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Ozet-Endiistride yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci agag tiirlerinin 1s1l islem sonrasi fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi hem endiistriyel hem de akademik
acidan onemlidir. Bu ¢alismada 1sil islem uygulanmig ahsap lamine panellerde 1sil islem uygulamasinin
lamine panellerin bazi fiziksel 6zellikleri (tam kuru (TKY)-hava kurusu yogunluklari (HKY), kalinligina
genigleme (KG)) ve vida tutma dayanimi (VTD) tizerine etkileri arastirilmistir.Bu ¢alismada lamine panel
tiretmek amaciyla ilkemizde yaygin kullanim alanina sahip agag tiirlerinden olan Saricam (Pinus
sylvestris L.) ve ticari degere sahip tropik bolge agaglarindan Iroko (Chlorophora excelsa) odulari
kullamlmustir. Bu agaglardan elde edilen deney numunelerine “Thermo Wood” yontemi kullanilarak 185
°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmistir. Lamine paneller, 1si1l islem uygulanmig parcalarin polivinil
asetat (PVAc-D4) tutkal kullanilarak orta katmanda Uludag Goknari dis yiizeylerde Saricam ve Iroko
parcalar bulunacak sekilde 3 katmanli olarak preslenmesiyle elde edilmistir. Test sonucu 1s1l islem TKY
ve HKY degerleri tizerinde anlamli bir degisime neden olmazken KG ve VTD degerlerini diisiirdiigii
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, fiziksel 6zellikler, vida tutma direnci, ahsap lamine panel.

DETERMINATION OF HEAT TREATMENT EFFECT ON
SOME MECHANICAL PROPERTIES AND SCREW
WITHDRAWAL STRENGTH OF LAMINATED WOOD
PANELS

Abstract-Investigation of the changes in the physical and mechanical properties occur after thermal
process of industrially utilised local and foreign wood species, plays an important role for industry and in
academic studies. In this study, the effect of thermal process applied on laminated wood panels on the
physical properties (dry and air dry densities and expansion in thickness) and screw withdrawal strength
of laminated panels was investigated. In this study; Scots Pine (Pinus sylvestris L.) which is among the
widely used species in our country; and lroko (Chlorophora excelsa), which is a commercially valuable
tropical species has been used in order to produce laminated panel. Thermo Wood method was used in
thermal process, lasted for 2 hours in 185°C applied on test samples which is produced by this wood
species. Laminated panels were composed of 3 layers, in which Pine and Iroko layers were set on the
outer surfaces and Fir in the inner part. Polyvinyl acetate (PVAc-D4) adhesive was used for the bonding.
Results of the tests showed that thermal process does not have any significant influence on the densities,
but cause a decrement in the expansion and screw withdrawal strength of laminated panels.

Key Words: Heat treatment, Physical properties, Screw withdrawal strength, laminated wood panel.
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.2 Isil Islemin Ahsap Lamine Panellerin Bazi Fiziksel Ozellikleri ve Vida Tutma Dayanimina
Etkisinin Belirlenmesi::.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aga¢ malzemelerin g¢evre etkisi ile boyutsal degisime ugramasi ve ¢esitli agac zararlilarinin
(bocek ve mantarlar) etkisi ile deformasyona ugramasi yaygin rastlanilan endiistriyel bir
problemdir. Agag¢ malzemede meydana gelebilecek bu deformasyonlarin ortadan
kaldirilmasinda ¢esitli kimyasallarin aga¢ malzemeye niifuz ettirilmesi (emprenye) yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Aga¢ malzeme modifikasyonunda kullanilan kimyasal
yontemler, uygulanmasinin kolay olmasi, aga¢c malzemeyi bozulma ve ¢iirlimelere karst direng
kazandirmast gibi olumlu ydnleri olmasina karsin toksik madde i¢ermesi, maliyetinin yiiksek
olmas1 ve zaman igerisinde tekrarlanmasinin gerekliligi gibi olumsuz yonlere de sahiptir. Son
yillarda ¢evre bilincinin artmast ile kimyasal kullanilarak yapilan modifikasyon uygulamalarinin
ozellikle toksik etkileri nedeniyle gerek ¢cevre gerekse iirtin kullanicilart tizerindeki olast etkileri
sorgulanmaya baglamistir. Bu durum, doga dostu ve siirdiiriilebilir bir kaynak olan agag
malzemenin korunmasi i¢in alternatif modifikasyon yontemlerinin gelistirilmesine zemin
hazirlamigtir. Isil islem; aga¢ malzemenin boyutsal stabilizasyonunu artirmak ve agag
zararlilarmma kargt korumak amaciyla kimyasal maddelerin kullanimina alternatif bir
modifikasyon yontemidir. Isil iglemin aga¢ malzemenin fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkileri
ilk olarak 1915 yilinda Tiemann tarafindan tespit edilmistir [1]. Aga¢ malzemenin 1si1l
modifikasyonu konusundaki ilk bilimsel calismalari 1930° Iu yillarda Almanyada Stamm ve
Hansen yapmustir. Bu galigmalart 1940’ 11 yillarda Amerika’ da White ve 1950’ li yillarda
Almanya’da Bavendam, Rundel ve Buro’ nun ¢aligmalari takip etmistir. Kollman ve Schneider
bu konudaki bulgularin1 1960’11 yillarda, Rusche ve Burmester 1970°li yillarda yayinlamustir.
1990’11 yillarda Fransa ve Hollanda da arastirmalar ortaya konulmakla beraber en yogun ve
kapsamli aragtirma g¢alismalart Finlandiya da VTT tarafindan yapilmistir [2]. Isil islem
uygulamasinda gerek ticari gerekse deneysel olarak wuygulanabilen farkli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler; Finlandiya’ da aga¢ malzemenin isitilmasinda buhar kullanilan
ThermoWood yontemi, Hollanda’ da buhar ve sicak havanin birlikte kullanildigi Plato yontemi,
Fransa’ da inert gaz kullanilan Rectification yontemi ve Almanya’ da sicak yag kullanilan OHT
yontemleridir [3].

