tapirira guianensis) agag tiirlerine uygulanmis olan ThermoWood metoduna gore 212°C’de
1 ve 2 saat siireli varyasyonlardan olusan 1s1l islemlerden sonra shore D sertlik degerlerinin
1s1l iglem ile azaldigimi bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda da 1sil islem sonrasi shore D sertlik
degerlerinin ve yogunluk degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglar literatiirle
benzerlik gostermektedir. Isil islem sonrasi sertligin azalmasinin nedeni olarak literatiirde
yapilan agiklamalar dogrultusunda; “mukavemet kaybinin birincil nedeni, seliiloz ve lignine
gore 1s1ya daha az direngli olan hemiseliilozlarin bozunmasi olup, yiiksek sicakliklarda isitilan
ahgabin mukavemet Ozelliklerinde hemiseliiloz degisikliklerinin anahtar rol oynadigi iyi
bilinen bir gercektir (Hillis, 1984)” seklinde ifade edilmistir.
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Cizelge 3. Testler sonunda elde edilen shore D sertlik degerleri ve yogunluklara ait veriler

> E 2 =
: £ 2§ 3 % %
z g 2% & O 5 © F =
- - . - w 8 AT 9 x g X v
Agac Tiirii Islem TUrd g T o = = = g S g -
= £ Xf 8 & E E = =
= o =0 c o = 7 4 =
© 5 s E £ 3 ¥
n w E = s § ™
_ . Kontrol 10 59.60 - 126 G 58.00 61.00 2.11 0.546
Adi lazilagag 212°C*de 1 saat 10 5490 |7.89 0.74 H 5400 56.00 1.35 0.475
(Alnus glutinosa L. Gaertn.)
212°C’de 2 saat 10 4650 |21.98 1.84 J 44.00 49.00 3.96 0.470
Adi i Kontrol 10 7210 - 088 B 70.00 73.00 1.22 0.804
i glirgen o
(Carpinus betulus L) 212°C’de 1 saat 10 68.80 [4.58 042 C 68.00 69.00 0.61 0.789
212°C’de 2 saat 10 68.10 |5.55 145 C 66.00 69.00 2.13 0.783
Uluda o6k Kontrol 10 5430 - 241 H 49.00 57.00 4.44 0.437
udag goknar 0
(Abies bornmulleriana Mattr) 212°C’de 1saat 10 4030 2578 142 M 3900 4200 352 0408
212°C’de 2 saat 10 36.40 |32.97 0.52 36.00 37.00 1.43 0.402
i} Kontrol 10 6560 - 084 D 64.00 66.00 1.28 0.587
(SOLYJQ’SSZL) 212°C’de 1saat 10 6160 [6.10 052 F 61.00 62.00 0.84 0.494
' 212°C’de 2 saat 10 58.80 [10.37 155 G 56.00 60.00 2.64 0.351
Akeans Kontrol 10 6820 - 063 C 67.00 69.00 0.92 0.682
caaga¢ o
(Acer trautetteri Medw,)  212°C'de Isaat 10 6370 660 067 E 6300 6500 105 0626
212°C’de 2 saat 10 63.30 |7.18 0.48 E 63.00 64.00 0.76 0.594
Kontrol 10 59.00 - 226 G 55.00 61.00 3.83 0.521
Kestane 212°C’de 1 saat 10 50.30 |14.75 1.42 | 49.00 53.00 2.82 0.457
(Castanea sativa Mill.)
212°C’de 2 saat 10 44.50 |24.58 1.08 K 43.00 46.00 2.43 0.404
Kontrol 10 5490 - 145 H 53.00 57.00 2.64 0.525
(SaSI&g:illtba) 2129C°de 1saat 10 47.20 |14.03 155 J 4500 49.00 3.28 0.471
212°C’de 2 saat 10 42.30 |22.95 1.16 L 41.00 44.00 2.74 0.464
Istranca mesesi Kontrol 10 5850 - 334 G 55.00 62.00 571 0.593
(Quercus hartwissiana ~ 212°C’de 1saat 10 49.80 |14.87 1.62 | 48.00 53.00 3.25 0.538
Steven) 212°C’de 2 saat 10 46.10 |21.20 1.45 J 44.00 48.00 3.15 0.514
] Kontrol 10 7640 - 052 A* 76.00 77.00 0.68 0.793
Disbudak 212°C’de 1 saat 10 7270 |4.84 0.67 B 72.00 7400 0.92 0.736

(Fraxinus excelsior)
212°C’de 2 saat 10 68.60 |10.21 0.70 C 68.00 70.00 1.02 0.730

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

4. Sonugclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, bazi agag tiirlerinin odunlarina 1sil islem uygulanmasi sonrasi, sertlik
degerinde meydana gelen degismeler aragtirilmis ve su sonuglara ulagilmistir:

e Bu makale, iivez, kestane, akg¢aagac, adi kizilagag, Uludag goknar, sogiit, adi
giirgen, 1stranca mesesi ve disbudak odunlarina ait shore D sertlik degerlerinin ve
yogunluk degerlerinin ThermoWood metoduna gore 212°C’de 1 ve 2 saat siireleri ile
151l 1slem uygulanmasi ile azaldigini gostermektedir. Farkli tiirlerden elde edilen
ahsap malzemeler 1s1l islem siliresinin artmasi ile diisiik veriler ortaya koydugu
sonucuna ulagilmistir.

e Isil iglemli malzemelerin kullanim alanlar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunmasi adina
calismada kullanilan aga¢ malzemeler {iizerinde yapay ve dogal yaslandirma
islemlerinin ve testlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Tesekkiir

Yazarlar, 1s1l islem uygulamalart igin NOVA ThermoWood Fabrikasina (Bolu-Gerede,
Turkiye) tesekkiir etmektedir.
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Mutlu TUr.k: Laboratuvar c¢alismalarinin yapilmasi, verilerin elde edilmesi, makalenin
yazilmasi, Umit Ayata: Laboratuvar c¢alismalarinin yapilmasi, verilerin elde edilmesi,
makalenin yazilmasi.
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