Isil islem uygulamasi sonucu aga¢ malzemenin renginin degismesinin yani sira mekaniksel
ozelliklerinde de degisimler goriilmektedir. Isil islem goérmiis aga¢c malzemelerin fiziksel ve
mekaniksel  ozelliklerinde meydana gelen bu degisiklikler kullaniom  yerlerindeki
performanslarmi olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarin
biiylik ¢ogunlugu bu degisimlerin etkilerini ortaya koymaya yoneliktir.

Isil iglem uygulamasimin aga¢ malzemenin biyolojik yapisinda meydana getirdigi degisimin
anlasilmasi, fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerde ortaya cikan degisimin anlasilmasina 11k
tutmaktadir. Isil islem aga¢ malzemede bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktarinda ve
yapilarinda Onemli degisiklikler meydana getirmektedir. Hemiseliilozlarin diisiik sicaklikta
bozunmasi, olusan yeni yapi iizerinde en belirleyici faktorlerden biri olmaktadir. Ayrica bu
degisimler sonunda aga¢ malzemenin denge rutubet miktar1 ve diger Ozellikleri de
degismektedir [4]. Isil islem uygulanmasi sonucu sicaklikla dogru orantili olarak agag
malzemenin rengi koyulasirken denge rutubet miktar1 diismektedir. Aga¢ malzemenin su alma
ve suda sisme degerleri de belli oranlarda azalmaktadir. Isil islem sartlarina ve sicakligina bagl
olarak aga¢ malzemeye biyolojik olarak kararlilik kazandirmakla beraber, mekanik 6zelliklerde
1s1 artimiyla birlikte diisiisler meydana getirmektedir [5].

Tjeerdsma ve Militz , caligmalarinda kayin ve sarigam odunlarina 145 °C sicaklikta 4 saat siire
ile 1s1l iglem uyguladiktan sonra FTIR spektroskopunda analizlerini yapmislar. Analizler
sonucunda, sicakligin artmaya baslamastyla hemiseliilloz gruplarinin pargalanmaya basladigim
belirtmiglerdir. Asetik gruplarmin ¢ogunun yiiksek sicakliklarda odunun muamelesi boyunca
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catladig1 gozlenmistir. Calismada; esterlesmenin odununun higroskopik 6zelliginin azalmasinda
onemli rol oynadigi, boyutsal stabilizasyon ve diren¢ 0&zelliklerinde de rol oynadigi
belirlenmistir [6]. Feist ve Sell, Ladin ve Kaymn odunlarina 175 ve 195 °C sicakliklarda 1s1l
islem uygulamiglar ve dig ortam kosullarinda bekletmislerdir. Sonug¢ olarak 1sil islem
uygulanmig  Orneklerin  boyutsal stabilizasyonunun 1sil islem uygulanmamis kontrol
orneklerinden daha iyi oldugunu belirlemislerdir [7]. Yiiksek sicakliklarda uygulanan 1sil iglem,
agac¢ malzemenin su alma 6zelliklerinde azalmalara neden olmakta ve bunun sonucu olarak agag
malzeme ciirimelere karsi biyolojik dayaniklilik gostermektedir [8]. Benzer sekilde, 1s1l islem
uygulamasi sonucu mantar ¢iiriiklerine karsi direng artirilabilirken [9], termitlere karsi dayanim
ise termit cinsine gore degiskenlik gostermektedir [10].

Isil islem uygulamalarinda kullanilan sicaklik ve uygulama siiresi malzemenin fiziksel ve
mekaniksel o6zellikleri iizerinde farkli etkiler dogurmaktadir. Isil islem, 150-280 °C’ ler
arasindaki yiiksek sicakliklarda uygulanan siddetli islem sartlarina bagl: olarak odunun mekanik
Ozelliklerinin azalmasina sebep olur [11].

Aga¢ malzemenin tiiriine, boyutlarina, ilk bastaki nem yiizdesine, aga¢ malzemeden beklenen
ozelliklere, mekanik ozelliklere, biyolojik saldirilara karsi direng kazanmasina ve boyutsal
kararlilik gibi nedenlere bagli olarak 1s1l islem uygulamasinda sicaklik genellikle 180 ile 280 °C
arasinda tutulurken 1s1l islem siiresi de, 15 dakika ile 24 saat arasinda degigsmektedir. Kandem
ve arkadaslarinin, sahil cami (Pinus Pinaster), ladin (Picea Sp.), kayin (Fagus orientalis Lipsky)
ve kavak (Populus nigra) odunlar1 iizerinde yapmis olduklari 1s1l islemin (1-24 saat degisen
stirelerde ve 200-260 °C arasinda degisen sicakliklarda), sert agaglarda daha etkili olarak
mekanik kayiplarin yasanmasina neden oldugunu belirlemislerdir [8].

Sicaklik artiglar1 siire artiglarina gore aga¢ malzemeyi daha fazla etkilemektedir. Diisiik
sicakliklardaki 1s1l islem aga¢ malzemede fazla bir degisiklige neden olmazken 6zellikle 150 °C
iizerindeki sicakliklar aga¢ malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini siirekli olarak énemli
derecelerde etkilemektedir. Buna paralel olarak mekanik 6zeliklerde zayiflamaya baslamaktadir
[12].

Kitahara ve Chugenji, caligmalarinda, 150 ve 200 °C sicakliklarda 1, 3, 5, 10 ve 20 saat siireyle
1s1l islem uygulayarak, Japon Servisi (chamaecyparis obtusa) ve Japon kayimi (fagus crenata)
odunlarmin 6zelliklerini incelemislerdir. Deneyler sonucunda 1 saat siire ile 200 °C sicaklik
uygulanmis aga¢ malzemede sok direncinin %50 oraninda diistiiglinii belirtmislerdir. Ayni
calismada 1s1l islemin aga¢ malzemenin sertlik degerini arttirdigini ve 5 saat 1sil iglem
uygulanmig numunelerin egilme direncinde bir degisiklik olmamasina karsin 150 °C’den
yiiksek 1s1l islem uygulamalarinda sicakligin artmasina paralel olarak egilme direncinin
azaldigim belirtmislerdir [13].

250 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmus ladin odununun egilme direncinde %14 [13], kayin
odununun da sicaklik ve siireye bagh olarak egilme direncinde %5-40 elastikiyet modiiliinde ise
%4-9 azalma [15], 180 °C buharla 1s1l iglem uygulanan ¢amda egilme direnci 2 saat ig¢in % 4, 12
saat i¢in % 38 oraninda azalmistir [16]. Benzer sekilde 200 °C’ de 3 saat 1s1l islem sonucu
husun egilme direncinde % 43 azalma oldugu belirlenmistir [16]. Agag tirii ve 1s1l islem
kosullarina bagl olarak ladin, ¢am, kavak ve husta egilme direncinde % 49’a varan, ¢cam ve
ladin odunu elastikiyet modiiliinde ise % 4 ile % 28 arasinda azalma tespit etmislerdir. Ayrica
goknar, kavak ve hus odunlarinin elastikiyet modiillerinde ise artis oldugunu bildirmislerdir
[18].

Yapilan ¢alismalar, 1s1l iglem uygulamalarinin aga¢ malzemenin birgok fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri iizerinde farkli sonuglar ortaya g¢ikardigimi gostermektedir. Unsal vd., okaliptus
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odununa farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem uygulamasi sonucu orneklerin renklerinin
koyulagtigini, 1s1l islem sicakligi ve siirelerinin artmasi ile yogunluk, sisme ve sertlik
degerlerinin diistiigiinii belirtmistir [19]. Unsal ve Ayrilmus, yaptiklari calismada okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) 6rneklerine 120 ile 180 °C arasinda degisen sicakliklarda 2
ile 10 saat arasinda 1s1l islem uygulamistir. Calisma sonucu 1s1l iglem sicakliginin ve siiresinin
artmast ile hava kurusu yogunluk, liflere paralel basing direnci ve yiizey piiriizliliik
degerlerinde diismenin oldugunu saptamislardir [20]. Boonstra vd., radiata ¢gamu1 (Pinus radiata
D.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Norveg kayini (Picea abies Karst) 6rneklerini iizerinde 165
ve 185 °C sicakliklarda 30, 45, 60 ve 90 dakika 1s1l islem uygulamustir. Ornekler daha sonra
geleneksel olarak 50-60 °C kurutulmus ve tekrar 180 °C sicaklikta 6 saat etkili bir 1s1l iglemine
tabi tutulmustur. Sonugta, 1s1l islem uygulamasina bagli olarak liflere paralel ¢ekme direncinde,
egilme direnglerinde ve yarilma direnglerinde azalmalar meydana geldigi gézlemlenmistir [20].
Korkut vd., sarigam (Pinus sylvestris L.) numunelerini 120°C, 150°C ve 180°C'de olmak iizere
2, 6 ve 10 saatlik 1s1l isleme tabi tutmuslar ve galigmanin sonucunda 1sil islemin sicaklik ve
stirelerinin artmasi ile direng degerlerinin diistiigiinii gézlemlemislerdir. En az direng kayb1 120
°C'de 2 saat 1s1l islem uygulamasinda, en fazla direng kaybi ise 180 °C'de 10 saat 1s1l islem
uygulamasinda gerceklesmistir [22]. Benzer sekilde bir diger galigmalarinda; Akcaagac (Acer
trautvetteri Medw.) odunu o6rneklerini 120, 150 ve 180 °C sicakliklarda 2, 6 ve 10 saat gibi
farkl: siirelerde 1s1l isleme tabi tutmuslar ve c¢alisma sonucunda; en fazla azalmanin radyal ve
teget sertlik degerleri ile liflere dik ¢ekme direncinde 180 °C'de 10 saat 1s1l islem uygulamasi
neticesinde elde edildigini belirlemislerdir [23]. Isil islemin okaliptiis odununun mekanik
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 bir diger calismalarinda, 6rnekler 120, 150 ve 180 °C
sicakliklarda 2, 6 ve 10 saat siireli 1s1l isleme tabi tutmuslar ve c¢alisma sonucunda; egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere dik ve liflere paralel ¢gekme direnci, yarilma direnci
ve sok direncinde genel olarak sicaklik ve siirenin artmasi ile tim degerlerin belirli oranlarda
distiigiinii gézlemlemislerdir. Maksimum azalmanin 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanmig
orneklerde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir [24].

Isil islem teknolojisi, iilkemizde heniiz yeni yayginlasmaya baslayan bir uygulamadir. Yapilan
calismalardan da goriilecegi lizere aga¢ malzemenin fiziksel Gzelliklerinde yaptigi olumlu
katkilar nedeniyle 6zellikle dis mekan uygulamalari ve yap1 malzemesi olarak kullanilacak agag
malzemeye 1s1l iglem uygulanmasinin faydali olacagi soylenebilir. Bu dogrultuda iilkemizde
kullanilan yerli ve yabanci agag tiirlerinin 1s1l islem uygulamalar1 sonrasi fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin belirlenmesi endiistriyel anlamda biiylik O6nem tagimaktadir. Ayrica agag
malzemenin daha ekonomik kullanimina olanak saglamak ve dayanim 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla farkli agag tiirlerinin kombinasyonlarindan elde edilen lamine ahsap uygulamalar1 son
derece yaygin bir tekniktir. Lamine ahsap uygulamalarinda gerek estetik gerekse miihendislik
(ekonomik, fiziksel ve mekanik) gereksinimlerine daha iyi cevap verebilmek amaciyla dig
yilizeylerde dayanimi yiiksek ve ticari degeri fazla olan agag tiirleri, i¢ katmalarda ise ticari
degeri diisiik, yogunlugu daha az olan agac¢ tiirleri tercih edilmektedir. Boylece kullanim
yerlerinde dis ortama maruz kalan bolgelerde daha dayanikli agag tiirlerini daha ekonomik
olarak kullanilirken orta katmanda diisiik yogunluklu ve nispeten daha ekonomik agac
malzemelerin kullanilmasi ile daha hafif, daha ekonomik ve beklenilen estetik goriiniime sahip
yap1 malzemeleri elde edilmektedir. Literatiirde lamine ahsap uygulamalarinda 1sil islemin
etkilerini belirlemeye yonelik caligmalara pek rastlaniimamaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, dis yiizeylerde ThemoWood yontemi kullanilarak 185 °C’de 2 saat
sire ile 1s1l islem uygulanmis ticari degeri nispeten daha yiiksek olan Saricam
(PinussylvestrisLipsky) ve Iroko (Chlorophora excelsa) parcalarin ve orta katmanda ise ticari
degeri daha diisiik 1s1l islem uygulanmamis Uludag goknari (Abies bommulleriana) kullanilarak
elde edilen ahsap lamine panellerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir.
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2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Malzeme (Material)

Bu calismada aga¢ malzeme olarak; iilkemizde dogal olarak yetisen ve ticari olarak 6nemli bir
degere sahip agaglardan Sarigam (PinussylvestrisLipsky), tropik agaclardan Iroko
(Chlorophoraexcelsa) ve ara kat malzemesi olarak Uludag goknart (Abiesbommulleriana)
kullanilmistir. Aga¢c malzemeler Ankara’ daki kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi
yontemle temin edilmis ve se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina, liflerin diizgiin, ardaksiz,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlarina ugramamis olmasia dikkat
edilmistir.

Yapistiricr olarak, Polivinil asetat (PVAc-D4) tutkali kullamlmustir. Uretici firma tarafindan
tutkalin teknik 6zellikleri; yogunlugu ~1,12 g/cm3, viskozitesi (20 0C) 13000+2000mPas, pH
degeri ~3, jellesme zamanmi 6-10 dakika, tebesirlesme noktasi +50C, donma direnci -300C,
sertlestirici oram1 %5 (Turbo-Hardener 303,5), kullanim miktar1 180-200 g/m2, uygulama sekli
firga ya da silindirli siirme makinesi, depolama siiresi ~12 ay, presleme siiresi; 20 0C’de 15
dakika, 50 °C’de 5 dakika, 80°C’de 2 dakika olarak verilmistir.

Deneylerde, 6zellikle masif ve odun kompoziti levhalardan {iretilen panellerin baglanti
elemant olarak kullanilan, yildiz basli, 4 mm c¢apinda ve 50 mm boyundaki vidalar
kullanilmistir. Kullanilan vidanin dis dibi (kok) ¢ap1 2,4 mm, dis adimi ise 1,8 mm’ dir

2.2. Yontem (Method)
2.2.1. Deney Parcalarin Hazirlanmasi (Preparation of test pieces)

Sarigam, Iroko ve Uludag Goknari keresteleri, teget kesim yonlerine uygun olacak sekilde 6nce
boy kesme makinesinde boylama islemi yapilmis daha sonra bir yiizii ve bir cumbasi planya
makinesinde diizeltilmistir. Daire testere makinesinde en ve kalinlik kesimleri yapilarak
30x70x900 mm ebatlarinda taslaklar elde edilmistir. Elde edilen taslak pargalardan dis
katmanda kullanilacak olan sarigam ve iroko pargalara, ThermoWood yontemine gore 185
°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmigtir. Firin ¢alismaya basladig1 anda ve ¢alisma esnasi
boyunca firin igerisine 100+3 °C’de sicak su buhari, buhar jeneratorii yardimiyla verilerek agag
malzemenin hem ani kurumasi ile kars1 karsiya kalacagi i¢ ve yiizey catlaklar1 engellenmis, hem
de aga¢c malzemenin yanmasi engellenmistir. Isil islemin ardindan taslaklar firin igerisinden
alinarak dinlendirmeye birakilmistir. Orta katmanda kullanilacak olan uludag gdknar1 parcalara
1s1l islem uygulanmamustir.

Isil islem uygulanmig ve uygulanmamis Sarigam ve iroko taslaklari teget kesit olusturacak
sekilde dilimlenerek 8,5x65x910 mm ebatlarina getirilmistir. Latalar yapismanin daha iyi
olmasi i¢in dortkenar islem makinesinde dort yiizeyi rendelenerek diizeltilmistir. Sarigam ve
iroko latalar teget kesit olusturacak sekilde 7x60x910 mm, Uludag goknari latalar1 ise teget
kesit olusturacak sekilde 6,5x60x910 mm ebatlarina getirilmistir. Latalar, herhangi bir kusur
icermeyecek sekilde tasnif edilmistir. Elde edilen latalar panel katmani (levha) olusturmak tizere
yan yana tutkalli diiz en birlestirme yontemi kullanilarak preslenmistir. Bu islem i¢in yandan
baski sistemli ve 3 pistonlu 6zel yatay deney pres cihazi (Sekil 2.1) kullanilmistir. Diiz en
birlestirme isleminde latalarin cumbalarina, 200 g/m® ¢ift bilesenli Polivinil asetat (PVAc-D4)
tutkali firga ile yapisma yiizeyine esit katman olusturacak sekilde uygulanmaistir.
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Sekil 2.1. Yan yana ekleme deney presi (Side by side jointing test pres)

Presleme islemi, sarigam ve gdoknar i¢in 0,6 N/mmz, iroko i¢in 0,9 N/mm? lik pres basincinda,
atdlye kosullarinda (20 + 2 °C ve %65 + 5 bagil nem) 12 saat siire ile yapilmistir. Yan yana
eklenerek deney numunelerin bir katin1 olusturacak levhalarin kalinliklarini standart hale
getirmek igin kalibre zimpara makinesinde her iki yiizleri de diizgiin satth olusturacak sekilde
80 kum zimpara ile zimparalamistir. Alt ve iist tabakada kullanilacak olan Sarigam ve Iroko
panelleri 6,5x910x910 mm ebatlarina, orta tabakada kullanilacak olan Uludag Goknar1 panelleri
ise 6x910x910 mm ebatlarina getirilmistir

Elde edilen, 1s1l islemsiz ve 1s1l islemli sarigam, iroko ve gdknar levhalari, alt ve iist katlara
birbirlerine paralel yonde sarigam ve iroko, orta kata ise bunlara dik yonde Uludag goéknari
yerlestirilerek {i¢ katli kontra lamine paneller {iretilmistir (Sekil 2.2). Levhalarn
yapistirilmasinda ¢ift bilesenli Polivinil asetat (PVAc-D4)tutkali kullanilmis ve tutkal ¢ozeltisi
yapistirma yiizeylerinden yalmz bir tanesine 200 gr /m” hesabiyla merdaneli tutkal siirme aparati
ile siiriilmiistiir. Levhalar hidrolik sicak preste sikistirma basinci, sarigam panellerde 4 kg/cm?,
iroko panellerde 6 kg/cm? ayarlanarak tutkal firmasmim onerileri dogrultusunda 80 °C’de 120
dakika bekletilerek preslenmistir. Presten cikarilan paneller istiflenerek dinlendirilmistir. Isil
islemsiz ve 1s1l iglemli sarigam ve iroko paneller kalibre zimpara makinesinde 80 kum zimpara
ile her iki ylizlerinden esit miktarda zimparalanmistir. Paneller ebatlanarak 18x450x900 mm
Olciilerinde imal edilmistir.
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Sekil 2.2. Uretilen panel 6rnegi (Olgiiler mm’dir) (Produced panel sample (dimension unit
mm))

40



Ayan S., Ciritcioglu H. H.

2.2.2. Bazi fiziksel ozelliklerin belirlenmesi (Determination of some physical
properties)

Deney oOrneklerinin  yogunluklarinin belirlenmesinde TS 2472 [25], rutubet miktarinin
belirlenmesinde TS-EN 322 [26] , Boyutsal degisim oranlarmin (kalinligina genisleme)
belirlenmesinde TS 4084 [27] esaslarina uyulmustur. Deney oOrnekleri; Yyogunluklarin
belirlenmesi i¢in 20x30x18 mm, rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in 50 X 50 x 18 mm ve
boyutsal degisimin belirlenmesi igin 30x30x18 mm &lgiilerinde her malzeme tiirii igin 10’ar adet
hazirlanmigtir. Boylece her bir deney igin 40’ar adet olmak {izere toplam 120 adet numune
hazirlanmistir. Yogunluklarin belirlenmesinde deney ornekleri £ 0,01 g duyarlikli terazi ile
tartilarak orneklerin ilk kiitleleri (m;,) tespit edilmis ve boyutlarit £ 0,01 mm duyarlikli dijital
kumpeas ile 6lgiilerek hacimleri (Vy,) hesaplanmistir. Daha sonra 6rnekler etiivde 103 + 2 °C de
24 saat bekletilmigler, 6 saat araliklarla yapilan Ol¢iimlerde iki tarti arasindaki fark, deney
pargasi kiitlesinin %0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez kiitleye ulagtiklar1 kabul
edilerek tam kuru kiitleleri (m,) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak boyutlar
Ol¢iilmek suretiyle tam kuru hacimleri (V,) hesaplanmigtir. Tam kuru (&) ve hava kurusu (612)
yogunluklarin belirlenmesi i¢in sirasiyla Es. 2.1 ve Es. 2.2 kullanilmstir.

S,=my/ V, (gr/icm?®) (2.1)
512 = mlz/ V12 (gr/cms) (2.2)

Rutubet tayini i¢in deney ornekleri, = 0,01 g duyarlikta terazi ile tartilmis, etiive konulmus ve
103 + 2 °C’ de degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan
tartimlarda, birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi kiitlelerinin
0,01’inden fazla olmamasi durumunda bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir. Daha
sonra numuneler 0,01 g duyarlilikta terazi ile tartilmistir. Degerler Es.2.3°de yerine konarak
numunelerin rutubet miktarlari bulunmustur.

r=" "M y100 2.3)
My

Burada; “r” % olarak rutubet miktarini, “m,” kKlimatize edilmis durumdaki numune kiitlesini
(gn), “my” tam kuru haldeki numune kiitlesi (gr) degerini ifade etmektedir. Boyutsal degisim
oranin belirlenmesinde kullanilacak deney 6rnekleri, oncelikle 100+2 °C’de degismez ebatlara
ve kiitleye gelinceye kadar bekletilmistir. Bundan sonra 0,01 hassasiyetinde kumpasla kalinlik
yondeki Olciileri elde edilmistir. Bu islemden sonra 6rnekler, icerisinde destile su bulunan cam
bolmelere konmus ve iizerlerine tamamen suya batmalari i¢in bir ¢elik tel kafes konmustur. Bu
sekildeki ornekler 24 saat bekletilmis ve daha sonra ¢ikartilarak {izerindeki sular bir kagit havlu
yardimi ile alimarak tam yas boyutlar yine 0,01 hassasiyetli kumpasla dl¢iilerek degerler Es.
24. de yerine konularak su alma oranina bagh olarak gergeklesen genisleme ylizdesi
belirlenmistir.

Vr -V,

a= % x100(%) (2.4)

Burada; “a” genisleme yiizdesini (%), “Vr” rutubetli kalinlig1 ve “V,” tam kuru kalinligr (mm)
ifade etmektedir.
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2.2.3. Yiizeyden Vida Tutma Direncinin Belirlenmesi (Determination of screw
withdrawal strength)

Yiizeyden vida tutma direncinin belirlenmesinde TS EN 13446 [28] ve TS EN 320°de (1999)
belirlenen esaslara uyulmustur. Deney pargalart her bir gruptan 10 adet toplamda 40 adet
50x50x18 mm oOlgiilerinde hazirlanmistir. Pargalar % 65 = 5 bagil nem ve 20 £+ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar bekletilmistir.
Deneylerde 4x50 mm o6l¢iisiinde diisiik karbon ¢elikli vidalar kullanilmigtir. Deney 6rneklerinde
ylizeye, pilot delikleri agilarak vidalama iglemi yapilmustir. Yiizeyden vidalama derinligi (I,) 15
mm’dir. Vida tutma deney 6rnegi Sekil 2.3’te ve test diizenegi Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.3. Yiizeyden vida tutma direnci deney 6rnegi (I :50, t : 18, h: 50, |,: 15 mm) (Screw
withdrawal strength test sample (I :50, t: 18, h: 50, I,: 15 mm))

Sekil 2.4. Yiizeyden vida tutma direnci deneyinin yapilist. (Screw withdrawal strength test
construction)

Deneylerde yiikleme hizi 2-3 mm/dak’dir. Vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (f) ise
Es. 2.5 ile hesaplanmustir.
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f = mex (2.5)

Burada; “Fmnax” Kirtlma anindaki maksimum kuvveti (N), “d” Vida ¢api1 (mm), “l,”
levhaya girme mesafesini (mm) ifade etmektedir.

Elde edilen verilere SPSS 15.0 paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmig, iKili
karsilagtirmalar i¢in Duncan testi kullanilmisgtir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Isil islem uygulamasinin lamine ahsap panellerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri iizerinde
farkli oranlarda etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen istatistiki bulgular 6zet olarak tablo
3.1°de goriilmektedir. Tabloda “SP” 1s1l islem gérmemis saricam paneli, “IGSP” 185 °C’de 2
saat stire ile 1s1l islem uygulanmis saricam paneli, “IP” 1s1l islem gormemis iroko paneli ve
“IGIP” 185 °C’de 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis iroko paneli ifade etmektedir.

Panellerde kullanilan aga¢ malzeme ve uygulanan 1s1l islem yontemine gore ortaya ¢ikan tam
kuru yogunluk degerleri, hava kurusu yogunluk degerleri, kalinligina genisleme ve vida tutma
direngleri i¢in gruplar arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar tablo 3.1’de verilmistir.

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore, aga¢ malzeme tiirii, uygulanan 1sil islem
yontemi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri igin gruplar arasindaki farklar tiim deneyler igin
onemli ¢ikmustir (P < 0,05). Bu farkin hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunu belirlemek {izere
Duncan testi uygulanmak suretiyle homojenlik gruplari belirlenmis ve sonuglar 6zet olarak tablo
3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Isil islem gérmiis ve gérmemis lamine ahsap panellerin TKY, HKY, KG ve VTD
degerleri (Heat-treated and untreated laminated wood panels TKY, HKY, KG, and VTD values)

TKY HKY KG VTD
Gruplar Tam Kuru Hava Kurusu Kalinhgina Vida Tutma
Yogunluk (g/cm®) Yogunluk (g/cm®) Genisleme (%) Dayanim (N/mm?)

OD| SS |HG | oD | SS |HG | OD | SS | HG | OD | SS | HG
SP 0,46 [ 0,018 B | 049 [0017| B [1285] 0,33 | A" [1755| 077 | B
IGSP 0,44 [0,013] B | 047 [0022] B [11,48] 045 | B 1483|047 | C
IP 0,56 [ 0,033 A" [ 060 [0032] A" [ 911|027 | C |2051| 1,16 | A
IGIP 0,54 (0,033 A" | 058 [0030] A" 813|030 | D [17,06] 059 | B
ANOVA

P<005 0,000 0,000 0,000 0,000

OD: Ortalama Deger, SS: Standart Sapma , HG: Homojenlik Grubu * En yiiksek degere sahip grup

Tam Kkuru yogunluklarina iligkin istatistik sonuglari ele alindiginda en yiiksek TKY degeri (0,56
gr/icm®) ile iroko panellerde elde edilirken bunu sirasiyla TermoWood iroko paneller (0,54
gr/icm®), sarigam ve TermoWood sarigam paneller (0,46-0,44 gr/cm®) takip etmistir. Hava
kurusu yogunluklarina iligkin sonuglar ele alindiginda en yiiksek HKY degerinin TKY degerleri
ile benzer sekilde (0,60 gr/cm?®) ile iroko panellerde elde edilirken bunu sirastyla TermoWood
iroko paneller (0,58 gr/cm®), sarigam ve TermoWood sarigam paneller (0,49-0,47 gr/cm?®) takip
etmistir.
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Literatlirde, 1s1l islemde sicakliga bagl olarak TKY ve HKY degerlerinde belirli oranlarda
azalma oldugu bu azalmanin 1s1l isleme bagli olarak aga¢ malzemedeki kiitle kayiplarindan
meydana geldigi belirtilmektedir [29]. Agirlik kaybindaki degisim miktar1 uygulanan sicakligin
siddetinin yani sira 1s1l islem uygulama siiresine bagli olarak artmaktadir [3]. Tablo 3.1°den
goriildiigli lizere lamine panellerde 1sil islem uygulamasinin kiitle kaybina neden oldugu
goriilmektedir. Fakat bu kayip istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yani 1sil islem
uygulanmig lamine paneller ile uygulanmamis lamine paneller arasinda gruplar arasi fark
Oonemsiz bulunmus ve ayni homojenlik gruplarinda yer almiglardir. Bu durum literatiirle geligkili
gibi goziikmekle beraber caligmada uygulanan 1s1l islem sicakliginin ¢ok yiiksek olmamast, 1s1l
islem uygulama siiresinin uzun olmamasi ve ayni zamanda orta katmanda kullanilan géknar
agacina 1s1l islem uygulanmamasi kiitle kaybinin beklenilenin altinda kalmasinin nedenleri
olabilir.

Kalinligina genigleme degerlerine iligkin istatistik sonuglarma gore, en yiiksek KG (% 12,85)
saricam panellerde elde edilirken bunu sirasiyla TermoWood saricam paneller (% 11,48), iroko
paneller (% 9,11) ve TermoWood iroko paneller (% 8,13) takip etmistir. Yapilan tek yonlii
varyans analizi sonucu gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmektedir (P = 0,000 <
0,05). Bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi
sonucu her bir ornek grubunun farkli homojenlik grubunda yer aldigi tablo 3.1’den
goriilmektedir. Bu durum KG degerleri iizerinde 1s1l islem uygulamasinin etkili oldugunu
gostermektedir. Gerek saricam panellerde gerekse iroko panellerde 1s1l islem uygulanmis dig
katman kullanimi ile KG degerleri 0,05 hata payi ile anlamli olarak diistiriilmiistiir. Bu durum
literatiirle uyumludur. Literatiirde, yiiksek sicakliklarda uygulanan 1sil islem ile sicaklik ve siire
artisina bagli olarak boyutsal kararliligin arttig1 belirtilmektedir [30, 31].

Yiizeyden vida tutma dayanimina iliskin analiz sonuglarina goére, en yiikksek VTD iroko panelde
(20,51 N/mm?) elde edilirken, bunu sirastyla sarigam ve TermoWood iroko panel (17,55 — 17,06
N/mm?) ve son olarak TermoWood sarigam panel (14,83 N/mm?) takip etmistir.

Yiizeyden vida tutma direnci; Dogu kayini igin 433,40 kPa, Anadolu kestanesi igin 259,51 kPa,
Dogu ladini i¢in 230,00 ve sarigam igin 245,55 kPa olarak tespit edilmis, ayrica, agag
malzemenin 6zgiil agirh@ma bagli olarak vida tutma direnglerinin arttigi bildirilmistir [32].
Iroko panellerin vida tutma direngleri sarigam panellerden yiiksek ¢ikmasi literatiir ile
uyumludur.

VTD iizerinde kullanilan aga¢ malzeme ve 1sil islem uygulamasinin etkili oldugunu varyans
analizi sonucu dogrulamaktadir. Deney gruplari arasinda VTD’leri i¢in gruplar arasi fark énemli
bulunmustur. Bu farkliligin hem aga¢ malzeme hem de 1sil islem uygulanmasi durumu ile
iliskili oldugu homojenlik grubundan goriilmektedir. VTD icin homojenlik gruplarina
bakildiginda, en yiiksek VTD degerine sahip olan iroko panel (A) grubunda, nispeten daha
disiik VTD degerine sahip 1s1l islem gormiis iroko paneller ile 1sil iglem gdrmemis saricam
panellerin ayni homojenlik grubunda (B) yer aldig1 goriilmektedir. Son olarak en diisik VTD
degerine sahip olan 1sil igslem uygulanmis sarigam panellerin (C) grubunda yer aldigi
goriilmektedir. Bu durum 1s1l iglem uygulanmasi sonucu vida tutma dayanimi agisindan yiiksek
yogunluklu agaglarin performans kaybina ugrayarak daha diisik yogunluklu agag tiirlerine
benzer dayanim degerlerine gerilediklerini gostermektedir.

4. SONUC ve TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION)

Sonug¢ olarak 1sil islem uygulanmis aga¢ malzeme kullanilarak dretilen lamine panellerde
boyutsal stabilizasyon ve ¢evre etkilerine karsi dayanim 6zellikleri agisindan olumlu katkilar
saglanirken vida tutma dayanimi agisindan kayiplar yasandig belirlenmistir. 185 °C’de 2 saat
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siire ile 1s1l islem uygulanmig pargalardan iiretilen sarigam panellerde kalinligina genisleme
degerlerinde yaklasik %10 disiis goriiliirken, bu oran iroko panellerde %11 dir. Bu durum 1s1l
islem uygulamasi ile ciddi bir boyutsal stabilizasyon saglandigin1 gostermektedir.

Isil isleme tabi tutulmus panellerin vida tutma direngleri tabi tutulmamis panellerden daha
diisiik gerceklesmistir. Isil islem uygulanmis aga¢c malzemelerden {iretilen saricam panellerde
vida tutma dayanimi yaklasik %15,5, iroko panellerde ise yaklasik %16,8 oraninda azalma
tespit edilmistir. Isil islemin vida tutma direnci degerleri {izerinde olumsuz etkisi oldugu
goriilmektedir. Isil isleme bagli olarak sicaklikla birlikte agacin temel yapi taslarindan olan
lignin ve hemiseliilozlarin yikimlanmasi, aga¢ malzemede lifler arasindaki baglarin zayiflamasi
ve daha kirilgan olmast ile birlikte lif demetlerinin de gevreklesmesinin bu sonuca neden oldugu
diisiiniilebilir.

Elde edilen sonuglara gore, 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemelerden iiretilen lamine panellerin
yap1 elemani olarak kullanilmasina karar verilirken ayn1 zamanda 1s1l islemin alternatif kimyasal
yontemlere kars1 mithendislik, estetik ve saglik boyutunda sagladigi avantaj ve dezavantajlar1 da
gdz Onilinde bulundurulmasi faydali olacaktir. Bu dogrultuda ileri ¢aligmalarda bu
karsilastirmalarin daha saglikli yapilmasim saglayacak (6rn ekonomiklik karsilagtirmasi, ¢evre

kosullarina dayanimlarinin karsilastirilmasi vb.) ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilebilir.
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